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Einleitung.

Allgemeines.
Die gebräuchlichsten Tabellen zur Bestimmung der Querschnitte 

gewalzter eiserner Träger für Hochbauten behandeln sämmtlich nur 
Träger mit gleichmäfsig vertheilter Belastung und solche mit Einzel­
lasten. Ein Tabellenwerk, welches alle im Hochbau vorkommenden 
Belastungsfälle umfafst, ist unseres Wissens noch nicht veröffentlicht 
worden. Diese Lücke auszufüllen ist Zweck der vorliegenden Tafeln.

Die streng wissenschaftliche Ermittelung der geeigneten Träger­
querschnitte erfordert in der Hegel einen zu grofsen Aufwand an Zeit 
und Kenntnissen, als dafs dieselbe in jedem Bedarfsfälle durchgeführt 
werden könnte.

Für die einfacheren Belastungsfälle fehlt es nicht an brauchbaren 
Tabellen, welche auf kürzestem Wege einen gesuchten Trägerquer­
schnitt auffinden lassen. Für die Fälle einer zusammengesetzten Be­
lastung wendet man in der Regel ein vereinfachtes Rechnungsverfahren 
zur Bestimmung der Trägerquerschnitte an. Das am meisten zur An­
wendung gebrachte Verfahren besteht darin, dafs man für jede Theil- 
last das gröfste Angrifismoment berechnet, diese Momente ohne Rück­
sicht auf ihre Angriffsstelle zusammenzählt und aus der Summe den 
Trägerquerschnitt ermittelt.

In einzelnen Fällen ist das Ergebnifs dieses Verfahrens richtig. 
In der Regel sind die gefundenen Werthe zu grofs. Der Betrag ihrer 
Abweichung vom richtigen Werthe ist verschieden, je nach der Lage 
der Lasten, bezw. der Bruchquerschnitte, zu einander.

Das Verfahren ist zulässig, weil die gefundenen Querschnitte nie­
mals zu schwach ausfallen. Es erhellt aber, dafs der Bauherr einen 
pekuniären Vortheil opfert, um schnell und sicher zum Resultat zu 
kommen ; denn der mathematisch genau berechnete Träger würde leichter, 
d. h. billiger sein.

Eine gröCsere Sicherheit ist nun zwar in so fern wünschenwerth, 
als sich im Privatbau immer kleine Abweichungen der Ausführung 
vom Entwurf (Verschiebung von Fensterpfeilern nach der Trägermitte
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zu, Vergröfserung von Stockwerkshöhen u. s. w.) erforderlich machen, 
wie das in unserer schnell bauenden Zeit ganz naturgemäfs ist; es 
ist aber nicht wünschenswerth, dafs Material verschwendet wird, wie 
es hei der zur Zeit üblichen Rechnungsweise thatsächlich der Fall ist.

Aus den angeführten Gründen erhöhter Sicherheit wurde daher 
das Addiren der Effekte von Theillasten hei Bearbeitung vorliegender 
Tafeln theilweise übernommen und zwar in folgenden drei Fällen, wo 
der Ueberschufs des durch Addition gefundenen Momentes über das 
mathematische immer nur ein geringer sein kann:

1. Bei Frontträgern ist das Moment der Belastung durch Pfeiler­
mauerwerk und Balkenlagen addirt zu dem Momente der gleichmäfsigen 
Belastung durch das Stück Mauerwerk von Unterkante Träger bis 
Fensterbrüstung des nächsten Stockwerks (vergl. Fig. 21).

2. Ist eine Belastung durch zwei Pfeiler gegeben, deren specifische 
Belastung (p für 1 cm Pfeilerlänge) verschieden ist, so wird das 
Widerstandsmoment für das gegebene Schema mit gleichem, dem 
kleineren, p den Tafeln entnommen ; der Ueberschufs des gröfseren p 
wird als gesondert wirkender Pfeiler addirt (vergl. Fig. 11).

3. Bei Einzellasten; in diesem Falle erscheint eine Vermehrung 
der Sicherheit aus technischen Gründen am wlinschenswerthesten.

Einrichtung der Tafeln.
Es bedeute in den folgenden Auseinandersetzungen immer: 

l die freie Länge des Trägers in cm.
A den Auflagerdruck, welcher dem Bruchquerschnitt zunächst 

liegt.
x den Abstand des Bruchquerschnitts vom Auflager A.
P (oder Pj) eine ungleichmäfsig vertheilte (Pfeiler-)Last.
Q eine gleichmäfsig vertheilte Last.
0 (oder 0±) ein nicht belastetes Trägerintervall (Fenster oder 

Thür).
p (oder px) die specifische Belastung in kg (für 1 cm Länge). 
k den Festigkeits-Coefficienten (für Eisen = 750 kg für 1 qcm). 
M das Maximalmoment.
SB das Widerstandsmoment für eine Theillast.
W das gesammte Widerstandsmoment.

Die Grundlage bildet der Satz, dafs das W für jede Art der 
Belastung mit der specifischen Belastung p proportional wächst. Ist 
z. B. für p = 1 W — a, so ist für p — 2 W = 2a.

Die Werthe von W wurden nun für alle im Hochbau vorkommen­
den Belastungsfälle unter Zugrundelegung von p = 1 mit 3 Decimalen 
berechnet und übersichtlich zusammengestellt; sie stellten gewisser-
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inafsen Coefficienten dar, welche man 
pliciren hat, um das gesuchte TU des Trägers zu finden.

Mit Rücksicht auf den Umfang bezw. die Handlichkeit der Tafeln 
sind die Werthe nachträglich mit 100 multiplicirt und statt der einen 
übrig bleibenden Decimalen, auch wenn sie unter 5 betrug, die letzte 
ganze Stelle um eine Einheit erhöht. War also für p = 1 TU =0,312, 
so wurde für p = 100 W= 32 und hieraus folgt einfach z. B. für

32.185
100

Man hat also den Tafelwerth mit dem gegebenen p zu multipliciren 
und dann durch 100 zu dividiren, d. h. vom Resultat 2 Stellen ab­
zustreichen, um das gesuchte TU zu finden.

mit dem gegebenen p zu multi-

P = 185 W= 0,312.185 oder

In allen Fällen sind die Längen in Centimetern, die Gewichte in 
Kilogrammen anzusetzen und zwar in beiden Fällen so, dafs die Einer­
stelle immer eine Null ist. Die lastfreien Intervalle sind nach oben

abzurunden, die belasteten nach unten zu, da TU bei gleichem Gewicht 
aber kleinerer Pfeilerlänge wächst und auch hier immer der gefähr­
lichere Zustand

zu

zu berücksichtigen ist. Ein Zahlenbeispiel giebt Fig. 1.

Fig. 1.
40 >jk— - >!< 38 >1>[<------120- —--- 210----- ------123-

Ä fstatt:
I -362 >370

P = 13220 P= 13211
p = 33.223. =110 1 120 « - 13211 P - 123 -10^ +

Unter den im Hochbau vorkommenden Belastungsarten lassen sich 
7 verschiedene Fälle unterscheiden, welche im Folgenden gleich durch 
die Tafelnummern bezeichnet sein mögen. Es sei noch bemerkt, dafs 
ein bis an das Auflager reichender, bezw. von demselben ausgehender 
Pfeiler der Kürze halber ein fester, ein freistehender Pfeiler ein 
freier genannt werden soll.

Tafel I.
Ein fester Pfeiler wächst vom Auflager aus, von links nach rechts 

oder von rechts nach links (Spiegelbild des Trägers), bis der Träger 
ganz bedeckt ist und die gleichmäfsige Belastung entsteht, d. h. bis 
P zu Q wird.

Tafel I ist als die Grundlage aller übrigen zu betrachten. Denn 
jeder freie Pfeiler ist als die Differenz zweier festen aufzufassen und 
alle vorkommenden Belastungsarten bilden Verbindungen dieser beiden, 
Einzellasten eingeschlossen, welche als freie Pfeiler von 10 cm Breite

I*



Beispiel 1. (Fig. 3.)
Fig. 3.

P=76S0 Der feste Pfeiler P wiege 7650 kg mid 
sei 90 cm lang ; I sei = 240 cm. p ergiebt 

7650

:

'i90

85 kg.

Tafel I für I = 240 cm giebt unter P = 90 
für W: 357 (für p=100). Das Widerstandsmoment des Trägers ist 
also 357.85 = 30345; hiervon 2 Stellen abgestrichen und abgerundet: 
W = 304.

Der Auflagerdruck A ist = 73,12.85 = 6216 ; x ist = 73,12.

sich ausVa.’=73,12-=.
<-------------------1 =
= G2I6 90240A = >

Beispiel 2. (Fig. 4.)
Gegeben P = 6240 kg, 20 cm lang ;

l = 370 cm ; p

Fig. 4.

6240 312.20
■370 "a Tafel I für l = 370 cm giebt unter 

P = 20 für W: 26. Das Widerstandsmoment 
des Trägers ist also 26.312 = 8112; hiervon 2 Stellen abgestrichen 
und abgerundet : W = 82.

A ist = 19,46.312 = rot. 6072 ; x ist = 19,46.
Die fortschreitende Belastung wird zur gleichmäfsig vertheilten 

Last, wenn sie das andere Auflager erreicht. Für diesen am häufigsten 
vorkommenden Fall ist die Gewichtsberechnung, bezw. die Berechnung 
von p zu vereinfachen. Da die Trägerlänge l sich forthebt, ist

Kappenbreite (m) . Last (kg pro qm)
ÜXT“

Mauerstärke (m) . Höhe (m). Last (kg pro cbm)

undfür Gewölbeträger p

für Mauerträger p = 100

IV

angesehen werden sollen. Aus diesem Grunde ist nur der Tafel I 
eine Zusammenstellung der Auflagerdrucke A beigegeben, welche er­
forderlichenfalls für ülle übrigen Tafeln zu verwenden ist.

A ist immer — p.x.
Für p = 1 wird A =
Die Werthe von A in Tafel I sind also 

dem Zahlenwerthe nach gleich denen für x, 
und bedeuten in ersterem Falle Kilogramme, 
in letzterem Centimeter.

Um für einen gegebenen Fall A zu finden, hat man den Tafel­
werth mit dem gegebenen p zu multipliciren ; es werden hier also nicht, 
wie bei W, zwei Stellen abgestrichen.

x bleibt bei gleicher Länge des Pfeilers für alle p constant. W für 
p = 100 ist in der Spalte für P direkt abzulesen.

4Fie;-2-
Fig. 2.

Bruch
PPP PP
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Beispiel 3. (Fig. 5).
Die Kappen seien | Stein stark und wiegen pro qm incl. Nutz-

Fig. 5.
i

<-.............4,21 ................ >!

1,8.750last 750 kg. p 13,5; l — 420 cm.100
Die Länge von P ist in diesem Falle natür­

lich gleich der Trägerlänge = 420 cm. 
2940.13,5 = 39690; hiervon 2 Stellen abge­
strichen und abgerundet : W = 397.

TW— T,8

JF
<8
J,-

Beispiel 4.
Eine Mauer von 4,0 m Höhe, 3,5 m Länge und 0,38 m Stärke 

soll durch 2 nebeneinander liegende Träger gestützt werden.
I und P = 350 cm.

0,38.4,0.1600
P~ 100 24,32 = rot. 25.

W — 2042.25 = 51050 ; hiervon 2 Stellen abgestrichen und ab­
gerundet TF=511.

Für jeden Träger ist daher W — ~511 = 256 erforderlich.

4375
A ist = 175.25 = 4375 kg, mithin - = 438 qcm (für Tz = 10)

Plattengröfse erforderlich.

Tafel n.
Sie umfafst die Belastungen durch einen beliebigen freien Pfeiler. 

Letzterer ist aufzufassen als die Differenz zweier festen, am Auf­
lager A beginnenden Pfeiler und 
liefert einen Auflagerdruck (für 
p= 1) von Ax—A2. 
cienten für A sind wieder der Tafel I 
zu entnehmen, bei entsprechender 
Abrundung zu subtrahiren und das 
Resultat mit dem gegebenen p zu 
multipliciren.

Der Werth für x würde sich A3=A,-A2 

erforderlichenfalls leicht aus der 
Beziehung ergeben x — l2 -f- xz, wo­
rin xz dem Zahlenwerthe nach = A3 
(für p = 1). x3 ist auch — xx — x2 
da a = a und b = b (Fig. 6).

Mg. 6.

Die Coeffi-
2. A

:

*1 ''
l—
I- æ2

l2 L4-e—

- -ö-

|g. -Ci-} 

«1 88-C I3
CO £□CO

?
Fig. 7.

P = 19800
<-60 >;<.....120......><-—-130 >!Beispiel 5 (Fig. 7).

Der freie Pfeiler P wiege 19800 kg und sei
19800

i.
120 cm lang. Hieraus p 165. -310A<120
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Tafel II für £ = 310 cm giebt im Kreuzpunkte von 0=60 und 
P= 120 : W= 949 (für p = 100).

949.165Erforderliches W rot. 1566.

Für p — 1 liefert Pfeiler 60-f-120 = 180 cm aus Tafel I ein 
A —127,74; davon ab für Pfeiler 60 cm .4 = 54,19, bleibt 73,55; 
mithin A des Trägers 73,55.165 = 12136. Man rechne besser mit 
Abrundung : 128 — 54 (d. h. den Subtrahendus nach unten zu abge­
rundet) = 74.165 = 12210.

x ergäbe sich erforderlichenfalls aus : 
x = 60 + (xi - Xi) = 60 + (127,74 — 54,19) = 60 + 74 = 134 cm.

100

Tafel II ist bis l = 350 cm vollständig berechnet ; längere durch 
einen einzigen Pfeiler belastete Träger kommen in der Praxis kaum

Yon l — 350 cm bis l — 450 cm stelltvor.
Tafel II gleichsam einen Auszug, einen Aus­
schnitt aus der vollständigen, dreieckig ge­
stalteten Tafel dar (Fig. 8). Sie bildet 
lediglich eine Ergänzung zu den Tafeln IY, 
V und YI. Das Nähere ist aus den dort

Fig. 8.
80 bis 15010
/ v ■ i'śnBKl

1-1-i

.
gegebenen Beispielen ersichtlich.

Tafel ni.
Sie behandelt die Belastung durch zwei beliebige feste Pfeiler und 

ist gewissermafsen die Umkehrung von Tafel II, insofern die in der
einen belasteten Intervalle in der anderen last­
frei sind ; die Intervalle 0 und P in Tafel II 
werden also zu P und 0 in Tafel III.

Fig. 9.

j< — 120 —>j< 0 =110- >!< 60 >j

Beispiel 6 (Fig. 9).
I = 290 cm ; p sei für beide Pfeiler = 95. 
Tafel III liefert für p —100 im Kreuz­

punkte von P = 120 und 0 = 110 : 686; er- 
686.95

290
vA 5700 |ß 

p = 95
11400 
p= 95

forderliches W daher

Bemerkt sei hier, dafs der zweite Pfeiler für die Kechnung gar 
nicht in Betracht kommt, weil seine Länge durch die beiden anderen 
Intervalle bedingt und sein Einflufs bei der Berechnung des Tafel- 
werthes schon berücksichtigt ist. Yon rechts nach links gerechnet 
(Spiegelbild des Trägers) ergiebt sich natürlich dasselbe Resultat.

A ergiebt sich wie folgt :
Der Pfeiler links liefert aus Tafel I (für^> = 1) direkt A = 95,17; 

der Pfeiler rechts liefert für das Auflager B: 53,79, d. h. der ganze 
Pfeiler rechts würde für p = 1 60 kg wiegen und hiervon fallen

651,70 = rot. 652.100
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53,79 auf JB, der Rest auf A, also 60 — 53,79 = 6,21. Das specifisclie 
A für p = 1 ist also 95,17 -J- 6,21 = 101,38. Das thatsächliche A ist 
dann 101,38.95 = 9631,1 kg.

Oder kürzer, überschläglich :
96 -f (60 — 54) = 102; und 102.95 = 9690.

x ergieht sich erforderlichenfalls aus: 
x = Xi + #2 (bei Tafel II war x — xx — x%).

X\ ist die Bruchstelle für P = 120, 
x% der Abstand zwischen Kante und Bruchstelle für P = 60 ; also 
x = 95,17 + 60 — 53,79 = 101,38 = A (für p = 1).

Bei einiger Uebung ist die überschlägliche Rechnung, besonders 
für A, im Kopfe auszuführen.

Sehr oft sind nun in der Praxis die______
specifischen Belastungen der beiden Pfeiler pj 
verschieden (Fig. 11). Man entnehme dann 
das W für px der Tafel III und addire den
Einflufs von p — px als gesondert wirkenden festen Pfeiler aus Tafel I 
hinzu.

Fig. 10.
———120— HO------ - 60—

j<X2> :53,79> '

J'

Fig. 11.
P-P,

Beispiel 7. (Fig. 12). 
15400

Fig. 12.

140 120 70 -•$
= 110 undP = 140

6300 90, 330Pl 7Q
6300 

p,= 90
1S400 

■p =110
A

also p — px — 20.
Aus Tafel III für l = 330 cm ergiebt sich im Kreuzpunkt von 

P= 140 und 0= 120: 28 = 924; 924.90 = 83160. Dazu ist der 
Einflufs des Pfeilers p — px zu addiren ; aus Tafel I für l = 330 cm 
ergiebt sich 28 = 812; 812.20 = 16240, zusammen also 99400. Hier­
von 2 Stellen abgestrichen giebt W = 994.

Will man kürzer und mit gröfserer Sicherheit rechnen, so operire 
man nur mit dem gröfseren p.

In Beispiel 7 ergäbe sich dann 924.110 = 101640 d. h. W = 1016 
und in beiden Fällen Normal-Profil 36.

Die Differenz der beiden p ist in der Praxis 
stets gering, so dafs sich durch das Addiren der 
Einzel-Momente kein grofser Fehler, bezw. selten 
ein höheres Trägerprofil ergiebt. Der Praxis ist 
z. B. folgender Fall entnommen (Fig. 13):

Die Differenz p —px ist = 22. Das mathe­
matisch berechnete W ist = 1916, das den Tafeln entnommene = 1918.

A ist auch bei verschiedenen p leicht zu finden. Für Beispiel 7 
ergäbe sich:

Fig. 13.
[<-- 80—>j<—loo—>!<—120—>i

jsr-- W;
v

--------- 300--------------------->“

rhn18800 
pt= 235



Emfkifs von P = 110,30.110
„ „ P1 = (70 — 62,58) 90 =

=12133
668

Zusammen 12801 kg.
Die Berechnung von x wird bei verschiedenen p complicirter. Sie 

ist aber auch nicht erforderlich, da ja die Benutzung der Tafeln die 
umständlichen Berechnungen von A und x, besonders für zusammen­
gesetzte Belastungen, in Fortfall bringen soll. Die Berechnung von A 
und x soll daher für die noch folgenden Tafeln fortfallen. Sollte sie 
für A doch einmal, z. B. bei Prüfung der Stärke eines Auflagerpfeilers, 
erforderlich werden, so ist die überschlägliche Rechnung nach Analogie 
der Tafeln I, II und III leicht auszuführen. Vergleiche auch den 
Absatz : Auflagerplatten.

Von l — 350 cm an spaltet sich Tafel III in lila und IIIb. 
Beide sind wieder als Ausschnitte der vollständigen dreieckigen Tafel III 
zu betrachten (Fig. 8), welche nur die in der Praxis vorkommenden 
Fälle enthalten.

Tafel lila enthält alle bei Frontträgern vorkommenden Fälle, 
wo die lastfreien Intervalle Fensteröffnungen sind. Zu Grunde gelegt 
sind 3 verschiedene Fensterweiten (100, 110 und 120 cm) und 8 ver­
schiedene Fensterpfeilerlängen (80 bis 150 cm). Die Tafeln lila geben 
also alle möglichen Combinationen dieser Maafse für die betreffende 
Trägerlänge. Tafel III a verschwindet naturgemäCs bald, um in Tafel IV 
überzugehen, d. h. bei zunehmender Länge des Trägers wird einer der 
festen Pfeiler frei.

Tafel III b enthält alle bei Scheidewänden vorkommenden Fälle, 
wo die lastfreien Intervalle Thüröffnungen sind. Zu Grunde gelegt 
sind 2 Thürweiten (100 und 140 cm), Tafel IIIb ist bis £ = 600 cm 
fortgeführt. Gröfsere Weiten kommen in der Praxis mit Rücksicht 
darauf kaum vor, dafs die gröfste freitragende Länge gewöhnlicher 
d. h. ohne Nachweis der Tragfähigkeit zu verwendender Balken 6 m 
beträgt und dieses Mafs in der Praxis ungern überschritten wird.

Beispiel 8 (Fig. 14).
p = 212, pi, = 198, p — Pi = 14.

Der Kreuzpunkt von P = 110 und 0 = 120 
liefert 1239 aus Tafel lila.
W= 1239.198 (für p,) 

und
W = 591.14 (aus Tafel I für p —px) =

zusammen 253596, 
davon 2 Stellen abgestrichen : W = 2536 oder

= 2627 d. h. bei Verwendung von z. B.

Fig. 14.

j<------ -170 — ■— 210 -

Fenstep.
< -120-->

= 245322t!0-> \-----150

ifür
8274üü

380

A
J> = 212 7*1= 198

1239.212kürzer : W = 100

VIII
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3 Trägern auf gemeinsamer Unterlagsplatte in beiden Fällen 3 mal 
Normal-Profil 34.

Beispiel 9. (Fig. 15.) Fig. 15.
Der Träger sei durch eine 1 Stein ^ 

starke, nicht balkentragende Wand von j 
5,0 m Höhe belastet, p = 18,1, pi = 15,7, i 
P— Pi—2,Ł I

Tafel III b für l — 520 cm giebt im *
Kreuzpunkte von P= 290 und 0=140. MMMMM» 

20 = 3138.15,7 (Pl !)

—160—-»360

Thür.
290 ............. 140—»t"90~H

= 49267 '< 520
v

2500 
T, = 15i7und ans 6500

■p = 18,1
Tafel I 2916.2,4(p — Pl\) = 6999 

zusammen 56266,
56266 = 563 oder kürzer (für p) : 3138.18,1 = rot. 568.also W = 100

Tafel IV.
Sie umfafst die Belastung mit einem festen und einem freien Pfeiler 

bis zu l — 450 cm.
Wie in Tafel lila sind auch hier die Fensterweiten 100, 110 

und 120 cm mit den Pfeilerlängen 80 bis 150 cm combinirt. Diese 
angenommenen Mafse für Fenster und Pfeiler sind in den Tafeln mit 
Pi und Oi bezeichnet, im Gegensatz zu den vom Auflager aus wach­
senden Intervallen P und 0. Es ist bei Tafel IV, V und VI selbst­
verständlich, dafs Pj und Oi auf die Länge des Trägers constant 
bleiben, daCs also Pfeilerlängen und Fensterweiten über dem Träger 
nicht wechseln.

Tafel IV setzt sich aus 3 Theilen zusammen, aus Ox = 100,
Oi = 110 und Oi = 120 cm. Man gehe von der gegebenen Fenster­
weite Oi -aus. Die senkrechte Spalte vor dieser Tafel Oi enthält die 
Fensterpfeilerlängen Pi, die waagerechte Zeile über der Tafel Öx ent­
hält die variabeln Längen des festen Pfeilers P ; der Kreuzpunkt von 
P und Pi giebt das gesuchte SB. Sind die p ungleich, so addire man 
wieder den Einflufs des Ueberschusses des gröfseren p als besonderen 
Pfeiler (fest oder frei) aus Tafel I oder II oder man rechne kurz mit 
dem gröfseren p.

Fig. 16.
k— 80 -M— HO —>!<•Beispiel 10. (Fig. 16.) 

p sei = 215, pi = 190, p—px = 25.
Die Fensteröffnung Ox ist =110 cm, es 

kommt also der mittlere Theil von Tafel IV A 
zur Anwendung. Im Kreuzpunkt von Px = 140 
und P=80 findet sich SB = 1578.

HO —>j<-70 ->
:

400
Y

"p = 215 •pt= 190
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1578.190 = 299820 
346.25 (p — p, !) = 8650und aus Tafel I:

zusammen 308470.
W des Trägers mithin = 3085. 

Fig. 17. Beispiel 11. (Fig. 17.) 
p sei = 215, £>i = 205, p—= 10 ;

l = 380 cm.
Oi ist = 120, es kommt der dritte Theil 

* von Tafel IY zur Anwendung. Im Kreuz­
punkt von Pi = 130 und P = 70 findet sich 

1335.205 = 273675 
1206.10= 12060

j< 70 jt........120—>jc..........130........ 4-60->j

j<---- ! 190----
m

380

y
P, =205 P - 215

SB = 1335 ; 
und aus Tafel II:

( zusammen 285735.
W des Trägers mithin = 2858 oder kürzer

1335.215W 2870.100

Tafel Y.
Sie umfafst die Belastung mit zwei freien Pfeilern bis zu Z = 450cm. 

In diesem Falle sind die beiden p immer gleich. Eine einzige Multi­
plication liefert also W.

Fig. 18.
10, r, i o, i ' p,
i<40>|< HO -—Jj<— 100 — 140

Beispiel 12. (Fig. 18.)
p sei = 187 ; l = 440 cm.

Ox ist = 100, es kommt der 1. Theil 
von Tafel V zur Anwendung. Im Kreuz- 

> punkt von Pi = 140 und 0 = 40 findet 
sich SB = 1904.
1904.187

100
Das Spiegelbild des Belastungsschemas, also die Intervalle von 

rechts nach links verfolgt, liefert natürlich das gleiche Resultat.

i i>raw

440

"p = 187■p =187

W des Trägers mithin = 3561.

Tafel YI.
Sie umfafst die Belastung mit zwei festen und einem freien Pfeiler 

bis zu 1 = 450 cm, bei Frontträgern und besonders häufig bei Erker­
trägern vorkommend. W findet man wie 
bei Tafel IY und Y. Die Länge bezw. 
der Einflufs des zweiten festen Pfeilers 

ip bleibt wieder aufser Betracht, da beide in 
JI k den Tafelwerthen schon berücksichtigt sind.

Beispiel 13. (Fig. 19.)
P — px — 12 ; l — 430 cm.

Fig. 19.
. P, », ! Ę , 0

--120— >!<—110—>k—-120—*50*

430<
V Y

p,=140 11 = 152p = 152
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Im Kreuzpunkte von P1 = 110 und P= 50 für den 3. Tafeltheil
1484.140 = 207760 

56.12 
1372.12

Ot = 120 findet sich 1484 ; 
dazu aus Tafel I : 672
und aus Tafel II : 16464

zusammen 224896,
1484.152mithin W des Trägers = 2249 oder kürzer W 2256.100

Einzelnsten.
Dieselben wirken als freie Pfeiler von der Länge der Flansch­

breite des Trägers. Man wähle für dieselbe durchweg, bei leichten 
und schweren Trägern, 10 cm. Das er­
forderliche W ergiebt sich aus Tafel II.

Yon l — 350 bis l — 450 cm sind die 
Werthe für W in der ersten Spalte unter ^
P—10 enthalten.

Beispiel 14. (Fig. 20.)
P sei für l — 370 cm = 18560 kg gegeben.

p = —= 1856; W aus Tafel II

Fig. 20.
P

> 10 <

j<—1,0- ~M
>370< YAl p = 1856

122.1856 rot. 2265.100

Zusammengesetzte Belastung.
Man berechne die Werthe für SS nach den vorstehend behandelten 

Grundsätzen für sich und addire die einzelnen.
Die gleichmäfsig über einen Träger vertheilte Last besteht in der 

ßegel aus Brüstungsmauerwerk. Die specifische Belastung p für das­
selbe ist in allen Fällen ziemlich gleich. Es ist daher zur Kürzung 
der Bechnung das durch die gleichmäfsig vertheilte Last hervor­
gerufene Widerstandsmoment für die einzelnen Trägerlängen am Kopfe 
der Seiten unter der Bezeichnung Wm (Mauerwerk) angegeben unter 
Zugrundelegung von p — 13, was einer Gesammthöhe des Mauerwerks 
von 1,60 m und Mauerstärken von 0,64 m für das Erdgeschofs und 
0,51 m für das 1. Stockwerk entspricht. Der für Wm angegebene 
Werth ist also direkt zu addiren, nicht etwa erst mit p —13 zu 
multipliciren und 2 Stellen abzustreichen.

Besteht die gleichmäfsig vertheilte Last nur aus Uebermauerung 
bis zum Geschofsfufsboden, so nehme man die Hälfte von Wm, 
für alle Fälle ausreichen dürfte.

Für andere, besonders gröfsere als die 
hier für Wm
messungen des Mauerwerks ist die Last

was

Fig. 21.

Grunde gelegten Ab- f<--- 120--- >jZU

■■■
besonders zu berechnen und das SS dann A WÊÊ W/M/////////////////WM/III/ÊMÊÊÊ.
der Tafel I zu entnehmen. k—;;-------- 340----- --j----- >

Beispiel 15 (Fig. 21).
V Bfüstungs- 

mau erweckp = 160
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p für P = 120 und I = 340 sei = 160. 
Tafel I liefert unter P=120: 652.

652.160SB 1044.100
Dazu WM = 251

zusammen W = 1295.
Beispiel 16. (Fig. 22.)
Für l = 350 cm, übermauert, sei p = 205, pl = 450,

955.205Ü2B des freien Pfeilers 1958100
WjfSB der Uebermauerung 1332
109.450SB der Einzellast 491100

zusammen W = 2582.

Fig. 22.

j<-60-i—110—*50-4---- 130-—)j
Fig. 23.

k—120—>;i

---------------260-------------- ^
y

p = 30

i

!---140—>j---- 350—\—f~------------ ]>
UebermauerungY

p = 205 p,=450

Beispiel 17. (Fig. 23.)
Die Lauflänge einer Treppe betrage in der Projektion 3,00 m, 

die Laufbreite 1,20 m; 1 = 260 cm, £ = 1000 kg.
3,0.1,2.1000 

P ~~ 120 
569.30

30.

rot. 171. Dazu das Widerstandsmoment der Kappe

mit gleichmäfsig vertbeilter Last aus Anbang B (1000 kg !) ; der 
Kreuzpunkt von l = 260 cm und b = 140 cm liefert SB = 158. Also 
W= 171 + 158 = 329.

SB 100

Der eingespannte Träger.
Im Hochbau kommt dieser Fall nur bei Erkern, Baikonen und 

kleinen Einbauten im Innern vor.
Ist l die freie Länge und P die Belastung am Ende als Einzel­

last , so ist das gröfste Moment = Fl. Dasselbe Moment ergiebt sich 
bei einem Träger auf 2 Stützen von doppelter Länge 2 7, welcher in 
der Mitte mit 2 P belastet ist. Es tritt also F all VII, Einzellast, 
ein und ist Tafel II für die doppelt gegebene Länge mit der doppelten 
gegebenen Last zu benutzen.

Dasselbe Verfahren ist zulässig, wenn die Last gleichmäfsig über



Die Träger lasse man stets eben so weit 
auflagern als die Platte breit ist. Man begegnet 
vielfach dem fa 
Auflagerdruck
rechnet wird, dafs aber die Träger nur auf einen 
Bruchtheil der Plattenbreite auflagern. Ein Blick 
auf Fig. 25 zeigt das Unconstruktive der Anordnung ; der Druck soll 
in der Plattenmitte bei b angreifen, während er thatsächlich bei a 
angreift, was bei schweren Lasten von der gefährlichsten Wirkung 
sein kann.

Fig. 25.

ric
Platte zwar nach diesem be-

XIII

ppden eingespannten Träger vertheilt ist; es ist dann M und ist
U

Tafel I für die doppelte gegebene Länge, aber mit demselben p zu 
benutzen.

Sind beide Belastungsarten bei einem 
Träger verbunden, so addire man die einzelnen 
Einflüsse.

Fig. 24.
4200

Beispiel 18. (Fig. 24.)
I eines Erkerträgers sei = 130 cm, P = 4200 kg, 

2? = 17.
p,=420■p=17

Die gleichmäfsig vertheilte Last fordert aus Tafel I (für l = 260 !) :
1127.17 = 192,23 =

die Einzellast fordert aus Tafel II (für l = 260 !) :
2.4200

100

•8510 = 71423 = 100
zusammen W = 906.

Auf lagerpl atten.
Nebeneinander liegende Träger sollen stets auf einer gemein­

schaftlichen Unterlagsplatte verlegt werden. Die Länge der Platte 
mache man, wenn möglich, gleich der Mauerstärke; der Druck wird 
so am besten übertragen. Die Plattenbreite (in der Bichtung des 
Trägers) nehme man aus demselben Grunde nie unter 25 cm. Eine 
Berechnung der Platten-Abmessungen wird dann in den meisten Fällen 
entbehrlich sein. Bei Frontträgern mit grofser Spannweite und schwerer 
Belastung, insbesondere aber bei Trägern unter belasteten Mittelwänden, 
ist jedoch in der Pegel eine Berechnung der Platte erforderlich, die 
dann nach den bei Tafel I bis III gegebenen Grundsätzen überschläglich 
leicht auszuführen ist. Der Bequemlichkeit wegen setze man Je für 
Mauerwerk immer — 10.

CD
 CT1
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Winke für die Berechnung.
Man vermeide möglichst, mehrere Last - Stockwerke auf einem 

Trägersystem anzuordnen, sondern verlege für jedes Stockwerk be­
sondere Träger. Das ist zu beachten hei Scheide-, Mittel- und Erker­
wänden.

Bei Ladenöffnungen verlege man stets einen be­
sonderen Träger für die Balkenlage des Erdgeschosses 
(Fig. 26). Am Kopf jeder Seite findet man unter der 
Bezeichnung Wb (Balkenlage) das W für die betr. 
Länge fertig berechnet und zwar für eine freie Balken­
länge von 6,0 m und eine Belastung von 500 kg pro qm.

Das W von Trägern zur Unterstützung der un­
verbrennlichen Unterlage für gröfsere Feuerstätten 
entnehme man direkt der Tafel A des Anhangs (Ge­
wölbekappen mit 750 kg Belastung pro qm).

Die Tafel B des Anhangs enthält die Widerstandsmomente für 
eine Belastung von 1000 kg pro qm und ist besonders für Treppen­
träger bestimmt. Tafel C enthält die Widerstandsmomente für eine 
Belastung von 1250 kg pro qm, welche bei Durchfahrts- und Hof­
unterkellerungen anzusetzen ist.

Alle Werthe der Anhangstafeln sind fertige, nicht Coefficienten, 
wie in den Tafeln I bis VI.

Bei Verwendung von Träger Wellblech können in Folge Verminderung 
des Eigengewichts die Belastungszahlen pro qm von 750 auf 600 und 
von 1000 auf 850 bis 900 kg herabgesetzt werden. Es wären dann 
alle Werthe in Tafel A des Anhangs mit 4/6 und alle Werthe in 
Tafel B des Anhangs mit rund 6/6 zu multipliciren, wenn man es 
nicht vorzieht die für Steingewölbe gebräuchlichen Belastungen mit 
750 bezw. 1000 kg pro qm beizubehalten.

Bezüglich der vereinfachten Berechnung von gleichmäfsig ver- 
theilter Last vergl. das Nähere hei Tafel I.

Bei Frontträgern berechne man zunächst das Gewicht des Faoaden- 
Mauerwerks für 1 lfd. m, ferner das in Abzug zu bringende Gewicht 
einer Fensteraxe und endlich dasjenige eines lfd. m Balkenlagen mit 
Ausschlufs der Balkenlage über dem Erdgeschofs. Da diese 3 Ein­
heitsgewichte für alle Frontträger in der Regel gleich sind, wird die 
rechnerische Arbeit und damit die Veranlassung zu Rechenfehlern 
nicht unwesentlich vermindert.

Gehörige Abrundung der Gewichte und der Längen sei hier noch­
mals empfohlen.

Ist ein erforderliches W berechnet, so ist es statthaft das nächst 
niedrige Normal-Profil zu wählen, wenn der Unterschied zwischen dem

Fig. 26.

Ilm

64 ....
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vorhandenen und dem erforderlichen W nicht mehr als höchstens 3 °/0 
des letzteren beträgt. Ist z. B. W — 1313 erforderlich, so kann Normal- 
Profil 38 mit W = 1274 als gerade noch genügend gewählt werden.

Methode der Berechnung der Tafelwerthe.
Für die Berechnung der Auf lager drucke A ergab sich die Be­

ziehung , dafs die zweiten Differenzen der benachbarten, von 10 zu
a210 cm fortschreitenden Auflagerdrucke constant sind und zwar =

100
l

Dieser Satz trifft zu für dieoder, da a immer = 10 cm 

Tafeln I bis IV. Für Tafel V und VI sind die ersten Differenzen
l '

a2constant und zwar für Tafel V = 2 n • -=-, wenn a wieder ein Intervall
i

von 10 cm und na ein Vielfaches davon bedeutet; für Tafel VI sind

worin b die constante Fensterweite be-2 abdie ersten Differenzen
l

zeichnet. Aus diesen Beziehungen ergeben sich leicht und genau die 
Werthe für A. Dieselben sind mit 5 Decimalen berechnet und mit 
2 Decimalen in die Tafeln aufgenommen, wobei die letzte um eine 
Einheit erhöht wurde, wenn die nächste 5 oder darüber betrug.

Für die Berechnung der Momente ergab sich (theils als Controll- 
rechnung) folgende Beziehung :

Die Summe der Momente der gesondert 
für sich wirkend gedachten Lasten I und II 
ist immer gröfser, als das Moment der Last 
I —j— II = III. Die Differenz sei d. Es ist 
dann (Fig. 27) :

Fig 27. 
<H>k—3C—>

n

-M3 — —}— JM2 — d.
Für p = 1 ist A — x ;

<— J<---
^----- ----------------- 1/2 -------^

: A, +AjAx = xx u. s. w. -A3

2 1—g—h -^2 h — (h — ^1) A% 

~2 (-^12 A22) -f- A21

~2 [(Xi -\- A2)2 — 2 A\ A2] -f- Ax A2

~2---- A\A3 + Ax Ai

M3

— Ai l\ —J— Ai A2

A32

As2
2

b = Mi+Mi-M3 
_Ax2 , /A22 \ a32

2



XVI

~2 C^i2 + M22) + -^2 h----g” C^1 ~ł" -^a)2

-g- [(Mx -f~ M2)2 — 2 Mi M2] -f- A2 h —g- (Ai -j- M2)2

_(Ai -(- M2)2

d =

(Ai -j- A2)2Mi M2 ~j- A$ T\ —2 2
— M2 ?i — Ax As
= A2 (h — Ai) ] und da Ax — xx und A2 = x2
— Xs (h — Xi).

Für F all III ergiebt sich analog (Fig. 28) :
à = (h xi) Qi — x0}

bei Fall I und II war
?3 = 0.

li — Xi ist der Abstand des Bruchquer- 
; Schnittes I von der Innenkante der Last I, 
, h + x2 ist der Abstand des Bruchquer­

schnittes II von derselben Kante.

Fig. 28.

< îjj-><-----yi---- >
i nT

«b M m
>!<-—T3 - >K----sl>2

< —CC i - >

«-V-

In Worten:
Das Moment einer zusammengesetzten Last ist gleich der Summe 

der Momente der gesondert wirkend gedachten Theillasten, vermindert 
um das Produkt der Abstände der einzelnen Bruchquerschnitte von 
derjenigen Last-Innenkante, welche dem Auflager zunächst liegt.

Da nun die Momente der festen Pfeiler und die Abstände x, 
Xi u. s. w., bezw. die Abstände y und z aus Tafel I bekannt waren, 
ergaben sich die Momente für Tafel II und III leicht aus der Beziehung:

M — Mi + Ms + y . z (für p — 1).
Es gilt allgemein :

M= Mi + Ms y . z .p.
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652 692 726508 608560 755 794777454
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109,77 110.00
804 807
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39 66 83 
29 47
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67 «5
692 646 6o8 
704 664 631 
716 682 655 
729 701 679 
74272 704

755 73 729I 
768 758
781

562 511
464
420

378
399 338 
362 300
327 300 
362 338
39'

540
576
605

634
664
695

437 420 
477 464
519 511
562

667 611 563 522

781 758729 695 
7 739 704 664
7 720 679 634
742 701 655 605 
729 682 631 576 
716 664 608 549 
704 646 585 522 
692 628 363 49Ç 
679611 540 495

457 401 344 288 233 181 133 
408 351 294239 186 137 93 
362 304 248 194 144 99 60 
319 261 205 154 107 99 93 
278 221 167 154 144 137 133 
240 221 205 194 186 181 
278 261 248 239 233 
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362 351 344 
408 401
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457
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190

784
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10 20
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710
715
710

75 147 214 276 332 382 424 46° 488 5°9 521 
75 145 209 267 319 363 400 430 451 463 
73 140 201 255 301 339 369 391 404 
70 134 189 238 278 309 332 345 
66 125 175 216 249 273 287
61114x57 I
55 100 136 i 
48 85 hi 127 
39 67 84

216 230
177

678 723 763 797 
712 752 787 816 
734 77° 799 822
746 775 799 8x6 
746 770 787 797 
734 752 763 
712 723
678

200 30 47
210 19

19 47 84127177230287345404463521576 
30 67 hi 161 216 273 332 391 451 509 564 617 
39 85 136 191 249 309 369 430 488 545 598 648 
48 100 157 216 278 339 400 460 518 572 623 669 
55 114 175 238 301 363 424 483 539 590 637 679 
61 125 189 255 319 382 442 499 551 599 642 679 
66 134 201 267 332 394 452 506 555 599 637 669 
70 140 209 276 340 400 455 506 551 590 623 648 
73 145 214 280 342 400 452 499 539 572 598 617 
75 147 215 280 340 394 442 483 518 54. 576
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490
446
404
365

527470411 
477418358 
429 369 309 
384 323 264 
341 28o 222 
301 240 222 
301 280 264 
341 323 309 
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429 418 411 
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409
394
374

374
394

353
343
328
3°8
284
254

179
219
254
284
308
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261
243
220
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715
720
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675
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194 219 234 
163 179
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275 343 409 
286 353 418 
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294 358 418
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P= cm
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299659 6o2 543 
6io 550 489 
563 501 438 
518 454 390 
475 410 345 

4 367 302 
4 327 302 
4 367 345 

434 410 390

712
667
623
581

240
190
146
i°7
146
190
240

208
167
208

482 420
427 365 
375 314 
327 266 
282 222 
240 222
282
327
375

807 744 690 
819 762 712
832 780735
844 798 759 
857 816 783 
869 5 807
882 832
895
908

3 857 
2 882

254
304
359

5£i 475 454 438 4271420 
540 518 501 489 482I 
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667 659
712

U no 885 
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160 911 
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180 924 
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911 882
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807
783
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798 735 
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762 690
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931 895 
924 882 
918 869 
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898 832

200 937 921 911
2Ï0" "944 934 ~" 
220 950
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P cm
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10 30 4020
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P — cm
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Tafel II.
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i8o
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2282 1973 
2221 1893 
2160 1815 
2101 1739 
2042 1665 
1984 1592 
1927 1521 
1871 1451
1815 1383
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30
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^ xoo 1761 1316

IIO 1707 1252 
1654 1189. 
1602 1127 
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1927 1815 
1984 1893 
2042 1973 
2101 
2160 
2221 
2282

1447
1494

|t«K- O, Ą
, |HI 1 -wr/M^Tafel III1)

(Thüröffnungen)
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Tafel Y. ! W//A im)
f 4l
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P — cm 0
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2175
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i3°3 1395 I4°4 I4°9 H10 I4°7 
1466 1473 1477 1476 1470 1459 
1544 1545 1542 1535 1522 I 4 
1615 1610 1600 1586 1567 i I 

150 1684 1688 1688 1685 1679 1667 1651 1630 1603 i 0

110 
120

1531130
1607 1613140

IIO 1528 1524 
120 15841567 
130 1611 1580 
140 1608 1608

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

1484 1484 1509 1524 1528
1539 1567 1584
1611

1465
1504
1515

= 80 1165 1x76 1178 1172 1158 1135 1135 1158 1172 1178 
90 1266 1267 1260 1243 1217 1217 1243 1260 1267 1266

80
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100
no
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I30
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Tafel V. ! mtfo
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0= cm
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
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= 120 P,

<h

O,

1266 1257 1239 1239 1257 1266 
1367 1365 1354 1334 1334 1354 1365 1367

Ov = 100 1\ = 80
90

13981397
1307 1316

14471454 14511438141514151438145114541447100

1443
1480 1450
15x0 1471 1426 
15301484

110

1222 1214 1198 1174 1198 1214 1222 
1307 1288 1260 1288 1307 1316 1316 
i365;i334 1365 1386 î~397 1398 
1394I1428 1452 1465 
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1221
1307

110 I 120 
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1316
1386
1428
1440
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1382 1418

no 1395 1373 
120 1418 1382 
130 1411 1411

WM— 365l — 410 cm 72
421WB
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no 1371 1364 1362 1364 1371 
144314431447 
15221524

120

1603
150 X682

I=420 cm

80 90 10070

W 365 l = 410 cm73M
W 421£

M* 'mm 1 
.....i—BTafel YI.

P cm
60 8030 502010 40 70 10090

oy = 100 Vv 80 1269 12691272
1337

1272
13421350 134290 1335 13501337

1406 1406IOO H34 1422 1403 1403 *4341412 1412 1422
1483 1469 1483no 1470 14751475 14701494 1494

1536
1602

1536120 1555 1545 1539 1545 15551539
1616 1608 1604 1604 1608 1616130
1679 1672 1669 1669 1672 1679140

150 1742 1737 1735 1737 1742

8060 7010 20 50 9030 40

()1 = 110 P1 80 1193 1189 
1264 1262

1189 1193
1270

1201
1279

1201
1270 126490 1293 12931279
1340 1336 1336IOO 1359 135913471347 1340

1416 14261426 1416no 1411
1483

1409 1411
i486i486 1483120 !494 1494

1563 1563130 1557 1555 1557
1633 1629

1702
1629 1633140

150 1704 1704

8010 20 30 40 50 60 70

Ox = 120 80 1150 1136 1127 1123 1123 1127 1136 
90 1223 1211 1204 1202 1204 1211 1223

1150

100 1296 1287 1283 1283 1287 1296

WM = 388 
WB = 441 V.....P T~*

Tafel I.
A
P — cm

30 40 50 6010 20

A und x 9,88 19,52 28,93 38,io 47,02 55,71 64,17 72,38 80,36 88,10
7 26 56 97 148 207 275 350 431 518W

180160110 120 200190170150130 140

95,59 102,86 109,88 116,67 123,21 129,52 135,60 141,43 147,02 152,38 
610 706 1226 1548805 908 1334 144111191013

260 280210 250 270 290 300220 230 240

I57,5° 162,38 167,02 171,43 175,60 179,52 183,21 186,67 189,88 192,86 
i654 1758 i860 i960 2056 2149 2238 2323 2404 2480

360 380310 350320 370330 340 390 400

198,10
2617

202,38
2731

200,36
2677

208,10
2887

208,93
2911

195,59 205,71
2822

207,02
2858

209,52
2927

204,17
27792551
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294029 37
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kP*- O, *
Tafel Ilia.

(Fensteröffnungen) 

0i = cm

ioo 120

ISO I 1500

m- Oi »

}Tafel IIIl) vmm:'-.

(Thiirölfnungen) 

Oi = cm 
100 140

255410 2241
2160
2081

20 2492
SO 243I
40 237I

2312
2253
2195
2138
2081

2003
50 1927
60 1852
70 1779
80 1707

163790
15682025IOO
I5OO
I435
I37O

no
120

I97I
1916
1863I30
181O
1758
I707
1758
18IO
I863

I307I40
g ISO I37O

160 I435
1500
1568

O-i 170
180

1637190
1916 1707200

I97I
2025
2081

I779210
220 1852

I92723O
213824O 2003

2081
2160
224I

25O 2195
260 2253
27O
280

2312
237I
243I29O

3OO 2492
25543IO

210 I39 977 IO74 II64 I247 I323 I39I I452 I505
220 138 956 IO48 II33 I2II 1280 I343 1397 I443
230 137 931 1018 1097 1168 1231 1287 1334 1372
24O I35 9OI 982 IO55 1120
25O I32 867 94I IOO7 IO65
260 I29 828 895 954 IOO4
27O I25 784 844 895 937 97O 994 IOO8
280 121 736 788 831 865 889 9O3
29O 116 683 727 761 786 800

I224 1263 1294 
II54 II86 1208 
1077 I IOO I 114

513 605 7OI 800 903 IOO8 1114 
589 686 786 889 994 1100 1208 

43 563 661 761 865 970 1077 1186 1294
53 625 727 831 937 1045 1154 1263 1372
63 683 788 895 1004 ii 14 1224 1334 1443
73 736 844 954 1065 1176 1287 1397 1505
82 784 895 1007 1120 1231 1343 1452 1560
90 828 941 1055 1168 1280 1391 1500 1607
97 867 982 1097 1211 1323 1433 1541 1646

19
31

110

300 no 625 661 686 701
310 104 563 589 605
320 97 497 513
330 90 426
340 82
350 73
360 63
370 53
380 43
390 31
400 19

no no 931 1048 1164 1277 1388 1496 1600 1701
120 116 956 1074 1189 1302 1411 1517 1619 1717
130 121 977 1094 1209 1320 1427 1531 1630 1724
140 125 993 mo 1223 1332 1437 1538 1634 1724 
150 129 1005 1120 1231 1338 
160 132 1012 1125 1234 1338

1538 1630 1717 
1531 1619 1701
1517 1600 1678 
1496 1575 1646

170 135 1014 1125 1231 1332 
180 137 1012 1120 1223 1320 

o 190 138 1005 mo 1209 1302 1388 1468 1541 1607

10
20
30
40
50
60
70
80
90

200 139 993 1094 Il89 1277 1359 H33 1500 1560

100 104 901 1018 1133 1247 1359 1468 1575 1678

l = 420 cm 74
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P= cm
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1513 1485 1485 1513 1531
1540 1540 1571 I59i 
1582 1616

no 15381 i
120 1591 I I 
130 1616 I 2 
I40 1610 1610

I394 I43I I457 
I481 I5IO

I473 HS?
I5IO I481 
I518 I474
I494

10 20 30 40 50 60 80 90 100 no 120

ÖJ = 100 1\ = 80
90

100

no
120
130
140
150

1447 1461 1471 1477 1479 
1520 1532 1540 1544 
1604 1610 1612 1610 
1681 1681 1677 1669 
1751 1745 1735 1720 1699 1672 1640 1600 1554

110
1539 1529 
1591 1574 1550

120
130

1636 1611 1579 15411669140
150 1745 1751

1666
1724 1720 
1774 1763 1746

1645
1716
1780 1780

100 1460 1463 1458 1442 1417 1417 1442 1463

Tafel Y. Lite tel
f 4l
0 — cm

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

110
120
130
140

Ot = 110 P1 = 80 1275 1271 1260 1240
137113751371135713351335

1260
1371

1275
137190

I3I5 I3°2 1280 1302 1315 
1426 1420 1405 1380 1405 1420 1426 

1517ÏTÏ9 1511 1494 1467 *494 75^ J5I9 1517

1598 1599 1590 1570 1540 1570 1590 1599 1598 
1666 1655 1633 1600 1633 1655 1666 
1707 1683 1647 1683 1707 
1719 1680 1719 
1700

10 20 30 40 50 60 70 90 no

Oy = 110 Pi = 100 1446

1511 1525 1536
1576 1589 1598 1602 1600 

1643 1654 1661 1663 1660 1652 1638 
1710 1719 1725 1725 1721 17x2 1696 1675 1647 

1779 1786 1789 1788 1783 1772 1755 1732 1703 1668 1625

no
120
130
140
150

30 40 50 60 70 80 90 100 no 120 130 140

Oy — 120 Py = 90 1305
100 137513911403

0I==1OO Pj= no
120
130

1765
1834 1742

50 60 70 80 90 100 no 120 130 140 150

140
150

O y = 120 Py — 80 1223 1230 1228 12x8 1200 
90 1320 1326 1323 1311 1290 1260

1200 1218 1228 1230 1223 
1311 1323 1326 1320 
1405 1409100 1409 1405 1391 1367 1334 1367

Vu 383 2—420 cm75
Wn = 441

jtP#-- O, Ą
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F-*—łTafel IV.
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90 100

1256 I2ÓI

13 31 1339 1350
1408 1417 1430
1485 1496
1564

8070

1189 1200
12871274

1360

70 80

80 90 10070

1342
1411 
1480
^550
1621
1692

1340
1408 1417

1487 14981475
1544 1559 1571
1613 1631
1683

1754

70 80 90

1478

1768

no 1434 1425 1421 1421 1425 1434 
120 1509 i 3 1500 1503 1509 

1585 i i 15811585 
1663 I o 1663 

150 1741 1741

1408
1339

30

l — 430 cm
fr-...M"v"1 *■/ ■ 1

P = cm
40 50 60

Tafel I.

10 20 30

60

1254
1328
1402
1478
1554
1632

50
1256
1328
1400

1474
1549
1625
1701

40

1261
1331
1402

1474
1547
1621
1696
1771

20

1350
1417

1485
1554
1625
1696
1768

0, = 120 = 80 1200 1189 1183 1180 1183 
90 1287 1274 1265 1261 1261 1265

100 1360 1349 1343 1340 1343 1349

Ol = 100 Pj == 80 1342
1417 1411 1408

1498I1487 1480 1475 M74

1571 1559 1550 1544 1541 1541
1631 1621 1613 1609 1607 1609 
1692 1683 1677 1674 1674 1677 

1754 1747 1742 1740 1742 1747
1817 1811 1807 1807 1811 1817

90
100
no
120
130
140
150

10

^ = 110 Pt = 80
90

100 1430
1496no
1564120
1632130

140 1701
1771150

10 20 30 40 50 60

l = 420 cm 76

1—1 VwM ;• IL ÏTafel YI

P = cm
10 20 30 40 50 ôo

A nnd x = I 9,88 19,54 28,95 38,14 47,09 55,8i 64,30 72,56 80,58 88,37
W= I 7 26 56 97 148 208 276 351 433 521

160 180150 190no 120 130 140 170 200

95,93 103,26 110,35 H7,2i 123,84 130,23 136,40 142,33148,02 153,49
1023

250

916614 812 1461711 1351 157112411131

260 280210 220 240 290 300230 270

158,72 163,72 468,49 173,02 177,33 181,40 185,23 188,84 192,21 195,35I
I68O 1787 1893 2288 24631996 2378 25452097 2194

320 I 330 360 380350310 340 370 390 400

198,26
2621

205,58 210,81
2963

207,56 2i3,95200,93 203,37 
2692 2758

209,30
2921

212,09
2999

213,14
30292818 2872 3052

410 420 430

214,88214,54 215,00
30893069 3079
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no
120

I30
I4O
IS»
I60

fs 170
180
190

1631
1564

1564
1631
1700

310 III 
320 105
330 98
340 90
350 82
360 73
370 64
380 54
390 43
4°° 31
410 20

1013 1115 1212 1301 1384 1459 1527 1587 
95 1093 1184 1268 1335 1414 1476 1530 
72 1065 1151 1230 1300 1363 1418 1464 
45 1033 1113 1185 1249 1305 1352 1391 
14 995 1069 1135 1192 1240 1280 1311 
78 953 1020 1078 1127 1168 1200 1222

837 906 
792 853 
743 796 839 873 897 911

1016 1057 io89 I1[I3 II27 
947 980 1004 1018

2108
2053
1999
1946
1893
1841
1841
1893
1946

689 733 768 792 807300 117

210 142
a 220 142 

230 141 
^ 240 139

25° 137
260 134 
270 131 
280 127 
290 Ï22

945 1065 1184 1301 1416 1527 1636 I74I 
972 IO93 1212 1328 I44I 1551 1658 1760 
995 1115 I349 I460 1568 1672 I772

1364 1473 1579 ï68o 1775 
1372 1480 1582 1680 1772

1013 1133 
1026 1145
1035 ri53 1266 1375 1480 1579 1672 1760
1040 1155 1266 1372 1473 1568 1658 1741 
1040 1153 1261 1364 1460 1551 1636 1714 
1035 1145 1250 1349 1441 1527 1607 1679

516 609 706 807 911 1018
593 691 792 897 1004 ii 13
666 768 873
733 839 947
796 905 1016
853 965 1078

1089 1200
1168 1280 
1240 1352 
1305 1418

906 1020 1135 1249 1363 1476 
953 1069 1185 1300 1414 1527

H59

no iii 
120 117 
130 122 
140 127 
150 131 
160 134 
170 137 
180 139 
190 141

10 20 428 1127
1222
1311

20 31 500
30 43 567
40 54 630
50 64 689
60 73 743
70 82 792
80 90 837
90 98 878

1391
1464
1530
1587
1637
1679

. ; 'yw/'z/'ÀTafel II
T ■I-----

P = cm

10 j 80 90 11001 no 120 J 130 140 150

200 1999 1770 
210 2053 1841 
220 2108 1914 
230 2163 1988 
240 2219 2064 
250 2276 2141 
260 2334 2219 
270 2392 2299 
280 2451 2381 
290 2511
300 2572
310 2633 
320 2695

Tafel nib.

(Thüröffnungen) 

Oi = cm

I I4° 

10 2695 2381 
20 2633 2299 
30 2572 2219 
40 2511 2I4I 
50 2451 2064 
60 2392 1988 
70 2334 1914 
80 2276 1841 
90 2219 177O 

IOO 2163 1700

100

200 I42 IO26 II33 1234 1328 I416 I497 I57I 1637

100 105 914 1033 1151 1268 1384 1497 1607 1714
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i6o9 1607 i 5 
1675 1661 I 6 
1713 1686 i 7 
1722 1680 1722 
1700

1573
1600
1686

1607 16091573
1661

110
120
130
140
150

1664 1630 1630 1654 1667 1671 1664 
1698 1724 1740 1745 
1782 1799

1667
1745 1724
1799 1753
1826 1794 1794 
1822 1822

60 8010 50 12020 70 90 100 11030 40

Ox = 120 J\ 80 1276 1276 1282
1382

1282
1377

1263 1263 12791279 1241
1361

1241
13361382 1384 13841361 133690 1371 13711377

1446 1418 1446 H641464 1418100 1472 14721472 1472

1548
1599
1620

1538 i486
1541
1620

i486 1538 1548no 15171517120 1575 1541 1575 1599
15831583130

16121612140

10 20 30 40 50 60 80 90 100 no

Ox — 110 P, = 80 1280 1304 1319 1326 
1407 1424 1433 1433 
1516 1527 1527 1519

1319
90 ___H33 1433

100 1519152715271516
1407
1467

1362 1345 1345 1362
___________1483 1472 1453 1453 1472 1483
1584 1582 1570 1548 1548 1570 1582 1584

1326
1424
1496

1540
1636
1713

Ox = 100 I\ — 80
90

IOO
no
120
130

140
150

1 = 430 cm w 40278 M
WB = 464

xP#~Ot * ĘĄ
jpu PHTafel IY. ?-I

P cm
80 15090 100 no 120 130 140

öx=100 Pj = 120 1726 1739
18061785 18041797130

18461845 1861 1862
1912

1857
1900

1955140
1882 185719181905 1915150 1919

8060 15070 90 IOO no 120 130 140

O x =110 P1 = iio 1601
1674

1586
1651
1729
1800
1864

1664 1678120
1736130 1717 1739 1737 1730

1784 1801
1859

1798 1789 1753140 1774
1810

1794
1851 i860 1864 1849 1832 1781 1746150

60 80 15050 14040 70 13090 IOO no 120

01 — 120 P1 = 100 14611444
no 1515

1600
J679

1530
1610
1682

1541 1549
1588 1611

1663
1615 1615120

130 1661 1646
1683
1712

1672 1681 1675
16521748 17081735 1751140 1744

1821
1749
1820

1740 1727
1810 16271817 1816 16731806150 174517711791
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O cm
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
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1501 1490 I4°4 I4«2
1575 1567 1563 1563
1650 1644 1642 1644 
1727 1723 1723 1727 
1804 1802 1804

1490 1501
1575

30 40

1411
1480

1549
1619
1691
1763
1835

1428 1415 1407 1403 1403 1407 1415

1255 1247 1243 1243 1247 
1355 1341 1330 1324 1322 1324 1330

706050
120 Pj(h 80

90
100
110
120
130
140
150

1617 1615 1617 
1682 1682 1685 
1749 1750 1755 
1816 1819 1824 
1884 1888 1895

30

1552 1549 1549

1542

1842

w 420M

WB 484 fc......P-v-N
Tafel I.

A
P = cm

30 40 50 60 702010

100
no 1651 
120 1711 
130 1772 
140 1833 
150 1895

10 20

O, = 110 Pi 80
90

I504II490100
15581570no

1637 1626120
1696130 1704
17661773140

!5o 1842 1837

IO 20

1326
1397
1469

50

WM — 402 
Wn = 464

79
B

F.. * %Tafel TI.

P cm
50 60 7010

Oy — 100 P, =r 80 1416
1488 1484 148290

l = 430 cm

80 90 100 no

1416
1484 1488

Î558
1628
1700
1772

15661552
1621
1691
1762
1833

1639
1711

1651

8070 90 100

1326
1402
1480

1323
1397 1411

1490
1570

i5°41473
15581549

1626 1637
1704

80 90

1255
13551341

1428

l — 440 cm

80 90 100

60

1323
1395
1469
1544
1619
1696
1773

40

1402
Ï473

1544
1616
1689
1763
1837

20 30 40

15581566
1628 1621

1685
1639
1700
1762

1691
1755 1750

1824 1819 1816
1888 1884 1882

A und x = 
W =

9,89 19,55 28,98 38,18 47,16 55,91 64,43 72,73 80,80 88,64
7 26 56 98 149 209 277 353 436 524

180160 190 200150 170140120 130no

96,25 103,64 110,80 117,73 124,43 130,91 137,16 143,18 148,98 154,55
14801367618 716 819 159312551143924 1033

280260 290 300250 270210 220 230 240

159,89 165,00 169,89 174,55 178,98 183,18 187,16 190,91 194,43 197,73
26072136 23361815 252124301705 1925 22372032

360 380350 370 390 400340310 320 330

200,80 203,64 206,25 208,64 210,80 212,73 214,43 215,91 2I7,X6 2l8,l8 
2688 30662963 3IO828362765 31743OI7 31442902

43O 44O4IO 42O

219,89218,98 219,55 220,00
32273197 3214 3224

1^ O
00 O 
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774 799 8i4
696 711
613

310 118 695
320 112 635
330 106 571

340 99 503
350 91 430
360 82

370 73
380 64
390 54
400 43
410 32
420 20

V/MwATafel II. ......Ï--------

P = cm
10 80 90 100 no 120 130

1047 1155 1257 1353 1442 1524 1599 1666 
1032 1136 1233 1224 1407 1484 1552 1613 
1012 mi 1204 1289 1367 1437 1499 1553 
988 1082 1169 1248 1319 1383 1438 1485 
959 1048 1129 1201 1266 1322 1370 1410 
926 1009 1083 1149 1206 1255 1296 1327 
88 4 1032 1091 1140 1181 1213 1236
84 5 975 1026 1068 noi 1124 1138
80 2 914 956 990 1014 1028

no 112 959108212041224
120 118 988 nn 1233 1353
130 124 1012 1136 1257 1376
140 129 1032 1155 1276 1394 1508 1618
150 133 1047 1170 1290 1406 1517 1625
160 136 1058 1180 1298 1411 1520 1625
170 139 1065 1185 1300 1411 1517 1618 1713 1802
180 142 1067 1185 1298 1406 1508 1604 1695 r779
190 144 1065 1180 1290 1394 1492 1584 1670 1749

1557 1670 1779 
1584 1695 1802 
1604 1713 1817

1825
1825
1817

430 519 613 711 814 92010281138 
503 597 
571 671

635 739
695 803 914 1026 1140 1255 1370 1485 
750 862 975 1091 1206 1322 1438 1553 
800 915 1032 1149 1266 1383 1499 1613 
847 964 1083 1201 1319 1437 1552 1666 
889 1009 1129 1248 1367 1484 1599 1711

799 9°5 I0I4 II24 1236 
881 990 1101 1213 1327
956 1068 1181 1296 1410

l — 440 cm 420W80 Mw 484B

3OO 124 750 803 846 881 905 920

Il 210 I45 
O 220 H5 

230 145
240 144 
250 142 
260 139 
270 136 
280 133 
290 129

§ 200 I45 1058 II70 1276 1376 1470 1557 1638 171I

20

32
43
54
64
73
82
91
99

10
20
30
40
50
60
70
80
90

140 150

100 106 926 1048 1169 1289 1407 1524 1638 1749

łtsmtm;Tafel 111b.

(Thüröffnungen) 

Oj = cm 
100 140

284010 2524
20 2 111 2442

2716 236130
2655 2282

2204
2128

40
50 2595
60 2535
70 20532477

241980 1979
236190 1907

18362305100
1766110 

120
2249
2193
2139
2085
2031
1979

1697
1630130

3 15658 I4°
II I|°

&H l6o
1500
1565
1630170 1927

180 16971979
2031 1766190
2085 1836200

210
220

2139 1907
19792193
2053230

240
2249

2128
2204
2282

2305
2361250

260 2419
2361270 2477

280 2535 2442
2595 2524290
26553 00
2716310

320 2777
2840330U
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1664
1743 1753 
1816 1819 18171794

1872 1881 1878 1869 1854 
1939 1929 1913 18911943 1943

1690
1603

i

i860

18621937

60 70 80 90 100 no 120 130 140 150

1631 1631 1658 1674 1681 1678 
1699 1729 1747 1756 
1786 1807

1681! 1658
16991747
1754

1796 1831
1824

20 30 40 50 60 70 80 I 90 100 no 120

1759
1788

1615
1689
1756
1815
1866

1587
1673
1752
1824
1889

1659

1744
1822
1893

1731
1815
1892

I = 440 cm81

J ~~1Tafel IY.
?

p cm
110 1 120100 150130 140

1810
1882
1946
2003

1869
1940
2003

1889
1928 1947 1942
1998 1998 1986 1967

80 90 100 no 120 130 140 150

1407 1387 1407
1538 1523 1500 T523 1538

1649 1642 1626 1600 1626 1642 1649
1740 1742 1734 1715 1687 1715 1734 1742 1740 
1822 1812 17924760 179211812 1822 1821 
1877 1854 1820 1854 187711889 
1904 1867 1904)1929 
1900 1940

20 30 40 50 60 70 80 90 100 no

I376 1365 I346 !346 1365 1376 
1492 1488 1476 1454 1454 1476 1488 1492 

1589 1593 1588(1573 1549 1549 1573 1588 1593 1589

1805
1888 1749

Oi >|<

: 1^1Tafel V.

0 — cm
20 30 40 50 60 70 80 90 100

1333 1332 1323 1306 1280I1306 1323 1332 1333 
1436 1442 1440 1429 1409 1380 140911429 1440 1442 1436 
1538 1534 1521 1499 i467 1499 15214534 1538 1532 ~ 
1615 1600 1575 1540 1575 1600 161511620 
1667 1639 1600 1639 1667 1684 
1689 1647 1689 1719 
1680 1726

6

1517

= 420
484

90

O v = 100 P1 = 120
130
140

1988150

70

Oy =110 1\ = no
120
130
140

1928150

50

0, = 120 P, = 100
110
120
130
140

1880150

10

Ö, = 100 1\ 80
90

IOO

IIO
1821
1889

120
130
140 1929
150 1940

IO

^ = 110 Pl 80
90

IOO
1678I IO

1756120
1807I30
1831I40
1824ISO

IO

Ox = 120 p 80
90

1532
1620
1684
1719
1726
1700

IOO
no
120
130
140
150

C4 
O 
C
O 

CO

»-o 
O 

*3-
N 

CO 
CO

COV
O

C4 
CO

co co
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1614 1618

1911

1618

19081908

1624 1634 1648 
1702 1714 
1681

1614
1689
1764
1840
1918

50 I 60 8010 20 30 7040 90

1315 1309 1307 1309 
13881388 1392
14674469 1475 

1548 1552 1560

1315
1400 1411 
~8~ 1499
1571I

1411 
1485

1400 1392
14691499 H75

1560 15481571 1552
1645
1720

1635 1629 1627 1629 16451635
1708 17081712 1712 1720

1789 1787 17891795 1795
1872 1868 1868 1872

10 20

1567
1634
1702 
1771 
1840 
1911

1648
1714
1681
1849
1918

I = 4o0 cm

30 40 50 60 70 80 90 100

1395 !394 1395
1478 1471 1468 1468 1471 1478 

Ï555 1547 1542 1540 1542 1547 !555 "1567

™ M — 439
507

10090

Ox 110 P1== 80
90

IOO
no
120
130
140
150

Ox = 120 Pi 80
90

IOO
no
120
130
140
150

l — 440 cm WM = 42082

WB 484

WrnA intTafel YI.
I
P = cm

80605010 20 30 7040 90 IOO 110

Oy =100 I\ = 80 1494

15611564 1564156190
1640 1633 1628 1627 1628 1633 1640IOO

1697 16941694no 1722
1782
1844

1711 1702
1766

1711
1782
1855

1722
179517621762 17601795120 1773

1855 1836 1830 18301827 1827130
18991916 1906 1895 18991894 1895 19161906140

1969 1964 1961 1961 1964 1969150 19 77 19 77

A und x 9)89 19,56 29,00 38,22 47,22 56,00 64,56 72,89 81,00 88,89
278 355 438 527W = 26 57 98 1497 210

160 I 170 180150no 120 130 140 190 200

149,8996,56 118,22 131.56 137.89 155,56125,00
1042

104,00 i n,22 144,00
1383622 825 1268 1498 16141154722 932

230 I 240 260 280250210 220 270 300290

180,56161,00
1729

166,22
1842

171,22 176,00 
1955 I 2065

184,89 189,00
2382

192,89 196,56 200,00
26672481 25762174 2279

360 380310 350 370320 330 340 390 400

216,00
3111

206,22
2836

211,56
2984

213.89 217,89 219,56203,22
2754

209,00
2913

222,22
3293

221,00
325631663050 3214

410 450420 430 440

224,89224,56223,22
3322

224,00
3346

225,00
33753362 3372
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888 913 9271
8o5 82o|

716

15861301 1403 
1280 1377 
1254 1346 
1223 1309 1387 1458 
1186 1266 1338 1402 
1144 1217 1282 1339

1742
16941550
16381507
1575
1505
1427

1096 1163 1221 1270 
1043 1103 1153 1194 
985 1037 1079 1112

1223 1346 1467 1586 1703 1816
1254
1280

1498 1616 1731 1842 
1523 1639 1752 1861
1541 1656 1766 1872 
1554 1665 1773 1875 

1328 1446 1560 1669 1773 1872

1333 r449 1560 l665 1766 1861 
1333 1446 1554 1656 1752 1842 
1328 1437 1541 1639 1731 1816

1301
1317

0, >|
jpüTafel Illfo vmm\

l

(Thüröffnungen) 

Oi — cm 

100 140

2670298710
2588292520

2863 250730
2802 242740

2348SO 2742
60 2682 2271

2195
2121

262370
80 2564

204725079O

I975245OIOO
I905I 10
1835120
1767I30
X7OO
I634

I40
ISO 2X74

2121e 160

11170
180

1634
2068 1700

17672068
18352121190

19052174200
2228
2282
2337

1975
2047
2121

2195
2271

210
220
230
240 2393

2450250
260 2507

2564270
280 2623

2682290
26703 °° 2742

310
320
330
340

300130 808 870 922 965 99910231037

148 1089120613171423152316x617031783

II. Iwm/M
i

P -= cm

90 100 1x0 1201 130 140 150

522 617 716 820 927 1037 1149 
601 701 805 913 1023 11351250 
675 780 888 999 1112 1226 1342 
745 854 965 1079 1194 1311 1427 
810 922 1037 1153 1270 1388 1505 
870 985 1103 1221 1339 1458 1575 
925 1043 1163 1282 1402 1521 1638 
976 1096 1217 1338 1458 1577 1694 

1021 1144 1266 1387 1507 1626 1742 
1062 1186 1309 1430 1550 1668 1783

1194
1177
1155
1129
1098
1062
1021

810
745
675
601
522

972 1098 
1003 1129 
1029 1155 
1050 1177 
1067 1194 
1080 1206 
1089 1213 
1093 1215 
1093 1213

756
700
640

575

432
506

700
756

10

20
32
43
54
64
74
83
91
99

107

113
119
125
130
134
138

no
120
130
140
150
160
170
180
190

g 200u -----
210 

220©

27O
280
29O

148 IO80
149 IO67
I48 IO5O 
I48 IO29 
I46 IOO3 
I44 972
I4I 938 
I38 899
I34 856

938

80

3IO I25 
32O 119 
33° 113
340 107
350
360 91
370 83 
380 74 
390 64
400 54

410 43
420 32
430 20

10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

6*

7 = 4;)0 cmwM-m
Wn = 507
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1743
1833
1898
1936 1907 
1943 ^oo

175° 1739 1718 
1818 1794 1760 
1857 1820 1857 
1867 1907 1936

1718 1739 1750 
1818 1831 1833
1898

1943

110
120
130
140
150

30 40 50 60 70 80 9010 20

0, = 12O Pt — 80 1386 1381 1368 1347 1347 
1498 1500 1494 1479 145590 1479

11657 1657 1647 1628 1600 1628 1647100

110
120
130
140
150

30 40 50 60 70 80 90

1424 1409 1387 
IS5° 1542 1526 1500 1526

10 20

O, = 110 P, = 80
90

1663
17671734 1749

1806 1819 1829 
1879 1890 1898 1901 1900 1893 
1962 1968 1970 1966 1958 1945

1834

111.1

Tafel Y. LM I j

t 4l

0 = cm

70 80 90IO 20 30 40 50

O J = 100 P j = 80
90

1828
1881
19251953

IOO

14511451
1591159115731573

1681 1681 1701 1712
1814' 1811 1798 

1895 1901 1897 1882 1857 
19751969 195319251925 
2028 2010 1980 1980 2010 
2054 2021 202IJ2054

18141776 1798 181I 
1882 1897 I9°I 
1969 1975

1895

IOO no

14241409
15501542
16571657

1752 1743

100 no 120

1368 1381 1386 
1494 1500 1498

1863
1899 1867

= no 
120
130
140
150

100 1590 1600 1602 1594 1577'1550 15 5°i1577 1594 1602 1600 1590
no 1690 1690 1681 1661 1632 1632 1661 1681 1690 1690
120 1766 1755 1733 1700 1700 1733 1755 1766
130 1815 1791 1756 1756 1791 1815
140 1836 1797 1797 1836
150 1826 1826

WM — 439 
Wn = 507

84

B
KP*-
f7~1 F7!F--1-—tTafel IY.

P= cm

120 [ 130 J 140 [ 150100 110

19564970!
2027|2034j2030
209l|2092[2086

= 130
2015
2086

140
2075150 2075

80 150no 120 130 140IOO90

18261810
1889
1961
2026

= 120
1898
1964
2022

1875 1902
1961
2012

I30

I953I953
2024

I94I
2018

I40
19962008 I975ISO

60 70 80 90 100 no 120 130 j 140 150

l = 4o0 cm

o,= 100 P1

tf^llO Px

Ol= 120 Pi_

60

1857
1953
2028

LO CO O
O 

G
O

00 
CL CO

o r^oo

O
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2541 2047 ^ 310 2892 2820 
2485 1977 
2429 1907
2374 1839 
2320 1773 
2266 1707 
2213 1773 
2160 1839

2953
3014
3076
3139

3139 2820
2 737
2656

2575
2496

2832 2418

2773 2342 
2714 2266 
2655 2192

1617 1623 1633 1646 
i o 1707 1719 
i 3 1793

2213 1907 
2266 1977

210 2320 2047 
220 2374 2119 
230 2429 2192 
240 2485 2266 
250 2541 2342 
260 2598 2418 
270 2655 2496 
280 2714 2575 

g 290 2773 2656

60 70 80 90

1376 1376 1380 
1455 1457 1463 1473

1536 154° 1547 15 59

100

1574

2598 2119 ii 300 2832 2737

I = 4C0 cm
kP>k - 0, >i

1Tafel Illb

(Thiiröffn ungen)
Oy = cm 

100 140
Oy = cm

IOO 140

1703 1714 1729 
1782 1794
1861

1928

10
20

30
40
SO
60
70
80

g 90o -
IOO

no
120
130
I40
ISO
I60
I70
I80
I90
200

I9I9
1996

Oy = 120 Py = 80
9O

I574 I559IOO

I646 I633no
120 1719 1707

1783130 1793
1867 i860140

150

k......ptm
Tafel I.

3
A und x ~ I W= A und x = j W—
10 2098

2210
2320

177,39
182.07
186,52
190,76
194,78
198,59

20
30
40 2426
50 2530
60 2630
70 2725202,17
80 205,54 2817 

208,70 
211,63

90 2904
2986g 100U

IIO 214,35 3063 
216,85 3135 
219,13 3202 
221,20 3262
223,04 3317
224,67 3366 
226,09 3408 
227,28 
228,26 
229,02 3497

229,57 3514 
229,89 3524
230,00

M 120
130
140
150
160
170
180

3444190
3474

200
210
220
230 3527

5040

1729
1794
1861

i

10 20 30

no
120
130
140
150

1714
1782
1850

i

I38O
H63 H571473
1540I15361547

1623
1700
1777

1617 1615
16961696

1775 1777
1856 1856 i860

1943

Ox =110 P, = 80 1469 1469
1542 1544 1549____
1616 1619 1625 1635

90
100

!777 I78i 1787 1796 
i845'i850 1858 186911882 
1914 1921 1930 1942!

1984 1992 2002 
2054J2063

80 90 100 no

110
120
130
140
150

10 20 70

IOO 170911712 1717
Oy 100 Py = 90 I642I I643

439 I == 450 cm85
Wry = 507

%Tafel YI.
l
P — cm

30 40 I 50 j 60 70 J 80 I 90 100 no I 12010 20

6030 5040

1549 1544
1619 1616 
1690 1689 
1762 1762
1835 1837
1909 1912 
1984 1989

1635
I7°3
1772
1842
1912
1984

1625
1695
1766
1837
1909
1982

____ I_____I_____________________ 1643
1717 1712 1709 

1796 1787 1781 1777 1775 
1882 1869 1858 1850 1845 1842 1842 
1942^930:1921 1914 1910 1909 1910 
2002:199211984 1978 1976 1976 1978 
2063I205412047 2043 2042 2043 2047

9,89 
19,57 26
29,02 57
38,26 98
47,28 149
56,09 210 
64,67 279 
73,04 356 
81,20 440

7 240
250
260
270
280
290

300
310 
320

89,13 530 s 330
96,85 626 

104,35 726 p, 350 
111,63 831 
118,70 940 
125,54 1051 
132,17 1165 
138,59 1281 
144,78 1398 
150,76 1516
156.52 1634

340

360

370
380
390
400
410
420
430

162.07 I75I 
167,39 1868 
172,50 1984

440
450

00
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444

7
26
57
98

150
21 I

9,90 
20 19,58
30 29,06
40 38,33 
50 47,4°
60 56,25
70 64,90
80 73,33
90 81,56

10

300 2925 2808
310 2985 2890 
320 3046 2973 
330 3107 
340 3168 
350 3230 
360 2393

170
180
190

110
120
130

.4 und 33= W—

IO 9,89 7
20 19,57 26
30 29,05 57
4° 38,30 98
50 47,34 150
60 56,17 211
70 64,79 280
80 73,19 358
90 81,38 442

100 89,36 533

Tafel I.

310 3082 2964 
320 3142 3046 

3130330
340
350
360

370 3451

210 2514 2200 
220 2568 2272 

o 2623 2344 
o 2678 2418 
o 2734 2492 

260 2791 2568 
270 2848 2645 
280 2906 2723 
290 2964 2802

IIO 2848 2344 

120 279I 2272 
130 2734 2200 

I40 2678 213I 

150 2623 2062 
160 2568 94

I70 2514 27
Il 18O 2460 94

I90 2407 62

IIO 97,40 3
120 105,00 5
130 112,40 3
140 119,58 4
150 126,56 1068
160 133,331186 

170 139,901305 
180 146,25 1426 
190 152,401549

Tafel I.

t ' r~1
£3“ 3

AvLnàx— W=

210 2415 2122 
220 2470 2194 
230 2524 2266 
240 2580 2340 
250 2636 2415 
260 2693 2491 

o 2750 2569 
o 2808 2647 
o 2866 2727

IIO 2693 2194 
120 2636 2122 
I30 2580 2052
I40 2524 1983
ISO I9I5

2 160 1848U
1848II 170 £180 1915
1983190

97,13 629 
104,68 731 
112,02 837 
119,15 947 
126,061060 
132,761176 
139,251293 
145,531412
151,591532

300 3023 2883

200 2460 2131

Tafel Illb.

}mmm,
l

(Thüröffnungen) 
Oi = cm 
100 140

10 3451 3130 
20 3388 3046 
30 3326 2964 
40 3264 3883 
50 3203 2802 
60 3142 2723 
70 3082 2645 
80 3023 2568 
90 2964 2492

100 2906 2418

200 158,33 1672 
210 164,06 I795 
220 169,58 1918 

g 230 174,90 
24O l80,00 
25O 184,90 

^ 260 189,58 2397 

27O 194,062511 
280 198,33 2623 
29O 202,402731

204O
2160
2280

300 2o6,25j2836
310 209,9052938 
320 213,33)3035 
330 216,563127
340 219,583215 
350 222,403298 
360 225,003375 
370 227,403448 
380 229,583514 
390 231,56 3575

3630400 233,33
3679410 234,90 

420 236,25 
430 237,40 
440 238,33 
450 239,06 
460 239,58 
470 239,90 
480 240,00

3721
3758
3787
3810
3827

3837
3840

89.58 535100

200 2362 2052

Tafel Illb.
o, >i

im
t

vmm;
l

(Thüröffnungen) 
Oy = cm 

100 140

10 3293 2973 
20 3230 2890 
30 3168 2808
40 3107 2727 
50 3046 2647 
60 2985 2569 
70 2925 2491 
80 2866 2415 
90 2808 2340

100 2750 2266

200 157,4511653
210 163,08 1774 

a 220 168,51 1893 
§230 173,722012
II 240 178,722130 

^250 183,512246 
260 188,08 2359 
270 192,45 2469 
280 196,59 2577 
290 200,532681
300 204,2512782
310 207,76 2878 
320 211,06 2970 
330 214,153058 
340 217,023140 
350 219,68 3218 
360 222,13 3290 
370 224,363356 
380 226,38 3417 
390 228,19 3472
400 229,79 3521
410 231,173563 
420 232,343599 
430 233,303629 
440 234,05 3652 
450 234,573669 
460 234,89 3679 
470 235,003682

86

7 =-470 cm £ = 480 cm
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7

I5I
213

448

170
180
190

no
120
130

10
20
30
40
50
60
70
80
90

639
744
853
967

1084
1205
1328
1453
1579

Tafel I.
K---- P ^

4 -S ?

4. und a: = I W=

9,90 7
19,59 
29,08

38,37
47,45 151 
56,33 212 
65,00 2
73,47 o 
81,73 446

Tafel Illb.
0, H

|1Wi wmm.

(Thüröffnungen) 
Oj = cm 

100 140

10 3777 3454
20 3713 3370

3651 328630
358940 3204

3122
3042

50 3527
60 3466

3406 296370
80 3346 2885

3286 280890
100 3227 2732

3169
3111

2656no
2583120

130 3053 2510
24382997140
2367150 2940

160 2885 2297
2228
2160
2228

2830
2775
2721

s 170
8 180
II

P 200 2667 2297
2367210

220
230

2721
2775
2830
2885

2438
2510

2583240
250 26562940
260 2997 2732

2808270 3053
280 28853x11

3169 2963290

300 3227 3042
3286310 3122
3346320 3204

32863406330
3466 3370340

350 34543527
3589360
3651370

380 3713
37773903901410

420
43°

3957

440
450
460 114
470
480
490

3840400

3051310
157320

3259330
335734°
3451350

360 3539
3623370

380 3701
3774390

300 2940

1835210
1964220

230 2091
2218a 24o

n 25° 2344
2468260
2590
2710
2827

270
280
290

1707200

540xoo

165,00 1815
170.61 1941 
176,02 2066
181.22 2190
186.22 2312 
191,02 2433
195.61 2 I 
200,00 2 
204,18 2

no 97,65 636 
120 105,31 74 
130 112,75 84 
140 120,00 960 
150 127,04 1076 
160 133,881195

10
20

30
40
50
60
70
80
90

Tafel I.
K---- P
I j ]

A und X .= I W—

310 3182 3041 
320 3242 3123 
33° 33°2 32°6 
340 3363 3290
350
360

370
380

no 3007 24 
120 2949 24 
130 2892 23 
140 2836 2282 
150 2780 2212 
160 2725 2143 
170 2670 2076 
180 2616 2076 
190 2562 2143

au

210 
220 
23O 

o 240 
II 250 

PX| 260 
270 
280 
290

170 140,51 1317 
180 146,94 1440 
190 153,161564
200 159,18 1690

87

1= 500 cmI=490 cm

200 2562 2212
210 2616 2282 
220 2670 2353 
230 2725 2425 
240 2780 2498 
250 2836 2573 
260 2892 2648 
270 2949 2725 
280 3007 2802 
290 3064 2881
300 3123 2960

K?*- o, >;
WM

Tafel Illb.

I

(Thüröffnungen) 
0, = cm 

100 I 140

10 3612 3290 
20 3549 3206 
30 3486 3123 
40 3425 3041 
50 3363 2960 
60 3302 2881
70 3242 2802 
80 3182 2725 
90 3123 2648

100 3064 2573

300 208,16 2889
310 211,942995 
320 215,51 3097 
330 218,883194 
340 222,04 3287 
350 225,003375 
360 227,753459
37o 230,313537 
380 232,65 3609 
390 234,803676 
400 236,73 3737 
410 238,47 3792 
420 240,00 3840 
430 241,33 3883 
440 242,45 3919 
450 243,373949 
460 244,08 3972 
470 244,593989 
480 244,903999 
490 245,00 4002

89,80 538100

9,90
19,60
29,10
38.40 
47.50
56.40
65,10
73,6o
81,90
90,00

97,90
105.60
113.10
120.40
127.50
134.40
141.10
147.60
153.90
160,00
165.90
171.60
177.10
182.40
187.50
192.40
197.10
201.60
205.90
210,00

213.90
2
221.10
224.40
227.50
230.40
233.10
235.60
237.90
240,00
241.90
243.60
245.10
246.40
247.50

249,60
249,90

500 250,00 4167
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449

I5I
213

29j
38,43
47,55
56,47;
65,20:
73)73'
82,061

.....P.

4^3 1

A und X — W—

10 9,90
20 19,62
30 29.I4
40 38,46
50 47,60
60 56,54
70 65,29
80 73,85
90 82,21

7
26
57
99

152
214
285
364
4SI

90,39 545100
no 98,37 645 
120 106,15 752 
130 H3,75 863 
140 121,15 979 
150 128,37 1099 
160 135,38 1222 
170 142,21 1349 
180 148,85 1477 
190 155,29 1608 
200 161,54 1740 
210 167,60 1873 
220 173,46 2006 
23O 179,142140 
24O 184,62 2273 

e 250 189,902405 
J 260 195,002535 
II 270 199,90 2665 
^ 280 204,62 2792 

290 209,14 2916 
30Ö" 213,46 3038

2546
2616
2688
2760

3060
3138

2940
2995
3049

310
320
330
340
350
360

10
20
30
40
50
60
70
80
90

A und x=\W=

Tafel I.

3445 3216
217,603157 
221,54 3272 
225,29 3384 
228,85 3492 
232,21 3595 
235,38 3694 
238,37 3788 
241,15 3877 
243,75 3961

310 215,783105 
320 219,61 3216 

o 223,233323 
o 226,67 3436 
o 229,903524 
o 232,943618 

370 235,78 3707 
380 238,43:3790 
390 240,8813869

210 166,77 1855 
220 172,55 1985 
23O 178,142116 
24O 183,53 2246 
250 188,73 2375 

II 260 193,73 2502 
fin 270 198,53 2628 

280 203,142751 
290 207,55 2872

210
220
230
24O
250
260
270
28O
29O

3 00

400 243,14 3942
410 245,20 
420 247,06 
430 248,734125 
440 250,204174 
450 251,474216 
460 252,554253 
470 253,434282 
480 254,12 4306 
490 254,61 4322

4009
4070

300 211,772990

100 90,20 543
no 98,14' 
120 105,88 
130 H3,43 
140 120,78 
150 127,94 
160 134,90 
170 141,67 
180 148,23 
190 154,61

643
748
858
973

1092
1214
1338
1465
1594

200 160,78:1724

310 3504 3295 
320 3562 3375 
330 3622 3457 
340 3682 3539 
350 3743 3622 
360 3803 3706
370 3865 3791 
380 3927 
390 3990
400 4053
410 4116

.***-■ O, Ą
\[W/A Ymmfr.I

(Thüröffnungen) 
Ot — cm 

xoo 140

10 4116 3791 
20 4053 3706 
30 3990 3622

40 3927 3539 
50 3865 3457 
6o 3803 3375

70 3743 3295 
80 3682 3216 
90 3622 3138

100 3562 3060
no 3504 2983 
120 3445 2908 
130 3387 2834 
140 3329 2760 
150 3272 2688 
160 3215 2616 
170 3160 2546 
180 3104 2476 

§ 190 3049 2407 

II 200 2995 2476

400 246,1514040 
Tio" 248,37 4113 
420 250,39 
430 252,21 
440 253,85 4296 
450 255,294345 
460 256,54 4388 
470 257,604424 
480 258,46 4454 
490 259,144477 
500 259,62 4494

4180
4241

510 259,904504 
520 260,00 4507

Tafel IIH>.
o, >|

(Thüröffnungen)
Oi — cm 

100 140

3621394510
3881 353620
381830 3452
375640 3370
3694 328850

60 3633 3207
70 3572

3512
3452

3127
80 3048
90 2971

2894100 3393
2818
2744
2670

110 3334
3276120

130 3219
3161 2597140

150
160

3105 2525
3048 2455

2385170 2993
S 180
n

2938 2316
2883 2316
2829 2385Ph 20° 

210 
220 
230

2829
2883

2455
2525

2938 2597
267O24O 2993

3048250
260

2744
28183105
2894316I27O

280 3219 297I
3276 304829O

3334300 3127
3207310

320
330

3393
32883452

3512 33 70
3572
3633

3452340
3536350

360 3694 3621

3756370
380 3818

3881390
3945400

88

£ = 510 cm l — 520 cm

Tafel I. Tafel Illb.

500 254,90 4332
510 255,0014335
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3805
3888

2640
2710
2781
2854

S153
3501

3972
4057
4142

310 3618 3387 
320 3676 3467 
330 3735 3547 
340 3795 3629 
350 3855 3712 

o 3916 3795
o 3978 3880 
o 4039 3965

390 4101

3230

3x09
3109
3164

II 210
ft, 220

230
240
250
260

510 264,62 
o 264,91 
o 265,00

3ID 3735 
320 3793 
330 3852 
340 3912 
350 3972 
360 4032

37° 4093 
380 4155
390 4217
400 4279
410 4342 
420 4405 
430 4469

6**

3852

3561
3504
3448
3392

510

400 4164
410 4227 
420 4290

3556
3664
3768
3868
3962
4052

1891

2567
2700
2831
2959

400 249,05 4136
410 251,41 4214 
420 253,58 4287 
430 255,574355 
440 257,364416 
450 258,964471 
460 260,38 45*20 
470 261,604563 
480 262,64 4599 
490 263,49 4629
500 264,154652

3326110
3249120
3173130
3098
3024

140
150
160 2951

2879170
2807180
2 737190

269,17 4830 
269,63 4847 
269,91 4857 
270,00 4860

310 221,023257 
o 225,193381 
o 229,173502 
o 232,963619 
O 236,57 3732 
o 240,00 3840 
o 243,243945 
o 246,30 4045 

390 249.17 4139

300 3559 3308

Tafel IHb.

jp? j_____
i

(Thüröffnungen) 
01 = cm 
100 140

10 4290 3965 
20 4227 3880 
30 4164 3795 
40 4101 3712 
50 4039 3629 
60 3978 3547 
70 3916 3467 
80 3855 3387 
90 3795 3308

100 3735 3230
no 3676 3153 
120 3618 3077 
130 3559 3001 
140 3501 2927 
150 3444 2854 
160 3387 2781 
170 3330 27x0 
180 3275 2640 
190 3219 2570 

g 200 3164 2570

215,09 3085

H
w=

7
26
57
99

152
214
285
365
453
547
648
755 .

985
1106
1231

1359
1489
1622
1756

170
180
190
200
210
220
230
240
250

S 260O
II 270 
^ 280

290
300
310
320
330
340
350
360

370
380
390

Tafel I
k......P~r~ż

10
20
30
40
50
60
70
80
90

100
no
120
130
140
150
160

219:34
223,40
227,26

230,94
234,43
237,73
240,85
243,77
246,51

162,26

98,58
106,41
114,05
121,51
128,77
135,85
142,73
149,43
155,94

90,57

9,91
19,62
29,15
38,49
47,64
56,60
65,38
73,96
82,36

g 200 3337 2667
M 210 3282 2737

220 3227 2807 
^ 23O 3282 2879

240 3337 2951 
250 3392 3024 
260 3448 3098

270 3504 3173 
280 3561 3249 
290 3618 3326
300 3676 3-403

Tafel III1).
W™ 0,
^ 1 i wm%

l
(Thüröffnungen) 

O, = cm 
100 140

10 4469 4142 
20 4405 4057 
30 4342 3972 
40 4279 3888 
50 4217 3805 
60 4155 3723 
70 4093 3642 
80 4032 3561 
90 3972 3482

100 3912 3403

400 251,854229
410 254,354313 
420 256,674392 
430 258,804466 
440 260,744533 
450 262,504594 
460 264,08 4649 
470 265,464698 
480 266,67 4741 
490 267,69 4777
500 268,52 4807

Tafel I.
k-.....P-r~*

ÆEzSl 3
A und X — W=

10 9,91 7
20 19,63 26
30 29,17 57
40 38,52 99
50 47,69 152
60 56,67 215
70 65,46 286
80 74,08 366
90 82,50 454

100 90,74 549
no 98,80 651 
120 106,67 759 
130 xi4,35 872 
140 121,85 990 
150 129,17 1113 
160 136,30 1239 
170 143.24 1368 
180 150,00 1500 
190 156,57 1635 
200 162,96 1771 
210 169,17 1908 
220 175,192046 
230 181,02 2185 
240 186,67 2323 
250 192,13 2461 
260 197,41 2598 
270 202,502734 

5 280 207,412868 
II 290 212,133000 

Ph 300 216,67 3130

89

7 = 540 cml = 5B0 cm
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7
26
57

IOO

3527
3451

3154
3082

4037
3979

10 9,91
20 19.64
30 29,18

40 38,55
50 47,73
60 56,73
70 65,55
80 74,18
90 82,64

3682
3604

4215
4155
4096

520
530

210
220

110
120
130
140
150
160
170
180
190

44°9
45°4
4594
4679
4758
4832
4899
4961
5016
5065
5108

5144
5174
5197

3351

3860
3979
4093
4203
4308

510

4650

510 273,554989 
520 274,18 5012 
530 274,64 29
540 274,91 39
550 275,00 42

310 222,643305 
320 226,91 3433 
330 231,003558

o 234,91 3679 
o 238,64 3797 
o 242,18 3911 
o 245,55 4020 
o 248,734125 

390 251,73 4225

200 3693 3011
S 210 3637 2940 
I 220 3582 3011 
^ 230 3527 3082 
^ 240 3582 3154 

250 3637 3227 
260 3693 3301

270 3749 3375 
280 3806 3451
290 3863 3527
300 3921 3604
3i° 3979 3682 
320 4037 3761 
330 4096 3840 
340 4155 3921 
350 4215 4002 
360 4275 4084
370 4335 4^7 
380 4396 4251 
390 4457 4335
400 4519 4421
410 4582 4507 
420 4644
430 4707
440 4771 
45° 4835

Tafel III1).
j<P*™ 0, *j

(Thüröffnungen) 
0t = cm

I HO100

10 4835 4507 
20 4771 4421 
30 4707 4335 
40 4644 4251 
50 4582 4167 
60 4519 4084 
70 4457 4002 
80 4396 3921 
90 4335 3840 

IOO 4275 3761

Tafel I.
k......P-r~*

Ą:E*iZ.

w=A und x —

79,9110
20 19,64
30 29,20
40 38,57
50 47,77
60 56,79
70 65,63
80 74,29
90 82,77

26
57

100
153
2x5
288
368
457

100 91,07 553
no 99,20 656 
120 107,14 766 
130 114,91 881 
140 122,50 
150 129,91 
160 137,14 
170 144,19 
180 151,07 
190 157,77
200 164,29 1800 
210 170,63 I94I 
220 176,79 2084 
23O 182,77 2227 
24O 188,572371 
250 194,202515 
260 199,64 2658 

g 27O 204,91 
5 280 210,00 
II 290 214,91 
^ 3OO 219,64 3217

1001
II26
1254
1387
1522
1660

2800
294O
3080

277,77
278,57

279,64
279,91

3IO 224,20 
320 228,57 
33O 232,77 
34O 236,79 
350 240,63 
360 244,29 

O 247,77 
o 251,07 
O 254,19

410
420
430
440

310 3855 3580 
320 3913 3659 
330 3972 3739 
340 4032 3820 
350 4092 3902 
360 4152 3984 
370 4213 4068 

o 4274 4152 
o 4335 4237

200 3513 2837 
§ 210 3458 37
II 220 3403 07
^ 230 3403 79

240 3458 3051
250 3513 3124
260 3569 3198

3625
3682
3739

400 254,554320
410 257,184410 
420 259,644495 
430 261,91 4574 
440 264,00 4647 
450 265,91 4714 
460 267,64 4776 
470 269,184831 
480 270,55 4880 
490 271,93 4923
500 272,734959

169.91 1925
176,00 2066
181.91 2207 
187,64 2348 
193,18 2488
198.55 2628
203.73 2767
208.73 2905
213.55 3041

no 99,00 65 
120 106,91 76 
130 114,64 87 
140 122,18 996 
150 129,55 xxx9 
160 136,73 1247
170 143,73 1378 
180 150,55 1511 
190 157,18 1648

k......P r-A
[ ' ' " j 1

4^:3 __J-

A und X — I W—

Tafel I.

400 257,14 
410 259,91 
420 262,50 
430 264,91 
440 267,14 
450 269,20 
460 271,07 
470 272,77 
480 274,29 
490 275,63 
500 276,79

400 4398 4323

300 3797 3502

Tafel III1). 
0, >i

mmM
?i

(Thüröffnungen) 
Oi = cm

I HQIOO

10 4650 4323 
20 4586 4237 
30 4523 4152 
40 4460 4068 
50 4398 3984
60 4335 3902
70 4274 3820 
80 4213 3739 
90 4152 3659

100 4092 3580
no 4032 3502 
120 3972 3425 
130 3913 3348 
140 3855 3273 
150 3797 3198 
160 3739 3124 
170 3682 3051 
180 3625 2979 
190 3569 2907

300 218,183174

200 163,64 1786

90,91 551100

90
I = 560 cmI = 550 cm
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io 5214 4885 
20 5150 4798 
30 5087 4713 
40 5023 4627 
50 4960 45 
60 4898 44 
70 4836 43 
80 4774 4294 
90 4713 421399,57 1

107.59 2
ii5,43 9
123,10 ion
130.60 1138 
137,93 I269 
145,09 1404 
152,07 1542 
158,88 1683

:9,91
2619,65

29,21
38,60
47,81
56,84

57
100
153
216

65,70
74,39 82,90 459

210 4008 3298 
g 220 3952 3227 
^ 230 3896 3298 

240 3840 3370 
o 3896 3443 
o 3952 3516 
o 4008 3591 
o 4064 3666 

290 4121 3742

*

HO
120
I30
I4O
ISO
160
170
180
I90

10
20

3D
4O
SO
60
7O
SO
90

3OO 4178
3IO 4236 3896 
320 4294 3974 
330 4353 4053
340 4412 4133
350 4471 4213
360 4531 4294
370 4591 4376 
380 4652 4459 
390 4713 4543
400 4774 4627
410 4836 4713 
420 4898 4798 
430 4960 4885
440 5023 
450 5087 
460 5150 
470 5214

no 4591 4053 
120 4531 3974 
130 4471 3896

3818140
3742150 3666160
3591170

180 4178 35x6 
190 4121 3443

Tafel III b.
M - 0, *

(Thüröffnungen) 
0l — cm 

100 J 140

Tafel I.
I<— sj
if *31

^.und£C= W—
J

10 9,91 7
20 19,66 26
30 29,22 57

38,62 100 
50 47,85 153
60 56,90 216
70 65,78 289
80 74,48 370
90 83,02 460

100 91,38 557

40

99,39 659 
120 107,37 769 

o 115,18 885 
o 122,81 1006 

150 130,271132 
160 137,54 I262 
170 144,65 1395 
180 151,58 1532 
190 158,33 1672

110

285,78 45
286.90 88
287,85 24
288,62 5554 
289,22 5577 
289,66 5594
289.91 5604 
290,00 5607

200 4064 3370

100 4652 4133

200 165,5211827
210 171,981972 
220 178,272119 
230 184,40 2267

2416240 190,34250 196,122565 
260 201,722713 
270 207,15 2861 

g 280 212,41 3°°8 
n 290 217,50 3154 

300 222,41 3298
M 3kT 227,15 344° 

320 231,723580 
330 236,123717 
340 240,343851 
350 244,403982 
360 248,274110
370 251,984233 
380 255,524353
390 258,88 4468 
400 262,07^579
410 265,0914685 
420 267,93 4786 
430 270,60 4882
440 273,104973
450 275,43 5058
460 277,595137
470 279,575211
480 281,38 5279 
490 283,02 534° 
500 284.48 5396

310 4106 3787 
320 4x64 3866 
330 4223 3945 
340 4282 4025
35 4342 4iq6
36 4401 4188
370 4461 4270 
380 4522 4353 
390 4583 4437

100 4461 3945
HO 4401 3866 
120 4342 3787 
130 4282 3709 
I40 4223 3633 
150 4164 3557 
160 4106 3482 
170 4048 3407 
180 3991 3334 
190 3934 3261
200 3877 3189
210 3821 3118 
220 3765 3II8 
23O 37IO 3189 
24O 37IO 3261 
250 3765 3334 
260 3821 3407
270 3877 3482 
280 3934 3557 
290 3991 3633
300 4048 3709

410 262,544596 
420 265,274 i 
430 267,81 4 2
440 270,18 4 7
450 272,37 4946 
460 274,39 5020 
470 276,23 5087 
480 277,905149 
490 279,39 5204

100 91,23 555

Tafel I.

r !" 1
t • i...... jA
A und X — i W—

400 4645 4522
410 4707 4608 
420 4769 4695 
430 4832

44° 4895 
450 4959 460 5023

Tafel III b.
kJ»*- 0, h
jZH I

l
(Thüröffnungen) 

Ox = cm 
100 J 140

IO 5023 4695 
20 4959 4608 
30 4895 4522 
40 4832 4437 
50 4769 4353 60 4707 4270
70 4645 4188 
80 4583 4106 
90 4522 4025

500 280,70 5253
510 281,845296 
520 282,81 5332 
530 283,605362 
540 284,21 5385 
550 284,65 5402 
560 284,91 5412 
570 285,005416

200 164,91 1814
210 171,32 1957 
220 177,552102 
230 183,602248 

240 189,48 2394 
250 195,182540 
260 200,70 2686 

270 206,052831 
§ 280 211,23 2975 

il 290 216,23 

P4 300 221,05 3258

3118

310 225,703397 
320 230,183533 
330 234,48 
340 238,60 3796 
350 242,55 3922 360 246,32 4045 
370 249,91 4164
380 253,334279 
390 256,584389

3666

400 259,65 4495

91 I = 580 cmI = 570 cm
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7
26
57

ioo

9,92
19,66
29,24
38,64

74-58 
83,H

310
320

10
20
30
40
50
60
70
80
90

34°
350

380
390

Rh

Tafel I.
K—— P->j
W/wwĄ/Mi

A und x = W=

fin 310 
320
330

Tafel I.
ï-..~Pr~ y|
1Vm/ÆÆM/à

370
380
390

210 4392 3 2
g 220 4335 3 9 
O 230 4279 3 7
Il 240 4223 3 9

Ph 250 4167 3672 
260 4223 3745 
270 4279 3819 
280 4335 3894 
290 4392 397°229.92 3525

234.67 3672
239.25 3816
243.67 3959
247.92 4098 
252,00 4234

255.92 4367
259.67 4496
263.25 4620

710
2620
5730

10040
15450

60 217
29070

80 372
46290

228,56 3483 
233,22 3627 
237,71 3768 
242,03 3906 
246,19*404 
250,I7|4I73 
253,984301 
257,63:4425 
261,10:4545

i

210 172,63; 1987 
220 178,98:2136 

o 185,17:2286

o 191,192437
o 197,03 2589
o 202,71 2740 

270 208,22 2891 
280 213,56:3041 

§ 290 218,73:3190

300 4449 4046
3Ï0" 4507 4123
320 4565 4200
330 4623 4279
340 4682 4358 
350 4741 4438 
360 4801 4518 
370 4860 4600 
380 4921 4682 
390 4981 4765 
400 5042 4849
~ 5io4 4933
420 5165 5018
430 5227 5104
440 5290 5190
450 5352 5277
460 5415 
470 5479 
480 5543 
490 5607

9,92
19.67
29.25
38.67
47.92 
57,oo
65.92
74.67
83.25

410 4968 4821
420 5030 06
430 5092 93
440 5155 79
450 5218 
460 5281

470 5345 
480 5409

400 264,41:4661 
~ 267,544772 
420 270,514879 
430 273,314980 
440 275,93 5076 
450 278,3915167 
460 280,6815252
470 282,80 5332 
480 284,7515406 
490 286,53 5474
500 288,14 5535
510 289,57 
520 290,84 
530 291,95 
540 292,88 
550 293,64 
560 294,24 
570 294,66 
580 294,92 
590 295,00

5591
5640
5683
5719
5749
5772
5789
5799
5802

300 223,73 3337

9i,53 559100
99,75 664110

120 107,80 775 
130 115,68 893
140 123,39 I0I5 
150 130,93 IH3
160 138,31 1276 
170 145,51 i 2 
180 152,54 x 2 
190 159,41 i 4

Tafel Illb.

(Thüröffnungen)
Oj == cm

100 I 140

5607 5277 
5543 5190 
5479 5104 
5415 5018 
5352 4933 
5290 4849
5227 4765 
5165 4682 
5104 4600

10
20
30
40
50
60
70
80
90

5042 4518100
4981 4438 
4921 4358 
4860 4279 
4801 4200 
4741 4123 
4682 4046 
4623 3970 
4565 3894 
4507 3819

no
120
130
140
150
160
170
180
190
200 4449 3745

400 266,67 4741 
4Ï0" 269,92 4857 
420 273,00 4969 
430 275,92 5076 
440 278,675177 
450 281,25 5274 
460 283,67 5365 
470 285,92 5450 
480 288,00 5530 
490 289,92 5604 
500 291,67 5672
510 293,25 5733 
520 294,67 5789 
530 295,92 5838 
540 297,00 5881 
550 297,925917 
560 298,67 5947 
570 299,25 5970 
580 299,67 5987 
590 299.92 5997
600 300,00 6000

100 91,67 561
99,92 666 

120 108,00 778 
130 115,92 896 
140 123,67 
150 13h25 
160 138,67

no

1020
1149
1282

170 145,92 
180 153,00 
190 159,92

1420
1561
1705

200 166,67:1852
210 173,25 2001 
220 179,67 2152 
230 185,92 2305 
240 192,00 2458 
250 197,92 2612 
260 203,67 2766 
270 209,25 2919 
280 214,6713073 

g 290 219,9213225
U 300 225,00 3375

Tafel Illb.

(Thüröffnungen)
0X = cm

I HQ100

10 5409 5079 
20 5345 4993 
30 5281 4906
40 5218 4821 
50 5155 4736 
60 5092 4652 
70 5030 4569
80 4968 4486 
90 4906 4405 

100 4845 4324 
no 4784 4243 
120 4724 4164 
130 4664 4086 
140 4605 4008 
150 4545 3931 
160 4486 3854 
170 4428 3778 
180 4370 3703 
190 4312 3629 

200 4255 3556 
210 4198 3483 

S 220 4142 3411 
j[ 230 4086 3411 

240 4030 3483 
250 4030 3556 
260 4086 3629
270 4142 3703 
280 4198 3778 
290 4255 3854 
300 4312 3931
310 4370 4008 
320 4428 4086 
330 4486 4164

340 4545 4243 
350 4605 4324 
360 4664 4405 
370 4724 4486 
380 4784 4569 
390 4845 4652
400 4906 4736

200 166,10 1840

l = 600 cml = 590 cm 92
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456

474
492

5xi
530
549
569
5«9
6io

492
510

528
547
566

505 568 631 694 757
519 584 648 713 778 
533 600 667 733 800 
548 617 685 753 822 
563 633 704 774 844 
578 650 722 795 867 
C93 668 742 816 890 
609 685 761 
625 703 781

913
937

521
541
562

584
605
628

488

568
588
610
631
653

540 585 630; 6751 720

261 293 326 358 
271 305 338 372 
281 317 352 387 
292 329 365 401 
303 341 379 4l6 
314 353 392 432 
325 366 407 447 
337 379421 463 
349 392 436 479 
360^05 450 495

249 277 
260 288 
271 301

133 145; 157; 169 x8i 
141 154} i67[ 180 192
150 164 177 191 205 
159 174J188 203 217 
169 1841200I215 230

195 211:227 243 
206 223 240 257 

199 217i 235 2_53 271 
210 229 248 tmmZ.86 
220!240I260 i8d 300

179
189

843
866
890
915
939
964
989

1015

745
769

794745
820768

793 845 
817 872
842! 898 

867 925 
893 953

605 652 
625 673 
645 695

373|419 466 512 
3851433 481 529 
397 447 497 546 
410Î461 512 564 615 666 717 
423 476529581634 687 740 
436 491545599654 708 763 
449 506 562 618 674 730 786 

636694 752 810 
655715 774 834

463 521
477 536

415
432
451

540
550
560
570
580
590
600
610
620
630
640
650
660
670
680
690
700
710
720
730
740
750
760
770
780
790
800

274 295 3l6 
287 309 331 
301 324 347

211 232 253 
221 243 2 
232 255 2 
242 267 291 315 
254 279 304 330 
265 291 318 344 371 397 424

339 363 388 
355 380 405

121
128
137

145
154
162
172
181
191
200

946 1009 
972 1037 

1000 1066 
1027 1096 
105 5 j1125

1186
1217
1249

500 250282313344375 407 4381 469 5°°

13 Jii Ji \JI\ — _L2 —
16 17 19,1 20] 22j 23 25
18 20 22 
22 24 26 28 30 32 34
25 27 30 32 35 37 40
29 31 34 37 40 43 45
32 36 39 42 45 48 52
37 40 44 47 51 55 58
41 45 49 53 57 61 65

_46jo 55 59 64 68 73 
50 55 
56 61
61 67 73 79
67 73
72 80
79 86 94
85 93
92 101
98 108 118 128 

106 116 127
11372I735 1471158 169 180

26 27 2924

60; 65; 70 75 80 
67 72 78 83 89 

85 91 97 
80 86 93 100 106 
87 94 101 108 1x6 

102 no 118 125 
102 110 119 127 136 
110 119 128 137 146 

138 147 15 7 
137 148 158 169

640 720 800 880 960 1040 1120 1200(1280

7

490552613674735 797' 858 919 960

Anhang.
Kappeugewölbe ; Breite b 

Länge I

A. Belastung 750 kg' pro qm.
b = cm

80 90 ioojlio 120 130 j 140 I 150 160
b = cm

iooji 10! i2o|i3oj i4oj 15oj 16080

100 10 12
110 13 H
120 15 17
130 17 20
140 20 23

26150 23
160 26 29
170 29 33
180 33 37
190 37 41
200 4540

210
220
230

45 50
5549
6053

58 65240
250 63 71

g 260 68 76U
83270 73

J! 280 8979
85 95290

300 90 102

310 97 109
116320 103

330 109 123
116340 131

138350 123
360 146130
370 137155 

145163380
390 153 172

400 160 
410 169 
420 177 
430 185 

440 194
450 203

180

190
199
209

218
228

460 212 239
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221 24I 201 2öI I I 
22; 256 2 2QQ O 2 
2502732 318 I 3

265 289 314 338 362 386 
281 307 332 358 383 409 
2971324 35I 378 405 432 
314 343 371 400 428 457 
33H361 392 422 452 482 
349I38I 412 444 476 507

150 165 180 I95 2I0'225j240 3OO 150 169 188 207I225I244 263 282)300

BIBLIOTEKA

300 120)135g------- ;---------
U 3IO I29 I45 
H 32O I37 I54 
^ 33O Hé I64

34O ISS I74 
35O I64 I84 
36O I73 
37O I83
38O 193 2X7 
39O 2O3 229

200

206

2x7 24I
256

216
229

270
286

24I 3OI
254 286 31

4OO 267 3OO 334 3671400:434 467 500 534 
4IO 281 316 351 386 421)456)491 526 561 
42O 294 33I 368 405 441,478)515 552 588 
430 309 347 386 424 46315011540 5781617 
440 323 363 404 444 484!525,565 605 646 
450 338 380 422 465 507)549,1591 633,675

400 214 240 267 294 320 347 374 400 427
410 225 253 281 309 337 365 393 421 449
420 236 265 294 324 353 383 412 441 471

• 430 247 278 309 339)370 401 432 463 494
440 259 291 323 355 388 420452 484 517 
450 2701304 338 372)405 439 473 507 540

C. Belastung 1250 kg pro qm.

h = cm

iio)i2o|i3oji4o|i5o 160

92lioo 109)117)125 134 

102 111 120 129 138 147 
111121 132 142 152 162 
122 133 144 155 166 177 

156 168 180 192 
170 183 196 209 

155 169 184 198 212 226 
168 183 198 213 228 243 
180 196 213 229 245 262 
193)211 228 246 263)281

B. Belastung 1000 kg pro qm.

b = cm

80 90

60200 54
210 59
220 65
230 71

67
73
80

87••• • 240 77 132144
144 157250 84

260 91
270 98
280 105

94
102
no
il 8

290 113 127

161 181 201 
171 192 214 
182 205 227

127

137
147
158

113
122
131
141

270
280
290

74 81 89 96 103 ni 118 
81 89 97 105 113 121 130 
89 97 106 115 124 133 142 
96 106 116 125 135 144 154 

105 115 125 136 146 157 167 
113 124 136 147 158 169 181 

146 158 171 183 195 
157 170 183 196 210 

141 155 169 183 197 211 225

122
131

Druck von Oskar Bonde in Altenburg.

94

'

- . :

O 310 
Il 320 
~ 330

340
350
360
370
380
390

161 177 193 209 225 2411257 
171 188 205 222 239 256)274 
I82 200 218 236 255 273 29I 
I93 212 232 25I 27O 289 309 
205 225 245 266 286 307)327 
216 238 260 28I 
229 25I 274 297 
241 265 289 313 337 361 386 
254 279 305 33O 355 381 406

324 346
343 366

74 83 92 
81 91 IOI 
89 100 III 
96- 108 120 

IO5 118 I3I

$-96
* '

100 no 120 130 140 150 160 

67 74 80 87 94 100 107

80 90 100

67 75 84200
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Anweisung für die formelle Behandlung der speciellen Entwürfe zu Hochbauten und 
deren Veranschlagung vom Jahre 1888 — An Stelle der Anweisung vom 21.

2,— Mark.Juni 1881. gr. 8. geh. ganz Leinwand. (10 Exempl. 18 M.)
Assmann, G., Geh. Ober-Bauratb. Hülfstafeln zur Berechnung eiserner Träger und 

Stützen. Zweite Auflage für metrisches System berechnet und umgearbeitet 
von P. O. Marbach. Mit Holzschnitten und einer Tafel, gr. 8. 1876. Pappbd.

4,— Mark.

■.

Berechnung der Räderühersefzung-en. Herausgegeben von dem Verein „Hütte“. 
Bearbeitet nach „ Calcul des rouages par approximation“. Nouvellé méthode 
par Achille Brocut, horloger. ' 8. Zweite Auflage. 1879. geh. 8,— Mark.

Brandt, E., Lehrbuch der Eisen-Oonstructionen mit besonderer Anwendung auf den 
Hochbau. Dritte vermehrte, für Eufs- und Metermaafs umgearbeitete Auflage. 
Mit 1400 in den Text eingedruckten Holzschnitten und 4 Kupfertafeln, gr.

22,— Mark.
Engesser, F., Bauvath U. Professor. Die Knickfestigkeit gerader Stäbe. 8. geh. 1891.

1, — Mark.
Francke, Adolf, KBnigi. Baurath. Mathematische Grundlagen der Wlrthschaftslehre.

2, — Mark.

Lex. 8. 1876. geh.

■i gr- geh 1892.

Fuhrmann, A., Dr. Prof, an der Tech». Hochschule in Dresden. Anwendungen der Infinitesimal­
rechnung in den Naturwissenschaften, im Hochhau und in der Technik. Lehr­
buch und Aufgabensammlung. In sechs Theilen, von denen jeder ein selbst­
ständiges Ganzes bildet. Theil I; Naturwissenschaftliche Anwendungen der 
Differentialrechnung. 8. 1888. geh. 8,— Mark.

— Theil H: Anwendungen der Integralrechnung in den Naturwissenscha. ten. Mit 
78 Holzschnitten. 8°. 1890. geh.

zeriiçg, Dr, F., Die angreifenden und widerstehenden Kräfte der Brücken- und 
H’ocnbau-Oonsûhetionen. Zweite vermehrte Auflage. Mit 203 in den Text ein­
gedruckten Holzschnitten, 7 Reductions- und 14 Metallsortentabellen, kl. 8. 
1876. Pappbd.

Hübner, A., Ingenieur. Durchgehende Träger mit Querkraftnullfeldern. 8. geh.
1,60 Maik.

Land, Robert, Ueber die statische und geometrische Bestimmtheit der Träger, ins­
besondere der Fachwerkträger. Zugleich ein Beitrag zur Kinematik der Stab­
werke. Mit 25 Holzschnitten. 8. 1887. Pappbd.

— Ueber die Ermittelung und die gegenseitigen Beziehungen der Einiiufslinien für
Träger, gr. 8. 1890. geh.

— - Die Ermittlung ddr Spannungsyertheüung und des Kernes beliebiger Querschnitte
auf Grund einer einfachen Darstellung der Trägheits- und Centrifugalmomente 
von Flächen. Mit 15 Abbildungen in Holzschnitt. 8. Geh. 1892. 2, — Mark.

5,50 Mark.

Hein

4,— Mark.

1891.

1,— Mark.

1,60 Mark.

Landsberg, Th., Das Eigengewicht der eisernen Dachbinder, gr. 4. 1885. geh.
1,50 Mark. 
1,60 Mark.— Berechnung freitragender Wellblechdächer gr. 8. 1891. geh.

Ligowski, W., Taschenbuch der Mathematik. Tabellen und Formeln zum Gebrauche 
für höhere Lehranstalten und zur Anwendung hei den in der Praxis verkommen­
den Berechnungen.. Mit Holzschn. Dritte Aufl. 8. 1893. 2,80 Mark.

Müller-Breslau, Heinrich F. B., Professor an der technischen Hochschule in Berlin. -Beiträge zur 
Theoi’ie der ebenen elastischen Träger. Mit 35 Abbildungen in Holzschnitt, 
gr. 8. 1889. geh. 2,— Mark.

Wittmann, Wilh., Statik der Hcchbauconstructionen. I. Theil: Steinconstructionen.
6,— Mark.

Zimmermann, Dr. H., Geh. Bnurath. Genietete Träger. — Tabellen der Trägheitsmomente. 
Widerstandsmomente und Gewichte. Mit Berücksichtigung der Nietverschwächung. 
Dritte bedeutend vermehrte Auflage. Mit Holzschnitten und einer Steindruck­
tafel. gr. 8. 1893. Halbleinwandbd. 5, — Mark.

— Berechnung des Eisen*’"*'" n*—Ł-----  - - "'ext eingedruckten Holz­
schnitten, 12 lithogr Biblioteka Politechniki Krakowskiej eichen Tabellen, gr. 8. 
1888. geh. 20,- Mark.

Mit 7 Kupfertafeln und 51 Holzschnittes : gr. 8. 1879. geh.
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