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biefeS Söecfcö würbe ouf SÖecankffutt^ beg 
Ärieggniinifterö gefi^rieben; eg füüt eine Ińngj  ̂ bemerfte 8ü(fe 
in bec 5!^iIitoir г Sitterntuc nug unb wirb З^Ьеш eine шфе 
gunbgrube beg SBiffeng erfd;iic§en, ber ftĉ ) mit ber ^onftruftion 
beg 2lrtiüerie?5)tateriüig befc^)äftigt. ©ein SDert^ ifV Ьигф bie 
literarifфen S5latter onerfcmnt worben. S5ei ben neueren 93e# 
ftrebungen ber Ь е и Г ( ф е п  Slrtiilerien, in ber SSerooUfommnung 
beg materiellen !li)eileg ber SIrtilierie fortJufфreiten, glaubt ber 
Ueberfe^er eine uerbienfltliфe Sirbeit unternommen 5U buben; er 
f)at (1ф berfeiben mit gieiß unb Stugbaucr bingegeben unb bie 
uorfommenben ©фwierigfeiten feinen M f t e n  паф тбдПфГг 
gu überwinben деГифг. ijragt biefe Ueberfei^ung аиф niфt bag 
©eprage ber S^ollfommenbeit an Ь'ф/ fo glaubt er Ьеппоф РФ 
ber Hoffnung überlaffen gu bütfen, fie werbe, felbft in фгсг 
UnooUfommenbeit, ein wefentliфeg 3)^ittel fein, alle biejenigen 
feiner Herren Äameraben mit ben ^b^cn beg оог1герИфеп O r p  
ginalg befannt gu т а ф е п , те1фе ber franзбftfфen ©ргафе 
т ф 1  funbig genug ftnb , um aug ber reinen Ciuelle felbft 
fфбpfett gu f6nnen. ЗЗегРапЬПф^еН/ getreue Ueberlieferung unb 
eine bie S^nfpruфe ber befriebigenbe © ргаф е, ftnb fein 
|)auptaugenmerf gewefen. ^inbcn feine 5efer SSefriebigung,
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ec felbft flbec eine milbc fo шссЬеп tie auf tiefe Stebeit 
uecttjantten @ tu n te n , welche ec feinen SBecufö» ©efebäften ccj 

müßigt Ы, ihm nicht geceuen.
25ü tiefe Uebeefe^ung nicht füc tie pceußifche Slctillerie 

öüein beftimmt i f t , fo ift tie Beibehaltung tec fcanjbfifchen 
« n t  ©cwichte fóc jweefmaßig ecachtet W orten; turch tie 

heigefógteBergleich§«!tabelle w ir t e t  leicht fein, tie feanjoftfehen 
Berhaltni§jahlen nbthigenfaüö öuf Icmtc^ubliche ju bringen. 

SJJagteburg im-g)erbjte 1840.

S D e r  U c b e r f e | e r .
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8 ( t f f e t e n  n n &  3 ( v t t l l e v i e « ^ a l ^ r } e i i e e .

^Diefe Ж[кшЫп119 infSUt, юк t i  bet S ik i (mteuttt, in iwci 
•̂ auptt̂ eite: bet etfle bebanbelt bie 2(tUUetie«$a t̂Seuge/ worunter 
аиф bie aufgeprobten ©efĄó ê mit begriffen finb, bet jweite bes 
trachtet bie Saffeten wfibrmb be$ @фiepen0♦ 3n einem britten 
ĥ̂ Ue werben 5Uo6rbet{i bie ©cunbf̂ ge fór bie @inriфtung unb 

Sorm ber Sabrjeuge gegeben unb bann bie Ь̂ ире[ДфЦф|!еп S$er« 
binbung^mittet befфrieben̂  те\фе man bet ber (Sonjtruction bed 
ü)?ateria(6 ЬгаифГ; епЬПф werben wir im oierten unb lebten Sheiie 
bie im britten ЖЬёИе entwicfelten ©runbf̂ be ju einet gebrSngten 
Prüfung ber оег[ф{еЬепеп bisherigen Ш Н1ег{е;6 р|1ете onwenbent

^ i e  S t v i id e t i e iS o 'b v t e H e « ,
S ie  Theorie bet Sabrjeuge fann nur er|l bann mit (Erfolg 

unterfuфt werben/ wenn man Щ  juoor mit 2(Uem befannt ge« 
roaфt bat/ was mit ihrem Sortbewegen in 8Serbinbung jiebt. 5Bir 
Werben uns Ьетпаф s«erjł mit bem 3uge befф&f̂ igen»

1
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^^eorte 3«0cö»
1. Sie :Kcaft, wetd)e man апшспЬсп rauf, ига bm SBiber* 

ftSnbcn baS ©leiî gcraid̂ t ju galten, bie [гф bec SSeracgung eineö 
ira ©tanbe btt 9Ju{)c ЬеГшЬифеп §а()С5еи9её entgegen fc ên, fann 
fletS Ьигф ein ©сга̂ ф! auśgebcMt raerben. mögen alfo bie 
angefpannten f̂erbe eine Ätaft uon Q Kilogrammen dufern, menn 
bie SSewegung beS Sa()t5eugeö beginnt-

v̂ at einmal baä Sabrjeug bie @efфшinЫg!cit erreiфt/ mit bec 
eS [{ф fortbemegen foU, fo fann e6 biefelbe nur uermoge einer an* 
bern Kraft Q' beibebalten, те1фе f^ф, mie bie leitete, in Kilo* 
grammen au b̂rutfen Idft, unb im ©tanbe ijb, ben fßSiberfidnben 
ba6 ©leiфgett)iфt ju bie fiф ber ôrtfê ung einer gteiф̂
förmigen SSemegung entgegen fiellen. 0inb biefe 503iberfidnbe fietS 
biefelben, fo ijl bie Kraft Q' con{lant; dnbem fte рф, fo ifi bie 
anjumenbenbe Kraft ebenfalls t)erdnbertiф; alöbann fann man aber 
nur ihren mittleren SSertb Ье1гаф1еп unb biefelbe alg conftant an* 
[eben.

SWan rauf bie Kraft Q fennen, mmn man wiffen will, ob 
e§ ber S3efpannung gelingen wirb, einen beim 2fnjieben ftф erge= 
benben befiiramten §Q5iberfianb gu dberioinben, unb für biefen be* 
fonbern Sali fann man bie gange Kraft in 7 n̂fpruф nehmen, beren 
bie f̂etbe überhaupt fähig frab. ^anbelt e§ flф aber barura, ba§ 
Sahrgeug auf eine gegebene Entfernung fortgufфaffen, fo ftnbet bieS 
п1ф1 mehr fiatt, unb bann ifl e6 bie Kraft Q', гае1фе Ьеаф1еЬ 
werben raup. @eht biefe Kraft mit ber Ebene, auf welcher [1ф 
baS Ŝ ĥ ä̂ tig bewegt, parallel unb briuft 1 bie ßnnge beö gurdefs 
julegenben SGSegeS au^, fo ift Q 'l baö Kraft*£luantum, welфeё 
man nerwenben mup, um ben SranSport gu bewirfen. Sßilbet aber 
bie 9 îфtung ber Kraft mit ber Ebene, auf й<е1фег р[ф ba§ Sahr* 
jeug bewegt, einen 5Q3infel <p, fo gerlegt р1ф b(e Kraft Q '; ba« 
)̂егоогдеЬгаф1е Kraft*Sluantura wirb nur Q 'l cos  ̂ fein, unb bie 

onbere Kraft Q' sin <p oerrainbert ben SDruff bet SJdbet auf ben 
Erbboben, belaflet aber аиф bie ©фи^егп beS f̂erbe§ unb oer* 
mehrt ben 25rucf ber 83orbcrfupe gegen bie Erbe.



3n clUen SäUm ijl wid)tig/ bâ  bae Äraft^Sluantum, 
П)с1фей ber SÄotor ücrrocnben rauf/ ига einen gegebenen З̂ гапёг 
port in einer bejiiraraten ^rt auSjufubren, fo gering al6 raoglicb 
geraadbt wirb, ^ierju gelangt raan, wenn raan Q' ju einem Ш\' 
nimura raad)t, b. b* SSiberjłdnbe, гае1фе [еф ber
SSereegung entgegen jłcUen/ га6дИфр1 üerringert unb för ben S)?otor 
bie oortbeilbaftejie 2(nfpannungSart radt)lt.

2Bir haben Ьсгапаф baö ^ferb al6 S0?otor ju betraфfen, bie 
uerfфiebenen 2lnfpannung^arten ju prüfen unb bie S3ebingungen 
fefliufehen, bie man erfüllen rauf, ura baS Riehen äu ег1е1ф1егп.

S l b t l h e i l t t t t e .

2. 2)üS ^ferb bient jura Süran̂ port non Saften auf jwei ncr« 
(ф{еЬепе 2(rten; al̂  ^acEpferb, wenn e§ bie Sa|l auf bera Sli'ufen 
trdgt/ unb als 3«9l>f«rb/ wenn eS angefpannt ift. 2>iefe beiben 
in bet 2trtiUerie йЬПфеп SSranSportarten ftnb feit ber dltejten 3«it 
nngewanbt worben/ unb Ьеппоф haben wir übet bie SageSarbeit/ 
П)е1фе baS ^ferb in biefen beiben SSerhdltniffen ju leiften nerraag/ 
Eeine bejliraraten Säten. S ie Ungewifheit/ in welфer wir unS in 
biefet •&infiфt befinben/ entfleht auS ber ©фwierigfeit, ЗЗеоЬаф* 
tungen ansuftellen; benn baS @ewiфt/ welфeS ein Shier tragen/ 
unb bie continuitliфe Äraft/ welĄc eS dufern Еапп/ ftnb abhdngig 
non bera ph f̂tfфen 3uftanbe beS SWotorS, non ber 3(rt unb ber 
QJeftaltung beS SrbbobenS/ non ber @efфwinbigfeit unb bet Sauer 
beS SranSportS. 2Ше biefe Singe aber fonnen inS ЦпепЬИфе рф 
netdnbern.

S0?an rauf baher rait anndhernben Säten рф begnftgen unb 
barauf gefaft fein/ baf bie Ьигф bie Erfahrung gefunbenen mittleren 
5ß3ecthe ura ein SSiertel/ unb felbft ura ein Srittel, entweber bat* 
über ober barunter, non einanber abweiфen, je пафЬега bie genannten 
Uraftdnbe auf ben SJtotor einwirfen.

3. ©h« '>on ber 3fr6eit beS f̂erbeS reben, raöffen wir bie 
®efфwinbigfeit/ mit ber eS рф ber Erfahrung паф in ben nerfфie* 
benen ©angatten bewegen !апп/ fennen lernen.

1 *
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@efфn>^ll^ł0fcit
S ie mittleren ^ef^tvinbiöfeiten beS SfJeits ober îirfpferbe ,̂ ba§ 

auf einem gut erhaltenen horijontalen SOSege arbeitet, finb: 
im ©chritt 14 0  bis 1,80 Steter in bet ©ecunbe 
* SErabe 2,20 = 3,50 bto,
s ©alopp 5,00 s 5,50 bto.

9lur in ben beiben erjieren ©angarten 6ann bag f̂etb w5h* 
tenb einer Sagegarbeit augbauern, unb bann fann man fiir biefe 
beiben ©angarten Ьоф nur bag 2)?inimum ber ©efфrainbi9feitcn 
annel;men.

2)ag 6rercir̂ 9fJeglement ber Äaoaletic fegt für bie uetfdbiebenen 
©efchminbigfeiten ber f̂erbe anberc $03сгфе fejl. ©g f(hreibt ш  

fur ben <Sфritt 1,60 big 1,80 Wł(Ux in bet «Secunbe 
* s Stab 3/20 * 3,40 bto.
5 s ©alopp 5,00 bto.

2)ic mittlern ©efфroinbigfeiten eineg B«gpf«rbeg, roelфcg unter 
ben vorhin naher angegebenen Umfldnben arbeitet, finb: 

im @фritt 1,10  SÄeter 
г Stabe 2,20 bto.

6g mufi inbeffen bemerft werben, bâ  niфt alle Bwflpferbe 
im Stabe arbeiten fbnnen.

4. SSewegt [1ф bag f̂etb auf einet geneigten 6bene, fo mu& 
bie fo eben angegebene @efфwinbigfcit [г'ф anberg gejlalten, wenn 
man will, bâ  bie 2tnjłtengung biefelbe bleiben foil. Ueberbieg batf 
bie 9>Jeigung eine gewiffe ©rdnje п1фГ &Ьег[фге11еп, benn bag ^ferb 
fann т ф г , wie bet 5ШепГф, feht {teile 2lbhdnge herauf* ober her* 
unter jleigen. £)ie ©rfahrung lehrt, bâ  eg unvorftфtig ijt, mit 
einem Sahrjeuge einen 2lbhang von mehr alg 30̂ * 855fфung her* 
ouf ober herunter ju fahren, wenn betfelbe einigermaßen lang ijt. 
SÖeinahe biefelbe Steigung bilbet аиф für ben 9Jeiter bie ©rdnje.

. A rbeit beg ^ndfpfeebeg.
5. 2tuf einet guten ©traße fann ein tйфtigeg ^atfpferb 100 

big 150 Äg. tragen unb fo belajiet in 10 ©tunben 40 Äm. ober 
10 ^oflmeilen (lieus de posle) im ©фritt jurö l̂egen. S)ec 
9tub*6ffect, ben man m59liфerwcife ГадИф von bemfelben erhalten
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Лапп/ Л’ф Ьстпаф Ьисф ein ©eroiĉ t Don 4000 Ыё 6000 Ä^., 
1 Äm. roeit benJCQt, au^bcMen.

@oU abet baffclbc ^ferb bejl n̂big traben# fo rau  ̂ man feine 
gaft auf 80 % . berabfc ên, bamit eö 36 bi« 40 Äm. in einem 
2afle jurütflegen fann# unb bet 9lu6*Effect i(i bann 2880 bi$ 
3200 1 Äm. weit bewegt.

5ßenn hingegen# %tt einet tobten Saft# ba§ ^fetb mit einem 
SJeitet unb feinet 2fugtöjlung befd̂ wett ifl# fo fann baS 
einet guten @tta§c nut 40 Äm. tSgtich jut& t̂egen# obgleich ê  
nut ungefdbt 90 % . ttagt. 2)ahingegcn gebtau t̂ eS jut 3utücf« 
legung bicfes 5BegcS nut 7 bis 8 ©tunben# ftatt 10. 2)et 9iu ŝ 
Effect i|t alfo in biefem gatle nut 3600 Äg.# 1 Äm. weit bewegt.

6. (SS ijl wichtig# bic SageSatbeit beS âcfpferbeS mit bet 
eines SWenfchen su uetgleichen# weichet ohne SWafchincn Sajłen fotu 
fфafft. 6in gafitraget fann wShf«nb feineS SagewetfS eine gafl 
Don 44 % , 20 Äm. weit tragen# ober einen S^ugsEffect Don 
880 Äg.# 1 .^m. weit bewegt# hetöotbringen# unb ba bet mittlere 
(Sffect eines âdfpfetbeS 5000 % . ifl# fo folgt h«««̂ ûS# baf bei* 
nahe baffelbe @ewiфt in einem 2)age auf biefelbe (Sntfetnung Ьигф 
fünf 5J)̂ enfфcn ober Ьиеф ein ^fetb fortgettagen werben fann. 
Das $Beth&ltnif Don 1 :5  bet 2frbeit eines gajtttSgerS ju bet eines 

âcfpfetbeS finbet inbeffen nut auf hotijontalem Söege flatt; 
auf geneigter ^гЬ^афе vetliett baS ^fetb etwas Don feinem 58ot* 
thcile.

3ugft;a ft bcS ^fctbcS.
7. Um baS Ätaftsgluantum ju beftiinmen# welфeS baS f̂ecb 

beim Sieben bet gahrjeuge hetDorjubringen oermag# mup man bic 
Sugfraft ermitteln# bic eS dû ern fann. «Öicciu wenbet man ben 
2)i;namometet Don S leg n ie r an; man mup inbeffen bieS 3njlcu: 
ment Dor unb паф feinem ©еЬсаифе ptöfen# ober Dielmeht man 
mu§ untccfuфcn# тс1феп @cwiфten feine Seiger entfpccфen# ba 
bie Äci\fte, те1фе an ihn wirfen# bie Sh^tigfeit feinet Sebet Der; 
5nbern.

Sahtteiфe mit bem 2)pnamomctct angefietlte S3ecfuфc ĥ ben 
gejeigt# baf bie momentane Ätaft# тс1фе ein ^fetb Supern fann, 
ohne ju prellen# 5wifфett 300 biS 300 Äg. liegt# fe паф bet SSe*
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frf)affcn()eit Ьс§ 2!f)i«cc§. £>ie 9c6pte momentane Äcaft ettieS f̂et« 
beS non mitttercc @tdrfe murbe bailee 400 Äg. fein.

^iefe ĉflftetlung «eid)t inbeffen niĉ t ^in; man mu  ̂ аиф 
wtffen, untec welkem SBinfet bie Bugfeaft am nortl)ei^aftejlen 
tüicft, unb ob bie SSetajlung Ьеб SlucbenS biefelbe bcgftnftigt obec 
bebinbert, mit einem SSBocte, ob, tnle einige ®ctebt(e bebaupten, 
ba§ 5Wapimum bec Äraftdufecung eine§ f̂erbeö bei b n̂sontalet 
Buglinie unb einet SSelaftung be§ Sbiereö jtatt ftnbet.

8. ^ec ©eneual SSetge jtelltc im Sab ê 1816 in 
SScefuebe ап/ п>е1фе betniefen/ bâ  auf einem fefien SSoben baS 
nicht betafiete ^ferb untec einem 5Binfel non 10 bie i2̂ ,̂ obec 
1 1 ® im SÄittel sieben muf, um bie gc5ftm6gli( f̂[e Äcaft ju ent* 
tnicfeln. 25ec 5S?otoc tniefte auf einen Bpnamometec, ben man 
an bec einen 0 eite in bec 3)?itte eines £)ctfdbeiteS, um tnelcbeS 
bie Bugtaue gefcblungen tvacen, befefiigt butte, unb an bec anbecn 
0 eitc in bec SWitte beS ©tciifeS eineS SSogenS non ßfcbcnbols, 
roelcbec Sebeefeaft befâ  unb einen unbetneglicben ^fofien umfapte. 
25iefe SSocciebtung gefiattete, ben Bugininfel nach SBiUfübc s« bec? 
dnbecn, man butte nuć notbig, ben SSogen non ßfcbenbolj ju 
beben obec ju fenfen.

2)?it jvoei ©efpannen einec (SScabcon beS ^ctiUeciesScainS 
tnueben SSeefuebe angefieUt. 6inS becfelben bejłanb auS niec fiacs 
fen, in gutem Bujtanb beftnblicben ^feeben, baS anbece aus niec 

f̂eeben, roelcbe föc bie fcbnjdcbfien bec бёсаЬсоп angefeben inucben, 
inbeffen ebenfalls in gutem Buftunbe macen. (Sin ©olbat hielt baS 

f̂eeb, mit tnelcbem bec SSetfueb angcfletlt tnuebe, bid)t beim 9J?aule 
am Bögel, unb föbete cS moglicbjl noc, fo bap eS bie Bugtauc mit 
aller feinec Äcaft, ohne ju pcellen, anjog.

2>ie пафр[еЬепЬе SSabelle giebt bie mittlecen Söectbe, tnelcbe 
aus einec geopen Bubi puctiellec SJefultate gesogen ftnb; bie leb* 
tecen seigten eine geope Slegelmdpigfeit unb eegaben р(ф auS fönf 
üccfфiebenen Шerfuфen, »пе1фе einen Sag um ben anbecn ange* 
(teilt tnueben.
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Steigung
ber

3ugtaue.
ßarfe

f̂e

fd)wad&e
rbe.

f̂erbe
ООП mittlerer 

Äraft.
SSemerFitngen*

0® 389 tg. 346 tg. 368 tg. ®ie traft eines ßar«
6 bis 7 ° 424 376 = 400 • Een f̂erbeS übers

10 = 12“ 443 = 401 i 422 : ßeigt bie beS fd)№as
13 = 16“ 397 366 s 382 ^ dienumxffüSOlittel.

grSpfen Зл()1еп 443До 1,422 Äg. in bc» beet Äolonnm 
cntfpcccbm alfo bem Sffiinfcl öon 10 6i0 12®. SD?an toirb аиф 
поф bemeefen, bâ  untec biefem SSinfel bie momentane SSirfung 
beö f̂ecbe6 um  ̂ geofee ifl, al§ bie bei Ijocijontalem B«ßc non 
ibm 1)ееоосдеЬгаф1е. 2Die§ fommt wabcfфeinliф baf)et, baß baS 
f̂eeb nuc bann jiel)en fann, wenn e§ [1ф gegen ben (Stbboben 

unb baß bie Untetßülung, bie e§ habet ftnbet, juc uoUjldn® 
bigen 6ntwi(Jelung feinet Äcaft nut bann genögt, wenn feine 
SSotbetfüße mit einem öon bet 3frt be§ @tbboben§ abl[)äng{gen @e* 
wiфte belaftet ftnb; benn man weiß ja, baß ba0 ^ferb, wenn e§ 
eine große Äraft Äußetn will, ben .topf l̂ ewntec nimmt unb рф 
auf Ш  SSocbert̂ eil legt. Unfece Srfldtung wirb аиф поф Ьигф 
bie S^eorie uollfommen beßdtigt; benn wenn wir ben B«gwinEel 
5U 11® annebmen, unb bie unter biefem SEBinfel b2̂ o®̂̂ 9eЬtaфte 
traft f  nennen, fo ifi f  cos 11® bie borijontale traft unb f  sin 11® 
bie oerticale, welфc auf bie ©фиНегп beS f̂erbeS wirft, unb 

tang 11® ~  ift baö Söerbdltniß ber SSelaftung jursin 11°
cos 11°
bocijontalen SBirfung. 25ie§ seigt, baß auf einem йЬпПфеп (5гЬ* 
hoben, wie berjenige war, auf welфem bie S3erfuфc fiatt fanben, 
bie ©фиИегп Ьеб f̂erbeś mit einem @ewiфte non  ̂ bet bocison* 
talen traftdußerung belaftet fein müffen, bamit biefelbe ein 5Шар{* 
mum werbe. 3(uf fфlйpfrigen SBegen, wo bie 9ieibung geringer 
iß, muß baS SSerbdltniß non I  ober ber Sugwinfcl bergrdßert unb 
im entgegengefebten Salle uerminbert werben.

9. wirb uns jebt 1е1ф1 werben, ju bcurtbeilen, те1фе 
5Birfung eine SSelaßung beS 9(tücfenS auf baS 3icb«« ouSubti 
biefe SSelaßung jerfdllt in jwei Sbeile, wobon bet eine auf bie 
Hinterfüße wirft, ber anbere bie SSotbetföße gegen ben SSoben 
br&cft. SSetrdgt biefer lebtere I  ber größten SDSirfung, те1фе baS
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^fccb momentan ju äu êtn t̂ etmag/ fo fann c$ biefclbe bet botb 
{ontaten 3ngtauen betbotbdngen. ba§ SSecbaUmf fteinec al$ 
fo müffen tie ^ugtaue untec einem ^in!el/ bee iebocb fteinec aid 
ЦО fein mup# Qefübtt werben. ba« @ewid)t anbetrip/
weicbeS bie ^interbanb bcS 50lotor6 ju tragen b̂ t/ fo febeint ей 
auf Ьай Sieben feinen 6influ0 ju Supern; ей fann Ьай ^ferb nur 
unn&tbiger Ĵetfe beldftigen unb erm&ben.

9Äan mup аий biefer (Sebrterung nicht folgern/ bap man bie 
Sugtaue unbebingt unter einem SÖSinfet bon 11® wSbrenb bet Жа« 
дейагЬеи f&bten mup# benn wir werben halb feben/ bap bie bon 
einem f̂erbe aufjubringenbe continuirlicbe ^raft nur 75 Äg. be* 
trSgt/ ein @ewicbt/ Ьай bei weitem geringer ifł/ а!й Ьай bei boei« 

ôntaten Sngtauen eebattene 0tefnUat bon 368 êffenungeadbtet 
i|l ей bortbeilbaft, Ьай ^ferb für gewbbnlicb unter einem Sßinfel 
bon 11® sieben ju lapn ; ей iji bann im <Stanbe/ mit bem SD?ü)ci= 
mum feiner Äraft ju arbeiten, wenn bie înberniffe Ьей Serrainй 
ей nbtbig machen.

10. ©eneral SSerge bot im Sabc« 1816 аиф ЗЗеерфе an* 
gefiellt, um ben ©influp einer SRöcfenbelafiung auf Ьай Sieben ju 
ermitteln. 2)ie f̂etbe wirften wie bei ben erwähnten ЗЗегГифеп 
unb trugen entweber ein @ewiфt bon 50 ober loo % .  ober einen 
Srainfolbaten. 2Die erbaltenen SiefuUate finb folgcnbe:

Äraftäû ccung beö ^̂ feebeś.
IBciajtung. ûgwinfel. »on jtarfem 

S3au.
ООП [ф»оафет 

S5a«.
ООП mittlerer 

Äraft.

loo Äg. 1 6 biö 7® 
60—бО%|ю s 12®

464 Äg. ' 
443 *

377 Äg. 
361 s

420 Äg. 
402 *

2>iefe Tabelle geigt, bap Ьай 9)?apimum ber Äraftauperung 
niфt mehr bem SBinfel bon 11® ет[рг{ф1, wenn Ьай ^ferb bela* 
flet ifł. 33егд1е1фг man biefe Tabelle mit ber borigen, fo ergiebt 
р[ф ferner, bap Ьай mit 100 Äg. belajłete ^ferb unter bem SSJinfel 
bon 6 Ь1й 7® biefelbe SBirfung berboebringt, а1й Ьай unbelajłetc 
unter einem Sßinfel bon 10 Ый 12®. Фег 25ru(f olfo, ben bie 
S5elajlung auf bie 33ocbecffipe Ьей f̂erbe0 аиййЬ!, erfê t einen
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5£&elt begfentgen bit auS bcc Beticgung bet auSge&bfen
Ätaft in bera gaU ent|!ef)t, wenn bic Bufitaue рф gegen bie ôri=> 
jontaie ginie neigen. 2>ie6 êфtfettigt bie ßefidrung, гае1фе wie 
fibcc ben ßinpup gaben / ben bie Steigung bec Bwfltaue auf bie 
Äraftentwi(felung Ьев f̂ecbe§ ât.

11. S ie  bei biefen 83ег[ифеп botwatfenben UraPube ftnben 
in bec ^capig/ wenn bie f̂etbe î te Äcaft anwenben, ura Sal)t* 
jeuge in SSewegung ju (eben/ niфt p tt . Ura auf biefen SaU am 
wenbbare SJefultate ju ecbalten, ьег[иф1е eS bet ©eneral S3 er ge, 
bie geböte ÄtafUeijiung be§ f̂erbe6 sueemittetn, wenn e$ auf 
ein Sabrjeug wirft. (Sr benubte eine @abelbeiфfe(/ bie man 
in t»etfфiebenen >§)6ben an Ьаё SSorbergepU eineg SWunitiongwageng 
anbringen fonnte. 2fbcc bec Bweef fonnte wegen ипег!(агифсг 
^noraaden гафС есге(фс werben, unb raan war gejwungen, bic 
5Bcrfuфe aufjugeben; inbeffen frab bie Ьигф biefen S3erfuф erbaitê  
nen Säten niфt weniger alg alle frühem geeignet, über bie Grafts 
oû erung beg f̂erbeg ^uffфluf  ̂ ju geben.

S ie @abelbeiфfel würbe juerfi unmittelbar an bag ^abrjeiig 
befefiigt, ohne ben Spnaraoraeter in ^nwenbuug ju bringen. Buerfl 
llê  raan bag ^ferb wirfen, wclфeg man för bag prffle hielt, 
biefer Erwartung aber bei ben frühem §Berfuфen niфt cntfpcoфcn 
hatte; eg bewegte foglciф bag 4880 % . fфwece Sahr êug. 6g 
fonnte bag Sahrjeug aber niфt mehr »on ber ©teile fфaffen, alg 
man bie löelajlung big ju 5000 uerraehrt hatte. Sag ^ferb, 
wetфeg beim Spnaraoraeter bie grbfte Äraft geSupert hntte, fonnte 
bag gahrjeug nur bei einem Q̂ ewiфt »on 4000 Äg. uon bec 
©teile fфaffen.

9 а̂ф biefen erfien SScrfuфcn würbe bet Spnamoraetec einge* 
legt unb bag ganje @ега1ф1 auf 4500 Äg. деЬгаф1. 6ln ^ferb 
fonnte bag gahrseug niфt oon bec ©teile fфaffen, оЬд1с1ф eg eine 
Äraft non 950 Äg. Äuperte. 6in anbereg ^ferb Ьгаф1е ben Beiger 
beg Snjlruraentg nur auf 850 Äg. Sarauf liep man bag beim 
S3ecfuф suerjt benufetc ^fetb iiehen, unb cg gelang ihm erfl bei 
einem ^raftaufwanbe üon 1050 Äg. bag gahrjeug üon ber ©teile 
SU fфaffcn.

Ser Sęnaraoraeter jeigt bähet п1ф1 bie wahre ©tSrfe bec 
f̂erbe an, wenn man (1ф barauf Ье[фгап11, |te in ber (̂rt jiehen
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ju  taffen, bap ein Srutf bßcöocgebtâ t n>icb ( 8) j  baS an ein 
gat)C5eu9 angcfpannte f̂ecb fann mitfcljl eines 9tu(feS gegen baS 
Äummt cine boppelt fo grope SSirfung bßcöorbringen, alS biejenige 
łfl, beren man eS gewotjnlid̂  föc fДf)ig

5Sä6U(^e§ i^vaftsC^uantum bed Sug^ferbed*
12. ^aS Äraft:£luantum, welches ein Sngpferb t̂ gtidi) auSjuüben 

oermag, b̂ ngt, toie mir miffen, oon ber Äraft ab, bie eS continuir* 
Пф entmi(fclrt fann. 2)er mittlere 5Bcrtb biefer Äraft fann wegen 
ber oerfфiebenen SSobenarten unb oorfommenben înberniffe Ьигф 
S3erfud)e niфt ermittelt werben, wie bieS im Einfang biefeS ÄapitelS 
ongebeutet worben ift. SJ?an mup рф Ьетпаф mit einigen Späten 
über bie beim îf^en borfommenben cigenфйmliфen SSerbaltniffe 
begnügen.

^афЬет wir fdmmttiфe <Sфrift|̂ elter, bie über bie ©egenfianb 
fфrieben, jur фапЬ genommen * ) unb bie Sicfultate berjenigen S3er* 
(ифе geprüft Ь̂ Ь««/ те(фе oon ber afabemifфen (5̂ efeUfфaft ju 
5Ш е| unb ООП einigen r̂ioatperfonen über ben ^flug unb bie 
SBagen gemaфt worben fmb, glauben wir, bap паф bem gegem 
w&rtigen ©taube ber Ьигф 58еоЬафШпд gewonnenen 2)aten man 
annebmen fann, bap ein ^ferb, welфeS einen Steter in ber ©ecunbe 
jurüiflegt, fabig ift, jeben SEag eine continuirtiфe Äraft oon 70 biS 
80 Äg. wSb̂ enb 9 bis 10 ©tunben, in те1феп eS 32 bis 36 Äm. 
jurucflegt, betborsubringen.

DaS Ш а т и т  ber continuirliфcn Äraft cineS mittelflarfen 
f̂erbeS b̂ t Ьетпаф für eine ©ecunbe ben 5G3ertb oon 75 Äg. 

auf einen 5Ше1ес in berfelben 3 eit gehoben, ober паф bem b«f- 
!бттифеп 2(uSbru(fe 75 ÄilogrammsSSWeter, waS wir 75 Ä. [фгей 
ben wollen,

5Шап fann aber bie Sugfraft bis ju gewiffen ©ransen oers 
gropern ober oerfleinern, oorauSgefê t, bap man oerbaltnipmapig bie 
©efфwinbtgfeit oerfleinert ober oergropert. ©o b̂ ben 5. S3, bie 
englifфen Ingenieure unb патепШф 5£rebgolb baS Äraft  ̂
Sluantum eines f̂erbeS in jeber ©ecunbe auf 66 Äg., 1,12 SÄeter

* )  Rapport de M. de Prony sur la pompe а feu du Gros - Callloux;
Memoire sur une unite de force dyiiamique et cinąniemeleęon de
mecaniqite par M. Ch. Dupin; M. INavier, sur uu chemin de
Paris au Havre etc. etc.
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gê yobcn, 6e|llmrat, wetdjec 3(u§bcu(f bcm »on unS ötigcscbcnctt 
beinâ ie д1«ф fommf/ ba cc ({ф Ьисф 73,92 Äg., einen SKetec ge* 
f>oben, bücjlcUen tdft.

66 ijl П)с[епи1ф §u bemeefen, bö|f, wenn wie bie сопйпи1сПфе 
Äcafi eines f̂etbeS non mittlecec Äcaft ouf 75 Äg. fejifleUtcn, 
wic öoeauSfe t̂en, baS f̂eeb fei gefunb «nb in gutem Buftanbe, 
eS benule feine ganje Äcaft sum Rieben unb bie 2(cbeit finbe auf 
cinec ^cecflcafe im ebenen 2anbe jiatt. SBenn biefe fSebingungen 
erfüllt ftnb unb wenn bie SSelajIung beS SabejewseS fowof)l auf 
unfern angegebenen TfuSbru^, als auf ben Sßlberftanb bafirt ijł, 
ben ein botisontalec Sßeg bem SÄotoc cntgegenfiellt, fo wirb bie 
fBefpannung gewбbntiфe фб^еп ohne SSorlegepferbe öberfdjreiten 
Ьбппеп* 2)ieS wirb abec п1фг mehr ber Sali fein, wenn bie S36» 
fфungen fo jleil finb, bâ  jebeS ^ferb genbt̂ igt wirb, eine . r̂aft 
anjuwenben, welфe hoppelt fo grop ifi alS bie дсшбЬпИфе, ober 
wenn bie TIbbSnge b̂ uftg uorfommen, ober аиф wenn fte fepr lang 
ftnb. Sann würbe man ftф aber аиф п1ф1 mehr in einem ebenen 
2anbe befmben, unb bie 55elaflung beS Ŝ b̂ SeugeS müpte uermin̂  
bert werben, ©inb bie S5бfфungen inbejfen niфt jleil, fo b̂ ben 
fte, wenn fte аиф b̂ f̂ig oorfommen, feinen merfbaren 6influp 
Weber auf bie 2lrbeit, поф auf bie ßrmübung beS f̂erbeS, weil 
beim fSergabfabren baS wiebec gewonnen wirb, waS beim SSergs 
auffabren öerloren gebt.

13. 6S giebt поф einen Sali, wo unfer 5fuSbcu(f für bie 
continuirliфe Äraft beS f̂erbeS п1ф1 angewanbt werben fann, 
nSmtid) bei 1фпе11егеп ©angarten alS bem ©фritt. TllSbann mup 
man biefe Äraft gewip geringer alS 75 Äg. annebmen; ibr wirfli# 
фес Sßertb ifi aber bis je|t поф дбщ^ф unbefannt. Scebgolb  
giebt ргеШф bie Prüfte an, П)е1фе baS ^ferb beit)ecfфiebenen ©raben 
bec ©efфwinbigfeit anwenben fann; ba biefer ©фciftftellec aber bie 
©афе nur aus bem rein tbeoretifфen ©eftфtSpunfte betraфtet, 
ba feine Sormetn mit niфtS belegt ftnb unb ba ec fte bloS biu* 
flellt, ebne fte Ьигф ein Slaifonnement ju unterftü^en, fo glauben wir, 
bap bie öon ibm barauS abgeleiteten Siefultate fein JBertraucn oerbienen.

14. 6S bleibt uns поф übrig, bie tagliфen Äraft:£luanta beS 
f̂erbeS unb beS SWenfфen, wenn beibe jum Rieben benugt werben, 

mit einanbec su оегд1е1феп.
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S'iüDiec tê rt uns, bâ  bee k%tm eine continuitlicbc Äcaff 

UOtt 12 Äg. Î etüotbcingcn fann, wenn er 8 ©tunben nebeitet, unb 
0,60 SWetec in bet @ecunbe jutö^legt, obec bâ  fein tägliches 
Äraft г Quantum 207360 Ä. bettdgt. 9?rtch bera ШофгдеЬепЬеп 
betagt baS tSglidhe Ätaft^Sluantura eines f̂eebeS 75 Ä. Й 34200'' 
=  2565000 Ä., wenn wir bie f̂rbeitSseit auf 9^ @tunbe anfegen.

golglidh üerhSlt ffdh baS tSgli^e Äraft г Sluantura eines Bug* 
j)ferbeS ju bera eines 5Шenfфen, welcher jura Bichen benugt wirb, 
wie 256500 : 20736, ober furjer wie 12 : 1, SBaS bie confian* 
ten Ärafte biefer beiben SDlotoren betrifft, fo ifl ihr SSerhaltnif 
beinahe wie 6 : l .

Stubeit bcS 9ä5agcttbfe«bcS*
15. Ura bie Г̂ дИфе 2frbeit befliraraen ju fbnnen, гае1фе baS 

ora Sahr5euge angefpannte ^ferb )̂etrłфten fann, war cS nothwen* 
big, baS draftsSluantura fennen ju lernen, welфeS biefer SWotor 
leben 2!ag üerwenben fann.

SSfr berfiehen unter 2frbeit baS ^robuct auS bem 3!otal*@e* 
wiфtc, wcIфeS baS ^fetb währenb eines SSageS sieben bann, inben 
Sßcg, ben eS jurö ŝulegen oerraag. 58с5?{фпе1 Ьегапаф P  baS 
S£otalgewiф̂  beS gahrjeugeS unb feiner SSelajiung, V bie mittlere 
€iefфwinbigfeit beS Transportes unb T  bie 2Dauer beS 5ШarfфeS, 
fo gibt P  |xl V И T  einen (̂uSbruiJ für bie in ber Beit T  auS? 
geführte 2(rbeit. S5eseiфnct m baS ©erhaltnih oon P  ju ber con* 
СшшгИфеп Äraft Q' ( 1 ) ,  bie baS ^ferb tdgliф auhetn fann, fo 
l5§t РФ bie 2(rbeit аиф Ьигф m И Q' И V И Т  barpellen. 9łun 
ip aber in bera legten ^robuct ber SSerth Q ' И V H  T  baS 
ifraftsDuantura, welфeS ber 9)?otor in bet Beit T  oerwenben fann, 
unb mit bera wir unS bereits befфdftigt ĥ ben. 6s bleibt unS 
baher поф übrig, ben 5Serth beS Goeficienten m aufsuftnben. 
3lber biefer Goepicient ip ЬигфаиЗ п1ф1 conpant; er Oerdnbert рф 
augenfфeinliф mit ber ®ntiфtung beS gahrjeugeS, ber S5efфapen* 
heit beS SBegeS unb ira 3(llgemeinen mit bet @efфwinbigfeit ber 
SSewegung, fo bap man für jebeS Sahrjeug oon oetfфicbener ©in* 
riфtung, auf )̂erfфiebenera Terrain, mit ben im JDienpe oorfora* 
menben ®efфwinbigfeiten fpecielle ЗSetfuфe anpellen raPpte, um 
einen г1ф1{деп raiftlern ЗВегф uon m ju erhalten.
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16. je|t ftnb SScrfuî e ni^t angefłelU tvorben̂

DieUetфt n>trb man аиф поф (ange bm ©фп>{ес19!е1!еп
«nb ben Äoflen, гое1фе fie иегш:(афеп würben, 5игй«1Гфге е̂п. Um 
abet einen begriff non ben пег[ф1еЬепеп SGBertben bcö ßoefficienten m, 
ober be« SSerbaltniffeS bec Ätaft Q' jum @ет1ф!е P  ju geben, 
ftnb wir genotbigt, unS batauf ju ЬеГфгДп̂ еп, in bet паф|1еЬепЬеп 
Tabelle bte nom ©cafen Olumforb erbaltenen DJefuItate mitjus 
tbeilen, unb [фНереп batan ble ßrgebniffe bcrjenigen befonbern Söer* 
[ифе, те1фе ипв jut Äenntnip gefommen fwb unb einigê  SSece 
trauen Derbienen.

2Crt bet 
йпдешпЬ: 
ten gabt» 

ieuge.

SSef̂ offenbeit
bee

juruifgelegten SBege.

@efфwin: 
feit beS 

SIranSportS.

SBertb
beSSSer:
bältnif:

m

S5e:
merfungen,

GJraf
SRumforb.

gut erhaltenes (Stras 
fenpflajtcc

furj.Sфritt 
ĵ arf.Sфritt 
furjer Stab 
jlarfer ЖгаЬ

Th
i t
h

t)ietr5brigec 
B̂Sagcn mit 
gebern. ^

Sommerweg neben t 
einer gepflâ ertenj 
Strafe unb guterS 
SBeg non Steinan: | 
fdbuttung

für otte @e: 
fфwinbig: 

feiten 1 h

etwas fanbtger JBoben 
febr fanbiger SSoben j

1 för alle @e: 
, fфwinbig* 

feiten I t
mit Steinen befeböt: 

tetc Strafe, bie поф • 
п{ф1 fefl war j

furs.Sфr{tt

gabrseug 
ber gelb: 
artiUerie 

(«ШеП825.)

guter ЗСпдег
frifф gepflügtes unb 

bann gebautes gelb
im Sфrî t )

1 ^

(a) gewöhn: 
11ф ange: 
nommenes 
SSerbältnif.

grad)t:
wagen.

'mit Steinen ЬеГфй«с1е i 
Strafe

gepfiafierte Strafe |
im 0фг1П ‘ ^ \)

h

SicSetailS 
ber 83ег[ифе 

fnb uns 
niфt befannt



— 14 -
bie 83ег[ифе Ьеб ©rafm Ülumfocb mit fiupuSwagm 

öngejlcUt würben, fo fSnnen fte auf SSagcn ohne Gebern nur in 
bcn S«Wen angewanbt werben, wo bie ^a r̂jeuge feinen ©tô en 
auggefelt ftnb. taft ftcb auS benfelben nur entncf)mcn, baf 
bec S^eotie gemSf, in ber 2Birfli(^feit ber SBiberjlanb eineS gabt* 
jeugĉ  auf bolpecigen 5ßegen mit bet ©efcbwinbigfeit junimmt 
unb 5wat in fê t flatfem SJiafe, w&bcenb bcrfetbe auf einem fejłen, 
ebenen SSoben, wie in tiefem ©anbe, uon bet @efc()winbigfeit beinahe 
unabhängig ijł unb constant bleibt, ©o j. S3, zeigte bet 5öagen 
mit Gebern beS ©tafen Oiumfotb auf bem gut erhaltenen ©om* 
raetwege im ©chtitt unb Stabe beinahe gleiфen SBibetftanb; bet 
5Bibet|lanb im tiefen ©anbe uerdnberte ftdh mit bet ©efchwinbig* 
feit ebenfalls nidht; auf bem gut ethaltcnen ^flaftet aber war ber 
50Bibet|!anb im furjen Stabe beinahe bop})elt fo gtof, alö berSBibetj 
panb im furjen ©dhtitt, unb im ftarfe Stabe oergtoferte er ftф 
auf baS D̂reifache.

17. 2)af auf gutem ©rbwege baź ^ortsiehen eineS Sßagend 
burdh bie Zunahme bet ©efchwinbigfeit ni( t̂ merfli(  ̂ erfchwert wirb, 
berechtigt niфt mit Slum for b ju fфtiefen, baf um eine lange 
Sleife auf guten 5Segen mit ein unb benfelben f̂erben 5U тафеп, 
man beffer thue, bie Entfernungen jwifфen ben ©tationen im 
Stabe al6 im ©фtitt jutötfiulegen; benn ba bo6 Äraft^Sluantum, 
те1феЗ ein ben ganjen Sag übet trabenbeS ^ferb hetöorbringt, oiel 
geringer ifi, al§ bal uon ihm im ©фritt heroorgebtaфte, fo möften 
bie SBibetftdnbe beö gahrjeugeö mit bem Äraft*£luantum in bitec* 
tem SSerhdltniffe jlehen, wenn bie 2trbeit in beiben gdllen biefelbe 
bleiben foUte. S)ieö ftnbet aber Ьигфаиё niфt fiatt, felbfi niфt 
einmal auf bem guten 2anbwege, weil паф bet obigen Sabelle biefe 
SBiberjldnbe gleiф bleiben.

im

18, 2öit fonnen jeht ben SBerth bon 75 Äg., welфen wir 
аЫ bie соп11пшгЦфе Ätaft eines mitteljlarfen f̂erbeS angenommen 
haben, reфtfettigen; wir haben nur nbthig, bon bcn SCBcrthen beS 
8SerhdltniffeS ~  einige ^nwenbungen 5u тафеп. ^ierju wählen 
wir biejenigen SBertbe, welфe |1ф auf bie 8гаф1тадеп bejiehen,
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ba biefe ben in ber Artillerie деЬг и̂фИфеп Sâ >rjeugen nnaloget 
fmb, als bie in Sehern l;Sngenben 5öagen SHumforbgj Ь«гф bie 
РФ ergebenben SJefultate lernt man p  д1е1фег bie Arbeit im 
@фrłtt fennen.

5ßenn tt>ir bie сопРпшгРфе Äraft Don 75 П)е1фе Ьав 
f̂erb tjon mittlerer ©tSrfe im ©фгйГ aufern fann, perp mit 12  

•unb bann mit 20 multipliciren, fo fmben mir, bap eS auf ©trapen 
von ©te^nanfфńttung 900 Äg. sieben fann, b. b» 

gabung beS S«b^«9«^ 700 Äg.
@emiфt beffelben 200 »

©umma 900 Äg.
unb baP auf bem ©teinp^aPer baffelbe ^ferb 1500 sieben 
fann, b. b*

gabung beS Sub'S ûŝ S 1300 Äg.
@en)iфt beffelben_________200 »

©umma löoo Äg.
2)a baS^ferb bei Anmenbung von 7 5 % . continшrliфer Äraft 

ЙдИф 32 bis 36 Äm. s«cP l̂egt, fo ip eS Щ щ , in einem Sage 
900 bis 1500 % .  auf eine Entfernung von 32 bis 36 Äm. 
fortsufфapen/ je паф ber Art ber ©trape unb ber ©epaltung beS 
SerrainS, mobei aber vorauSgcfebt tvirb, eS fei §1оф1опЬ.

Spanier in feinem oben ongefüb̂ t̂ n Sßerfe nimmt 80 Äg» 
för bie сопипикИфе Äraft eines guten 3 u9Pf«cbeS an. 85ei biefer 
Annahme unb unter ben angegebenen SSerbdltniPen bringt er baS 
Sota^^®emiфt eines auf einer ©trape von ©teinanfфóttung рф 
beivegenben SabrseugeS auf 9 6 0 % ., unb auf 16 0 0 % . bei einem 
Sabrseuge, baS anf ©trapenppaper Iduft. ©етпаф ip unferAuS* 
brucf für ein mittelparfeS f̂erb niфt su Ьоф gePellt. Um ibn 
поф mehr sn reфtfer îgen, móffen mir anfubcen, bap паф ben 

r̂otofollen über 8Sorfфldge su SSröcfenmagen, bie gabung ber auf 
ben 5DBegen in ber Umgegenb von ^ a t iS  fabrenben SBagen oft 
2000 % . für jcbeS ^ferb überpeigt; bap bie §саф1риЬг1еРе auS 
оег[ф{еЬепеп ©egenben S ra n f re iф s  im £)urфfфnitt 32 .Km. 
15дЦф s«tu(ftegen bei einer gabung von 114 0 % . für jebeS ^ferb; 
bap bie Snbtleute, те1фе burфfфnit êneS Setrain pafpren, für jebeS 

f̂etb ungefähr 9 12 % . laben, unb епЬИф, bap bie Srnфtfubrleute
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mit ^fetten öon unglcid̂ ct ©tacfe «nb auf au^gcfa r̂men obe? 
fanbläcn Ö̂Segcn 712 Äg. ouf jcbeS ^fccb гефпеп.

SranSiiout im ^tabe«
19, 9?аф 9?aoiec weif man, baf ba6 an einem SSagenge* 

fpannte f̂erb eine 2a|l uon 350 Äg. ungef̂ ()c 36 Äm. weit tranS* 
pottirt, wenn её Ц  ©tunbe auf fjotisontalem Soben trabt. Sied 
ift aber nur ein Ш ш т и т ; benn паф S u p in  îef)t ein 
^ojlpferb eine £a{l uon 360 of)ne bad (^ewiфt bed SOSagend 
p  гефпеп/ unb (egt eine Entfernung uon 34 bid 38 ^m. surficf/ 
unb in E n g la n b  trandportirt bad ^ofipferb 450 Äg. auf eine 
Entfernung uon 40

S H ie l t c  ^ fb tl^ eU ttttg .

3ttfammenfe(^mte bec ^cfpannundem

20. Snbem über bie 2(rbeit bed f̂erbed bidder ©efagten nâ « 
men wir an, bad ^ferb fei uon mittlerer ©tdrPe unb wenbe feine 
gon̂ e Äraft nur auf bad Sa()rjcug an. Siefe SUoraudfebungen 
müffen Ьетпаф berй(lftфtigt werben, wenn man bie btd()er gegebe« 
nen Säten aid bie ©runblagen jur 3nfammenfebung ber SSefpan« 
nungen benugen wiU. 3n ben Sailen патИф, wo ein $ferb niфt 
bie mittlere ©t&rfe егге1фе, muf man feine ^raft nur $u 70 . ĝ. 
in 2̂ nfфlag bringen, unb man wirb felb|ł gejwungen fein, ffe поф 
ju erm&figen, wenn bad ^ferb einen Sabret tragen foUj benn wenn 
bied f̂etb eine eben fo grofe continuirtiфe ^raft onwenbet, aid 
bad фГегЬ ofine Saurer, fo wirb cd unbebingt mê r angejlrengt aid 
ein ^ferb, bad nur blöd jiebt.

7(ud biefem @runbe weifet man ben Sabrer an, bad ©attel« 
pferb SU fфoncn unb bad «̂ »anbpferb üorsutreiben. Sied SSerfabren 
mag für bie ©tangenpferbe, те(фе an eine fefijtebenbe SSracfe 
gefpannt finb, гефГ swecfmSfig fein; aber Pon ben S3orber< unb 
^itteUSleitern foUte man ed п1фГ Perlangen, wenn ihre f̂erbe an 
eine mit ber Seiфfelfpibe Perbunbene S3rac!e s<cb̂ n; benn ba biefe 
SSratfe bewegliф ijt, fo müffen notbwenbiger SSeife bie an ihren 
beiben Enben wirfenben r̂dfte unter einanber gleiф fein. Sn
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biefcm S Île nun wirb baS ©attdpferb witflid) mê c angeflrcngt 
<il§ ba6 «ę>anbpfcrb, unb man fann felbjl cinrńumen, bâ  bieS пиф 
bei allen anberen f̂erbes^anren {latt ftnbet, wenn man bebenft, wie 
wenig bie S«l)wt РФ bepceben, bie @leiфl)eit 5wifфen ber fum* 
macifфen 3(rbeit bet 0attelpferbe unb bem Bifb^u bet anberen 
^fetbc bet5uPellen. 2(uperbem giebt cS поф anbere SSerb̂ ltniffe# 
wo man genotbigt fein wirb/ bie ©attelpferbe jur 2lnwenbung ihrer 
ganjen Äraft anjubalten. Um nun biefe f̂erbc niфt übermäßig 
SU егтйЬеП/ ip сё gut, bie 2ap п1ф1 fo grog su тафеп/ а1ё man 
bicö eigentlłф fónnte, su 0attclpferben bie 0tarBpen au ŝuwablen/ 
unb pe auf einige Sage а1ё »̂ anbpfetbe ansufpanneu/ wenn man 
wabrnimmt, bafi pe webt а1ё bie anberen f̂etbe ermübct würben.

21. Um bie SSelapung infoweit s« ermäßigen/ bap bie ÄrSfte 
Ьеё 0atteIpferbe§ niemals Ьигф baS Sieben crfф5pft werben fbn* 
пеп/ müfite man wiffen, wie grop bie 56iitfung biefeS f̂etbeS auf 
baS Sub*̂ 5®̂ 9 t'̂ ûn её nur eben fo Parf angeprengt
fein foU/ als Ьаё unbelapete ^anbpferb. Ueber biefen wiфtigcn 
^unft bat bie Srfabrung ипё bis jê t feinen 2(uffф(up gegeben. 
6b* 2) up in ,  bet ben ©еЬгаиф tabelt/ bie fransofifфen фоРеп 
Ьигф ^opillone SU f̂erbe führen su taffen/ bcfфrSnft рф barauf, 
bie SSermutbung aufsupellctt/ bap Ьигф ben SranSport biefcS SWen? 
[феп ouf bem Slutfen Ьеё f̂erbcS swei ©rittet ber Äraft Ьеё 0at=: 
tetpferbeS Perloren geben, hieraus würbe su folgern fein/ bap bie 
Söirfung biefeS f̂erbeS auf Ьаё Sabrseug nur ein ©rittet fo grop 
ip/ als bie 5Sicfung beS anbern f̂erbcS. 5iBenn wir aber beben: 
!еп/ bap Ьаё föerb&ltnip biefer beiben Söirfungcn um fo mehr рф 
bet 6inbeit nähert, je geringer bie @efфwinbigfeit ip unb fe mehr 
РФ bie 2tcbeit beS ^anbpferbcS Pom SWapImum entfernt, fo werben 
wir рпЬеП/ bap bei ben Säefpannungen bet 2trtilleric bieS S3ecb̂ tt= 
nip gleiф  ̂ gefegt werben fann, PorauSgefebt, bap bei ben ^open 
baS SSerbSltnip Pon  ̂ гйфг su gering ip. Unb in ber Sbat, bie 
^oPpferbe traben beinah« immer, man Pertangt Pon ihnen bie gansc 
2(rbeit/ те1фе pe in einem Sage s« leiPen Permbgen, wabrenb bic 

f̂erbe bet 2(rtilleric alle 5Шacfфe im 0фcitt auSfiibren, nur beim 
SÄanoPtiren ober beim fßerfolgen beS S«iubcS traben, unb felbp 
biejenigen, Pon те1фсп man детоЬпИф bie gropepe SageSarbeit 
Perlangt, поф lange шф1 ihr ganseS PerwenbbareS йдИфеё Äraft:

2
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Sluantum üetbtau ên, ba błe SSelafJung bet Ŝ tfctjeuge fo einge* 
richtet ifl, bâ  fic in ben [ф{еф{с|1сп ©egen oon it)ten SScfpan* 
nungen gezogen »erben fonnen.

SSei ©rraitteiung bet 3ufam»enfc^ung ber S3efpannungen fon« 
nen »ic alfo annel)men, bap ble 2(rbeit Ьеё ©attelpfetbeS beim 
Biegen l)alb fo grop ijl a(ö bic 2ftbcit beS in feinen SSeroegungen 
ooUfommen freien ^anbpferbeä, obĝ eiф bieS SSer âltni  ̂ »af>r* 
fфeinliф iu gering ift»

22. S)ie Unterfuфung, »е1фе wir fiber bie .Rraft beS f̂erbeS 
üngejlellt f)aben, fann nur infofern non »п!Пфет 9?û en fein, 
olS »ir ЬаЬигф in ben @tanb gefegt »erben, bie ber f̂erbc
ju bestimmen, mit »е!феп man bie Sal)r5euge ber 2frtillerie befpans» 
nen mû .

2)iefe f̂njal̂ l »ötbe ^ф «nmittelbar airö 9fr. 18 unb 19 et* 
geben, wenn bie Saf r̂jeuge ftф nur auf guten ©egen unb mit 
einet beflimmten 6^efф»mbigfeit bewegen foUten. ©enn man aber 
bebenft, bâ  fie fSmmtIiф ira @tanbe fein möffen, fel)r fфl€ф̂ e ©ege 
ju paffiren, bap шапфе berfelben butфfфnitt€ne6 unb uom 9fegen 
aufge»eiфte5 terrain jutöiflegen muffen, bâ  überbiê  bie ©фпе1* 
ligfeit bcg 2!tangpott6 п{ф1 beftimmt uorgefфrieben ijt unb bâ  man 
nur »eip, bie SSefpannungen fô фet Saf̂ rjeuge möffen traben unb 
felbfl galcppiren fbnnen, о1)пе bie non ben 6reigniffen beS ÄriegeS 
abhängige 25auer biefet ©angarten ootf)er befiiramen su fonnen, 
»enn man епЬиф bebenft, ba§ bie frühst gegebenen 2(u§btö^e ein 
in gutem 0tanbe befmb(tфeЗ ^ferb uorauSfe&en, »5()tcnb ©ntbel): 
rungen aller 2(rt bie .Kräfte Ьеё f̂etbeS im 2auf einet .Kampagne 
bebeutenb fф»Sфen: fo laft О'ф 1е1ф1 bet @ф1и  ̂ sieben, bap bie 
unS befфóftigenbe -Stage feinet genauen 26fung fal)tg iff unb bap 
bie 0tdrfe ber SSefrannungen О'ф je паф bet 9fatur Ьев 2anbeg, 
»0 bet Krieg gef&brt »icb, uerdnbetn foUte.

ЦпдеафГеГ biejrt Solgerung fфeint un8 bie Sufammenfe^ung 
bet SSefpannungen ein ju »iфtiget ©egenflanb ju fein, al6 bap 
»it uecabfduraen foUten,, einige 85е1гафШпдеп anjuflellcn, bic 
sura roenigfien baju bienen »erben, unS bamit befannt ju тафеп, 
roie biefe Stage erörtert »erben mup, unb bie einen SSegtiff geben 
uon ben 2eijlungen, »е1фе man oon ben SSefpannungen ber 2frti(* 
CetieoSabfifWŜ  erwarten barf.
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s ie  Bal̂ I ber f̂erbe, benen eine SSefpanmmg gufarattien* 
gefê jt roetben muf, ângt uom ©emtĄf be§ ga()rjcugcg unb łjon 
ber contlnuirlid ên Äraft ab, welcbc ber 9)?otot auSsuöben uetmag, 
S a  nun biefe Äraft mit ber ©efc^wtnbigfeit be& SraneporteS fiĉ  
nerSnbert unb biefe @е[фт!пЬ19!е1Г Ьигф bie 2trt Ьей 2(etitletiebiens 
fte6 befłimmt mitb, fo muf man brei 2(rten öon SSefpannungen 
итес[фе!Ьеп: bie SSefpannungen bet Scatter i en, ber gclb^ 
parfd unb bet SSclag erung Sp arfś .

Unter ber erjłen SSenennung uerflcben mit bie SSefpannungen 
bet unb rńtenben t̂rtiUerie. @ie fónnten betfфieben fein, 
menn biefe beiben SOSaffen поф mit bem alten 5D?aterial t>erfef)cn 
mSren; jê t aber muffen fic einanber д1е1ф fein, weil man ben S5cf 
wegungen ber §ufsTfrtiUerie eine grbfere @efфwinbigfeit üerliel)en 
bat, inbem man bie S^btseuge fo einriфtefe, baf bie Äanoniere [гф 
im 9?otbfaU tbeilweiS Ьигф baS @efфu ,̂ tl)ci(weiö Ьигф ben 5Ши* 
nitionSwagen fortfójaffen laffen.

S ie  ^efp(inttuu0en ^ev ^attevtem
23. 5Bit wollen unS suerji mit ben fSefpannungen ber S5af« 

terien befфSftigen uni» baS @ewiфt ermitteln, те1фе  ̂ bet Sienji 
im freien Sflbe jebem f̂erbe ju sieben geflattet. 3u biefemBw«  ̂
geben wir non bem ©rnnbfab baf bie Sugpferbe ber reitenben 
3(rtilletie, те1фе bie SSetoegungen bet ^aualerie fietS unterjiügen 
foU, niemals einer grbfern ©rmöbung auSgefebt fein börfen, alSbie 
^fetbe bet Äaöalerie. ^iereuS folgt, baf bie f̂erbe biefet beiben 
5Baffen mit 9leiфen ^rSften unb in 9leiф gutem ©efunbbeitSsu» 
flanb @cwiфte fottfфaffen mfiffen, те1фе рф ju einonber uerbal? 
ten, wie bie Ьигф ein unb biefelbe ©angart bebingten SageSar# 
beiten.

S ie  SSageSarbeit eines t&ф̂ igen SieitpferbeS im вфcitt auf 
gutem borijontalen SSege würbe ju 3600Äg, 1 Äm. weit bewegt, 
bejiimmt (5), unb wir jłellten û9teiф bie continuirliфe Äraft eines 
детоЬпПфеп ^ferbeS, baS 34 Äm. tSgtiф im ©фritt surörflegt, 
auf 75 Äg. fefl. 9lun finb aber in einer 2(etilleries85efpannung 
eben fo tide (Sattelpferbe als ^anbpferbe, unb wir nal)men an, 
baf bie ficijlung bet erfiern nur âlb fo grof fei alS bie ber 
lästern; baber fbnnen wir bie Äraft eines f̂erbepaareS su 1 1 2 % .

2*
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<шпс1[>шсп, woraus [1'ф für jcbcS 3 w9Pf?tb bie mittlfre ^raft oon 
56 Äg. ecgiebr.

Um nun bic ung&n(ligjłcn SSccfjaffniffc 5U ©nmbe ju legen, 
wollen wir anncfjraen, bap bic Bugfraft jcbeS f̂erbcS  ̂ beS SJotal* 
@ewiфtS beträgt, waS eS mittet|l beS ga r̂jcugS fottfфaffen fann. 
З^игф biefc ЗСппйЬше wirb bic SBermel̂ rung beS SBiberfłanbcS, 
welфc im Selbe Ьигф bic 85efфaffcn )̂fit gewiffec ju йbcrfфreitcn* 
ben Serrainflellen erjcugt wirb, пибдсдифеп, obglciф in bet SBirb 
иф!е!1 ber 5öibccjlanb in einem ftifф gepfl&gten ober gebauten 
SSoben nur beS 3;otalgewiфtcS beträgt unb berfelbe auf einem 
5Bege »on @teinanfфйttung y j  ” »Ф1 äberfieigt. 2)aS Sugpferb 
fänntc Ьстпаф wäbrcnb feiner SageSarbeit ein @ewiфt oon 7 mal 
56 Äg. ober 392 ^g. 34 Äm. weit fortfфaffen, waS рф оиф 
Ьигф 13328 Äg:, 1 Äm. weit bewegt, auSbräefen lä t̂. 2)afl bieS 
@ewiфt jenes für baS 9?eitpferb gefunbenc @cu)iфt »on 3600 Äg. 
fo fel)c überflcigt, rul)tt auS bem S3ortl)eil f>er, ben ber fWotor auS 
ber Transportart mittelfl beS Sal)r5eugcS sicl)t, unb ba bie 
93erl)ältni ŝal)l uon 13328 : 3600 r =  3,7 i|l, fo fann baS 3ug* 
pferb, fclbfl bei fфlcфten 5Begen, ol)ne größere 3(nflrengung eine 
fiafl fortjic ên, bie 3,7 mal groper ijł, al# bie SSelafiung beS Äa« 
ualeriee f̂erbeS. 9iun ifl baS ^ferb ber lciфtcn Äaualerie mrt 
90 Äg. belaflet, ро1д11ф fann baS 3ugpf?tb einer SSatterie 333 Äg. 
jteljen. SSiSweilen теЬоф wirb eS Ьигф bie Sortfфaffung biefeS 
@ewiфteS gewip mel)r angefirengt werben olS baS Äaöalcriepferb, 
}um SSeifpiel wenn baS Terrain febr ЬигфРфпШсп ijł, ober wenn 
man auf gepfl&gtcm Tiefer unb uom Siegen burфweiфtcn ©oben 
manäorircn mup. 2!)iefc Tlnjłrcngung aber überflcigt niфt bie 
2)auer eines TageS, unb ba baSS)ferb für детоЬпйф nur 333 Äg. 
siebt, fo wirb eS niфt fein ganjeS uerwenbbareS Äraft»Siuantum 
юегЬгаифеп, wäbrcnb baS Sieitpferb, beffen Tlrbeit fortwäbrenb ein 
fDiapimum bleibt, jeben Tag bie ganje Tlnflrcngung empfinbet, bie 
.eS nuSjubalten uermag. (5S werben alfo паф einer gewiffen Tin« 
Sabl im 0ф г{«  juröifgelcgtcr Tagemätfфe bie ^ferbc ber SSefpan* 
nungen weniger angefirengt fein, alS bie SÖferbc bet Äaualerie, 
wenn baS jebem Ŝ ferb jugetbeilte @ет{фг beS S«l)rieugeS 333 Äg, 
ober in runber 3ö()l 330 % . niфt überflcigt.



21

24. 9Bic m&ffen jc|t prüfen, ob baS ©ewid̂ t oon 330 Äg. 
für jebcś фГегЬ ni^t 5ц geô  i|l, wenn bie fSatterien ber Äaoaletle 
im 5£rabc folgen foUcn. 9Bit b̂ ben gefê en (19 ), ba§ bei ben 
^rioat = Soften jebeS ^ferb 360 Äg. sieben mu§, felbjl rocnn bie 
SSefpannung auS 6 f̂crben bejtebt unb 2 фо|!Шопе ecforbert.

©ewi^t bon 360 Äg. ijl urn 30 Äg. gtbfet ofó Ьаё bon 
ung jubor angegebene, unb c6 folgt batauS, bap auf guten <Stras 
fen bie fSefpannungen ber SSatterien ibre 2(rbeit imSItabe berticb* 
ten fónnen; eS wirb abet niĄt raebr fo fein, wenn man auf 
fcblecbten Söegen ober gepflögten 2(ec!ern ficb bewegt. 25a bie 9BU 
berftanbe beö SabrjcugeS ftcb bann bermebren, wSbwnb ben ^fers 
ben ba§ ©eben erfcbwert wirb, fo wirb bie 2(nfirengung beS Шо'- 
toc6 SU grof fein, alS baf er ffe tSglicb au6bftlten fonnte. Sßenn 
beranacb bie SSatterien b^ufe i« fфwierigem SJerrain im Stabe 
manobtiren müffen, fo würbe ê  gut fein, bon iebem f̂erbe wenU 
ger alö 330 Äg. si«b̂ w ä« taffen.

3(bet unter ben bon unS borauSgefê ten Umjlibben wirb аиф 
baS Äabaletiepferb niфt ЙдЦф im Stabe manobtiren fbnncn; benn 
nehmen wir felbjl an , bief ^ferb arbeite auf einer guten «Strafê  
fo raüfte ba§ bon ф т  getragene ©ewiфt bon 90 Äg. bî  auf 
80 Äg. berminbert werben, unb biefe SSetminberung mńfte in 
fфwierigem Setcain поф bebeutenber werben (5). 25етпаф ftnb 
bie für ben S)larfф im ©фгкГ geeigneten ©ewiфte bon 330 Äg. 
unb 90 Äg. fiir bie 2frbeit im Stabe alle beibe s« Qtof. 25a auf 
fфleфten 503egen bie Söiberjldnbe, те1фе baS Sabrseug erleibet, (1ф 
betgrófern, fo ift ol)ne Bmeifel alöbann baS ûgpferb einet grbfetn 
?lnfltcngung audgefê t, als ba8 Üleitpferb; aber eś fфeint un6, baf 
biefe 25iffetens Ьигф bie 25ienflbetl)ättniffc rael)t alS аийдедПфеп 
wirb, ba Ш  ^abaleriepferb bei weitem mehr traben muf al̂  baS 
3ugpferb. 25aS ©ewiф  ̂ bon 330 Äg. genügt bafet botlforamen 
bet SSebingung, те1фе wir sum ©tunbe legten.

25. S ie  borige ©rorterung beweift inbeffen, baf 330 % . ein 
sOlapimum ifl, ba« man шф1 erreiфen barf; wenn man bie 3 al)t 
bet f̂erbe für biejcnigen SSefpannungen bejlimmen will, welфe ben 
febt mobilen Sienfl bei ben Sibifton«:S3attcricn bertiфten follen.

Sur bie ^ufammenfebung ber SSefpannungen ber Steferbe* 
SSatterien aber fann jene öl« SSaft« bienen, benn biefe
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SSattccictt fuhren i{)ce SSewegungen öa\)5t)nlid) im <Sci)tUt ли5 
uttb man »йсЬг if)tc f̂eebe nicf)t ju ©tunbe tiĄten, wenn 
man unter SSer^ńltni|fen, wo bie SJefetoe са[ф auf einen be* 
jfiramten ^unft geführt werben foU, eine auferorbentUĄe 2(rbeit 
öon ihnen «erlangte. )̂ieö beweift nun, bâ  wenn ей ©runbfafe 
ijl, bie 9?eferoe*t8atterien au6 ©efchü̂ en «on fd̂ werem Äaliber 5u 
fotmiren, baä ^ferb ihrer SSefpannungen аиф ein grofereS ©es 
wiфt Riehen fann, al§ wenn eä in einer 2)wifton ;̂S5atterie ar* 
beitet.

^cf^nntmngen beu
26. ^ ir  müffen nun поф baS ©ewiфt ermitteln, welфeś ba$ 

^ferb unter 55егйс!̂ [ф11дип9 ber îenfloerhaltniffc bei ben фагВ  
ейдИф sieben fann. 9Bir wollen junürberfi bie S5elagcrung«»^arfe 
Ье1гаф1еп, weil bet für fie gefundene 2luSbrucE аиф für Die gelb* 
patfg benuht werben foU.

£5Ьд1е1ф bet S3elagetung6--̂ arf gewohnliф auf ben großen 
©tragen im ©фtitt «erbleibt, fo batf man eS ftф Ьоф niфt eins 
fallen laffen, ben f̂etben baffelbe ©ет1ф1 sieben su taffen, ba  ̂
man mittelft bec 5саф1тадеп fottfфa f̂en fann. ^ie SSerminbe* 
rung ber Stationen, ber аидепЬисЬифе SOtangel an Stahrunglmits 
tcln unb bie S3i«ouac6 «etutfaфen oft einen feht gtopen .̂ raftoer« 
lufł, unb un9caфtet biefet ©фшафипд гагф bet transport auö* 
geführt werben. ijt Ьепшаф nothwenbig, baö 2;otal:©ewiфt 
iebe§ Sahrseuge6 in fo weit su ermäßigen, bâ  её jebenfall  ̂ bie 
SWittel bet SSefpannung niфt йbetfфreitet. 3(иё biefem ©runbe 
behalten wir Ьаё SSerhültnifi «on  ̂ bec Seiflung bed ©attelpferbeS 
SU bec bec ânbpfeebe bei, flatt 75 .̂ g. nehmen wir 70 Äg. aid 
bie Bugfeaft an, те1фе ein f̂eeb ohne Steitec 1йдИф unb conti* 
nuirliф üû ern fann; епЬИф nehmen wir an, bâ  bad SSechaltnifi 
biefee Äcaft su bem «om f̂eefce foctgesogenen 2;otals©cwiфte gleiф 
I  ifi, пйтЦф fo wie wir ed oben für fфwaфe f̂eebe unb fфleфte 
Ш5едс gefunden haben.

фiecnaф wirb die Äraft eined f̂erbepaaced =  70 5tg. 
-j- 35 Äg ober 105 Äg. fein, unb bie mittlere Äcaft jebed f̂ec* 
bed bet SSefpannung i|l 52,5 5fg. ober in rimbec 3ahl 50 Äg. 
£>a biefed ©еш1ф1 аиф ben Slh îl bed Sffiiberfianbed audbrüeft, ben



b̂ K SWotot fortwa()wnb iibecwtnben fann# fo fmben tvic ba§ ®г= 
гос1фс§ biefcn 5Bibcrjlanb êtöorbrlngt / 91е1ф 50 И 9 

= : 450 Äg., Ь* ein @еп)1ф4/ гос1фсЗ jebcJ f̂ccb ber SSefpan* 
«ung unter oUen 5ßer()5(tniffen jieben fann. 9Birb biefcr û̂ btucC 
jugejtanben, fo l()anbeU eS рф nur baruni/ ba§ 2о1аЬ@е«з1ф1 be4 
ga r̂jcuge« Ьигф 450 ju t̂ eiten# um bic (̂nsaljl bet ansumenbem 
ben f̂erbe p  beftimmen.

^ i e  S8cf|>anttttttgcn b e t  ^ e lb f> a t f$ *

27. SOBenn mir nunmehr bebenfen, bap bie gelbpatfö П'ф ta> 
[фег (ilS bie S5etagerung6parf̂  bewegen möffen, baf fte aber bie 
@efфwinbigfeit bet SSatterien ttiфt ju erreiфen Ьгаифеп, fo wer* 
ben wit barauS cntnebmen tonnen, bap baS SWittcl »on 450 Äg. 
unb 330 Äg., ober 390 Äg. 51етИф genau bae @еп>{ф1 aû j 
brüten wirb, wê фe6 uon einem f̂erbe bet SetbpattS fortgefфap 
werben fann.

2)iefen (Srbrtetungcn gemSp bcfn̂ gt alfo baS @ewiфt, weis 
фе§ ein ^ferb in allen SBerb l̂tniffen be§ Äriegê  jieben fann: 

bei ben SSefpannungen bet SSattericn =  330 ^̂ g.
s s s s gelbparfS =  390 *
* * s s S3elagerung«parfd =  450 s

28. wirb swcdfmSpig fein, bie @ewiф ê, те1фе аий bet 
nom f̂erbe ju Icijlenbcn SageSarbeit abgeleitet finb, mit benen ju 
»ergteiфen, тс1фе eä bei ber gegenwärtigen Bufammenfe^ung bet 
3Crtillerie s SSefpannungen unb bei bem 2;otats@ewiф^e jebeg Sabt* 
jeugeg т1г!йф jiebt. 3« biefem 6nbe wollen wir eine Tabelle auf* 
ftellcn, welфe baS @ewiф̂  beS S«btS«uge0, bic bet angefpann* 
ten f̂erbe unb ben Sluotienten ber crfłcn Ьигф bic leitete B̂ b̂  
obet Ьаё ©cwiфt, welфeS jebeö ^ferb wirflłф siebt, angiebt; bann 
foil ba§ ®ewiфt folgen, welфe§ паф ben aufgefunbenen 3lu5brü f̂en 
gejogen werben fann, unb епЬНф ber Sluotient ouS biefem 3luös 
btutf in baS 2!о1а1*@ет1ф1 bt̂  gabrseugê  ober bie 2tnjabl bet 

]̂)fcvbe, aus benen bic S5efpannung е1депШф jufammengefelt fein 
mlipte.

SSiS je|t b̂ t поф feine minijfetielle SSeflimmung bic Tfnjabl 
bet f̂erbe füt alle SSefpannungen fe(lgefe|t; übet man ftnbet in 
bem Aide-Memoiie ton ©affenbi beim 2(ttifel e<̂ uipage de
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Campagne, bâ  ju bet 3«tt, wo bie Sattecien auS 8 @efc()ii§ett 
bejianben, ba«l 12pfblge @с[фйё unb bie Selbfcbmiebc mit 6 ^fetben, 
oUe onbem Sabcjeuge aber mit 4 ^fcrbcn befpannt waten. 2tltJ 
bie bet ©efcbit̂ e bet''iebec SSattede big auf 6 oecminbctt 
wutbe, ccbielten bie @е[фй^е, bie SiBagen, welфe benfelben ing gewct 
folgten, unb bie gelbfфmiebe 6 ^fecbe, bie SSefpannung bet übrigen 
§af)cieuge abet würbe niф̂  uetanbetb. 25iefe Eingaben finbet man 
ebenfaUg im Sictionait beg ©enctal ßottp oom 1822.
SBit fonnen Ьетпаф bie SSefpannungen bet SSattetien atg aug 6 
^ferben unb bie bet gelbpatfg aug 4 ^fetben bejief)enb bettaфten.

25ie eben angefu t̂ten 5Serfe teben nut oon bem bormaligen 
2(ttilletie«@pjłem unb erwähnen beffen ungcaфtet eineg Un̂ erfфie» 
beg in ben SSefpannungen ber guf» unb reitenben 2(rtilletie niфt.
3)ag Aide-memoire fфeint blog anjubeuten, ba  ̂ bie tebtern fфon 
früher alg bie etjletn aug feфg gerben beftanben.

5öag bie SSelagerunggsSraing anbetrifft, fo giebt bag Aide- 
memoire bem 24pfbigen «Sattelwagen jehn, bem 16pfoigen Sattel^ 
wagen аф1 unb allen anbetn ^ ^fetbe.

SD?it biefen SSelagen ftellen wir nun folgenbe Tabelle auf:

ЭЗепешшпз ber §ahr= 
senge.

®e: 
wicht 

Der be= 
tabenen 
gahr= 
jeuge.

Äg.

3ahl
ber
P̂ferbe
bet

w irfli:
d)en
ase:

fpaw
nung.

©es 
wicht, 
waä 

für ie: 
be§ 
f̂erb 
ftd)

pieraue
ergiebt.

Äg.

©es
wicht, 
wie её 
für ic: 

beö 
f̂erb 

ermit: 
telt 

würbe.
Äg.

3at;l 
ber jur 

S8es 
fpans 
nung 
nothi: 

gen
f̂erbe.

3ahlber
|>ferbe,
weld)e
pdtten
anges
wanbt
werben
muffen.

Il2pfbige®cfd()ü^e 2116 6 353 6,40 6
gclbbüt: ] ® 1736 6 290

f 330
5,26 6

terieen Ji2  • SDlunitong; 1 wagen 1760 6 293 5,33 6
\ 8 = bto. 1632 6 280 5,09 6

gahrseitge ber gclbpaiB 1682 4 420 390 4,30 4 .

fficlagc: C24pfbige®efd)u|e 4165 10 416 450 9,25 10
^arf. O® ■ 3336 8 417 7,40 8
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2)a  bie Scfpannung^att bei ben SSotberwagen m it Stangen * 

25eicbfeln bei }ebem gecabc 3abt Don ^feeben be«bingt# fo bftben w ie noch eine ftebente S p a lte  angebangt, wocin 
bic gcaben 3«blen aufgeföbrt finb, welche ficb am mebrjten ben gebtodbenen Sabten nSbern, bie au6 bem Dom ^ferbe tÄ9liф jiebenben ©ewiebt abgeleitet ftnb; biefe ©palte jeigt bemnacb an, wie Diele ^feebe man doc jebeS Sabtseug fpannen m up, unb ibce 
Uebeteinjłimmung m it bet btitten ©palte beweifet, ba^ bie jebigen S3efpannungen gan j angemejTen jufammengefebt finb.

3Bic befcblie^en biefe allgemeinen SSetcaebtungen übet bie SSe^ fpannungen mit bet SSem etfung, bap baä mittlere © ewid)t, wel* cbe3 Don jebem ^ferbc foctgejogen werben fa n n , in bem 5Waapc 
ftcb Derringcrt, al§ bie 3nbl bet ^ferbc beim gabrjeuge Der* grbpert w irb ; bie SSetminberung nimmt um fo fdjnellet ju ,  je grbpet bie ©efebwinbigfeit beö Transportes fein foU unb je mehr bie 85efcbaffenbeit bet ?5Jege ben ’•pferben baS Sortfommen cr= fфwert. ?B it werben in bet T b at in bet folgenben Tfbtbcilung feben, bap ein S^b^Sfug, wetфeS р ф  fфnell bewegen unb in jebem Terrain fortfommen foil, mit п1ф 1 mebr als feфS ^ferben befpannt werben bntf. h iera u s folgt, bap baS ©ет!ф1 jebeS SabrjeugeS unb feine SSelabung Ьигф bie 2(rt feineS ©ebrauфeS befфrdnft wirb.

d r i t t e  $ ( b i l b c t l u t t ( { .

^nfpnnnungS s 2(cteii.
29. Untet allen 2(nfpannungS;̂ rten würbe augcnfфeinliф 

biejenig« bie befle fein, те1фе bie 2lnftrengung beS f̂erbcS sum 
Minimum maфt unb те1фе bemfelben ро1дЦф feine anbere Äraft 
als bie sum Transport beS ©ewiф̂ eS notbwenbige 3u9fwft auŜ  
йЬш liepe.

2)emsufolge mfipten bie 3ugtaue mit bem ^orisont ben fut 
ben SD?otot günjtigfien ® 5infel bilben, jebeS ^ferb  müpte ooUfommene Sreibeit in feinen SSewegungen b^ben unb Don ben Äraftanflrens gungen bet Dot ibm gebenben ^ferbe п{ф1 beli^jligt werben. SBenn inbeffen eine 2(nfpannungSart nur biefen brei 83ebingungen genügte, 
fo würbe fie fut ben ^ililleciebienjl поф  ш ф 1 DoUfommen fein;
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w an w ö fte  aupccbem bei S a g  unb bei 9?ad()t, bei jcbec ^OSittecung, in jebcc ^abce^jeit unb felbfl in 3Cugcnbli(fen bet ©cfabC/ too bic 
Sabfec nicbt ibre obüigc 9luf)c bif)alUn, w it  ©dbneUigfeit an* unb obfpanncn fonnen; bee © turj cineS ^fetbe^ wó^te ben eineS anbern nicbt nacb О'Ф 8ic^)«n; ba§ getobtetc ^ fe tb  w ü fte w it  2eiфti9feit ccfe|t wetben fonnen/ №с1фсп ^ la&  c§ аиф iwm ec in bee S5e* 
fpannung cinnabwe; biefer (Sefa^ w ö^fe fclbfl n iф t notbroenbig unb babce w óg liф  fein, ben ЗйаеГф fo9Ieiф foetfeben ju  fonnen/ пафЬет man bic 3ugtauc abgcbaft obce ab9cfфnitten bnttc; cnb* и ф  wfi^ten bic S^bccc mebcc Ьиеф ba§ Snbcjcug/ поф  Ьиеф Ьав © cfфirt obce ©cpaif beldjligt werben.

2tbce wenn wan fctbjl cine SScfpannungSact befd̂ c, »с1фе 
alien biefen SSebingungen С1и[рс&фС/ fo wöfte man fie аиф поф 
bergeflalt cinriфtcn/ bap fie рф 5U alien bei bee 2lrtillecie boefom= 
wenben benuben liepe. SD?an bnt bie Unmб9liфfeit ct*
fannt/ bei ben oerfфicbenen 2)ienjljwei9en alle Söortbeile cinee uoU* 
fommenen SSefpannunggart ju oeteinigeu/ obnc bic S3ewe9liфfeit 
ober anbece ё i9entbйmliфfeiten bee gabtseugc aufjuopfetn. 2)её* 
halb i)l man geswungen/ fur jebe 2lrt bee Sab^uge eine befonbece 
SSefpannungSart ansuwenben, welфe mebe obec weniger sn wfm= 
[феп übrig tdpt. 0o  b̂ t «lan benn brei l)erfфiebcne 2lnfpannung«* 
arten unb swae

1) bie bee barren/
2) bie ber Snbtseuge m it Л^eiфfeln/ beren SSorberwagen

hinter feiner 2̂ фfe unterfifibt wirb unb
5) bie bee ^abrseuge m it Sedgern/ beren ^eiфfet Ьиеф 

bic f̂erbe getragen wirb.

SSei allen biefen brei 2frten jleben bie f̂erbe paarweife; man 
bat Ьетпаф bic fran55fifф c 2(nfpannung ober bie 2(nfpannung 
in einer З̂ сфе uerbannt/ тс1фе © eibeauuat für alle Sabrseuge 
be6 S3ela9crung8»2!ramd beibcbalten batte. £)Ьд1е1ф biefe 2(п* 
fpannungSart nur поф bei gewiffen .5)anbel6fabtseugen im ©еЬеаиф 
ift/ fo wollen wir fie Ьсппоф prüfen/ um bie Scblec fennen s“  
lernen, auf ©runb beren fie uerworfen ijl, unb um bie Söor* 
unb 92aфtbeile bec anbern 2(nfpannung6arten beffee w&cbigen su 
fbnnen.
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® te  ftr tttjö ftfd je  2 litt> rtm iu iiö *

30. 2)ав l̂ntct|le bet ^fecbc, tvcld)e man feilet in ein̂ c 
9lei()c an eine Äam  fpanntc, ging in bcc ©abel=2)eid[)fcr. 
trug mit bem Sltagcgutt ben Dorbecen Sbcil bcS Sn()f5cngeś imb 
binbette mittclfl be§ S5aud)gurteS biefen %\)ül, in bic ju 
jbjigcn; baś ganje ©pjiem würbe Ьигф bl«6 ^ferb jucudgefeboben 
ober beim SSergabfabmi gehemmt, woju baS ^interjeug unb bie 
an bec 3>eicbfet befefiigten ©teuerfetten bienten; епЬИф trug eö 
mittelft sweier äugtaue unb eineä ÄummteS jur SSewegung паф 
vorne bei. 2)er Tragegurt tag in bem 2!ragcfattel, гооЬигф bie 
©tubpunfte vermehrt unb ber @urt verhinbert würbe, ben Üiuefen 
Ьеё f̂erbeö gu [феиегп. Sur jebê  ber votberen ^ferbe, beren 
cinsige Sunction ba§ îeĥ n beburfte man nur eines ÄummteS 
unb sweiec Bugtaue. 2)iefc 3«gtauc würben an baS ^ummt bcö 
nliфjlfolgenben f̂erbeS befejtigt, unb bamit fte ben Sü^en bcS 
5£hiereS, baS fie trug, п1ф1 Ье[фтсгиф falten, ober auf feinem 
SRöden eine jum Bi«h<« niфt geeignete 2age annehmen mogten, 
würben fte Ьигф einen jErageriemen gehalten unb Ьигф einen 
S3йuфriemen verbunben. 2Die 3ugtaue beS ©abelpferbeS waten in 
eben biefet 2(rt eingerłфtct, mit bet 2luSnahme, bap man fte an 
baS SahfSfwg befefligte. 2)amit bie Bngtaue Ьигф ihr SJeiben bic 

f̂erbe niфt befфdbigen mbgten, hatten fie Icberne ©tcangfфciben, 
an тс1феп bie 2ragc* unb ЗЗаиф* Stiemen bcfejligt waren.

SDlan führte bei biefem ©pfieme batb eine wiфtige SSetwinbe* 
rung ein: bic Bugtauc jebeS vorbern P̂ferbcS würben an bic Saue 
bcS nWjflfolgcnbcn etwaö hinter helfen Äummt befefligt.

S ie  fcani5ftfфe Înfpannung maфt bic Kolonnen ber 2frtitlerie 
fehr lang; bic Ärdftc aller vorbern f̂etbc witfen auf bic 3«gtaue 
beS lebten unb bieö Shicc fann nur auf guten 5öegcn unb im 
©фcitt auf ben Supen рф erhalten. 2luf hotpeigen SßSegen aber, 
unb befonberS beim Stabe auf foW)cn SBegen, ijt eS ben heftig«» 
©topen bet @abelbciфfel auSgefebt; eS wirb von ben Vorbern ^fen 
ben balb гсф;ё halb linfS geriffen unb iji befidnbig geswungen, 
haflige SSewegungen ju тафеп, um п1ф1 umgeworfen ju werben. 
SÄan fühlt wohl, bâ  eine fo ЬеГфтсгИфе Îrbeit п1ф1 lange auS: 
gehalten werben fann. Sn auSgefat)tenen 2Begen entflehen bie* 
(eiben Sßirfwngcn, unb bem ©abelpferbe wirb eS иптбдИф, ben
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2офеш unb ®e(eiöfputen nu^juwcî en. 5Seim man que« i'ibec 
ein buĉ fucdjteö gelb fäl)i-t, fo ât bâ  поф ubeebieö fejl einqci 
iwSnqte f̂erb bie halb von oben паф unten, halb oon unten паф 
oben 9eпфteten @t6̂ e ju ecteagen, unb ba e§ genötigt i jl , feine 
ganjen Äidfte oufjubieten, um bcnfelben ju roiberflel̂ en, fo lapt e6 
ftф Ьигф bie anbem f̂erbe fot:tfф̂ ê )pen. <Sinb r̂branbec obre 
@ф(uфten äu paffiten, fo wirb eS Ьисф bie öbetmapigen .Kräfte, 
юе1фе auf feine S^gtaue witfen, niebergebcüift ober oon bec (Srbe 
gel)oben. SSeegab mup e8 ganj allein bag Safjrjeug l>emmen, unb 
eg leibet um fo me t̂, je jleilec bie SЗofфung unb je f)olpci9ec obec 
fфtl'tpfпget bec S3oben i j l ; ja eg ijl felbjl fфтеeren Unfällen auĝ  
gefegt, ^anbelt eg Оф епЬИф um eine 1фпе11е SDirectiongoeĉ nbes 
cung, fo n)icb bag ©abelpfecb gegen einen bec 2)eiфfetbaume ge* 
woefen unb Ьисф bag entgegengefê te 3ugtau ftaef gebcötft. 2)ет* 
паф wieb, wie fфon ©cibeauoal  fagt, bieg f̂eeb, welфeg bag 
^aupt bec SSefpannung ijl, fфneЦ ju ©cunbe geciфtet; eg acbeitet 
halb шфе mc{)c, eg lapt р1ф foctfфleppen unb bie ganje SSefpan* 
nung wicb in fucjec 3«t untaugliф.

S)ie anbecen f̂eebe weeben ô ne «‘ф1 fo fel)c ange*
ficengt, alg bag 6iabetpfecb; abec mit 2fugnal)me beg oocbecjlen 
f̂eebeg befilen ffe feinegwegeg gccibcit bec SSewegung, weit 

jebeg P̂feeb gejwungen ijl, bec fфiefen Äcaftaupecung bec ooebeen 
Pfeebe JU wibecjlê en obec паф5идеЬеп. ©ine folфe 2fbl)angigfeit 
mup notl)wenbigec SQSeife il)ce 3fcbeit fefjc ес1фгоесеп, befonbeeg 
tpenn bie 5Bege fфleфt jlnb obec bag Seccain bucфfфnittcn ift.

SBic muffen l)iec поф bemeefen, bap fein Pfecb untec bem 
gunftigjleu 5öinfet jief)en fann unb bap Го1дЦф bec SBibecjlanb 
«iemalg auf bag SDlinimum cebucict wicb. SDenn bie oocbecen 
Pfeebe ftnb fleinec alg bag ©abelpfecb; wacen alfo bie 3ugtaue 
biefeg Pfeebeg gegen bag gâ ejeug geneigt, fo wueben bie 2aue beg 
oocl)ec9el)enben pfeebeg рф in entgegengefê tec Э îфtung neigen 
unb mit ecjlecem einen 5iemliф betcäфtliфen SOSinfel bilben. îec* 
aug cntfpcSnge ein Äcaftoeclujl, bec getoip betcdфttiфec wäce, alg 
bie 23ecminbecung beg SBibecjlanbeg.

2)ieg ftnb inbeffen поф шф1 bie einjigen 91оф11)е{1е bec feam 
s6fifфen 'Änfpannung. 50Benn eg einfaф unb leiфt i jl , ein SSocs 
beepfeeb anjufpannen, il)m aufjut)elfen, wenn eg gejlucjt, eg ju
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erfê en, wenn cS i( l, fo werben biefe Operationen compti*
cirt unb fd)wer, wenn ftc beim ©abelpferb auggefübtt werben 
miiffen. ęWan mup bann eine grope SD?enge üon 0афеп fortlegen 
ober befcjligen, unb wag oft поф mehr 3f«t erforbert, man mup 
oor 2(llem bag ^ferb in bie ©abel fфaffen. ©türjt eg wabrenb 
beg Ŝ )̂ arfфeg, fo i|l man fajb immer genótbigt/ eg juoor augju« 
fpannen, bann eg aufsutiфten unb nun wicbet anjufpannen. 
фierburф enthebt Ье1гафГ1{фег Seitbertuft unb biefer 3«itberlujl 
fonnte auf bem 0ф1афГре1Ье ernjlbafte Soigen паф р[ф sieben. 
Ueberbieg fann biefer SSorfall ben 85гиф eineg £)eiфfê baumeg 
ьегиг[афеп. S0̂ aфt eine SSerwunbung bag ^ferb bienjłuntaug^, 
fo fann man рф niфt el;er wieber bewegen, alg big eg erfê t iff, 
unb in biefem n»up man niфt allein abfpannen unb üon 
Steuern anfpannen, man mup аиф поф bag untaugliфc фрегЬ 
abfфirten unb mit feinem ©efebirre ein anbereg befleiben. 5Öir 
fbnnen wobl fageą bap in bringenben Sailen alle biefe Operationen 
unaugfubrbar fmb unb bap man рф oftmalg genotbigt feben wirb, 
bag S«()t5cu9 surficfjulaffen.

bev SfvtiUevieiS^attett,
31. Oie Sebler, welфe wir am ргап̂ брТфеп 2fngcfpann fennen 

gelernt b«ben, entfpringen tbeilwcife aug ber 2(rt unb SBeife, wie 
bie f̂erbe gejłellt ftnb, tbeilweife aug bet ©1пг1фШпд beg Snbt* 
Seugeg. Um biefe lectern дап5Иф ju ttermciben, müpte man bie 
Äatte abfфaffen; bieg gebt aber niфt on, weit fte beim SSelage« 
runggbienjl ипепФеЬгПф ifl. Snbeffen b̂ t ^̂ n̂ bie 2fnjłrengung 
beg ©abelpferbeg ЬаЬигф oerminbert, bap man einen SSbeil beg für 
bie 2abung befiimmten Üiaumeg aufopferte, b. b* nian Ьерфгапйе 
bie 2(bmeffungen bet 2(rtitlerie «Äarre unb пфГе1е рф bî tbei паф 
ben febr fursen Söenbungen ber 3!гапРфееп.

S0?an brtt tiberbieg bie 9łaфtbcile einer einjigen Uleibe bon 
f̂etben ЬаЬигф дап5иф bcrmieben, bap man bie beiben f̂erbe, 

mit benen jebt bie Äarre bcfpannt ijł , neben einonber jłellte; bag 
eine gebt in bet ©abel unb leitet bie SSewegung; bag anbere wirb 
nur sum 3î b®n berwanbt, gebt linfg unb feine in einen Siing 
enbigenben Sugtaue finb mittetî  «ineg ^afeng, ber in eine am 
linfen ©abetbaum fff̂ enbe Oefe eingreift, an bag Ŝ br̂ fug befejfigi.
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Samit bic Жане brt§ ^fetb bcf^Sbigcn, ()5(f ein an jebem 
(5nbc gabelformhi au6gc[d)nittencg £lueerf)ol5 fie au^einanber, ol)ne 
einen Äraftt)edu|l su Derutfacfjen.

paacweife @tcl(ung bet f̂etbe oor bec Äarcc gcivS r̂t 
поф ben SSort̂ eit, baf ber Saurer auf bem linfen ^ferbc reiten 
unb ba§ Sat)rseu9 рфегег füf)ren fann. 25amit er aber Ьигф ben 
2>eicbfelbaum niфt betdjligt wirb, barf bal 6nbe beffelben fein 
геф1её SSein niфt еггесфеп. 3u btefem 3wecfe liegt bet SSefejłi* 
gunggpunft ber beS ©attetpferbeS in einet angemeffenen
^eite Ш  ben SSefefiigung^punften ber Bugtaue beS ©abelpferbeö.

5öir möffen |еЬоф bemerken, ba0 wegen ber ©tellung be0 
©attetpferbe  ̂ bie SSefpannung feine 5Sege paffiren fann, wclфe 
nur fo breit fmb, als baS 5öagengeleife. UeberbieS ifl baS ©abet* 
pfetb gen6tl)igt, fortwdbrenb bet 2)rel)ung s« wiberfłeljen, welфe 
ЬаЬигф entjlel)t, bap auS ben Äraftduperungen ber beiben f̂etbe 
eine mittlere Äraft ecseugt wirb, weW;e niфt Ьигф bie SWitte ber 
2̂ фfe gef)t.

Фай ^gefpattn bec mit ©abels^ei^feltt*
32. 2)a6 2(ngefpann ber oiertdbrigen Sabrseuge mit ©abel* 

Фeiфfetn war früher wie baS frans6f̂ fфe 2fngefpann eingetiфtet. 
Sn ber neuern Beit i|t eS aber uerooUfommnet worben; man bat 
ben einen ©abelbaum in ber 9Äittellinie beS SabrseugeS unb ben 
anbern reфtS baron angebtaфt, fo bap man bie paarweife 2fn* 
fpannungSart anwenben fann, ohne in bie beiben 9?афеЬеИе s« 
verfallen, welфe oben bei ber neuen Äarre angegeben würben.

Tfuperbem wirb baö ©abelpferb bei einem auS SSorbet* unb 
«?)interwagen beflebenben gabrseuge riet weniger angejtrengt, alS 
bei einem sweirdbrigen Sabrseuge, rorauSgefel t̂, bap bei beiben 
Tfrten ron gabrseugen bie ndmliфen Bugfrdfte in 2 n̂fpruф ge= 
nommen werben. Senn baS @ewiфt, womit baS ©abelpferb Ьигф 
ben SSorberwagen belajiet i|l, ijl nur gering unb im burфfфnittenetl 
Äetrain unbebeutenben SJerdnberungen unterworfen, wdbrenb biefe 
SJerdnberungen, welфe offenbot ron ber рф um bie 2(фfe bewe* 
genben SJlaffe abbdngen, bei ben Äarren febr grop fein fonnen. 
tMnbererfeitS waфfen bie Ьигф bie @abelbeiфfel bf̂ '̂ ô 9̂ Ьraфtert 
©t5pe unter übrigens д1е1феп Umfłdnben mit ber SWaffe, foI9liф
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l)abm ftc bei einem üietrabtigen B̂eitem ni^( bie«
felbe Sntenfitat al6 bet einec Ä a w , brt bec SSorbermagen nur 
wenig SWaffe bnt.

Жепп wic Ьешпаф bie ©abelbeicf)fel niebt mebc in iinferer 
2(rti(Iecie nnwenben, fo liegt bie Urfaĉ e genau genommen niĉ t in 
bec Ьисф [le nermebcten 2(n|icengung Ьеё фГесЬеё; eben fo wenig 
bacin, baf bie 3ugtaue bec t)ocbecn f̂ecbe bei ibc an bie bec l)in« 
tecn befeftigt wecben mufiten; benn, wie wic fe|>en wecben, befielet 
biefe Sincic^tung ebenfalls in bec non unö neueclicbjł eingefuf)cten 
2fnfpannungöact füc bie gabcjeuge mit ©tangenbeid̂ feln.

25ec aSecwecfung bec @abelbelcf)fel liegen bie gewidjtigen 9?афе 
tbeile sum ©cunbe/ welche auS bec complicicten 83efd)ictung be§ 
©abelpfecbeg entfpcingen unb bie wic nngcbeutet b^ben, al§ wic 
nom fcanjóftf^en 2Cngefpann [рсафеп/ eben fo bie Unbequemlicbs 
feit, welche fuc ben ©tangenceitec Ьисф ben linfen ©abelbaum 
ес»пйф|1, unb епЬИф bie 2bnficengung, те1фес ЬаЗ sum Ĵ emmeti 
allein befiimmtc ©abelpfecb beim SSecgabfabcen auSgefebt i|l. 3n« 
bejfen ЬлЬеп biefe 9?аф1Ье11е Ьоф bie ßnglanbec п1ф1 necf)inbect, 
bem ôcbertnagen i()tec Selbactillecie bie @abelbeiфfel su geben.

^ ie  beutfdbe ^f^nnttnttg.
33. ©oUen f̂ecbe auf ein (Stan9enЬeiфfeI

łnicfen, beffen SBocbecmagen Ь*«*«*' bec ‘2(фfe untecjló t̂ wirb, fo 
Ьсаифе man ba§ beutfф e ^(ngefpann. 2)aS Sa ĉseug wicb 
non ben beiben ©tangenpfecben gelenft, non benen bae eine ссф1̂ , 
baS anbece linfS bec Seiфfel gel)t. Sbre 3ugtaue finb entwebec 
on eine auf ben ®eiфfelatmcn liegenbe SScacfe befefligt, obec an 
£)ctfфeitcn, те1фе an biefec SScacfe bangen. 3wei an bec 2)eiфfels 
fpibe befejligte Äetten bienen snw 3«rń' f̂фieben unb beim SSecg* 
abfabcen s^m ?(ufbalten beö Sof)cseuge6. ЗеЬев biefec beiben 

f̂etbe wicft mit feinem întectbeit auf eine biefec .betten, îecsu 
bient ein фа!еп, bec noc bem Äummt in einen 9iing gceift; Ьисф 
biefen fRing gebt bag SScuPlatt, ein bceitec fRiemen, bec bie beu 
ben @nben beS «̂ intecseugeg mit einanbec nerbinbet, unb feinerfeitg 
Ьисф swei Defen mit ben Äummtfebecn befestigt ifł.

• îecauf befфcSnft рф bie ganse Sefфimшg eined ©tangen* 
Pfecbeg, bag auf ein Sabtseug wicfen foU, be(fcn äJocberwagen
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winter bet 3((̂ fe unterjiu t̂ wirb; t i  bebarf weber Ьеё Sragegurted 
nod) beS SSau^gurteś, поф Ьеё Äragefattelö ber @аЬе1Ье1ф[е1. 
•Die Ьеи1[фе 2tnfpannung i|l Ьешпаф einfaфer oW bie fransбf f̂фe.

2!)ic 35с[ф{ггипд ber oorbern f̂erbe ijit ganj wie beim fran̂  
5б[1|феп 2(ngefpann; ba6 ©pjtem аЬег/ welфcS bie 3ugtaue bilbem 
ijt anbetä. SSeim ЬеиГ[феп 2tngefpann sieben bie ^ferbe, weIфe 
unmittelbar uor ben ©tangenpferben geben, un einer bewegliфen 
SSrade, bie an bet ^eiфfelfpibe b^ogt, unb nur wenn bie 58ela* 
bung raebr at§ uier f̂erbe verlangt, sieben bie übrigen uorgelegten 

f̂erbe an ben 3ugtauen ber binteren.
бпЬиф поф haben (^тт1Ифе f̂erbe ber linfen ©eite einen 

©attel, weil jte pon ben Sabrern geritten werben möffen; benn ê  
ijt bei bet ^elbartillerie Ьигфаиб notbwenbłg, baf jebê  f̂erbe* 
^aat einen Sabrer erhält, ba biefe t̂rtilletie im SEtabe unb häufig 
felbfl im Galopp manboriren mup, unb bie Ьигф Ьав ©фie^en 
ег[фге 1̂еп f̂erbe in Srbnung gehalten werben müffen.

S5ei ben SSefpannungen beź S5elagerungS?2!rainS werben ebenfo 
©attelpferbe unb ^anbpfetbe angewenbet, оЬд1е1ф bie Sahrseuge 
biefer Stain'  ̂ [1ф beinahe immer im ©фri^t bewegen. Ser @runb, 
warum man föt fo Perfфiebene Sienjłsnjeigc biefelbe S5e* 
(ф1ггипд gewählt hat, liegt in bet 9?otbwenbigfeit, bap bei ben 
5 t̂aфtmärfфen unb beim 2(ngtiff аиф eineg (о1феп SEranĝ  
porteg jebeg f̂erbepaat gut geföĥ l «nb sufammen gehalten 
werben mu .̂

3n 85etraфt bet Einheit im 3)?aterial unb ber geiф̂ igfeî  beg 
ßcfabcg ijt eg überbieg Portheilbaft, für bie glciфen Sahrseuge ber 
brei Wirten Pon SEraing, те1фе ber 2(rmee folgen, ein unb biefelbe 
85efфircung su haben.

34. 5Bir wollen jebt bie 2Sor* unb 9 а̂ф1Ьеие bet beutfфen 
2lnfpannung fennen lernen.

SOBenn eine folфe SSefpannung nur aug Pier f̂erben befiehl, 
fo genügt jie beinahe allen SSebingungen einer pollfommenen lln- 
fpannung. Senn ba bie s^ei SSorberpferbe an einet bewegliфen 
SSraife sieh«»' bet SSorberwagen feiner 2(ф[е unterflöbt 
wirb, fo hat jebeg ©tangenpferb eine grô e Steiheit in feinen S5e» 
wegungen. Gg fann mit geiфtigfeit alle ihm natl*̂ rliфen ©ang* 
arten annebmen unb barin augbauern, eg hat bie Freiheit, fфleфten
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Stellen augsuweid^enj cS crleibet Ьигф bai S«^tS«ug weber einen 
©to^ поф einen 2 )ru c f, unb m it ^uSna^m e fef)r feitener S^Ue, 
ООП benen 9(eiф bie ÜJebe fein w ir b , leibet ев, welфe © rofe ев 
опф IE)rtben m a g , nie Ьигф Ьав Biegen ber oorberen ^fe rb e , unb 
Щ  alfo nur bie ^Injlrengung ouejul^alten, welфe айв bet SSer* 
wenbung feinee Ä r a ft^ Ö n a n tu m e  juin Sraneport Ьев Sa^rjeugee
l)eroorge^et.

SSeim SSergabfa^ren tl)eilen bie Ьигф ben Saurer oerfamnielfen 
©tangenpferbe unter ftф bie 2(tbeit, unb biefe 2lrbeit fa n n  felbfl 
bei ben försejien SDSenbungen feinen U nfall oerurfaфen. 6 в  iji 
w a ^ r, oermbge ber fфrÄgen ЗифГппд bet ©teuerfetten w irft  bie 
ООП ben ^fetben sum ^u f^alte n  auegeübte Ä r a ft niфt in ber 
S^{iфtung ber ^ e iф fe l, aber ber ^ierburф entpe^enbe .^raftoerlufi 
ij} niф t betrdфtliф.

2 )a  bie ^ferbe an bet SJorberbratfe bei 2)irectioneoer5nberungen 
bie ©tangenpferbe niф t m it fottrei§en, fo fa n n  ber ©tangenreiter 
m it aller ёeiфtigfeit bie SSewegung Ьев SSorberwagene leiten, fo 
ba f fein SSorberrab Ьав ^intergeffell berftl)rt, unb felbfl in  bem 
S a li , wenn ber SBorberreiter stt fürs wenben w ürbe, fa n n  ber 
©tangenreiter bie SSewegung Ьев SSorberwagene angemeffen einriф« 
te n , inbem et Ьав ^ f e t b , welфeв рф a u f ber ©eite ber neuen 
direction befmbet, fl&rfer ansie^en Id ft.

^ e n n  епЬиф bie ^irectioneoerbberung in bem 2fugenbli(fe 
© tatt ftnben fo il, wo bie Silber in tiefen ©eleifen fieefen, fo wirb 
bie 2)eiфfel fü r bie ^fetbe an bet SSorbetbratfe ein langer ‘§>ebel, 
mittelfl beffen fte ben Söotberwagen frei таф еп fonnen*

^ i e  ^interbrarfe fa n n  fo апдеЬгафГ werben, ba^ bie ^ngt^we 
biejenige 9leigung haben, welфe fie haben m fiffen, bamit ber Sßis 
betflanb ein SOlinimum werbe unb bamit bie ©tangenpferbe m of 
mentan bie дгЬ^1тбдиф|1е Ä r a ft a u f Ьав Sahr$cug auefiben fSnnen, 
25en äwgtauen bet *3>fetbe an ber SSotberbtaefe biefelbe Steigung 
SU geben, ijl u n fla tth a ft, weit biefe Saue m it ber 2>eiфfelfpi|e 
unb ber 7^фfe Ьев SSorberwagene in einer ßbenc liegen möffen, 
bamit niфt ein ^ r u e f a u f bie ^eiф felfpi|e entflehe» ^ a  nun  bie 
meifien Sahrseuge ber 2(rtitlerie n ur m it oier ^ferben befpannt 
finb, fo erlaubt Ьав Ьeutfфe ^ngefpann beinahe ber H ä lfte  ber sum

3
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benu t̂m f̂etbe, auf bie t)Ott(;eil{)aftef[e Tfit ju ^1фП/ «nb 
(in [о1фе( 2Soctf)eU ifi niĉ t wenig wichtig.

SBaö Ьаё Tint unb ?fuöfpannen felbjt beim beutf^en 2fnge* 
fpann betrifft̂  fo iji baS S3ecfat)cen fe()c einfach unb fel)t fuej, be= 
fonbetö feit bie Bugtauc [ich in einet .Kette enbigen, bie in 
einen an bet SStatfe ober bem £>t:tfcheltc befeftigten ^afen einge« 
hangen wirb,

SSoc ßinffihrung blefet Sinrl^tung enbigte baś S£au in einer 
Sefe/ mit bec man eine ©ф êife bilbete, Ьигф bie ein ßnbe be§ 
JDrtfфeiteS gefielt würbe, Sbiefe S5efejiigung#art war aber mangel* 
haft, weil bie @фleife fфwer ju lofen ift, wenn fte Ьигф baö 
Riehen unb ben 9?egen (̂ф fejl jufammengejogen bat»

бпЬПф i|l e$ lclфt eingufeben, bâ  jebeS ^ferb fiürjen fann, 
ebne ben ©turj irgenb eineS bet brei anbern паф рф ju sieben j 
bap ferner ein ©tangenpferb gerabe auf bie 2!)eiфfel fallen mu ,̂ 
wenn ffe Ьигф biefen Unfall е̂гЬгофеп werben foil; bap bie§ ^ferb 
beinahe immer wiebet aufjłeben fann, ohne aufgefpannt ju werben; 
bap bet Srfah eines uerwunbeten ober getobteten f̂erbeS fo 1е1ф1' 
i | l , bap man фп beinahe in allen SSerbaltniffen auSfubren fann; 
bap man im ülotbfall ben 59̂ arfф mit einem einjigen ©tangenpferbc 
fortfehen fann; bap eS im ebenen Sertain fogat тбдИф ift, baS 
gabrjeug mit ben aSotberpfetben allein fottJufфaffen; bap епЬПф, 
wenn man eins biefet f̂erbe jurficElaffen mup, unb eS п1ф1 gleich 
wiebet erfeben fann, man nur nothig hat, bie SSorberbraefe abju* 
hangen, um bie SSewegung mit ben beiben ©tangenpferben fortju* 
fc^en, ober аиф bie gugtaue beS übrig gebliebenen SSorberpferbeS 
nur an bie ßnben bet SSorberbratfe befeftigen Ьгпиф1,

2>ie Ьeutfфe 2(nfpanmlug ift Ьетпаф шф1 allein weit ein* 
fйфer als bie ргйП§6рТфс, fte fteht fogar gegen bie le|tere in feht 
gropera aSortheile, wenn baS Sahrjeug nur oiec ^ferbe erforbert, 
S*?ut in bem Salle, wenn bie 2)е1ф|е1 fehr grope Sc?ih«it hat, wer* 
ben bie ©tangenpferbe bisweilen genothigt, einen Sheil, bet Äraft* 
witfung bet aSotberpfetbe auSjuhalten. SG3enn man j. S3, einen 
feht hetborttetenben (Srbranb pafftrt, fo wirb ein 3lugenbli  ̂ ein* 
treten, in те1фет bie Söetlangerung bet SSorbertaue über bie Щ [е  
beS aSotberwagenS weggeht, 2)aS 2lnsiehen berfelbcn würbe bann 
b« 2)eiфfelfpihc nieberbrüefen, unb wenn bann ihte ©enfung
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gt59ec w5re/ alö tie ßange bee ©teuerfetten, fo tvötbe [гф f)!erüu$ 
ein S)cu(J auf ben фа(ё unb auf bic 0d;ultei‘n bet ©tangenpfetbe 
ergeben, ©enn man im ©egent êil eine enge ©enfung ju über« 
fфteiten fo wutbe bic Söerlangerung bet 3 «9taue unter bie 
SЗorberaфfe fallen; bie S)ciфfelfpi|e wörbe in bic <̂ of)e fieigen unb 
wenn {le РФ fo weit gehoben batte, bap bic 0teuerfctten angc« 
fpannt waren, fo würben bic 0tangenpferbe einen bem nötige« 
entgegengefebten 25cudf auöjubolten haben. Snbeffen finb bie 
©teuerfetten fo lang, bap biefer S)ru^ beibcmal nur in febr feite* 
nen Sailen entpeben fann, unb ba uberbieg ein Sbeit ber auf bie 
©tangenpferbe bftborgebcaфten SSirfung рф auf ibre întertbeile 
übertrSgt, weil Ьаб SSrupblatt unb folgliф аиф ba8 >§>inter5cug 
Ьигф bie Äetten angesogen werben, fo fann biefer 25rucf in feiner 
5ßeife fo parf werben, bâ  bie f̂erbe banon nicbergeriPen ober in 
bie •S>obe gehoben werben. JDie Erfahrung beweip wicfliф, bap in 
ben angenommenen Ŝ Û « ein Unfall ber 2frt, felbp bei ben Peil* 
Pen 856fфungen, п1ф1 üorfommt. hieraus fbnncn wir [фИереп, 
bap wenn bie beutfфe 2(nfpannung аиф niфt ganj PoUfomnien 
iP , pe РФ Ьоф ber SSollfommenbcit febr nSbett«

35. SBitb bie SSefpannung grbper, fo Snbern рф bei ber 7fr« 
tillerie bic SSerbSltniPe. SSepebt pe au8 feфв ^ferben, fo finb bie 
beiben Porberen an bie SO?ittelpferbe angefpannt, biefe Petliercn ihre 
UnabbSngigfeit, unb bic ©tangenpferbc pnb gropern ÄrÄften aug« 
gefeit, wenn baS Sab ŝews (Srbrdnbcr ober enge ©enfungen papttf. 
SnbePen ba jebe« SJlittelpfcrb nur ber Sb^tigfeit eineö anbern auS« 
gefeit iP , fo fann feine Tfrbcit Ьигф bie auf feine 3«gtauc über« 
gebenbe Äraft niфt merfliф Pcrmebrt werben, unb eben fo iP bie 
SSergtbperung be§ 25ru^e8 ouf bie 2 ĉiфfel Ьигф gwei f̂erbe mehr# 
wegen ber SScrtbeilung auf beibc ©tangenpferbc, niфt bebeutenb 
genug, um Unfälle ju erjeugen. Unb bic Erfahrung geigt аиф 
wicfliф, bap bie ©tangenpferbc аиф beim ©eeb f̂pünntt beim 
Uebergang über «5>inbecniPe weber gehoben поф niebcrgcbr&tft wer* 
ben. £>bglciф Ьетпаф bic beutfфe SSefpannung beim ©eфöfpДnner 
ber Tfrtillerie einen SEbeil ihrer SSorguge berliert, fo fann man pe 
Ьоф als febr ЬгаифЬаг anerfennen. (Srforbert aber baS Sabtg »̂3 
аф1 фр'гЬе, fo genügt bieS, um in SSegug auf bic f̂erbe an ber 
SSorberbrâ ê  bon bentn jebeS bet ?ö5itfung bon guwi anbern «uS*

3 *
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if̂ / ble 9lad)tf)cile ju »etfallcn, welche Ьлё f̂tigcfpann 

in einet 9Jei()e an [1'ф tt̂ Qt. 3SaS Ые @tangenpferbc anbettlfff, 
fo wfitbe eS geroii »otfommen, baf fte ju SSoben geci(]en würben, 
wenn man ев пег[ифсп wollte, mit einem [о1феп 2tnge[pann bes 
beutenbe .?)inbetniffe ju paffiren. ф1егаив fonnen wie ben @ф(и  ̂
5iel)cn, bn̂  bie gelbfabtscuge, welфe ouf allen SSegen foetfommen 
foUen, niфt mel)t alö [ефв f̂erbe b̂ ben burfen, 2!)aber werben 
benn jlatfere SSefpannungen аиф nur bei ben SSelagetunge «Sraine 
angewanbt, beten 9ewobnliф auf «?)eetjbrafen bleiben.
2)ie Ttbb&ngigfeit, in welфet [1ф alle üot ber 2)е1ф[е1 gê enben 
^fetbe, mit IKuönabme bet t>orbet|len, beftnben, bejłebt аиф bei 
biefem Subrwetfe; aber оЬд1е1ф fie bie f̂erbc febt etmfibet, fo ifl 
man Ьеппоф genbtbigt, fie beijubebnlten. 6в wdre witfliф un« 
тодИф, bei gabrjeugen, те1фе ŵ btenb bet 9 а̂фг, juweilen аиф 
im Stabe matfфiten müffen, Ьав complicirte SSetfabten anjuwem 
ben, Don bem man bei *^anbeie-'gubtwerfen ©еЬеаиф maфt, um 
aфt ober jebn paatweie gefiellte f̂etbe oon einanbet unabhängig 
JU тафеп. S)iee SWittel beflebt befannttiф batin, ba§ man an 
bie 2!)eiфfelfpibe Ьав 6nbe einet langen Mette befejligt, an те1фес 
eben fo uiele mit £)ttfфeiten uerfebene SSradfen ftф beftnben, aie 
^fetbeStaate uot bet ^eiфfel notbanben ftnb; abet man föbit 
wobl/ baf nur eine langfamc ©angatt unb eine fortwdbrenbe Jfuf* 
ftфt bem Uebertreten bet f̂etbe übet bie Saue ober S5ra^en not* 
beugen fann. UebetbieS wetgtb̂ etn bie Äetten Ьигф ibt @ewiфt 
bie f̂nfltengung bet f̂erbe unb bewirfen, bâ  bet 3ug mebten* 
tbeiie ООП oben паф unten auf bie £)eiфfetfpibe wirft.

®ic ClvtfфcШ *
36. SSebot wit bae 2fngcfpann bet gabrjeuge mit Seiфfe^* 

trbgetn bettaфten, b̂ ben wit eine »iel befłtittene grage abjubam 
beln: ifl еб föt bie Ufttillerie oortbeilbaftet, bie Sßtaefe mit S tf: 
fфeiten obet bie «infaфe fötale anjuwenben? 2)ie 8Setfeфtet bec 
£)ttfфeite fagen mit 9^eфt, bap Ьигф biefen Sbeil bet SStaefe bie 
SSefejfigungepunfte bet Sugtaue ЬетедПф werben, baß folgliф ba$ 
Äummt ben B̂ewegungen bet ©фи^ет пафдеЬеп fbnne, unb baß 
S5efф5bigungen feiten botfSmen, wabtenb im ©egentbeit biefe b̂ ufig 
uotftelen, wenn man bie einfaфe SStatfe anwenbe, weil Ьав immer
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njctbenbe Äummt cine 2(ct fcfleit 2(nlcl()nun9S|)unft bilbc, 

gegen ben foctira()rcnb balb bte cine balb bie anbctc ©фиЦсс beS 
f̂ecbc6 reiben шй|Тс. 25icg tratę befonberS bann ein, wenn bie 

beiben 3ugtaue ungleich 1лпд waren, unb сё fei nid)t ju üermciben, 
bap bieienige ©chultcr, welche auf ber @eite beS fóriejlen 3 wgt5uc8 
liege, nicht balb befchäbigt werbe, ba hierbei ber Bug auf biefer 
©eite jłarfer а1ё auf ber anbern fei. fonne felbfl in allen 
gällen uorfommen, bap bei einer Ĵircctionöoerdnbcrung bic f̂erbe 
nur an einem Saue jögen.

Siejenigen, weldbe bie £)r̂ fфĉ te verwerfen, antworten, bâ  
wenn biefelbcn аиф für bie ©tangenpferbe üorthcilhaft wSren, weil 
biefe an einer feftfiehenben SSrade jbgen, fte Ьоф ben anbern 

f̂erben шф1ё nügen; bie äJorberbraefe am 6nbe ber 2 êiфfel fei 
Ь1п1апдИф bewegliф, um bem ^̂ ummte §u gefiatten, ber fSewe* 
gung ber ©фииегп ju folgen; bei ben ©efpannen 5U feфё f̂erben 
aber nahmen bie £)rtfфeite biefer 58ra(fe niфt biejenige Sage an, 
те1фе bem 3uge jebe« cinjelncn f̂erbc§ angemeffen fei, weil we* 
gen ber 2(rt ber Saubefeftigung iebeS £)rtfфeit sweien f̂erben ans 
gehöre, ^ie 2(nwenbung ber £)rtfфc t̂e, fögen fie erforbere 
eine SWitnahme »on 2Sorrath6|!ö(fen; benn fte oerbSrben ober jer* 
Ьгафеп hfluftĝ  fie würben oft felbfi entwenbet unb wenn man ein 
geft&rjtcS ^ferb abfpannen möffe, fo fonne Ьаё prtfфci^ biefe 
Operation erfфwercn, ba cin$ ber an feinen 6nben befefligten 3«g* 
taue juweiten fo unter bem f̂erbe feftgehatten ober fo fiarf anges 
fpannt werbe, baf man Ьаё ^ferb niфt ohne grofe 2(nj!rengung 
ober ohne SЗorfфieben Ьеё abfpannen ober au^hafen
fonne.

lOie S t̂tfpnnnung ^alhtjeuge mit ©tätigen siŜ etdhfeltt 
ttttb ©eidhfclträgern.

37. ^a Ьаё gcnffфeit bie S5cwegliфfcit ber gahrseuge he* 
ГгйфГЦф oerminbert, fo ifi её bei benjenigen Sahrseugen fortgelaffen 
worben, welфe grofe înberniffe ju йberfфreiten ĥ ben. фicrbutф 
aber ifi bem SSotberwagen bie 2(nlehnung gegen ben untern Sheil 
Ьеё £)Ьегде(1е11её genommen worben, unb bic ©tangenpferbe möffen 
nun bie Sciфfcl tragen. Um ihnen Ыеё габдИф 5U machen, hî i 
man quer fiber bie 2)eiфfelfp̂ he einen Sc&ger апдеЬгафг, auf
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bfffett beiben Ĉcmeit ein Sling iSuft/ bcc butd) einen Slicmcn mit 
bem unterrt Steile be6 ÄummfeS nerbunben ijl.

S ie  2(ntt)cnbung bet SrSget ttetbinbcct ganj imb gat nicht bie 
|)artweife 2(nf;>annung, tvot)t abet nóthigt fie, üuf einen Sbeit bet 
SJortheite beS beutfehen TfngefpannS ju net5iфten, ba её unmöglid} 
i | ł ,  bie not bet Seichfei gehenben f̂erbe an einet beroeglidhen 
SSraefe jiehen 5U iaffen. Q i ifi cinjufehen, bap ftch jmveilen auf
bie Äummte bet ©tangenpferbe ein gtopet Sheit bet Ätaft aliet 
anbern Ŝ fetbe Supern mi'itbe, roeil bei ben an gemiffen Certain* 
fielicn feht inetfiichcn netticalen «Schmingungen bet Seichfel bie an 
bet SSotbcrbtacEe befefligten 3ugtauc ftch heben ober fenfen, unb bann 
mit bet butch bie Seichfel unb bie SSotberaî fe gehenben ßbene 
einen raetflichen 5Binfel bilben würben. Uebetbieö würbe biefe 
SStaefe noch bie gewbhnliche Sajl bet ©tangenpferbc unb felbjl bie 
SntenfitSt bet nom Seichfeltragec auf bie Mummte übergehenben 
©tofe neegtSfetn.

SOlan wenbet bähet bei ben S^htieugen mit <Stangenbeichfeln, 
benen baö 2enff(heit fehlt, nicht genau bie beutfehe lllnfpannung 
an. ?9lan fiellt wohl bie f̂etbe paatweife neben einanbet, aber 
|еЬеё betfelbcn jieht an ben Sauen Ьеё bahintet folgenben. Siefe 
(Sintithtung fptbette Ьаё SBeglaffen bet £)ttfcheite an ben .̂ >intecs 
btaefen; benn einerfeitö hatten fie fel)t jlatS fein müffen, um bet 
?£ßitfung einet ganjen Sleihe üon f̂etben ju wibetfiehen; anbetet* 
feit6, ba fie ben <Schultetbewegungen bet 0 tangenpfetbe nii t̂ mehr 
folgen fónncn, hStten fie unnothigetweife baö 50latetial sufammen* 
gefettet gemacht. 3m Uebtigen tfb bie fSefchittung wie bei ben 
gahrseugen mit Seichfein unb ßenffcheiten.

9)?an fieht hierauf, bap Ьаё 2(ngefpann bet Sahrseuge mit 
ScichfelttSgetn bie mehtflen SSottheile bet beutfehen 2lnfpannung 
in pch trügt unb bap bie ihm mangelnben SJottheile burch bie 
uoUfommene UnabhSngigfeit Ьеё SSotbet* nom ^intetwageu etfeht 
werben. Sie Solge biefet llnabhangigfeit ifl, bap Ьаё Sahrjeug 
«ine grope ,S3eweglichfeit befifet, welche bemfelben gejlattet, ben 

f̂etben übetaO ju folgen, ohne irgenb 0 chaben ju nehmen.
38. S a  bie ©intidhtung Ьеб SeidhfeltrSget6, fein ®tfa| unb 

bie 2fct feinet SSerbinbung mit ben f̂erben betfфieben fein fbnnen,
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fo t)aUm wic cS fuc jwe^ma îg, jum §5с[ф(и  ̂поф bi« SScbinaun^m 
aufiuflcUm/ bencn cc cntfpccdben mup»

25ct 5>eid)fe(tca9ec raup auf einen bee am wenigflen empftnb* 
lieben Sf)cUe beg f̂etbeg wiefen, bamit baö S î ĉ «iemalg befdbd= 
bigt weebe, fclbfl nidbt einmal Ьигф bie @t6pe, welche bei bolperigen 
ęOBegen »on bec 2)eiфfel auggeben unb beten SntenfitSt mit bet 
@efфn>inbigfeî  bec ©angact junimmt. ßc mug eine fotd)e @tel» 
lung haben, ba§ ec untec feinen Umfianben webec bie 0tangen- 
pfeebe поф bie Sabcec belafłigt, fei eg nun, baf bie *pfecbe рф in 
tag Äummt bineinlegen, bâ  beegab gefabcen roicb, obec bie fuĉ  
jeften Sßenbungen auggefübtt weeben, obec bap ein f̂eeb böb«t 
ftebt a(g bag anbece, obec епЬИф in allen anbecn Sollen, ßc mup 
forool an unb füc р£ф, alg Ьисф bie f̂et feinet SSefefHgung an bie 
©efфiccc, ben f̂eeben bie ĉeibeit gew b̂tttt, рф bon bec £leiфfe  ̂
ju entfecnen, obec fiф betfelben ju nSbecn, wag bei fфleфtcn unb 
engen SBegen Ьисфаиб notbwenbig i|ł. Setnec batf feine 2lnwen* 
bung bie SDpecationen beg 2(n* unb 2tbfpanneng niфt weitläufig 
тафеп» 25ec Sedgee felbfl batf Ьисф ben ©tucj eineg ©tangen* 
pfeebeg niфt е̂сЬсофсп wetben unb eben fo wenig ben ©tuej beg 
anbecn mit р(ф fubcen. ©c mup fo Ь̂ Ф liegen, bap ec ben ©ang 
bec ^fctbc niфt belSfiigt, abec аиф wiebecum fo tief, bap ec bem 
gabcec niфt bcfфwetliф fdUt, beggteiфen muffen bie ©фwingungcn 
beffelben nuc in febc engen ©canjen liegen, bon welфec *̂ ct аиф 
immec bag Seccain unb bie @efфwinbigfeifen fein mbgen.

3Bic möffen поф binjufögen, bap wenn bec 2)eiфfê Ŝ£cйget 
feine 9'̂ aфtbeile mit ftd) fi'ibcen foU, bag Sabejeug, bei bem man 
eine йЬпИфс 2(ct beg 2(ngefpanneg anwenbet, fo conflcuict fein 
mup, bap bag bon ben ©tangenpferben getragene @ewiфt nuc febc 
gering unb bon bec foctJufфaffenben Sabung unabbangig ijl, obec 
bap eg РФ sum wenigpen nuc swifфen fepc bepimmten ©cänsen 
bewegen fann.

5Bott b«n Äbäftett, ibcM)c nuf bie 3ugtnuc »ctlobcii 
gelten*

39. Sn bec fcans5ftfфen unb felbp in bec paaeweifen 5fnfpan« 
ttung ecfläcten wie bei allen Sabeseugen mit @abelbeiфfeln unb 
J)eiфfeltca9ern, fo wie bei ben mit mebc alg biec f̂erben be»
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fpannten Sa^äcugcn mit cittec Söocbetbcatfe, bie 2(b̂ Ängig?«it bcc 

f̂ccbc bon cinanbct für einen bec größten ÜÄSngel. Um aber
itnfere Untecfuĉ ung niĉ t su untetbcedjen, befĉ cSnften mit un« 
bacauf, ju fagen, baf nuä biefec 2(bl)dngigfeit ein Äraftbeclufl ent« 

inbem ein S()eit bec Äcaft jebeS f̂ecbe« auf bie 3ugtaue beśs 
f)intec i^m gef)enben auf eine fei)c fd)Äblic!)e 2fct becmenbet werbe.

bleibt un6 je|t поф fibcig, ben analptifd)en 2luebcu(f föc bie* 
fen 3;beil bec Äcaft, welcher fi'ir ben 3wg Sanjlich bectoren gebt/ 
$u geben ut:b ju unterfucben, buccb welche SWittel man ihn auf 
fein SWinimum rebucicen fann.

3uer|t wollen wir annehmen / baß Ьав Sahrjeug unb bie fSe* 
fpannung [гф auf ein unb becfelben ßbenc bewegen unb baß fammts 
ифе 5ufammeng.eh5cige gwgtaue in einer becticalen ßbene liegen.

biefec SSocaugfelung muß ba§ Terrain bollfommen eben fein# 
unb bie f̂erbe müffen in einet Ьисфаиб geraben Sinie ftф folgen. 
Ш  mögen nun (Sig. 1.) A B C , B B 'C ' ,  B'B^'C" unb B''C'^' bie 
3ugtauc borjlellen, in B , B', B "  mögen fte an einanbec, in C , C', 
C'', C''' an bie Äummte unb in А  an baS Sahrjeug befefligt fein. 
9lehmen wir nun föc einen f̂ugenblid an, bie 2)aue würben in 
C, C', C" auśgehaft unb man ließe bag f̂ecb C'" fo weit bocs 
treten, baß bag Saufpßem A B B 'B '^ C ''' ficaff gejogen wötbe: 
bann werben bie Sauenben B C , B 'C ', B ''C'' hectical hfcwntec 
hangen, unb wenn wir bag @ewiфt bec Saue unbecйdflфtigt 
laffen, fo wirb A C " ' eine getabe 2inie fein. Sig. 1 . hecwanbelt 
ftф bann in Sig« 2. 5ßic wollen nun Ьисф C''' bie Sinie D  C"' 
parallel mit bem Seccain jiehen. <̂ ie fann niфt untechalb A C '"  
fallen; benn wenn bieg gefф&ĥ » fo würbe bec ^unft C''' tiefee 
liegen alg bec ^unft А  unb fSmmtliфe f̂eebe jögen non oben 
паф unten, wag man Ьисфаиб vermeiben muß. ßg ifl im @e* 
gentheil bortheilhaft, baß fte bon unten паф oben iiehen, unb folg: 
11Ф muß AC"' ben ^orijont hinter А  fфneiben, ober wag baffelbe 
tft, bec ^imft А liegt niфt fo Ьоф й1̂  bie fünfte, wo bie 3ug* 
taue an ben Mummten befeßigt ftnb.

. )̂iernaф iß eg flac, baß wenn bie Söngen bec Sauenben 
B C j ,  B 'C// B "C j" ben entfpceфenben Jlbßönben bec fünfte 
B , B', B" bon bec geraben ginie DC'" д1е1ф wöten, man fte an 
bie Mummte in ben fünften Cg'/ C ,/  befeßigen fönnte, b. h*
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wenn f̂ecbe ton gleichet ®cope beegeftaU geftelU wetben, Ьлр iin 
3u|lünbe bet 9?ul)c bic 3 u9t«we unb SSaucnben bic Sagen ABC^, 

B 'B " C /  anne()men unb bie 3ugtaue A B , B B ', B'B", 
B'^C'" eine gerabe Sinie bilbcn. Biefe ®inrid)tung wücbe jcbeß 

f̂ecb toUfomraen unabhängig ton ben plohti^en SSewegungcn aKcc 
tot ihm gchenben machen; beim bet torn еф п  f̂etbe C'" au6ge* 
übte 3ug wücbe augenfdheinlich webet @to|t поф Stu^  auf bic 
anbeten Su êtn, unb jbgen biebeiben elften sugleich/ fo w&tbe 
ftch fenben, bet ^unft B" wütbc fteigen unb bie Slaucnbcn 
B'Cg', B C j  wütben anftatt angefpannt ju wetben ganj fchlaff 
bteibeu/ sum wenigften fo lange atS bie ^feibe genau in gerabet 
Sinie hinten einanbet bleiben. SBenn nun untet biefcn Umftimben 
baS ^fetb C'" eine fchnelle SSewegung macht/ fo wirb biefe ЗЗеше* 
gung sut Solge hnben, bâ  bie gebrochene Sinie AB"C"' (gig. l .)  
eine getabe witb/ ober sum wcnigften, bâ  fich bet SOßinfel AB"C"' 
tetflcinetf/ inbem bet ©dhcitelpunft B" torgeht; ЬаЬигф wirb baS 
Sauenbe B "C 2" weniger geneigt gegen B"C"' unb folglich gans 
fф̂ aff. 3Saö wir fo eben übet ein ^fctb in SSesug auf ba3 ihm 
folgenbe gefagt höben# Idft рф аиф ton jebet beliebigen 2fnsahl 
ton f̂etben in SSesug auf bie übrigen fagen. fO?an erhStt 
Ьетпаф füt jebe6 ^ferb fo tiel Unabhangigfeit al6 man bem̂  
fclben nut SU geben tetmag, b. h- wirb Ьигфаиб п1ф1§ ton ben
р1бёифсп SSewegungcn bet anbern su ertragen höben# unb ber 
^tutf# ben eS am ^alfe unb an ben 0фи11егп su leiben höt# 
befфt5nft РФ gans öUein auf ben 2)ruc£, bet ton feinem 3ug 
unb beffen 9iiфtung^ тс1фс ftet6 gegen ben .^orisont geneigt ift# 
ЬегоогдсЬгаф1 wirb.

2lUeg bie« fe|t swat tocaug# bap bie fünfte# wo bic STauem 
ben an bie Äummtc befeftigt fmb, gteiф Ьоф übet bem ßrbbobeft 
liegen# waS дсшбЬпиф п{ф1 ftatt ftnbet, weit bic f̂etbe п;ф1 glciф 
gtô  fmb# inbeffen ceiфt e§ h««» bap man bie ЖаиепЬеп В С  u.f.w. 
etwaö länget таф1 alö gtg. 2. angiebt# bamit 2(lleS in bet ange* 
gebenen 2lrt ftatt ftnbet# wenn аиф bic ©rope bet ^fetbc tccfфiгi 
ben ift.

(Sine поф grógerc Sänge bet Sauenben würbe felbft hinreiфcn# 
um bic Unabhängigfeit аиф in einem butфfфnittenen Terrain, wie 
S‘ S5. auf einem gelbe mit gropen §цгфсп su erhalten, weil inci=
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й гт [о1фш âUe еб ftd) nuc batum l̂anbelt, bi« ЖлиеиЬсп В С , 
В'С' u. f. tt). 51t üccbinbern, Г1'ф Ьисф bag |)c6en ober 0enfcn bet 
?8efeĵ t9unggpunfte A ,  C , C' u. f .  tt). fłraff ju sieben. 2(bec bie 
Sangc bet Saucnben В  C, B'C' u. f. to. wirb Ьигф bie gage bet 
Icberncn 0trйn9fфeiben, in П)е1феп bie3u9töue liegen/ in ©rdn ên 
gebalfen; benn waren ВС/ В'С' biefe 0 tran9fфeiben/ [о würben 
biefe oft деЬгофспс ginien bitben/ unb wenn man bie SSerbinbungg« 
punfte В/ B' u. f. w. hinter biefe 0 trйn9fфeiben IcgtC/ fo würbe 
iebeg ^ferb bei 2 )ircctiong * SSerünberungen non einem ber 3 «9taue 
beg bor ihm gê enben f̂erbcg beinahe ganj umfaft unb biel ju 
[ehr behinbert werben* ВС/ B 'C ' u. f. w. müffen bähet дйп5йф 
bor ben 0 ttangfфeiben liegen.

3lug bem borigen folgt/ bap bie f̂erbe п1ф1 mehr bon cinam 
bet unabhängig fmb/ wenn bet ßrbboben ihnen niфt geftattet/ un. 
tet РФ unb mit bem âhrseuge auf einer unb berfelben ©bene ju 
fein/ alfo im burфfфnittenen terrain unb in ben auggefahrenen 
SSegen. Śifg ifl ein 9^aфtheil/ ben man bei ben 3(nfpannungg» 
arten/ wo jebeg ^fetb an ben Slauen beg folgenben sieht/ niфtber  ̂
meiben fann. 563eiter unten wollen wir für ben 2)tucf/ ber in folфen 
galten auf bie Äummte wirft, ben analptifфen 3lugbru(f geben. 3u* 
pürbetp aber wollen wir unterfuфen/ wag рф ereignet, wenn alle 
^ferbe }ид1е1ф an 2!auc si«h«»/ welфe wie in gig. 2. georbnet 
pnb.

40. ©ic 3)aue Petünbern ihre 9 îфtungen in B , B ', B" (gig. 
3.) unb bilben ein guniculat# ober 0eilpo(pgon, beffen lê te 0eite 
A B  bie auf bag gahrseug übergehenbe ^raft sut Spannung hat. 
Um biefe ©pannung augsubrütfen, nehmen wir bie gage bet 
Щ Ш г C'", C", C'/ C  unb bie gdngen C"'ß", C"ß", C'B', C B  
alg тШ!йЬгПф bepimmt an, nennen bie Pon jebem f̂erbe augge* 
übte Äcaft Q, unb bepimmen fo паф unb паф bie gagen ber 
einseinen 0eitcn beg ^olpgong, fo wie ihre ©pannung.

25a iebeg bet Sauenben C"'B , C"ß" Ьигф eine unb biefelbe 
Äraft Q gefpannt wirb, fo mû  bie 0иф1ипд bet ©eite B'B" ben 
Sßinfel C"'ß"C" halbiren, unb folgliф ip bie @r6̂ e bet ©pans 
nung r" biefer ©eite 2 Q  cos C"B"/', woraug рф bie @t6pe 
ber Perlorenen Äraft =  2 Q ( l  — cos C"B"/') ergiebt. 3ieĥ tt 
wir nun t"B", fo pnben wir ben ^unft B', wenn wir aug C' mit
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einem фп16гае(ГеГ/ bcc bie föt C'B' angenommene ®r5nje l)at/ cî  
nen SSogen bcfĉ reiben, П)е1фе\: bie SSeddngerung non Z'B" sneeimal 
febneibet, unb ben bem фипВ Ajunddbjt licgenbenS)urd)fcbnittgpunft 
nimmt. Um bie Stiftung B'B ju eebatten, mup man ben 5Binfet 
C'B'B" in jwet Äbeilc C'BV unb i'B'B" t êiten, beten @tnu§ 
РФ SU einanbec nerbaltcn, wie bie Spannung t<* ju Q. S ie  
Spannung t ‘ biefec Seite B 'B  wirb fein cos B"B'^' -|-Q cos С'ВЧ', 
гооЬигф РФ bet ganje Ätaftnetlup д1е1ф 
3 Q — (ź" cos B"B'^'-f-Q cos C'B'/') ergiebt. SOBieberboten wie bei 
jebec bet übtigen Seiten baS bei B B ' beobaфtete Söetfabten, fo fms 
bet man bie ШфШпд bet lebten Seite A B , î te Spannung t  
obet bie auf ba« fibetgebenbe Ätaft, unb man etbdlt ben
totalen ÄrnftoetluP, wenn man ben 50Bettb t  non bem (ä̂ ewiф̂ e 
Q, multiplicitt mit bet 3nbl bet !>Pfetbe, abjiebt.

ip т{фид, biefen SSetlup тбдрфр su netminbetn unb su 
gleiфet Seit iebeS ^fetb untet bem noetbeitbaftepen SOBinfet sieben 
SU laPen. 3u biefem OtefuUatc fonnte man gelangen, wenn man 
bie Sage bet fünfte C, C', C", bie wit unbepimmt liefen, ange= 
mePen feppellte. Siefe fünfte müpten in einet getaben Sinie 
AC'" liegen, bie mit bet‘̂ otisontalen einen SBinfel non ungefdbt 
12» bilbete (Sig- 2.); benn bie ßtfabtung ф̂ein̂  s« Seiten, ba§ 
bei biefet Steigung bet ^ßibetpanb ein SÄinimum witb. 2(l6bann 
abet müpten bie BeinPen f̂etbc unmittelbat an baS Sabtse^ö 
fpannt wetben unb bie Sunabme bet ©tope jebeS f̂etbe^ âateS 
möpte conPant fein, obet bie Slauldngen non einem ^aate sum ans 
betn müpten рф netdnbetn. -Ißolltc man biefe ^ebingungen net* 
meiben, bie man п1ф1 ohne gtope 9?аффеИе etfuUen fonnte, unb 
legte alle fünfte A , C , C', C", C'" in biefetbe botisontale Sinie, 
fo bdtte man feinen auö bem Seib^olpgon рф etgebenben Grafts 
netlup; übet man wfitbe Ь««̂ Ьиеф ben QBottbeil aufopfetn, ben bie 
Steigung bet Saue giebt, unb рф bie S3etbinbliфfeit aufetlegen, 
nut f̂etbe non д1е1фее ©ibpe cinsupellen.

SOBenn епЬПф bie getabe Sinie AC'" non А  паф С'" рф 
neigte unb bie fünfte C , C', C" in betfelben lagen, fo fonnte 
man bie gtbpten unb folgliф pdtfpen ^fetbc îuten fpannen, abet 
man bcbfitfte ebenfalls ипд1е1фее Sugtauc obet eineö conpanten 
Untetfфiebe6 in bet ©tope je speiet auf einanbet fotgenben f̂etbê
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ради unb bet gcracinfĉ aftliĉ e 3«9 in eniaĉ cn̂ efê tet 
tung aencigt fein, nlS её jut SSettingetung Ьеё SG3ibetflanbe6 unb 
jut ooKen ©ntroicEelung bet ÄtÄfte bet f̂etbe angcmelfen wdte.

2Äan ift Ьетпаф gejroungen, ben 8Sott()eit aufjugeben, bet 
oug bet SSermeibung bet ^otpgonroinfel bet gig. 3. entfielen »vütbe 
unb mup РФ batauf 6еГфик?еп, сё fo сш5ис{фееп/ bap bie fünfte 
C , C', C" nut wenig übet bet 2inie AC"' Hegen. SBenn j. 18. 
bie SSBinfel C"B"^", C'B'^', i'B 'B " u. f. w, п1фе grbpet а1ё 5® 
fwb, fo [tnb bie 2)iffetcnjen JWifфen î ten ^орпиё unb bet (Sin* 
peit f leinet а1ё o,oo4; bie bei icbem @феие1рип?1е Ьсё ^офдопё 
uetloten gebenbe Ätaft wutbe ebne metfliфen gebiet д1е1ф Slull ju 
(eben fein unb bie Spannung Ьеё ЖаиспЬеё A B  wPtbc beinahe 
gac п1фе bon bet Ätaft Q, multiplicict mit bet Tfnjabl bet f̂etbe, 
abweiфen.

6ё mup nut поф bemetft wetben, bop eine folфe güb̂ ŵ ä 
bet Swgtflwe П1ф( лИеп f̂etben ctlaubt, untet bem jut ßntwitfe* 
lung ibtet ^tafte geeignetpen Söinfel ju jieben; benn wenn bie 
SEauenben B C , B'C', B "C " biefen SOßinfel mit bet ^otijontalen 
bilben, fo fann её B"C '" niфt tbun unb umgefebet.

41. 5Bit wollen jebt feben, welфe 83etb̂ ltniffe ouf einem 
butфfфnittenen Ŝ ettain eintteten, j. S3, auf einem gepP&gten 7(t!ec 
mit gtopen gucфcn, bie bom gubtwetfe fфtSg übetfabten wetben. 
@obalb ein obet mebtete f̂etbe auf bet ßbene D E  angefomraen 
ftnb (gig. 4.) fo nSbett рф Ьаё 3ugtau Ьеё lebten biefet f̂etbe 
bem fünfte D, unb bet S5efePigungёpunft feineё $Еаиеё an Ьаё 
Ьеё folgenben nSb̂ tt рф bet ßbene D F , fo biel Ь1сё bie 25nge 
Ьеё ЖоиепЬеё В С  gepattet. Snbeffen ttitt bolb ein 3eitpunft ein, 
wo bieё SEauenbe fenfteфt gegen F D  pebt; а1ёЬапп fann bet 
^unft В  РФ D F  тф 1 weitet n̂ b«*̂ »# «nb bie beiben Saue, те1фе 
Ьиеф biefen ^unft geben, bilben д1с1ф batauf ben SOBinfel AB^ 
mit einanber. 2)ann wirb её ffw Ьаё ^fetb C  иптбдПф, рф 
bet ęSitfung Ьеё bot ibm gebenben ju entjieben, obet bielmebt сё 
tp gejwungen, eine bet SeitenftÄfte bet Spannung t  ju etttagen, 
те1фе Ьаё Bugtau В^ Ь1иф bie t̂ f̂te allet bot ibm gebenben 

f̂etbe etbSlt. Solennen wit biefe Seitenftaft r̂, fo ip
____  ̂ sin /В/'.
 ̂  ̂ siuCße' ^
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2>a ber ©ertf; Don Don bem ®infel ab()Sn9t/

unb ba blefer SSBIufcl urn fo großer fein wirb, je f(einer E D F  ijl, 
fo ftel)t man ein, baß bei gewiffen SertainfleUen bie f̂erbe, befon* 
ber§ aber bie b»nterjlen, niebergeriffen werben fonnen, wenn bie 
Sugtaue an einanber befejligt finb* Srbenfaltö fo(gt immer au6 
bicfer 2fnfpannungöart, baß ein großer 3!b«il ber Äraft beS ^fer* 
bê , ben cS anwenben muß, um bem 25rucfe q ju wibcrfłe()en, für 
ben 3ug uertoren gebt, unb bieS gerabc in bem 2(ugenbli(fe, wo 
biefer am fd)wierig|ten ift, ba bie f̂erbe, welche рф auf ber b̂ene 
D E befmben, П1фе mehr unmittelbar auf ba6 Sabrjeug wirfen.

wir fo eben für einen (Jrbcanb E D F  gefagt ЬлЬеп, fim 
bet аиф bann flatt, wenn bie f̂erbe auf ben beiben SSßSnben einer 
©ф1иф1 fteben; ber Dom f̂erbe C  au ĵubaltenbe Sruc! wirft 
bann nur in entgegengefeiter Шiфtung, b.b* t)on unten паф oben, 
тоЬигф biefeS ^ferb in bie фбЬе gehoben unb jum ©türjen ge= 
braфt werben fann.

42. fällt fehr oft Dor, auf ben beflen ©traßen fowol, aie 
bei ben fф(cфteflen fSSegen unb im burфfфnittenen terrain, baß 
bie hinter einanber gefpannten f̂erbe feine ganj gerabe ginie bil« 
ben. 2(löbann liegen niфt alle ©eiten be§ Don ben 3ugtauen ge« 
bilbeten ^olpgonS in ein unb betfelben 6bene. S a  aber bie brei 
Sauenben, те1фе in einem unb bemfelben ©фeitelpunfte beS ô« 
Ipgonö sufammentreffen, рф fletS in ein unb biefelbe ßbene legen, 
fo ijl bie bei gig. 4. geführte 91ефпипд niфt§ beßo weniger an* 
wenbbar, um ihre ©pannungen su befiimmen.

muß поф bemerft werben, baß unter folфen Umjlanben 
nur ba3 5Eauenbe B C  flraff gezogen unb bann beim 3i?h?n ba3 
^ummt Derfфoben wirb, woburф alfo auf ber anbern ©eite ein 
Srutf cntßeht, ber Jiemliф fraftig wirft. 63 muß Ьетпаф ЬаЗ 
hauptfäфliфße 85e|łreben ber S^hfer fein, oie f̂erbe genau in gf« 
raber ginie hinter einanber gehen ju lajfen.

(Sinflii# ber Sänge bec 3ngfnuc.
43, 5Sir befфließen biefen 2̂ bfфnitt mit bet Unterfuфung, 

welфen 6inßuß bie gänge ber ^ugtaue auf ben Slĥ Ü bev f̂erbe« 
fraft, ber för ben Derloren geht, аиЗйЬеп fann.
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Um biefen (Sinflup ton jebem anbcrn ju trennen/ laffen wir 

bte Äauenben B C , B 'C ' u. f. ro. (Stg. 3.)/ welche wir in ben to= 
rigen Untecfucbungcn betrachtet haben / ganj auper 2(cht, b. h* 
nehmen am bte Saue waren unmittetbar an ble Äummte befejłlgt.

biefer Qtnnahme folgt/ bap ber SBInfel jwlfchen ben jwei auf 
elnanbet folgenben Bugtauen groper ware, als in bet SBirflichfeit. 
^ieS fann aber bet 2fnwenbbarfeit ber SRefultate/ ju weldhen wir 
gelangen werben, п1ф1 fchaben, ba bie SSergropetung biefeS 5BinfelS 
unter allen Urajldnben beS 3«eh«nS beinahe immer biefelbe bleibt.

?[Bit wollen annehmen / bie f̂etbe ftnb fo hinter einanbet ge« 
jlellt/ bap bie Bugtaue mit ber tcrticalen (Sbene, welche ben @rb« 
hoben паф ber деЬгофепеп Sinie A B C  (§ig. 5.) fфneiЬet, parallel 
gehen. S« bem 2(ugenblitfe, wenn eins ton ben f̂erben in bem 
©феие1рип!1 В  beS SöinfelS A B C  an!ómmt, werben bie S3efe]lis 
gungSpunfte feiner Saue am Äummte ouf bie (Sbene projectict in 
T  liegen; bie gleiфen fünfte beS tor ihm gehenben f̂erbeS eben 
fo in T ' unb bie Entfernung T 'P  beS ^unEteS T< ton B C  wirb 
fchr wenig ton T B ,  bet Entfernung beS fünftes T  ton A B , 
abweiфen. T T '  i(l bie projection bet Bugtauc beS auf B C  bes 
р(пЬифеп PfetbeS, ober bie getabe 2inie, паф welфer bie bem 
Pferbe T  tothergehenben Pferbe mit ber Äraft Q wirfen. Söenn 
wir nun annehmen / bie Bugtaue beS PferbeS T  gingen in ber 
9иф1ипд D T E , parallel mit A B , fo jerlegt р(ф bie Äraft Q aller 
auf B C  Ье̂ пЬИфеп Pferbe in Q cos T 'T D  паф bet 9liфtung 
D E  unb in Q sin T 'T D  паф ber Ш1ф1ипд T B . 2)iefe lefeterc 
wirft ton unten паф oben, ober ton oben паф unten, je пафЬет 
ber 5Binfel A B C  ein eingehenber ( îg. 5.) ober ein auSfpringenbet 
(Sig. 6.) ifl; fie jirebt baS Pferb T  ju heben ober nieberjubrfttfen 
unb mup folgliф fo gering olS тбдйф gemaфt werben. 3öir 
wollen baher untetfuфen, ob fte Ьигф eine SSetlSngerung ber Bug* 
taue T T ' wefentliф terminbett wirb.

Bu biefem B»e(fe fê en wir ben SSinfel CBF, ben BC mit 
bet ©erldngerung ton AB maфt, 9leiф ф unb sieben Ьигф ben 
Punft T  bie 2inie TG parallel mit BC. ©et Söinfet GTD ifi 
bem 5ßinfel <p 9leiф, unb eS ijl Ьетпаф < ^ /T 'T D  =  <p+T'TG, 
wo baS Ве1феп -f- bem eingehenben Söinfel, baS Beiфen —  
bem auSfpringenben SBinfel beS SerrainS entfptiфt, Ŝ un iji
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€ä flar, brt̂  ber 503infet T 'T G  nid̂ t wie <p conjlant ju fein bwudjf 
unb bâ  man i(;n Dccfleinern ober ücrgtopern fann, inbem man bie 
Sugtaue T T '  verlängert ober verfürst. Solglld) mup man für ben 
SaK Sig. 5 , fê t lange 2!aue anwenben unb für §ig. 6. fte fo furj 
alö mogli^ тафеп.

S a  bie Siege unb Selber balb einge ênbe, balb auöfpringenbe 
Siinfel bilben, fo müpte man wdl)renb beS SD?acfdbe6 bie SaulSn* 
gen VetSnbern, um in allen Sollen ben ÄraftverlujI Q sin T 'T D  
unbebeutenb ju тафеп. S a  bieS SSerfabren aber unauSföhtbar ifi, 
fo mû  man Щ  beflteben, eher ben Sütnfel T 'T D  von SiQ* 5., 
als ben von Sig* 6. red}t flein ju тафеп; benn bet erfiete ijl im* 
met grofet alS bet anbere, unb ubetbieS ijl bie Äraft Q s iu T 'T D , 
те1фе auf baS ^ferb T  eimvirft, für baS Sbiet weit befфwetliфer, 
wenn biefelbe eS in bie фбЬе ju beben fitebt, alS wenn fie eSnie* 
bersubtüdfen verfuфt. 6 s ftnb alfo im allgemeinen bie Ibgften 

ûgtaue fut ben 3ug vprtbeilbaftec alS bie futjeren.
TlnbeterfeitS abet wirb, wenn man bie 3ugtaue vetldngett, bie 

ßSnge bet ©efpanne unb bet ^illerie = Äolonnen vetgrbfiert, 
bleibt Ьетпаф поф ju unterfuфen, ob biefet grope 3̂ âфtbeil Ьиеф 
bie SSetminberung bet Äcaft Q sin T 'T D  Ь'ШапдПф aufgewo* 
gen wirb.

e s  ijl sin T 'T G  =  ^  unb T 'G  —  T 'P  -  T Q ,

T Q  fenfteфt auf B C  unb habet T Q  —  T B  sin T B C  =  T B  cos <p, 
wo wit ebne тегбИфеп Seblet T 'P  fuc T B  fe|en f6nnen. 
83eJeiфnen wit habet bie entfernung von T ' bis B C  Ьпгф h unb 
bie 2Snge bet 3ugtaue Ьигф l ,  fo etbalten wit
s i n l ' l G = ; / i ------— -------- -------1  gflun betragt betC L
SOBertb von I ungefdbt 2,4o SOlet. unb bie mittlere *f)6be bet 3ug6fm 
obetTB oberÄ 1,20 9J?et., [о1дПф ijl s in T 'T G =  sin vers 
es тДф|1 alfo ber 5öinfel T'TG mit <p. S a  S3бfфungen von 
mebt л1̂  30® für f̂erbe ип5идапд1{ф finb (4), fo bejlimmt р(ф 
bie ©rdnje beS 9SaфfenS von T'TG , in S3ejug auf ben wo 
/=2,40SO?et. ijl, Ьигф bie eИciфung sin T 'TG rz; sin vers. 30®. 
Set gropte UBertb biefeS SöinfelS ijl Ьетпаф 3® 48', bet von 
T'TD 3̂® 48' unb bet auf baS ^ferb T einwitfenben Äraft
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Q sin 330 48'. S)ec gctingfle 8Bect() biefer ^raft bei 30« 0tcii 
gung whti Q sin 30»; um i^n abet iu ет{феп, mußten biê uĝ  
taue TT' parallel mit ВС ge ên, b. l  mfipte ипепЬПф gcop 
werben. 5Senn man Ьстпаф bie 2Snge ber 2!aue felbfl um ein 
Ье1г5ф1Ифев oergrópert, fo wirb bet SSetlujl an Äraft nur um un*

gefal)t bie @r5fe Q (sin 33« 48' — sin 30») =  Q X  0,05

oerminbert werben. 2Beil sin ЗО'̂  =   ̂ i|b, fo I5ft |1ф biefer
™ , . . .  ж Q ,  ̂ sin 30®58гиф аиф m ber »orm ^  — j — = Q sin 30® 

lÖ barflellen.
SSit fфliê ett Ь<«ли§, bap man ben ÄrafWerlufl niфt um ein 
Zehntel feineg fleinfłen ^ert^cS uerminbern fonne, wie lang man 
аиф immer bie 3ugtaue тафеп möge, unb wir fbnnen baber ben 
geringen Äraftoerlufl, ben bie gropte anwenbbare SSerl n̂gerung t»er* 
urfaфen würbe, alg unwiфtig Ье1гаф1еп.

S ß i e t t e  3 l b i ^ e i l u t i 0 .
3$on ben Stäbetn*

(5g finb gewilfe S3ebingungen ju erfüllen, um bag 3irbf« f® 
1е1ф1 alg тбдЦф su тафеп, unb unter biefen giebt eg einige, 
те1фе niфt bie 6inriфtung beg f«ib|ł betreffen, fonbern
nur allein auf bie ШЬег föesug b®ben.

2)iefe SSebingungen nun follen SMb6tbctfl feflgefteUt werben; 
benn bie 9Jäber тафеп einen Sbeil aller gabtseuge aug; fte oetbal* 
ten РФ immer auf biefelbe 2frt, bag Sflbrs ûg mag aug SSorbers 
unb înterwagen beheben ober niфt. 3Senn wir fie Ьетпаф für 
РФ Ьс^аф1еп, fo feben wir nur unfere Untetfuфung übet ben 3ng 
fort, ohne bie gotmen bet S9lafфine, auf welфe er wirft, s» be« 
ги(1рфидеп.

Stollen auf einem fefien lbott$ontalen @tbboben*
44. Um bie 5öibetpanbe, те1фе рф bet SSewegung ber 915* 

ber entgegen pellen, (е1ф1ег bepimmen sn fÓnnen, nehmen wir su« 
etP аП/ bap biefe рф auf einem ebenen unb botisontalen
SSoben bepnben. Süenn pe unter biefen Ump5nben an bie ^фg*
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fĉ enfcl |е|19стаф1 wSren, fo f)atfe bie Äcaft  ̂ »сГфе bad <Sęj!etił 
in SSetvegung fê en foil/ nur bie 9leibung einer 9?аЬе[ф!епе auf 
bem r̂bboben 5U uberminben, eine SUeibung/ п>е1фе bei einem ge* 

êbenen 25tu(fe nur non ber S5efфaffenbeit bed 85obend ab înge.
2)a РФ aber bie 9laben frei auf ben 7(ф§[феп?еГп bewegen, fo 
wirb iuerjl bie 2(ф(е, wenn pe паф norne gezogen wirb; in ber 
85иф[е in bie «?)6be geben unb fo lange im ©teigen bleiben, 
bid bie РФ berübtenben ßinien beibec eine gcwiffe ßage angenom* 
men buben. 2(ldbann beginnt bie SSewegung bed ganscn ©ppemd, 
unb bie 9?eibung auf bem 6 rbboben jwingt jcbed SKab; рф auf bem 
2(фdfфcnfel 5U breben, wSbtenb bie R̂eibung bed 2(фdfфenfeld in 
ber 85uфfe рф biefec 2 )геЬипд entgegen pellt, ©oll bad ШаЬ рф 
10Ш ф  ЬгеЬеП; fo raup bad SDfoment ber etP genannnten 9?eibung, 
beren J êbeldarm ber ^albraeffer bed Supern Äreifed iP ; bad Webers 
деп1ф1 befommen über bad S92oment ber jweiten, гае1фе nur ben 
raittlern фа1ЬтеРег ber fonifфen ^udbobrung ber S9uфfe jum 
•̂ ebeldarm but. )Da biefe SSebingung petd erfüllt wirb, oudgenoms 
men auf bem (Sife; fo buben bie SiSber eined Sabrjeuged 5wet @e* 
^фwinbigfeiten: bie bet ^ r e b u n g ,  гае1фе фпеп nur oUein ange* 
b§tt; unb bie ber P r t d b e r S n b e r u n g ;  гае1фе alien Sb îlen bed 
©vPemd gemein ip. « îeraud folgt; bap aud ber glei tenben  
Sleibung auf bem ßrbboben eine © a l j e n r e i b u n g  wirb. ®iefe 
jweite Ш  bet Ofeibung fann abet ganj unberötfft t̂igt gelaffen 
werben, wenn ber SSoben febr butt unb eben iP , wie wir 
bied bwt botaudfeben, unb bie8Serfuфe non Coulomb seigeii; bap 
bei einem dptinber aud @uaiacbol5 non nut 6 3 oU ^игфтеРег, 
ber auf febr glatten е1фепеп Seipen rollte, bie SReibung nur 0;00ff 
bed 2)rucfed betrSgt unbbap fiberbied bie Reibungen jw ei te r  2frt ,  
welфe wie bie Pieibungeii er Per 2f r t  mit bem 25tutf in birectem 
fBerbSltnipe Peben, рф umgefebrt wie bie 2>игфтеРсг ber dplin» 
ber oerbulten.

Sßir buben Ьстпаф nur bie Üleibung bet 2Сф(е in bet 58ифГе 
bed SJabed; fo wie bie ŚSiberp&nbe ju Ье1гафееп, пе1фе Ьигф bie 
Serrainbinbetnipe entpcben. Buerp wollen Wir feben, welфed SSer# 
bSltnip iwifфen ber 2(фЬЬе1арипд unb ber ^raft aud bet fReiĵ img 
beroorgebt»
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45. 2ßic nehmen an, bie Ärafte, welche bie 2(cbfc bewegen, 
wiefen in bec ©bene be§ 9?abumfange§. 2)ic§ ijl niĉ t raatf)ema> 
tifĄ tintig, weil bec 2(сЬё[феп!е1 fegelfbtmig ijl; ba aber 6cc 
SBinfet, ben bie 2(ре unb bie erjeugenbe ginie beS Äegetö mit ein= 
anbet biiben, nid)t ĝ rô  ifl, fo wirb unfere (̂nnal̂ rae feinen inecflb 
феп ßinflu^ auf bie 3?efultate fjaben, 'ju benen wir gelangen 
werben.

fe9 O A  ber ^albmeffer beS appern UmfangeS be6 Ölabeä 
(Sig* mittlere ^albraeffet beä 2Сфё[феп!е1ё, weU
фес fo wenig bon bem ber ЗЗифГе ь.ег[ф{еЬеп ijt, bafi man фп 
für biefen in Э1ефпипд jlellen fann. SBenn man bie 21ф[е niit 
einem (5)ewiфt P Ье[фп)егГ, fo wirb baS Stab in ber 9 îфtung ber 
got̂ reф̂ en OA gegen ben (Srbboben, ber 2(фё[феп!е1 in ber 0?{ф̂  
tung bet gott)reфten O B  gegen bie 35иф[е gebri'uft, unb eS ftnbet 
feine SSewegung iiatt. 5Ü3ir wollen nun in irgenb einer anbern 
ЭНфШпд, als biefer,gotf)reфten eine Äroft Q anbtingen, Ьигф be= 
ren 3Sitfung ber SRoment bet Bewegung eintritt. , ^ie .S5etül)j 
rung bcS 2(фSfфenfelЗ unb bet 58иф[е gefфief)t in ber ginie, Ьирф 
beren Umbrel)un9 bie £)6ег(1(̂ фе beS 2^фSfфenfelS entfianben i|̂ , 
unb bie Ьигф ben bejiimmten ^unft M gebt, beffen gage fo fein 
muf, baf bie Oleibung, ше1фе aus bem 2)rucfe bet mittleren Äraft 
bon P unb Q in ber Ü îфtung bet 9iotmalen OM entftebt, unb 
тс1фс bon M паф T  in bet 9?[ф1ипд bet Sangente M T  wirft, 
Ьигф ben Sbcil biefer mittlern Äraft übetwunben wirb, bet in ber 
д^фГапд M T ООП M  паф T ' wirft, ^terju ifi nun егфгЬегйф, 
bâ  biefe mittlere .Kraft S  Ьигф M gebt unb unterhalb ber 9iot* 
malen OM fallt. 5ßie Ьетпаф аиф игфгйпдПф bie Eingriffs* 
punfte ber Kräfte P  unb Q  liegen mögen, fo fonnen wir biefe 
Krdfte Ьоф als parallel mit ihren 911фШпдеп auf ben ^unft M 
übertragen annebmen, um bie SSebingungen auf5ufuфen, unter bê  
nen ein @leiфgewiфt Jwifфen ihnen unb ber Sieibung bet 3̂ фfe 
im CD?oment beS 6ntjłebenS bet Bewegung |̂ att ftnbet,

5Шап wei ,̂ baf bie mittlere Kraft S  bet KrSfte P unb Q  
mit ber 5Rormalen OM einen Söinfel biiben muf, тс1фег bem 
ÜleibungSwinfel д1е1ф ifl, unb bap ber Ьигф biefe Reibung oerut*
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(аф1е 5Bibccjłanb ben SSert  ̂ öon / ' S  >̂at, wo f f
■/ 1 nh /®

i(ł, wenn f  ba6 8SerlE)altnî  ber SfJeibung 511m S)ru^ obec ben 9ietJ 
bungS:($oe|fidenten beseiĉ nef. Um nun baS 9̂ rincip ber nirtueUen 
©efc^wlnbigfeiten nnwenben jn fonnen, muffen т 1г пигпоф unters 
[ифеп, was entfielt/ wenn baS 9?ab einen ипепЫ1ф fleinen 5öeg 
bucф̂ Suf̂ . 25er 9^unft M ber 2(ф[е wirb auf ber ^orijontalen 
MH einen SBeg l  juru^Iegen; ber ^unft А  ber Steigen befфreibt 
um bic 2(ф[е einen ÄreiSbogen, beffen Sange ebenfalls l  ij ;̂ folg* 
иф wirb ber ^unft M ber 85иф[е auf bem 2^фSfфenfel einen 

Ir
juruiflegen, wo R  ben - âlbmeffcr beS SlabeS unb r  ben

miftlern ^albmeffer beS; 2^фSfфenfelS bebeutet. S fi nun <p ber 
SBinfel, ben bie Äraft Q  mit ber ^orijontalen M H гааф1, fo ijl 
bic projection non l  auf bie 911ф1ипд biefer Äraft l  cos ф, bie 
Projection berfelben SSnge auf bie £otf>reфte M P aber 9łull, unb ber

Irburфlaufene S3ogen— fiillt mit feiner Projection auf bie Sangente

M T  sufammen. ф{егпаф f)üben wir fßr ben 9)?oment beS SSe* 
ginnenS ber SSewegung b. baS ©teiфgewtфt

Q И / cos <p z = / '  S  И ^  ober cinfaфer R Q  cos ф = / '  r  S  (T), 
R

25a aber S  bie mittlere Äraft non Q unb P  ifl, fo ifl
S 2 r= P 2 -f-Q 2  +  2P Q co s  (P ,Q ) (H).

unb, ba cos (P, Q) —  cos (90® +  <p) = ; — sin  ̂ iff, аиф
S 2 — p a ^ Q 2 _ 2 P Q  ■̂in Ф (Ш ).

2)игф (Elimination non S  in ben @1е1фипдеп ( I )  unb (Ш )  
ecf)alt man паф noUftanbiger ßntwicfelung

О __ f ' r V  &тф +  с о 8 ф /
y — J  Ra co s2

0иф1 man ben Söertl) non <p, für ben Q ein SÖJinimum wirb, fo 
finbet man

r f '  /^ ̂  P
tane Ф =  ~~r.... • ' i ....... unb Q  = : -------- (V )./ R 2 _ r 2 y v a  ^  R

hieraus folgt, ba§ tbenn eS рф barum ^anbelt, ein ©pffem 
non 'swei ШЬегп unb einer belafleten 3(фfc im @,(eiфgewiфt su

4 *
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erhalten, man ber Äraft Q  eine (о1фе SUiĉ fung geben möffe, ba  ̂
fte mit bera ^orisont einen Sßinfel bilbet, beffen Sangente gleichj,fi

.....  ,  ifb, wenn bie Äraft Q  га5д1{ф|1 bortbeit âftY J '  Z
wiefen foU. 2 )iefec SBinfel i|l ira 2CUgeraeinen fê r flein «nb fê r

f ' rwenig bon bemjenigen berfĉ icben, bejTen Sangente-^^^ifl.
ФЗепп man Q  borisontal wiefen Idft, [0 wirb <p=zOi sin?> 

=  Q unb cos <p ~  1, unb bie @1е1фипд (IV .)  giebt 
f ' r P

Q =  - 7 = = = i =V Ra — r 2 / / 2
ein ©ertb, ber п|ф1 merfbar großer al5 bet in (V ) gefunbene, 
we(фer bem S)?arimum ber Sßitfung entfpriф .̂

?ö3ic raüffen поф beraetlen, bag ouf einem borijonfaien/b^t« 
ten unb ebenen (Srbboben, alfo in bem Salle, wo bet einzige ju 
übetwinbenbe SBiberflanb bie IReibung ber i j l ,  паф ber 
@1е1фипд (V ) bie SBertbe beS SÄ.inimum bet Äcaft Q  in birectem 
aSerb t̂tnif mit ben «̂ albmeffetn ber 2Сф6[феп?е1 unb in umgefebr̂  
tem 23erbdltnig mit ben |)albrafffern ber ШЬег fleben, baö 
гааф1 man ben «̂ albmeffet bet Щ \г halb fo grog, ober ben Jpalb« 
meffet bti Э̂ аЬеб hoppelt fo grog aie fie uorber waren, fo Ьгаиф  ̂
bie Äraft, wclфe man anwenben mug, um Bewegung 5U etjeugen# 
аиф nur b«ib fo grog 5U fein, ató оог̂ ег.

UebrigenS ifl еб flat, bag wenn man, fbatt @teiфgewiфt btt« 
torsubtingen, ein Sabr êug in einet beflimmten @efфŵ nbigfê t er* 
halten will, unter ben uorerwdbnten Urafldnben bie Ärdfte P ,  Q ,  

S  РФ fortwdbrenb baS @1е{фдега{ф1 halten müffen, wo / '  oon 
ben [̂ф bewegenben ©Ьег^^феп abhdngt, unb bag fotgliф Q  Ьигф 
bie @1с|фипд (V ) befliramt ijł. 25er SSerth biefer bewegenben 
Äraft wirb übrigens jletS bcrfelbe bleiben, wie grog аиф bie tSe* 
(фтшЫд?си ber SJewegung fein mag,"weil baS SSerhdltni  ̂ bet 
SReibung sum 25шсЬе unabhängig oon ber @efфwinbigfe t̂ ijt.

aЗeseiфnet епЬНф e ben horisontalen ^ eg , гае1феп baS SSab 

in einer befiiramten 3 eit jurfufgelegt hat# fa wirb e ^  bie ßdnge 

beS SogenS fein, ben bet ^ngriffSpunft beS ©ib er f la nb eSS  in
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bet Söuê fe butebtaufen unb bie шефатГфе 3(t6cit bet 85e* 

fpannung wicb Ьигф/ ' S  ^  obet паф ( I )  Ьигф Q e cos <p 
awiQibthdU

46. Um nun eine f̂nwenbmig unferec Sotweln ju гаафеп, 
wollen wie bie SBecbSltniffe bet Sabejeuge unfetet neuen gelbartiU 
letie onnebmen, п&тИф eine etfetne 2СфГе, eine metallene 5биф[е, 
ben ^albmeffet be6 9labe6 ju 0,730 5Ше1. unb ben mittlem <&albs 
incifet be0 2(ф§[феп!е16 ju 0,030 9Äct. Sec 9?eibungöcoefficient 
ijl 0,24, wenn шфс 9е[фга1ес1 i( l, unb 0 ,1 , wenn man eine 
@фт1есе oon ^atg anwenbet unb fte oft emeuett. S a  in bec 
Tlttilleiie bie ©фmiece п1ф1 fo oft emeuett witb als bie« bei ben 
Coulombfфen 23ecfuфen flatt gefunben b«l# fo nehmen wit 
eine 3eibi on, те1фе Jwifфen ben beiben etwäbnten liegt, unb fegen 
/  =  0,143 ober ungefibc 91е»Ф h

ł  1ШЬапп ijl /^ =  —  woö S« »«««9 oou f

obtt!)eiфt, aie bap wie п1ф1 p  z=z j  fegen fbnnten. ^iecauS ec* 
giebt РФ

0,143 И 30tens о __ ,
V (730)2 — -(0,143 И 30)2

unb bec 5iß{nfel <p, untec те1фет bie Äraft Q wtrfen mup, um 
bie gebpt mogliфpe 5Q3icfung b^ootjubcingen, wicb ungefdbt 20̂  
betragen, ßbenfo ftnbet man auS bec @leiфung (V ), bap 

Р И  0,143 И 30 P
Q  = 1 ip.730 170
Sue bie am 1фп)есреп belabenen SobtŜ uge bet SSclagetunĝ * 

Îctiltecie, wo bec ^albrneffec bec ШЬес 0,760 9)?et. unb Ьег21ф§г 
(феп!е1 0,037 SWet. beträgt, ip Q P .

§uc bie SSotbeewagen bec Sab^uge be$ @ribenu6atfфelt 
©ępem ,̂ beten SRäbcc nuc 0,569 9Ret. jum ^albmepec b«ben, tP 
Q = : т Ъ  nub fur bie ^interwagen berfelbcn §яЬ*̂ 5«п9в/ bes 
ten Släbec einen «̂ albrneffec oon 0,785 9Ret. hoben, ip Q = ; 
dr’s

6 9  ip  Ьетпаф  bie mittlere Ä c a f t , те1фе bie Sleibung bec 
^фдfфen^el in  ben S5uфfen bei icgenb einem gubewetfe bet
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2 (ctiUecie ecfocbett/ gfeid) Sicfultat ifl a&cc nuc 6 ei

anjutDcnbcn, » е 1фе auf einem fê c Ratten unb ebenen 
SBegc/ wie 5. S3, einet gut au6gcfü^cten 6 ifenbaf)n laufen. ?(uf 
einet gewü^nli^en ©tcape, fclbfi wenn fie uoUforamen gut erhalten 
ijł, teiebt bie Äraft P  bei weitem nic t̂ biu/ um ein S«b*^seug 
in Bewegung su et(;alten# ba§ mit feinet SSelajlung ein @ewid)t 
P  bilbet/ unb bieS beweijl, bap bie bfluptfacblicbfle Utfacbe beS ets 
fcl)wctten u i^ l in bet 9?eibung bet 2 (фйГфеп!е1 unb bet
S5uфfen 51t fuфen ijl. S n  einem fotфem gälte fann biefe 9leU 
bung eben fo wie bie SSaljenceibung ипЬеаф1е1  gelaffen wetben; 
benn wenn wit in bet © 1е1фипд Q  =  y j y  P  fü^ P  ben 5ßect  ̂
üon 420 Ä g . fegen, al6 baS SKapimum beS @ewiфteg, baS ein 
^ugpfetb bet gelbs2 ftti(letie sieben barf (2 8 ), fo ftnben wir, bap 
auf einet (5ifenbaf)n bie Ä ta ft , Ьшф welфe bet auS bet Üieibung 
betoorgebenbe Söiberfianb übetwunben w itb, nut 2,67 Äg . bettSgt, 
fo ba  ̂ alźbann bie ^fetbe bet Ш Ш е п с , fo ju fagen, nut 5ц mat* 
(ф1ееп ЬгаифеП.

ęSenn bie ?5efфaffenbeit beS SSegeS ben 3 ug etfфwert, fo ifl 
bie Ätaft Q ,  welфc man jut Ueberwinbung ber mittleren Äraft 
allet fßJibetjtSnbe bebaef, immer geringer al6 P ,  unb паф bet ©lei* 
фипд ( Ш .)  ifl S  immet f leinet alS P - f - Q .  5fber urn unS in 
bie ungfinjligficn SSerbaltniffe §u betfegen, wollen wit Q = . P  unb

S  =  2 P  onnebmen. 2Det SSiberflanb »е1фгс Ьигф bieК

Oieibung ftф bei bet S3ewegung Su^ett, wirb 2 / ' r P  
R fein, ©ubs

fiituiren wit für P  baS @ewiфt oon 420 Ä g . unb für f*, r, R  
bie norgin angegebenen ЗВегфе, fo ftnben wit 4,93 Ä g , ЗВепп 
alfo ein ^fetb genbtgigt wdre, 420 Äg . Äraft 5U Äußern, fo b t̂te 
e8  Ьоф niemali eine Üleibung oon 5 ju uberwinben.

Sie 0?cibung öetbiente eben fo wenig 55еафШпд, wenn man 
bem ^albmeffct r  felbfl eine ©tofe gäbe, те 1фс bie bei ben eifers 
neu 2^фfen дсЬгаифИфе um bie «^dlftc öberfliege, wenn man nut 
füt R  bie 3Bertbc von 0,730 biS 0,780 3Äet. beibeb&lt. (Sine 
‘Knwenbung bet @leiфung (V ) würbe geigen, bap bie SSermebtung 
bet bewegenben ^ ra ft, тс 1фе batauS auf guten i^ttapen entfieben
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»örbc/ im S3cclE)5Uni0 juc fê c gcting tjl/ unb поф weit
Secinger auf \6)кфкп SBegen.

55?« möffen Ьешпаф qÎ  аи§зетаф1 шше|)гасп, ba§ bei 
ben дсш о^пйфеп SScc^)attniffcn beS bie 9?си
bung bee 2Сф[еп in  ben 55иф [еп  ипЬеейЙГ1фЙ0С ge* 
U ffe n  »erb en  fan n / » eh n  bie 21ф[еп tt iф t non 
finb»

hieraus folgt, bâ  c6 тфе not̂ ig ift, bie ©eifenfiaft t)on S, 
»е1фе in bec З Г̂фШпд bcc STangente M T ' »itft, ju betcaфtcn unb 
büp bet 2(ngtipputtft bec Äcafte P  unb Q  immer in bec SWittel* 
linie bec 2(ф[е felbfi angenommen werben fann.

ttttf einem aSßegc mit meidet ©berfläcljc.
47 . SBenn [1ф ein Sa ĵrjeug auf einem де№51)пйфеп SGBege 

bewegt, beffen £)Ьег(15фе nom Siegen аиф nuu leiфt ЬшфЬгипдеп 
оЬес felbjl nur mit einer Sage <ataub bebeeft ij l, fo baef bie SBal* 
jenreibung (44) п|фг mebc unbecöclflфtigt bleiben. Sür biefen 
gall haben wie Ьетпаф ben SSerth bec Äcaft anjugeben, »е1фе 
an bec 2̂ фfe апдеЬсафГ weeben mup, um fowol bec Sleibung biefec 
2̂ фfe, alö аиф bec Üicibung auf bem ßtbboben baS @leiфge»iфt 
ju holten.

фо nee let fфliept au6 ben 2Jecfuфen ßou lo m b’^, bapbiefe
P  _j_ „

50Bal5enreibung A  — ift, wo p , P , R  unb A  rcfpcctine baS

^ewiфt eine? Siabe?, bie Safi, ben ^albmeffec unb einen non bet 
Söefфaffenheit be? 6'cbboben? abhängigen (Soefficienten bebeuten. 
SJenn wie untec SSeibehaltung bec in Sic. 45 . деЬсаифСеп 55е5с1ф* 
nungen ba? ^cincip bec nictuellen @efфwinbigfeiten anwenben unb 
beibe Reibungen jufammen betcaфten, fo echalten wie bie @1е1фипд
Q / c o s ^ = / g - / ’'y^ (P-QsiD^)2-J-(Q cosf)*-J-/ ^ ( P “| ”/>"Q (I)

weit neembge bec Sieigung bec Swgtaue au? bem 25cu(J P+/> gegen 
bie (Sebe bec ©cu(f P - f - p — Q sin 0  wicb. Snbeffen wicb bec au? 
biefec @lciфung рЕф eegebenbe SöSeeth non Q fehc jufammengefe t̂. 
€c wicb einfaфec, wenn man non einem Sehrfahe ^  о nee le t ’? 
©еЬсаиф таф 1, паф »е1фет bie SÖSucjelgcSpe bem SSeethe 
« ( P —ö  sin -f- /3 Q cos <p Ь»п1&пд1»Ф nahe fbmmt, wobei



56
«, unb ß 3a^)lcncoefftcienten finb# »е1фе ba§ SSe^Sttnlp Don P  ju  
Q bcjlimmcn, ein SScc^Sltnif; bag Ьисф bie m it Sa^rjeugen onge* 
ftellten аЗееГифс ungefüllt gegeben ijł. (1 6 ) . ^ietbuteb finbect рф  
bie 6Иeiфung (I) in folgenbe

 ̂ A.Q cos (<# P—Л Q sin Q cos ę)"bg{P+/>—Q sin ę>) ( II)
3(ug betfelben ergiebt |?ф

_______ r/'* a P~f" A  ( P “I*p )_____________
Q (H I).cos ę (R — rf* fi) - |- sin ф (A л)

2)iefer 5ßeetb seigt 5uec|l, bap bie Äcoft Q in bem galle, wo 
ibw 9{iфtung übet bie ^ocijontate fallt, getingec i j l , ató in jebem 
anbetn galle, benn wenn ф = .о  i j l , fo witb bec 9?ennec auf ein 
©lieb febucitt, unb wenn ^ < 0  ijl, fo witb bag sweite ©lieb ne; 
gatiu. SESag abet bag S)iinimum ton Q anbelangt, fo etgiebt eg
РФ föc tang ^  weil rf^  л  unb rß  fi Petg febt ficin pnb

unb unbeaфtet getaffen werben fSnnen. 2)iefer SGBertb uon tang <p 
Seigt an, baf bec Söinfet bec auf bie 7(фГс wiefenben 3ugfcaftum 
fo geofee fein mu0, je gcbpec bec USibeepanb beg ©ebbobeng unb 
je fleincc bec «̂ albmeffec beg ÖJabeg pnb.

2)ie ©leiфung ( III.)  jeigt поф, bâ  eg in fфwiecigen Sffiegen 
Doetbeilbaft ip, Kî bec oon geofera ©исфтергс ju деЬсаифеп, ohne 
inbePen eine ©eSnje ju йbecfфceitcn, jenfeitg welфec bag ju geope 
©ет1фс biefec 9ldbec minbePeng ben ^octbeil aufbeben würbe, ben 
bie SUecgcbpecung ibeeg 2)ucфmePecg gewdbct.

^пЬЦф jeigt biefelbe ©Ш)ипд ЬеиШф, bap man bigbec 
einen êbtec gemaфt bat, inbem man einen ^ugbeu  ̂ Don bec Soem

anwanbte, um bie für ein $abcjeug benbtbigte 3 u9 ĉuft aug; R
iubcötfen, wo M eine function non P , p  unb ф ip .

Шап würbe einen genögenben 2lnndbecunggwertb ecbalten, 
wenn man gan̂  einfaф febte

о ___P  +  А  (P  +  Z’) /|V\
”  R  cos ę> Ä  sin Ф v

Um abec nun tiefe Socmel anwenben $u fbnnen, mup man ben 
Coefficienten А feunen. Wim bePimmt tbn Ьисф einen 23ccfuф 
unb Ьисф bie gocmel
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___ l\ Q c 08(p— r/'«dP

^ Q s i a ©  '
wel^c man aus bee @1е|фип9 (IV) er()5u. 2 )cr 83сгГиф mürbe 
bte an ber SSlittellinic bec 2(ф[с mitlenbc ^raft ergeben, те1фе 
man anmenben muf, um eine gteiebformige fSewegung irgenb eines 
©VliemS iu erbaiten, baS ouS einer belafieten, non jmei Sldbern 
getragenen 2(ф(е bejłebt i unb auf einem 9öege non berfelben 85e* 
febaffenbeit fortrolU, alS ber non ben âbr$eugen $u benugenbe.

^eftc ^inbetttiffc*
48 , SBic woUen jebt bic înberniffe befeaebfen, те 1фе baS 

2 !errain barbieten fann, unb bic SSejtebung auffudben, in те1фес 
bte Äcaft Q jur ßajl P  ber Щ \г jleben mup, wenn SSetnegung 
cntfleben foUi alSbann tnoUen wir bic 85ebingung fefljtcUcn, тс1фе 
bic SSeibebattung ber ®efфwinbigfeit erbeifфt.

SBir nehmen suerfi an, baf ein belajlcteS, auf einem bocU 
sontalen SSoben roUenbeS 0iab Ьигф ein fejleS *?)ittbernip MIN 
(5 «3* 8.) aufgebalten wirb. (5s b̂ nbclt рф nun barum, ju beftim* 
men, wie grô  bic Äraft Q  fein mup, wenn baS Slab anfdngt 
РФ SU beben. 3u biefem 3wecf nennen wir R  ben ^albmeffer 
beS SlabeS, P  ben 2 )rucf auf ben r̂bboben im S ûnftc A , unb Q  
bic an ber 2Гф[с in irgenb einer 9l^фtung O l  wirfenbe Äraft; 
h fei bie *?)6bc beS înbernijfeS M IN. Юа baS Slab unb bic 2aP 
РФ um ben ^unft M breben müpen, wenn baS înbernip über* 
wunben werben foU, fo befmben рф bic Ärdftc P  unb Q in ben« 
felben SJetbdUniPen, als ob pe an ben ßnben eines ©infelbebelS 
А  M O  wirften, bê en ©tübpunft M wäre. ©aS (SИeiфgewiфt 
bedangt babec, bap Q X M I  =  P X M K ,  wo M I  unb M K  bic 
Slormalen »om ©tülpunft auf bie Sliфtung ber Prüfte pnb. (5s 
ip a b e rM I= U s in M O I, unb weil O K = : :R  — h, fo ip M K := ; 
/R 2 ^ (К  — Лр: 

golg îф ip
V  2 R ä — A»*

 ̂ P

/  2 R A  — Л» 
R li^ M O T "  
R s in M O I

7 T O /i‘*ä

<i)

(W)
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35a§ ^  b. ber Sluotient ouS bent ju !)ebenbcn
©etrlc t̂ bioibirt Ьигф bie Äraff, П)с1фе bag . t̂nbetnip erforbcct, 
roirb дешб^пиф Ä ra  ft beöS iabcg  genannt. S a  biefe Äcaft 
ein SWaFiraura njicb, wenn ber SQSinfet M O I ein rechter ijł,  ober 
wenn O l mit ber fenfcect)t ouf OM jle ĉnben ,£inie O F  ûfam« 
men fallt, unb ba bann ber SG3in6el FO H , welken O F mit ber 
^orisontalen O H  bilbet, gleid̂  ijł MOA^ beffen ©inuS toecfug йleiф 
Ä 
R t|i, fo ficbt man, bap för bie ^raft Q  bet Dort()eitbaftcfie galt

eintritt, wenn fte mit bem ^orijont einen 5(öinfel bilbet, beffen 
©inug üerfug ber Sluotient aug ber фб1)е beg înbetniffeg biöibirt 
Ьпгф ben .?)albmeff'er beg ülabeg iff. 3(bet fo unbebeutcnb аиф 
bie фбЬе h fein mag, fo ijl eg Ьоф иптЬдЦф, ber Äcaft Q eine 
fenfceфte Ш1ф1ипд auf OM ju geben; bcnn biefe 9иф1ипд muf 
notf)Wenbigei'Weife immer fê r nabe an bie ^orijontale O l l  fallen. 
Siele fte mit biefet 5ufammen, fo würbe R  sin M O I R sin M O F' 
=  M F '= R  — Ä, unb man b̂ tte

ein SSectb, ber flctg geringer ifl, alg bag SÄarimum, welфeg Ьпгф 
bie ^leiфung

-  =  - ..(IV )
Q / 2 R ä — Ä«

bargeflellt wirb. Snbeffen те1феп beibe 5D3ertbe wenig tton einan* 
ber ab, wenn bag ^inbetnif febr flein ifl. 2(lgbann fann man 
ohne тсг!Цфеп gtbi f̂ bem fabler ber @1е1фипд ( I I I )  bie ®c6fe 
A-̂ 7==: unb in bem Solenner bet @leiфungen ( I I I )  unb (IV ) bie 

©rbfe -g- unbetйtfftфtigt loffen, unb aug biefen beiben gotttietn
wirb

—  ==
Q  ^  2 h

(V)

Sieg ifl bet ©runb, warum man детоЬпИф fagt, bie Ärdfte 
weier 9idber uerbalten (1ф wie bie iQuabratwur5eln ihrer >̂ alb'
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ш ф г. 25а abe« ■ biefec ©cunbfa  ̂ nid)t rael()c flatt finbef, ronm 
bie фб^е bee ^inbcrniffee im 83ес91с1ф §u bem ^albraeffet bet 
ШЬег апГе^пиф ijb, fo fann ec föc bie Gonfltuction bec 2ictillecie/ 
becen S<î )*’5euge oft betcбфtliф Щ г SSorfidnbc übctfleigen müjfen/ 
п1ф1 angewanbt werben.

2Cue bec @ 1е1ф и п9 ( I I )  leitet ,m a n  einen anbern © cunbfa^ 
bec, bec a u f  ^ in b e tn iffe  oon jebec фбЬе angew anbt werben fa n n . 
25er SBectb oon h  je ig t, bap jw e i ипд!е|ф Щг Ш Ь е с , bie gegen 
ben SSoben gleiф fia r f gebcücft werben, gteiф viel Ä c a ft  oerlangem 
u m  «f)inbecniffe ju  überw inben, bereu фбЬе р ф  wie bie ^albm effec 
bec Oidbec oerbdlt, 2 5 е т п а ф  fa n n  ein 0fJab oon hoppelt fo grofiem 
^albm effec alß ein anbeceS, m it becfelben bewegenben ^ r a f t  ein 
•^inbecnip überwinben, Ьаб hoppelt fo Ьоф ifi al6 baS o om  anbern 
Diabe йberfфrittene.

49 . 2Benn man unĝ ciфe Üldbec Ье1саф1е1, bie Ьисф .̂ )inbecs 
niffe oon §1е{фес фбЬе aufgebalten werben, fo jleben bie gropern 
Sldbec im SSortbeilj abec bie 25ecminberung, bie barauS für ben 
SSertb oon Q folgt, wirb föc eine gegebene SSecgroperung oon R  
um fo fleinec fein, je gcopec bec ЗЗегф biefeS . âlbmefferg unb je 
fleinec h bereits ift. ^ieroon überjeugt man рф leiф ,̂ wenn

m an  ben © influp bec 53есфе oon R  unb h  a u f baS 23er()dltnip

baS bie @ leiф ung ( I I )  ober ( I I I )  ergiebt, u n terfu ф t.
25ie folgenbe SSabelle jeigt einige 2tnwenbungen biefec tentem 

® leiф ung. P  ift babei ju  3 5 7  Ä g .  angenom m en, als baS mittlere 
© ew iф t eines Stabes unb feiner SSelajlung bei ben Sa^rjeugen bet 
3trtitlerie, unb bie bafelbfl eingetragenen фбЬеп ober 2)исф те|Тес 
bec Stdbcc fm b bis ju  4  § u p  1 0  3 oU bie Stdbec beS © r i b c a u s  
0 й 1[ф е п  © pjteraS. .
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ф51()е ober 

2)ui-d)m«ffer: 

ber

SRdbcr*

m -  3o«,

Unter: 
f̂ )ieb 

SWtf(̂ en 
üwet auf 
etnanber 
folgenbe 
фо()еп» 

3 o«.

SSeiuegenbe Ä ra ft .
^ i n b e r n ip  

о о п б З о И  ф б Ь е .

« ?)tnbern ip  

ООП 4 3 o t l

.^ in b e r n ip  

ООП 2 3 o U  ф Ь Ь е .

Ä r a f t .

U n t e r :  

1ф{еЬ  

äW ifd b en  

j w e i  a u f Ä r a f t .

U n t e r :  

feb ieb  • 

j io ifd b e n  

j w e i  a u f Ä r a f t .

U n t e r :  

fd)teb  

j to ife b e n  

j w e i  a u f

Л а .

e in a n b e r

fo lg e n b e

Ä r d f t e . Ä g .

e in a n b e r

fo lg e n b e

Ä r d f t e . Ä g .

e in a n b e r

fo lg e n b e

Ä r d f t e .

4 2 0

3 8 0
t ’ o

t»s

3 0 0

2 7 7
■ ł̂

1 9 0

1 7 8
А

3 4 9 2 5 8
• h f a

1 6 8
T T

3 2 5

1

2 4 3
x V

А

l

1 5 9
A » 5

3 0 5 2 3 0 1 5 2 1

2 8 8
T 5

2 1 9
I T

1 4 5
I S

2 7 4 2 0 9
I S

1 3 9
5*1

2 6 1
e V

2 0 1
5*e

i V

1 3 4

1
2 9

2 5 0 1 9 3 1 3 0

10
2
6

10
2
6

10
2
6

£)icfc SabeUe scigt, baf bei beit über 4  gup 9J&bem 
ted)t mecfbate SSecgró̂ erunsen ber ^ш:фте{[е1; feine gropen Untet« 
f îebe in ben ÄcSften bttootbcingen.

^inftu  ̂ bc« .^nlbmcffctö be§ 9üabe§ auf bic ^nfitett0utt§«
50 . £)Ьз(е{ф bet (Sinflup beS «̂ albmeffecS bec SRSbec auf bie 

für ein ^inbernip ccfotbetliebe Äraft in bem SWape gcfcbw^t wirb, 
flt§ bie фбЬе be« înbetniffe« fteiner unb bie фбЬе ber Slidber grbs 
per wirb, fe ijl biefec (Sinflup Ьоф uotbanben unb felbjl fo bebcu* 
tenb/ bap mit 0>idbecn öon einem gemiffen З и̂сфшеиес eine SSes 
fpannung feine înbecniffe l̂berfфreiten fonnfe, bie eS mit Üldbern 
won gtbpecer фбЬв öbertrunben f)atu»

Söa§ bie 2icbeit be§ SÄotorö betrifft, fo ijl fte Ьигфаиб ton 
bem ^ebctlatme unabbdngig, ben baö ШаЬ abgiebt. 2)iefe 2icbcit 
toitb Ьигф P Ä  auSgebrüift, weil её рф barum b^ubelt, Ьаё ©es 
wiфt P  ouf bie фб е̂ h ju peben. ©in «fiinbcrrtip оегисЬ1ф1 
Ьетпаф fłetd benfelben З̂ егЬгоиф uon ^raft< Quantum, wie grop 
оиф immer bie «f)6f)e bet üRdbet fein mag, fo bop, wenn ber Шо~ 
tor unbelebt wdre, сё glciфgdltig wdre, bie6 ober [епеё SKab
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önsuwcnben. SSetm abet «in ^fctb in fBctca^t gesogen wirb/ 
fo erlaubt ba« grbfte Slab/ bie 2frbeit mit ber getingflen 
3(n(łrengung auSsufö^ren/ obgleich ЬаЬигф ber 2(ufwanb an 
ÄraftsSluantum um nichts oermmbert wirb; benn cS wirb 
einem belebten SÄotoc ulel leichter/ eine mittelmäßige Äraft wSb= 
renb einer gewiffen 3«it au ŝufiben/ ülS eine große Äraft wŜ  ̂
tenb einer fürseren 3 eit. SöaS ben SSortbeil ber erjleren 2Ccbeit̂ art 
»or bet teltern betrifft/ fo fann man фп au§ ber Sbeorie nicht 
ableiten/ weil et gans allein ouS bet S)rganifation beö SWoforS 
entfpringt. ?(UeS/ wa« ftdb fagen läßt/ i|ł/ baß biefer SSortbeil unt 
fb größer wirb/ ie baS ^inberniß ijb.' SDie bobtn Sfiäbet et* 
leichtern Ьетпаф bie 2(rbeit nur auf ben ^Шедеп/ welch« febr be« 
(г0ф1йсЬе SSorfprMge barbieten/ bebeutenb.

(Stnflttf beö ber 9täber nuf bett äSerluff
an lebenber ^raft.

6 1 . ^ ir  hüben bU ie|t nur ben Sail ЬеГгаф1еГ/ wo ba$ $Rab‘ 
bie 9tub« rerläßt/ um О'ф auf ein feßte$ ^inberniß $n erbeben/ 
wogegen «6 детбЬпИф if̂ / baß t i mit einer gewiffen ®efфwinbig  ̂
feit gegen ein folфeв •flinberniß flößt. 3n  biefem Sali erbebt ‘̂ф/ 
uermöge. beg @toßeg unb ber erlangten @efфwinbigfeit/ bie gans« 
SÄaffe beg ©pjiemg big su einet gewiffen фоЬ«/ unb ber SWotor 
hat тф г nötbig/ eine fo große Äraft ansuwenben, olg bie Sormet 
(I) in 9lr. 48 . angiebt. 2 )ie фinberniffe, те1фе fiф auf ben ge* 
тЬЬпИфеп ©traßen oorfinbeu/ finb felbfl fo niebrig, baß bie diäber 
fte überwinben unb nur einen Sbeil, ihrer @efфwinbigfeit РегПегеП/ 
unb wenn bie îrtbetniffe jlarf beroortreten/ fo erlangen bie 9?äber 
Ьигф bag пафЬегсде ^inunterfallen eine eben fo große @efфwin  ̂
bigfeit alg biejenige wat/ bie beim >f)eraufficigcn rerloren ging. 
2)игф biefe (Srgänsung beg Äraft*ö.uantumg wirb ber ЙЗегЬгоиф 
auggegliфen/ wenn fte in ber 9^фШпд ber S3ewegung fłatt finbet. 
^er ^otor hätte Ьетпаф unter biefen Ŝ oraugfebungen nur ben 
SSetlufl ber lebenben Äraft/ те1фег Ьигф bie ©töße retutfaфf 
würbe/ wieber einsubringen. JDiefe fBerlufle finb auf einem gut 
erhaltenen ©traßenpflafler nur gering/ wenn bie @efфwinbigfei  ̂
unbeträфtliф i(l / unb folgliф ijl bann аиф bag Sieben auf einer 
|о1феп ©traße teiфt. Ш5епп aber bag ^flofler befфäbigt i|l/ ober
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ivenn bflS mif lyofpcigcn SScgcn fa^tf, fo rocrbeti bie
©«fi^ujinblgfeiten # weldje bie ШЬег Ьигф ba§ 9llebcrfatlcn ges 
winnen  ̂ gegen bie 9lid()tung ber SSewegung fê « fdjief liegen / ju* 
weilen ftnb fte fetb{l tot̂ redjt gegen ben (Srbboben, unb bie ©tope 
beben fte fapt ganstidb ayf. Dip JBSitfung biefet ©t6pc bann 
gcoptentbeilö bie SSorwart̂ ŜSewegung auf unb ber, SÄotor ifi jebegŝ  
mal/! wenn ein [о1фее ©top erfolgt, beinahe in benfelben SSecf)5lt= 
niffen als in bem 2lugenb(idfe, wo er ba6 Sabrjeug auS bet 9?u()e 
brachte. 2)er 3«9  wirb bann febr erfebwert, wie gering auch bie 
©efebwinbigfeit fein mag.

hieraus feben wir, bap ber ЗЗегЬгаиф an ÄraftsSluantum, 
ben bie SSewegung auf bolpetigem SSoben erforbett, beinahe gSnslicb 
aus ben SSerluflen oon lebenber Äraft entftebt̂  ibic Ьигф bie pl6̂ = 
ифеп SSerdnberungen in ben <SefфwinЬigfeiten oerurfaфt werben, 
unb bap in biefem Salle baS problem beS BugeS barin befiebt, bie 
©umme biefer Slier lüfte fo niel atS т 5д11ф ju nerminbern. 5öir 
wollen unterfuфen, ob wir baju gelangen, wenn wir ben «l̂ alb* 
me(fer ber ШЬег nergrbpern.

; 52 . ?Ö3ir wollen annebmen, baS terrain bilbe eine boUfommene 
fefl̂  boriäontale ßbene A a (gig. 9 .), auf welфer man notfpringenbe 

îaberniffe M N befejligt, ober £бфег auSgeb̂ b̂ t beten
©eitenwänbe Ьигф bie ©tope unoerSnbert bleiben, ©owol för ben 
generellen S«Uf tt>o bie gegen bie ШЬег jlopenben înberniffe non 
beliebiger ^̂ obe wdren, unb bie ©tope шфг дЫф5еШд einträteri, 
ais ,айф för ein ben 2frtiUeriesSabrjeugen Ь̂пИфеЗ п1ф1 jlarreS 
©ęjłem, wörbc eS unmбg îф fein, ben Äalfül ащигоепЬеп; wir 
wollen baber ein ganj fpedelleS ©pftem Ье1гоф1еп. SieS befiebe 
aus, swei 7 ф̂fett О  unb o, bie ипоег&пЬегЦф Ьигф jwei SSdume 
Oo nerbunben ftnb, auS -nier ШЬегп non д1е1феш 2)игфте(1ег 
unb aus irgenb einer Sabung. 18 lir wollen annebmen, iebeS biefer 
oier ШЬег ftiepe in bemfelben 2fugcnbliif an ein înbernip M N , 
beffen «öbbe h fei, unb wollen nun ben SSerluft an lebenber Äraft 
1ифеп, ben ber ©top beim ganjen ©p|lem, mit IMuSnabmc ber 
ШЬег, beroorbringt.

Bu biefem Bwe£ nennen wir /e« einS ber ипепЬПф fleinen 
Elemente ber SÄaffe, те1фс Ьигф bie Sabüng, Ьигф bi« S35ume 
unb bie 2̂ фfe gebilbet wirb, unb betraфten ben «rftern biefet btei
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S;f)cUe ńlg unDctSnberliĄ mit ben beiben jmbero üccbunben» 
nad) wicb ft. in SSejug auf bie 6bmc O o bec 2(ф[сп eine йаде 
haben / bie [{ф wShrenb bec Sauer bec fSewepng п1ф1 иесДпЬесп 
fanu/ fo bâ  wemt bicfe (Sbene [1ф nuc in bocispntalec 9 îфtun9 
bewegte, bec ^unft K , wo bie SKaffe concentcirt ifl» einen ho* 
cî ontalen ęiSeg K E  juttuflegen wütbe.

©obalb abec bie шее Ŝ Sbec an bie «̂ inbeeniffe MJN unb m  n  
flogen, fo fteigen фее SÄittelpunfte in bie unb befфceiben 
um bie fünfte M unb m Äreiöbogen; biefe SSogen fmb einanbec 
дЫф unb parallel, weil M N  =  /reraj' bie* ©bene O o erbebt [1ф 
parallel .mit ibcec urfpcйngliфett 2age, unb .bet ^unft К  mû  
einen Äceiöbogen Ье[фгеФсп, bec ben non ben fünften О unb о 
befфriebenen SSogen д1е1ф unb parallel ifi.

©0 fei nun K K '  biefer SSogen, K f  feine Sangente in K , 
unb V  bie @efфwinbi9feit be§ ©pfiemg unmittelbar, ooc bem 
©tofe. 2(l3bann wicb V  sin E K T  bie ©efфwinbigfeit in bec 
5К1фШпд bec йофгеф1еп auf K T  fein,' unb man finbet 
ft V2 sin= E K T  föc .bie lebenbe Äcaft, bie Ьисф ben ©tof f6c 
bie SD?affe ft öecloren gebt.

Biebt man nun bie ^ocijontale OD^ unb bie Sangente O S , 
fo wicb ber 5ßinfel D O S  дЫф fein bem Söinfel E K T  unb аиф 
bem SSinfel AOM*, -folglich iji

M P  _  V  2 R Ä  — Ä2 
OM —  R  

unb bie für bie SWaffe ft üeclocen gegangene lebenbe Äcaft ijl 
2^ h - h ^

^  R2
25n ber gactoc, weld)ec in biefera 2(uöbcu  ̂ ^ muUiplidrt, 

gans unabhängig non ber 2age be« fünfte« К  ijt, fo fann man 
fфliefen, bap man föc ein anbereg ©lement erhalten wöcbc

2 ß. h 1̂ ^
— gä-----SSerlufl an lebenbec Äcaft,

ben baS ganje ©pjlem, mit 2(uSnabme bec 9Jaber, ju ecleiben bat/ 
MV® —

R2
Ф , wo M bie Ьисф bie Öabung, bie SSäurae unb bie 2ГфГеп ge* 
bilbete 2Äaffe beJciфnet.

s i n E K T = : s I n  A O M
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ba§ ©pflem einen ®eg l  jucöcfgelegt unb n ©t5ße er̂  

litten; fo fnnn man in §1еефег 2frt bie »etfcbiebenen SSertufi« an 
lebenbet Äcaft 'beflimmen; unb bie @uramc aller giebt ba3 Stoppelte 
beS ÄraftsOuantum6, weites bet SÄotor bStte aufwenben muffen; 
um bie ©efcljivinbigfeit V  bersufleKen. SJiefe ©umrne wirb alfo 
=  2 Q / fein, unb wenn man fie Ьигф 2/ tbcilt, fo crbalt man 
bie Äcaft Q obet ben wSbrenb bet SSewegung üom SWotot fort» 
wv̂ b*̂ ^̂ b aû geübten ^tu(f. ^ iU  man biefen ^ru(£ tnbeffen in

PÄliogtammen b^ben,. fp mup man föt M bejfen ©ettb — feben.

^ ic  woUen annebmen, bei febera bet n  0t6pe ginge bie 
tebenbe Äraft

 ̂ berloten j bie mittlere ober conjlante Äraft ЬевM V 2 а *
fb?otord wirb паф bem fo eben ©efagten fein

2 ^ /R 2
©iefe ©leicbung i(l gewr̂  nid)t onwenbbar, weil cd feinen 

Söeg ton bet SSefebaffenbeit giebt, wie wir йппаЬтеП; unb 
wett wir öberbied bie tebenbe Äraft unberü f̂iebtigt ließen, welche 
fftr bie ШЬес nerloren gebt unb nicht immer bernacbl̂ fftgt werben 
barf. fSSenn nun aber аиф bie @(eiфung ( I )  п1фг immer ben 
Bablenwertb bon Q angiebt, fo liefert Jie und Ьоф bad S)?ittel, 
ben Einfluß bed 2)utфmefferd bet SlSbet auf ben föetlujl an leben* 
bet Äraft bei einem Sabrjeuge 5U erfennen, unb bad wat ja unfere

h
2 b̂fiфt. SOJan nehme nun an, bet 95гиф ^  fei fo llein, baß fein

Öuabrat unberötffidjtigt bleiben fann, fo wirb bet ^artoc
2 R ä — Ä® 2Ä . , . ^  nPV® Ä-----5 ----- nun unb man bat Q =  -— 75—»«, f t '

2(ud biefem 2fudbru  ̂ gebt baß bie Äraft Q unter ben
non und angenommenen 23erbfiltniffen bem «î albmeffet R  umgefebrt 
proportional ifł. Unter ben in bet ^rapid oorfommenben SSerb&lt* 
niffen ifl cd ohne Zweifel niфt fo; abet man fann wobt glauben, 
baß jum wenigjten bie S3ertu|te an lebenbet Äraft, те1фе bureb 
bie @t5ße oerurfaфt wetten, um fo fфwaфec werben, je größer 
bie 9töbec im SSerböUniß $ur bet •f’inberniffe finb.
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S ie  ©leiĉ ung (I) jcigt ferner, bap bie Änift, гое1фе Ьигф 

ben W l o t o x  wegen ber @tope t)etuorgebrac{)t werben muf, bei übris 
geng gleiten Umjianben, bera ©ewid)t P  beg ganzen <Spfrerag, 
mit 2(ugnaf)rae ber Araber, proportional ift. ßg foil nun biefe 
Folgerung aug unfern p̂pot̂ efen einen ©runbfa  ̂ bilben, ber auf 
alle in ber ^rarig norforaraenbe Salle anwenbbar iĵ ; benn eg i{l 
allgemein ber SSerluft au lebenber Äraft,- ber Ьигф ben 0to^ eineg 
Äorperg gegen einen fejlen ©egenjtanb \)erurfaфt wirb, ber S0?affe 
biefeg Äbrperg unb folgltф feinem ©сш1ф1е proportional.

SJlit ber anbern Solgerung, bâ  bie Äraft Q  proportional ijl 
bera Sluabrat ber ©cfфwinbig!eit V , welфe bie SÄaffc M unraittets 
bar nor bera 0 tô e befaß, Perf)alt eg рф шф1 fo. S a  biefe ©cs 
fфwinbigfcit o()nc гаегШфеп angenommen werben fann alg 
proportional ber raittlern wdbrenb beg Srangporteg jłatt ftnbcnben 
©efфwinbigfeit, fo fann man fagen, baß bie Äraft Q bera Slua* 
brat ber ©efфw n̂bigfeit beg Sab̂ Ŝ̂ ugeg proportional i|l. d h x n  

üermeiben aber fфnell рф bewegenbe ШЬех einen Sf)eil ber 0toße, 
welфe bie langfara auf berfelben ©traße рф bewegenben Sa()r5euge 
erleibcn; benn bie erfteren gef)en шф1 allein über гаапфе Йбфес 
fort, ohne big auf beren ©runb nieber ju ftnfen, fonbern fte 
treffen аиф ben ©rbboben in einer fфieferen 9liфtung, wenn fie 
non ber ©pi|e eineg uorfpringcnben înberniffeg l)etabfatlen, unb 
eg w5фft Ьегапаф bie Äraft Q niфt fo [фпсИ, alg bag Sluabrat 
ber @efфwinbigfeit beg Srangporteg.

53 , Ungeaфtet ber па1йгифсп ßlajlicitat ber ©toffe, aug 
welфen bie Sab̂ seuge unb bie gabung befief)en, fann man wobl 
annebinen, wie wir eg get̂ an haben, baß bei ben Sabrjeugen bet 
Tfrtillerie bie Saft mit ben SSSuraen ипоегапЬегПф Perbunben ifł, 
Siefe p̂potbefe aber entfpriфt feinegwegg ben Sal)C5̂ Mĝ »t, ber 
welфen bie ßabung in einem fфwebenben Mafien liegt, unb foIgliф 
fann bag über ben SSerlufl an lebenben Ärdften ©efagte auf folфe 
Sahrjeuge feine iZfnwenbung finben. S5enn bie р1бЬ11феп üfenbe* 
Tungen, welфc auf bie ©efфwmbigfeit bet Perfфiebenett Sßcile beg 
09|lemg etnwirfen, ueranbetn п1ф1 augcnЫi(fliф bie SSewegung 
beg SÖSagenfafleng; фгс erfle SBirfung PerSnbert bie 0pannung 
ober ben Sru if ber bie Saft tragenben Sehern unb bie 9leaction 
biefer Sehern nur allein PerSnbert bie fßewegung beg SBagenfafleng,

5
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nun abet biefe Щ к Ĉcnberung in uncnblid) fteinen ©rabationm 

ccfotgf, fo uecutfaĉ t ftc feinen S3et(u|̂  an lebenbec ^caft. 503enn 
Ьетпаф bie 6lajlicitSt bec ^еЬсш uoUfommen wäcc, fo würbe 
РФ bec 33eclup auf bcn uom UntecgcpeU erlittenen 6efфr5nfen unb 
immer unbebcutenb fein. ОЬ9(с{ф eS aber niфt gan§ fo fein mag# 
fo fann man Ьоф als öirunbfa  ̂ aufpellen# bâ  bie Söagen mit 
Sehern auf fepem unb bolpf»̂ ‘3ew terrain für ben S)iotoc uiel 
uortljeil̂ rtftec finb alS bie anbern SSagen.

©nS Atollen ouf einem neu ĝiebigen ©rbboben.
54. S ie jweite 5(rt non . înberniffen# auf те1фе ein 9?ab 

auf borisontalem ßrbboben treffen fann, iff bie SOSagenfpur# те1фе 
eS bacin einfurфt# wenn bec SSoben naфgiebi9 iff. ?0Benn f)ier 
Jwifфen ben SSiberffdnben unb bec Äraft Q @teiфgewiфt ffatt 
finben foU# fo mup biefe Äraft im 0tanbe fein# baS 9iüb um eine 
gcwiffe £inie M# wetфe in bec norbercn § 15фе ber SBagenfpur liegt 
(gig, 10), SU breben# unb foU biefe Äraft ein SWinimum werben# 
fo raup if)ce Э11ф1ип9 О Q einen геф1еп 5Sinfet mit bem ^alb« 
tneffer O M  bilben. 6S iff )еЬоф ипто911ф# bie ßage biefe« 
^albmcffcrS im uorauS s« beffimmen, ba bie 2age ber Sinie M  
9§п511ф uon bec S5efфaffenbê t beS SSobenS ab̂ Sngt unb man fann 
аиф niфt bie 9^фШп9 bec Äcaft Q angeben. 2flleS# waS рф 
bacübec fagen iSpt# iff, bap ber ĴßSinfel N O L# ben ffe mit bem 
|)oci5ont таф 1, gleiф iff M O  A, unb ро19Цф fleinec alS SGBinfel

K O A , beffen 0 inuS 91е1ф ~  iff, wenn A bie 5Eiefe
ber SSagenfpuc unb R  ben ^albmeffer О A  beS SiabeS bebeuten.

Gben fo иптб9иф iff eS, ben ĴBect̂  pon Q alS eine gunction 
pon Ä unb Pom $2otal = Scutfe s« ffnbenj benn biefec 5Весф b«ugt 
поф pon bec 2age bec Sinie M unb ben 5BibecffSnben ab, welфe 
bie 0 puc entgegenffellt; oberhalb beS fünfte« M wibeefebt рф ba« 
©сЬге1ф bem Sufammenpreffen# unterhalb beffelben flebt e« an bie 
geigen an, unb auf bec gansen 25nge be« SSogen« A M K  wiber« 
ffrebt e« bem in bie фбЬе Steigen be« 9fabe«.

Uebeigen« iff bie« ffatifфe problem niфt wiфtig unb feine 
Sbfung fonnte nuc bann пйЬПф pin # wenn man wiffen wollte# 
ob man mit einec befannten bewegenben Äraft ein in bec
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Üiul̂ e befmblidjeS ««6 einem efngefĉ nUtenen ©eleife
fĉ affen fonne,

55 . 3Dle Srage bietet ein тое[еп1(1феге0 Sntereffe bar, wenn 
man ba$ fid) ЬешедепЬе betrad̂ tet; in blefem Salle befms
ben ficb fef)t oft bie Selbbatterien. ßin 9tegen, bec ble beflelltett 
Selbec, auf benen fte ftî  bewegen m&ffen/ aufgeweld̂ t 
bin# um ben 3«9 febc 5« etfd)Weten# bie ШЬее wfiblen tiefe 
©^ucen auö# unb if)t ©ewiebt uermebrt ficb Ьшф bie ßtbfeujte» 
П)е1фе ftcb an bie Selfl^n unb felbjt an bie ^ре!феп b ĵtgt.

25ec 5Bettb bet Bugfraft unter folcben UmjiÄnben ijl bem tn
47 . gegebenen analog; ober ec weiebt infofecn uon berafelbeii 

ab# al$ man außer ber êbfen» unb ber ^at^en^Dieibung nod> 
eine britte beachten muß# welche au4 ber 2lbb̂ rens be9 @rbrei(̂ d 
an bie mit ihm in S3ec&bî tmg tretenben b̂̂ de Ьеб 9tabe6 entfiebt. 
jDiefe Tlbbarenj# welche bei einem (Srbreicbe toon geringem Bufam« 
menbange# wie j. 85. feiner @anb# beinahe 9tull ijl# baef in gutem 
SSoben nicht uecnad)laffigt werben. £>er barauS 
Söiberilanb fann alS tangential an einem Greife wirfenb gebaebt 
werben# beffen SWittelpunft ber 9)?ittelpunft beS Ütabê  unb beffen 
• âlbmeffer ber ^albmefier R  weniger ber halben «î bbe а ber ein* 
gefunfenen Selge ift. SÖBenn bemnacb E  ben fEBIberjbnb bacjtellf# 
ben bie f̂bb̂ renj ber mit bem ßrbboben in S5er&brung getretenen 
Slbd)e b̂ riJorbringt# fo giebt baS ^rincip ber virtuellen ©ef^win* 
bigfeiten# паф ben 83е§е1фпипдеп von 9?r. 47 .

rf* ____________________  А E
Q/cos<p=2-^'(P.Qsb«p)2^-(Q cos<p)2+/-CP-f/?*Qsiu^)-t-Zj(R.a) (l)

Tfu« biefer ,©1е1фипд erhalt man Ьигф baS in bet erwähnten 
stummer ЬеоЬаф1е1е SSerfabren

л  —  ^ « /Р  +  А ( Р + / > ) + Е ( и ~ а )
cos <p -|- А  sin <p (П)

welфec5Bertb ein SJtinimum wirb# wenn tangip . R
2 )ie ©rbßen А  unb E  müßten Ьигф 8Setfuфe in verfфiebenen 

85obenarten fejłgeitellt werben. SSSren fie befannt# fo wörbe man 
leiфt bie Steigung ber Bnätaue ę, тоЬигф bie Äraft ein SÄinimum 
wirb, Ьегефпеп fbnnen, unb ebenfo bie Äraft Q , те1фе an ber

6^
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eines 9JabeS nugebcadbt, bie ©leid f̂Srmî feit ber SSetveQung 
in ben [ф1еф1е|1еп SBegen erhalten fann.

6S i(i ап9еп[фе(пПф шгфНз/ baS SÄinlmum bec beinegenben 
Äcüft fo ftein nIS тбдиф ju гаафеп. Шип ffef)t man aber, ba|l 
bic Äraft 9le^фieitl9 mit bec STiefe bec ©puc an 5öert  ̂ nerliect» 
S ie  SSreite bec Scf9en unb bec *?)albmeffcc beS ШаЬей müffen 
babec non bec 2(ct fein, bap baS 9vab fo wenig alS тбдПф 
înfфneibê »

50?an fte()t 1е(ф1 ein/ bap gcofe ШаЬес bec SSefpannung we; 
nigec 2(cbeit пссис[афеп alS bie fleinen/ wenn baS SSecrain паф* 
giebig i j l ; benn bie 5£iefe bec ©puc wirb gccingec/ wenn bec Sruef 
РФ auf eine дсб̂ есе Ba^l non fünften auf bem ©cbbobcn nec* 
tbeilt/ unb bieS tcitt ein/ wenn bec ^albmeffec beS ШаЬеё necgc6pert 
tnicb/ weil bei einem gegebenen (Sinfinfen bec ЗЗодеп/ mit wê êm 
baS ШаЬ bie (5cbe becöbtt# eine be|io дсбресе §1йфе baebietet/ je 
дсбрес bec «̂ albraeffec ifl.

(Sbenfo ftê t man ein/ bap bceite felgen Ьисф bie necgr6̂ etfe 
55есй с̂ипд§рбфе bie Siefe bec ©puc necminbecn. ©ie b̂ ben 
übeebieS поф ben SSoctbeil noc ben fфmalen feigen/ baß fie 
wenigec JWifфen bie Unebenheiten eines boipeiflen SBegeS einbeingen 
f6nnen.

Snbeffen giebt eS einen ^all/ wo bie [ф та1еп felgen ben an* 
been offenbac noejusieben fmb/ wenn пйтПф ein bactec SSoben 
mit einec bönnen 2age non ^otb obec ©anb bebest i(ł; benn alS* 
bann beingen bie ШбЬес bis auf baS fepe (5cbceiф ein/ wie bceit 
аиф bie geigen fein тбдеп/ unb bie mit ben [фша1реп tbeilen bie 
weiфe ©фiфt leiфtec alS bie anbecn.

56. S ie  naфfol9enben 23ес[ифе 9?umfocb’S beweifen/ baß 
bec fo eben ecwdbnte gall bec einjige i|i/ wo bie breiten geigen 
п1ф1 im SSoctheil pehen.

Siefe ЯЗесГифе pnb mit bcei necfфiebenen mieten non SJdbecn 
детаф1; bie eefte Sabelle giebt bie SÄaße unb ©ewiфte bec 
beC/ bie jweite bie mittlecen Äcdfte/ те1фе in necfфiebenen SSoben» 
acten unb mit necfфiebenen @efфwinbigfeiten jum Buge ndt îg 
wacen.
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I f l e  S S a b c l lc .

I j ic  2Crt 
bet

Stabet,

2te 2(rt 
bet

Stabet.

3te 2frt 
bet

Stabet.

SSreitc bet Steifen
/ // /̂/ 

0 1 9
/ и Ш

0 2 3
t i4 Ш

0 4 0
ф66еЬ.85огЬегг5Ьес 3. 4,0. 3.2. 3. 3. 3.3.

* s фintetcäber 4. 9. 3. 4. 8. 9. 4.8. 3.
@ewi(bt bet beiben 

SSocberrdbet 124 ß 174 S 240 Й
©ewicbt bet beiben 

-^intettäber 226 » 258 * 360 *
©ewid)tfdmmttid^er 

öiet Stabet 350 * 432 * 600 *

SSemcrfungen.

SecSffiagen ju Ь.ШЬеш 
bei:3ten2Crtn)091721S 

et war mit bret 
êrfonen belai 

ftet ♦ . ♦ > 400 = 
®ewi(i()t beś SSa:
gens , . . 2121S

2 t e ^  a b e U  e*

S3efd;affenbeit @efdĘ)Winbig: 
feit beö 

Sranöporteö.

SKittlerc 3 «9fwft für bic 
brei 2Crten ton Stabern.

bet gutacfjjclegten Sßegc. l|te Ttrt. 
f̂unb*

2te 2Crt. 
P̂funb.

3tc7Crt.
f̂unb.

^flafiet bet (Strafe ton SSets ( 
failleö^ jwifcbenbetSSrücEe < 
ton ©etcrö unb ^affp. /

furjer ©cbritt 
fiarfer ©^ritt 
furjet Stab 
flarfer Stab

54
66

108
145

46
58
90

135

42
52
79

125

©ommetweg betfelben ©trâ ĉ  
ein gut erbattener (ärbweg

furjet ©dbritt 
ftarfer ©d)ritt 
furjer Ärab 
ftarfer Stab

—
86
88
91
91

80
82
84
84

(Sbuujfee ton oufgefфйttê en f 
©feinen \

©cbritt
Ärab

— 82
85

76
82

ein nur wenig fanbiget SOSeg | ©dbritt
Stab

— 110
125

96
105

©ebr tiefer ©anb im ф о Ц е  ton 
SSöulogne furser ©dbritt .M i 280 240

9teu angelegter îeśweg (bet: 
felbe war поф »on feinem 
gubrwerfe befahren) furjet ©dbritt 250 220

£)Ьй(е{ф bi«fe SSetfucbc п1фе ntit cinct ()1п1&«9Иф gcogm Зй1)* 
toê ;fфiebcneF üidber angefieUt fmb imb bte SSobcnattm п1ф{ 2(6* 
1ьеф[с1ип9 batbicten  ̂ um ftu8 bicfeii SJefultatcn btc @c6(le 
bet Äraft beS SWotorS й1ё Sanction bet SSteite bet Selgen abletten*
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jtt fSmiett/ fo tji Ьоф foctn>of)«nb bie Äraft bei ben Olabern wit 
bccitcn Setgen getingec al« bei ben anbem unb bec Untecfcbteb um 
fo gtbfec geroefert/ ie tiefer bie Siabet einfanfen. Snbeffen würbe 
bet SWotor Ьоф nur bann тегШф begünjligt/ wenn bie SSreite bet 
Setgen beS einen 9labe§ um ein 85еи5фсЦфе0 bie beS anbetn übet* 
traf. SOBenn 5. S5* baS SJerbSttnif ber SSreiten war, fo betrug 
baS 23erbattni0 ber Äraftanftrengungen beS 5D?otor§ nur f  im tief* 
(len ©anbe unb ungefähr auf einem wenig fanbigen SCBege.

Um übrigens ben ßinftu^ bet SSreite ber Ŝ tQ̂ n auf ben 3 ug 
mit ©enauigfeit beurtbeiten 5U fbnnen, b̂ tte man оиф bie S5e* 
laflung Snbern mfiffen; benn ber Jßortbeit breiter S«l9e« wHH  ̂
mit bem auf ben ©rbboben (гф üupernbeu 5£otat*2 )tutEe, weit bie 
Siefe bet ©pur offenbar mit biefem ^rutfe junimmt. 2 )iefe 85e* 
roerfung befiimmt unS, atS ©runbfafe aufjujlelten, bâ  bie SSreite 
ber S t̂Stn bem ©ewiфt ber gajl proportional fein muf.

SSaS ben 6influ§ ber' ©е(фтшЬ1д!еи auf bie SBiberflSnbe 
betrifft, ben ein naфgiebigeS terrain barbietet, fo ifl er паф an* 
betn 83ег(ифеп fRum fotb’S ( 16 ) ubtlig Ŝ lult; fotgtiф bleibt ber 
SWebtbebarf an Äraft, те1фег Ьигф baS (Sinfфneibcn ber Söagen* 
fpur 00m ÜÄotor geforbert wirb, immer berfelbe, wie аиф bie 
©efфwinbigEeit fein mag.

57 . 25et b̂ rte unb bet naфgiebige ßrbboben, bie wir be* 
1гафГеГ bnben (44 . unb 54 .), muffen alS bie ©rÄnsen angefeben 
werben, ^wifфen benen bie 00m 2(rtillerie * Subtmetfe $u paffirenben 
SSobenarten liegen. SBir fbnnen Ьетпаф alleS baSjenige, waS auf 
beibe 2frten anwenbbar i(l, alS allgemeine Siegel gelten laffen unb 
habet behaupten:

1 . Sebenfalis mup bet .̂ )atbmeffer bet ШЬег fo grô  детаф1 
werben, als eS bie onbern SSebingungen, benen jebeS Sabrjeug 
unterworfen ifl, erlauben.

2. 2)et Bug wirb nun um fo webt crleiфtert, ie breiter bie 
Selgen finb, weil bis je|t nur ein SuU torgefommen ifl, wo bie 
fфmalen Selgen S3ortbeil b^ben, unb biefet gaU tritt febr feiten 
ein. 9Benn man aber bemerft, bap eine febr geringe Söermebrung 
bet S<̂ l9enbreite baS ©ет{ф1 ber ШЬег anfebnliф oergrbfert, wie 
bieS bie erfle ber beiben potbetgebenben Säbelten jeigt, fo mub man
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fid) bamuf fccfdjtSnfen, bic Selö«»bteite b« fSclajlung bcS 
geugcS angcracffen einjuttdjtm.

Urn furs baS SJorgefagte ^ufammensufaffen, rauf поф biuiu« 
gefügt raetbeu/ baf bte in gcbem b̂ nŝ nben Sßagen auf ben batten 
«nb bolp̂ î en 5öegen febt uortbeitb̂ ft fmb, baf biefec SSortbeU 
abet auf пафд{еЬ{дега SSoben aufbbtt unb baf bie Tfnjtcengung 
bet f̂etbe ura fo bettaфtltфet ijl, je bet SKeg unb je
grSfer bie @efфn)lnbigfeit i|l. Ż)ie SSetgrofetung biefet f̂ufttcn* 
gung b̂ ngt al6bann uon gtuei Utfaфen ab unb biefe ftnb: SSct* 
gtbferung beS SSerlufieS an lebenbec Äcaft obet an totalem Ätaft* 
Sluantum, п>е1феЗ bet SÄotot betwenben rauf, um bie mittlere 
@efфwinbig!eit ju crbalten, unb bann fфneUete Solge bet Ätaft* 
auferungen, ura ba§ Äraft*£luantura bft' ôrsubringen, гае1фе0 föt 
jebe 3ril*®rabeit bebingt ijl.

5GBenn wie п1ф1 uon bera (Sinjiuffc be6 raittlern ^atbraeffer  ̂
bet 2(фёbuфfe fpraфen/ fo liegt bie§ batin, baf wie annabraen 
(46)/ bie ^ f e  fei uon ßifen, bie S5uфfe öon SDletall, unb baf 
bet Sbeil bet Ätaft, гае1фее baju beftimrat ift, bie R̂eibung biefet 
beiben Sbeile su übeminben, ganj unbetйcfftфtigt gelaffen werben 
fann. Uebrigenś folgt auS 9?t» 45 , baf man ira altgcraeinen '̂ф 
befłteben rauf, ben mittleren «î albraeffer beS 2^ф6fфenfгl ,̂ гае1фее 
al8 übereinftiramenb mit bem bet S5uфfe angefeben wetben fann, 
auf Ьаё SRiniraura ju Ье|фгап!еп.

ЭХоШп auf geuctgtem ôbett>

58 . 5öic wollen jebt ein 9?ab О Ье1гаф1еп, baS auf einet 
geneigten бгЬР^фе A B  [1ф befinbet, bie einen SBinfel -ф mit 
bem ^orijonte bilbet (§ig. 11 ) . Söenn wit baS Sotйl''6^ewiфt P  
beS 0labe§ unb bet 83etajtung in swei Sbeile jetlegeu, wouon bet 
eine in bet Шфгапд О А  normal auf bera ©tbboben, bet anbete 
in bet ЭифШпд О С, parallel mit bemfelben liegt, fo ijl bet Söertb 
beS erfieren Pcos A O G = P c o s ^  unb bet ?Шегф be6 leiteten 
Psini|/. 2)iefc leitete @rbfe ift an bet 7^фfe, bet SSewegung 
cntgegengefelt, апдеЬгаф1, unb wiberftrebt bem ©teigen bel 9?аЬев 
in getabet ЗПфШпд, wÄ|renb bie Äraft Рсовф, гае1фе Ьигф ben 
©tulpunft А  gcl)t/ bus Slab gegen ben SÖoben brfteft.



7 2

5öemi alfo b« SÄotoc in bet 9lid)tun9 O H  patallel mit bet 
geneigten ßbene micft, fo mu  ̂ et eine Äcaft gleich Р зш ф  am 
trenbcn, tüie аиф bet ^albraeffer beS 9{abe§ unb bie SSefdbaffens 

êit be6 ßcbbobenS fein mag, unb auperbem blefelbe Äcaft Q', bic 
ec fiecöorsubringen b t̂te, um auf borisontalem SSoben ein 9?ab, 
beffen 2)cuc! Р со зф  ifl, ju bewegen. Sßag mit Ьетпаф fcubec 
übet bie Ш̂ Ьес bei botisontalem SSoben gefagt l)aben, gilt аиф fut 
ben gegenwärtigen Sail. 9)?an mup nur ЬеафГеп, bap wenn Q  
bie ganjc егрогЬегПфе Äraft ifi, baS Ш Ь nur auf ben S^eil 
Q — Р$ш ф  biefet Äraft ober auf Q' ßinflup f>at.

3« grbper habet P sm -ф iff, bejto geringec finb bie SSortbeile 
unb befio weniger merfbat bie SRaфtbeile bet 5ШаРф1пе. ^ierauS 
folgt, bap auf einem geneigten ßtbboben bet ÜÄotot weniger Ьигф 
bie ШЬег begönfligt wirb al6 auf bem bociäontalen, unb fte be= 
g&nfiigcn ibn um fo weniger, je bctraф l̂iфet baS Sotals@eŵ фt 
beö @»)fiem6, je mehr ber SSoben geneigt i(l unb je weniger ^in« 
berniffe et barbietet.

23ergab iji bet Sru(f gegen ben ßrbboben immet Рсозф } 
aber bie Ärnft Psin-J,, ftatt ber bewegenben \Äraft entgegen jU 
wirfen, wirbt mit berfelben in gleiфet 9?1ф1ипд, fo bap wenn biefe 
lÄraft ben SBiberjtanben Ьеё SobenS д1е{ф iff, bet SÄotot nut 
nStbig uorwiwtś ju ge ên, unb bap wenn biefe Äraft grbpet 
ifi alś bie SBiberftanbe, et genótbigt ij ,̂ ba§ <Sęftem surfuf ju 
halten. S5ei biefet 2frbeit unterffußt man ihn Ьигф Ьаё феттеп, 
Ь. Ь* inbem man ein ШаЬ oerbinbert, р[ф um bie 2̂ фfe ju btehen. 
£)ie Oieibung be§ ЭДёfфenfelё in bet S3uфfc wirb bann Ьигф 
eine febr flatfe Oieibung auf bem ßtbboben erfê t; ber ^albmeffet 
beS SfJabeö nugt bet bewegenben Äraft niфt mehr, unb biefe beiben 
S3et5nberungen reiфen bin, um in ben gew6bn̂ iф€n SSerbaltniffen 
bic Sßirfung bet Äraft P s in ^  aufsubeben.

(5S iff bi«̂  ̂ niфt bet Ört, übet bie детбЬпЦфеп SJZittel sum 
феттеп su fpreфen; wit werben ib«t bei ben gabrseugen mit 
23otbeti unb фinterwagen erwähnen.

(Sź bleibt поф su untecfuфen, wa8 eintreten wirb, wenn bic 
S îфtung O H ' Ьеб 5ШоЮг6 fiatt mit bet geneigten ©bene parallel 
Su geben, mit biefer ©bene irgcnb einen 5Q3infel ф bilbet. SBenn 
wit baS ganse @ewiфt P  fo serlegen# bap bet cine Slbeil P ' in
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bic 9?id)tung bet Słocmalctt O  A , bet anbete P" iit bie SSetlan̂ e* 
rung Don О Н ' obce in О Б  fällt/ fo ceb̂ Uen wie

Р ' = Р с о 8 ф ~  P s in %J/tangę>/ P " = P ^ ; ^

befinbet РФ ГоГдИф baS ©i;pcm in benfetben S3ccb«lt= 
niPen, al6 ob c6 auf einem botijontalen SSoben mit einet Äcaft 
Q' Docwactg gesogen würbe, beten 911ф(ипд ben «?)oclsont unter 
einem SBinfel ę fфneibet, unb al6 ob bet Stuc! beS 9 âbc6 
P co s^  — P  sinФ tang ̂  wäre/ 1сЬоф mup bie Sotal-Äcaft bc6 
•Sliototö in iebem 2fugcnbti ê

Q =  Q '+ P ^ ^ ^^ ^ • cos Ф
fein.

3n Шс?рфГ bet ÜJäbet lapt рф alfo bet З^З «uf geneigtem 
бсЬЬоЬсп lciфt auf ben Bug auf bocisontalcm SSoben surutffiibten.

59 . ©фИе^Цф wollen wit поф ben allgemeinen 5Bectb fut 
bie Bugfraft auf einte naфgicbigen S5bfфung geben. SSit wenben 
btersu bie S5eseiфnungen üon 9it. 55 . an unb nennen ф bie 9leii 
gung be6 6cbboben6.

66 pnb swei Sälle s« Ьс1саф1еп: bie Bewegung bergauf unb 
bie SSewegung betgab. gut ben eepen gall fei sin 4 />  0. S ie  
^cafte Р/ p  unb Q geben, wenn pc normal unb parallel mit bet 
33б1фипд scrlegt wetben, für bie ba6 ©ppem Dorwärt6 bewegenbe 
mittlere Äraft Q cos  ̂ — (P  +  p') Ф unb fut ben Sru(f 
auf bie 6rbe (P-|-/>) cos — Q sin ę, Set Ьигф ba6 
Setrain öccucfaф̂ e §Biberpanb ip Ьетпаф

Д [(P +/>)созф — Q sin^)]-{-^ (R  -* «).

Set 5D3ibcrpanb, wclфen bic 9?cibung bet 21фГе Decurfaф̂ , 
entpebt ou6 bet mittleren Äraft betjenigen ÄräftC/ welфe ba6 
Pem паф Dotwart6 bewegen, unb au6 bem Derminberten Srurbc 
Don /) cos Ф , welфen bet 6rbboben aufbebt, ©ein SÖ6ertb tp 
Ьетпаф

/ '  / Т р  COS ф — Q sin фу̂  +  [Q cos^ (P -f-p) sin ф]2.
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Ш гш  bee (We. 47 . angewanbt wUb/ fo roitb
l̂ lecauS
f U  (P cos Ф — Q sin <f) + / '  /3 [Q cos — (P -j-yj) sin ф]. 

SJecmitfeljl be6 ^cincipeg bee öictueUen ©efĉ jwinbigfeiten iŜ t рф 
aug bem î ocigen 1е{ф( ableiten

//̂ [<«Рс08ф--/3(P-p.ĵ )siu4 ]̂-j-A(P+p)cOs4 '-}-E( -̂~ )̂~f’̂ (P~hP)ŝ »'4^
cos ^  (R — r f ^  + s i a  ^  (A  -J- rf^a)

Q=!
cos m i И. — n K \ "T-biu la \.ci. -t- ч a.t

(I)
oug welchen» 2Cugbcu(fe ble 05(е1фш19 (II) 9*Ic. 55 . f5e ben паф* 
giebigen b f̂tso t̂alcn SSoben рф wiebec bacflellen taft̂  wenn man 
sin -4/ =  о fê t unb ben S'Jennec t)cceinfaфt♦

Süe ben Sail, wo bie ßugtaue parallel mit ber §5б[фип9 ge« 
f&btl fi«b, wirb <p =  о unb ber 5ßertb non Q  wirb, wenn man 
rß ß  unbcrйdftфtigt iSpt,
ę ____r/’'[*tPcos‘4̂  — ß {F  -f-/>)sin4']+A(P4-/j)cos4'—o E

R
“HP"ł"P)*‘“4'+E

(П)
SBag ben Sngwinfel anbeteifft, bei bem bie Äraft Q ein W i-

А
itimum wirb, fo wirb er febr nabe Ьигф tang ę  — g- barge|tellt,

unb ijl Го19Иф betfelbe alg bei bem bo îontalen unb naфgiebi9en 
SSoben.

60. S5cim SSergabfabren fSUt ber 5D3infel ф unferbolb ber 
Iborijontalen ßbene, fiatt oberhalb wie oorbin. Sin ^  wirb alfo 
negatio, unb ba cos ф fein 3«феп bebalt, fo reiфt eg bin, in bet 
©1е1фип9 (I) bie Beiфen ber ©lieber, in benen sin oorfommf, 
ju  oeranbern, um ben 5ßSertb oon Q in SSejug auf biefen neuen 
gaU SU erbalten.

6g ifl öberbieg einjufeben, bâ  biejenige ber <Seitenfr5fte bom 
©ewiфt beg ganjen ©pjlemg, те1фе parallel mit bem ©rbbeben 
wirft, algbann bie Äraft Q  begönftigt, unb bap Го19Иф bie 3ug* 
ftaft um fo geringer wirb, je jleiler bie 856(фип9 ijl. ©ie wirb 
gfluU, wenn sufaUig

^  I . . t _= ^ /'« P co s4.- f - A (P 4 -;,)cos4  +  E(R-~ a) 
sin ̂  —  R - r f ' ß -------------------------

wiirbf»
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5Bcnn ф  Qcofec with al8 bicfe ©(cid̂ êit e8 ctforbect, obcc 

wenn bic ©ibecflanbc beS ©cbbobenS [гф öetcingecn, fo fann baS 
9?ab mit cinec 9leiфf5»:mt9 befф(eutti9tcn SSewegung Don felbj! 
Î eruntec roUen# fo bap, nm eine conjlante ©efфn)inbi9feit ju  ec* 
flatten, bie Äcaft bee S l̂iфtutt9 bee SSewegung entgegen wiefen 
m&pte»

S l^ e o t t c  b ^ t

25ie Sfieotie bee Satirjeuge umfapt bie $8есефпипд bet ^tÄfte, 
тс1фе unter ben 0ег[ф1еЬспсп bei ihnen fiattfinbenben §8erh^ttniffen 
in 5£t)Stigfcit fommen, unb bie SBertbangabe i()tet SBirfungen. SSon 
biefen ©eftфt6punften au« wollen wir паф unb паф bie Sahrjeuge 
mit jwei unb mit Diet ШЬеш beleuфten.

@ c f ł e  Ь  t  ^  e i  I  u  n  в .
^ie mit jwei SVäbetn*

61. S ie  S£f)eotie beg В«д«§ bei ben jweidbtigen ^abtjeugen 
liegt 9Snitiф in ber 2fuft6fung fotgenber allgemeinen 3(ufgabe: e6 
foU für alle Dotfommenben SSetb l̂tniffe bet S tu if auf bie 2fфfe, 
bet auf ben Olucfen be6 ©abelpfetbeö unb bie ^caft beftimmt wer* 
ben, П)е1фе bet 5!Äotot aufbtingen muf, um bie Detfфiebenen SBi* 
betflänbe gu ftbetwinben.

SaS ©pftem, те1фе§ baS ©ejlell be6 gahtjeugeS mit bet 2а* 
bung bilbet, Ье1гаф1еп w it al6 ипоеейпЬегПф. ŚBit fĉ en fe|t, bap 
bet ©фшегрип!1 beel ©pflemS in bet 1о1Ьгеф1еп ©bene liegt, bie 
Ьигф bie g&ngenape beg âhtgeugeg gebt, unb ше1фе wit bie 
£&ngenebenc nennen wollenj eben fo nehmen wit au , bap bie 
31ф6[феп!е1 ©plinbet ftnb, unb Ьеаф1еп bie geringe SSiegung bet 
51ф[е niфt, bamit bet Studf patallel mit bet gdngenebene geht.

©g fфeint beim erflen 2lnbli^, alg ob man ben @фтегрип?1 
beg ^pfterng in eine ©bene legen möpte, bie Ьиеф bie SÄittellinie 
bet 5(фfe geht unb fenfteф  ̂ auf bet Sdngenape beg ©cflelig fleht.
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3Die6 t»5ce ein 9>?ittel, baś ©abetpfccb im 3ujlanbe bet 9lul)e jebem 
25rucfe §u cntjie^cn; allein waf)ccnb bec Ŝewegung шйсЬеп аиф 
bie gecinajłen Uneben()cłten beS (StbbobenS fa|lt bcftanbige ©фтеап* 
fungen b̂ bocbctngen unb )̂1ссЬисф ©tofe etfolgen, bie baS ^fetb 
bet weitem mębc anflcengten, alS eine madige SSclafiung. £)cc 
@фwet )̂unft beS Ьисф bie 2abung unb Ьисф baS ©eflell beS 
gabrjeuge  ̂ gebitbeten <Si;(iem6 mup Ьегапаф immer bot bet cc* 
wâ jnten 6bene liegen.

9tulbc au f einem l^otijontalcn @t*bboj?cn.
62 . ф!сшаф jerlcgt рф für ben Suftanb ber 9lube auf einem 

borijontalen SSoben baS gnnjc @еп)1ф1 mit (̂uśnabme ber Sld* 
ber, in bier 1офгеф1е Ärdfte/ патИф in jwei gteiфe 2)cu(le auf 
bie S5eti'tbrungSlinien bon 2(ф0[феп!е1 unb S5uфfe unb in swet 
gteiфe JDcuefe ouf bie (Snben beö Sragegurteg. 5Bir wollen bie 
mittlere .Я:raft ber beiben erfleren, гье1фе Ьигф ben ^игфГфп111ёг 
punft bet SSÄittellinie bet 2̂ фfe unb bet fidngenebene gcbt< mit P ' 
beJeiфnen; bie mittlere Äraft ber beiben anbeten, тс1фе ebenfalls 
1о11;гсф1 wirft unb in bet gdngenebene liegt, foil Ьигф P "  barge* 
jiellt werben.

mag ferner G  (Sig. 12.) bie gage be6 0 фтегрип!1й beS 
iSp^emS fein, О bie S)?itte bet 2 ф̂fe in ber gdngencbenc, А  bie 
Ĵ Jrojection bet beiben fünfte, wo bie @аЬс1Ье1фГе1 Ьигф ben Stage* 
gurt getragen wirb, auf jene ßbene. 5Шап jiebe Ьигф А  eine 
horizontale A B  unb nenne biefe gSnge l\ ferner jiê ie man Ьигф 
О eine gotbreфte O B  unb nenne fte d. 2>et Söertb biefer ©rope 
wirb pofitiö ober negatin fein, je пафЬст bie ^orijontale A B  ober* 
halb ober unterbalb ber 2 ф̂fe fallt. ©пЬИф bt&ife man Ьигф а  
unb Ь bie bbtisontale 2lbfciffe unb 1о1()геф1е £)rbinate beS @фшег* 
punfts für ben 2lnfang^punft В  auö.

2)er Sruef P ' unb P "  wirb Ьигф bie © ju n g e n

p /—  (I) unb P ' '= ^ ^  (II)L L
befiimmt*

£»ie zweite biefer ©leiфungen jeigt, bap bie gafl P "  bê  
©abelpferbe« negatw wirb, wenn а cS ij i, unb bannrwitb baS in 
ber erfien ©teiфung enthaltene negatibe Зе1феп рф in ein pofttibed
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»crwanbeln. Siegt alfo ber 0d)wei:pun!t >̂intet bei; fo fmb
bie 9?Sbec mê c betajlet, al3 tn iebem anbecn SaU, unb ber 
3ug crfotbcct mê c Äraft; ba3 ©abelpfecb, |iatt üom Sragegurt 
einen p  eclcibcn, wirb Ьисф ben SSaucbgutt gehoben, unb 
еЗ ecfolgt, aupec bet Unbequeralichfeit für ben ЗЗаиф be§ f̂ecbeS, 
eine Söecrainberung bet Bugftaft; benn ba bag ^fetb шф1 mebt 
mit feinem ganjen @ett)iфt auf ben SSoben bcücft, fo legt eS рф 
toenigec in bag ^ummt, um п1ф1 augjugleitcn (8).

6g ift Ьетпаф fehc wiфtig  ̂ bâ  ber 0фшегрип!1 beg Ьигф 
bie Sabung unb bag ©efiell gebilbeten 0r)ftemg oor ber SD?ittellinie 
ber 2̂ фfe liege, ^nbererfeitg geigt bie 6Ие1фипд ( I I .) , bâ  bie 
Entfernung а um fo Heiner fein mup, je groper bag gange @е«1ф1 
P  ijt; benn bie Saft P "  beg Eiabelpferbeg barf eine getoiffe ©rÄnge 
niфt öberfфreiten.

au f einem geneigten ©tbboben*
63 . Um unfet ©pjiem uon einem horigontalen SSoben auf 

einen geneigten gu übertragen, Ьгаифеп wie eg nur um ben фипН 
О |1ф brehen gu taffen. 2tug ber Зо1Ьгеф1еп O B wirb bie auf 
bag terrain 0 епНеф1е O B '; B A  nimmt bie Sage B'A ' an, fenH 
reфt auf O B', unb G  get)t паф G', ein ^unft, beffen teфtwinf  ̂
Пфе Eoorbinaten B'D ' unb D 'G ' ben ©ropen а unb b д1е{ф finb. 
Sie grabe Sinie A'B', те 1фе Ьигф bie neue Sage non A  gef)t, ift 
genau genommen niфt mit bem terrain parallel, wie wir eg an* 
nehmen; benn vermöge ber ©tellung beg f̂eebeg mup bie oon A' 
auf bag Certain РепНефГ gegogene Sinie furger fein, alg bie oon А  
auggehenbe: inbeffen ba ber Unterfфieb nur fehr gering ijł, fo fon* 
nen wir ffe alg parallel annehmen, ^ieraug folgt, bap bet SGBinfel 
BO B' д1е1ф iji bem SBinfel ф , ben bag terrain mit bem .^ori* 
gonte таф^

5ßit nehmen ferner an, bap ber oom 6гЬге{фе t>erurfaфite 
©iberftanb grop genug ift, um eine ru^gdngigc B̂ewegung bet 
ШЬег gu oerhinbern. Sag ^fetb wirb feine Äraft паф oorne an* 
guwenben haben, um bag gahrgeug feftguhalten, unb bie Ш'\Ши 
linie bet 7 ф̂fe wirb eine fefie Stehungĝ Ttpe fein.

Sie alleinigen Ärafte, benen bag 0 pjiem algbann auggefegt 
jft/ finb bag gange @ewiфt P , welфeg, in ber 1о1Ьгеф1еп OUcljtung
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G 'l witfenb/ РФ 6epi'c6t, bciS ©ePell um ben ^unft О ju bre« 
l)en, unb cine Äcaft P " , mit п>с1фсс bcc Slüdcti bcS f̂erbcS fiĉ  
bicfec SScweQung in bcc З^феипд bcc S'Jocmalcn in A* roibcrfcit.

9?urt scclcgt РФ bag 0 enJiф̂  P  in jwci ©citcnfcaftc, bic cine 
P  cos -ф, п>с1фе in bcc 9?{феипд bcc 5Wocmnlcn G'D' micft/ bie 
flnbcce P  sin 4', pacaUcl mit bcm (5cbbobcn.

£)ie Icitcce, beccn 9iiфtung G 'F  ip, bepccbt рф, ba§ ©ppcm 
urn bie fcpe ЗСре in cincc bcc ccpcccn cntgcgcngefĉ ten 9 îфtun9 ju 
bcc()cn, unb ро1дПф ip bie ©lciфung fiic bie SWomcnte in SScjug 
ouf ben ^ccl[)unggpunft О f&c ben $aU beg ^(ciфgcn)iфtg 

a P  cos *ф> —  (fZ-{-Z>) P  sin Ф — I  P j ' '  0 
tvocaug man eepdit

P  ii —  P   ̂ ^  s»« Ф

Sieg ip bcc 25cu£f, bcm bag ©abclpfcrb auf geneigtem 6cb* 
6oben im ЗирлпЬе bcc 9 ûf)c auggcfĉ t ip ; benn bee Kötfen beg 
S()icccg fann alg mit bcc §3б[фипд âcaUcl gê enb Ьetcaфtct 
meeben.

2>ie ®(е{фипд (I) giebt bag SWittcl, bea SDScctp non d-^-b 
fo 5U bepimmen, bap bcc 0фwec})unft beg ©pPcmg auf ben Peifs 
Pen 'ÄbbSngen, bie ein guf)cn)ctf pafftren mup, niфt întcc bie 
9)?ittcUinie bcc 2Сф[с fallt. Шап bcaud̂ t Р /  bei folфen 2tbban* 
gen nuc gleiф 9<tull ju fe ĉn; benn algbann fSKt bec @фtt)ecpunft 
in bie 1о1Ьсеф1е Sbene, Гос1фе Ьисф bie SJeebunggape gebt. 2apt 
man bie pbe peilen Ttbbibge unbeaфtct, тос1фе in тапф ет Ьисф? 
Рфп111епеп Seccain angettopen weeben, fo fann man bie S5бfфung 
ООП 15 ® alg bie paefpe anfeben, »с1фе ein ©ebieggroeg b̂ ben 
fann.

SÄan mup babcc bie ®lвiфun9
а cos 15 ® — {d"\~ )̂ siu 1 5 ® zzzz 0  

obec
а —  tang 1 5 ® = :  О (П)

(eben.
SSerbinbet man biefe ©lciфung mit bem 5Bcctbe oon a, ben 

man aug bec ®leiфung (П) 9 tc. 62 . pnbet, fo ecb̂ lt man d-\-bf 
weit bie 2ap P "  bie ein f̂eeb auf bocisontatem SSoben tragen 
fann  ̂ befannt ip/ unb b‘«ÄUg l6pt рф d ober b bepimmeu/ ie
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пафЬеш man ein ?̂ af)r5CU9/ beffen SSelaflung^ait man fennt/ con* 
jlruicen obec bie Sage beö @(^werpunfteS beö @i;jlemź fut ein 
[фоп gebautê  â()C5eu9 bejlimmen folU

2(nilatt feine 5« biefen Formeln ju nehmen, fann man
and) im leiteten Sali fich mit bem SSci-fabren ber Ädcnec behelfen, 
тее1фе Ьигф ba§ ‘?)сЬеп bee @abelbeiфfet mit it)cen 2(tmen bcurs 
tbeilen, ob bie 2affc füt baS ©abelpferb 511 jtaef ober 5ufфwaфijł5 
in biefem лЬес mup man, пафЬет man bie ^obe bei hott* 
jontalec Sage bec @аЬеГье1фГе1 gemaфt h^t, biefelbe um ungefdhc 
15 « erheben, bamit man bie ©ewipheit erhalt, bap ber ©фпеег* 
punft beS 0pflemS аиф beim 2fuffahren ber fleilften 85о[фипдеп 
niфt hinter bie SO?itteliinie ber 2(ф[е fdllt.

64 . Um baher ben Sinflup ju ermitteln, п>е1феп eine geneigte 
ЖerrainflSфe auf bie SSelaftung be§ @abelpferbe§ ĥ  ̂ senfigt ê , 
non ber @leiфung (II)  9?r. 62 . bie @leiфung (I) 9tr. 63 . abju* 
sieben unb ju beftimmen, П)е1фе SSerdnberungen P " —  P j"  Ьигф 
bie oerfфiebenen SGBerthe von ф erleibet.

2)ie auö ber angebeuteten Subtraction en£(iehenbe 2)ifferen5
ift

cos Ф)P " _ P  " ___p  (c? -f~ “Ф Hh  ̂ ( I
b (III)

6 s  htinbelt [1ф nun barum, ju ermitteln, in «>е1феп Sdllen 
baS jweite ©lieb biefer @leiфung pofttiv ijt ober negativ, Buerft 
muffen mir bemerken, bâ  für детбЬпНфе SSerhdltniffe dĄ -b im* 
mer pofitiv ift; benn A'B' fdllt immer über bie ^Mittellinie ber 
2 ф̂fe, unb ber ©фгоегрип!1 G' liegt über A'B'. 2 )ie (̂bfeiffe а 
iji аиф pofitiv, weil ber ©фшегрипй niemals htvter bie 1о1Ьгеф1е 
6bene fallen foil, bie Ьигф bie ^Mittellinie ber 2Cфfe geht. £>aS 
Зeiфen von P" — P^" hdngt baher nur allein von sin ф ab, 
те1фег bergauf pofitiv unb bergab negativ ijl.

fSSir wollen ieljt unterfuфen, in wetфen Salten P" — P i " = :0  
ift. 2)iefe Sdlle werben Ьигф bie @leiфung

(с?ф-/,) sin Ф Ф“ 0, (1 ■*“  cos Ф) 0 
angegeben, unb man finbet auS iht

2 a  {d -\-h )

2 îe 2)ifferens von P " —P^" ift alfo pofitiv, fobalb sin Ф >  0,

sin Ф 0 unb sin Ф
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1шЬ 5 ûU/ wenn sin -ф о ifl; fie wieb negaiit?, wenn sin 
её wirb; fie wirb поф einmal Skłuli, wenn

• ł  Q, C t { l l  —f “  . - r  • r  msm 4/ =  — nimmt jenfeit  ̂ biefer 9?ei*

gung wieberum Ьпё pofitwe 3 ®iфcn an. SSergauf öerminbert [тф 
alfo bie 2afl be§ ©abelpferbeS unb um fo ше̂ С/ je fleiler bie S3o* 
fфungen ftnb. SSergab uermebrt рф biö ju einet gewiffen S6fфшtg 
bie 2aji Ьеё ©abclpferbe /̂ jenfeitö berfelben finbet gleiфfa(̂ ё eine 
SSerminberung patt.

фiernaф ip её flar, bâ  сё eine Jwifфen
• 4 Л V • 4 2 а (d -f- b')sm Ф =  0 unb 8Ш J/ = ------ , V  -;4r

liegenbe 95ófфung gicbf, bei те 1фег ber negatioc 503ertb öon P' — 
P i"  ober bec pofitwe uon P j"  ein SO?apimum wirb. Um biefe 
Sbfфung fennen ju lernen, mu  ̂ man bie @leiфUng ( I )  Шх, 63 . 
biperenjiren unb ben SJiperenjiaUÄoepipenten 9lciф 9lull fĉ en, 
• )̂icrburф finbet man

tang 4 . = = ------ ^

те(фсё anjeigt, bap bergab bie 85бfфung, wo P j"  Ьаё SWapimum 
erreiфt, unb um fo peilet ip , je groper d-\-b ip, @ewбl)nliф bot 
d +  b einen р 1феп50егф, bap bieS5бfфung, те1феЬет SSÄapimum 
Don P i"  cntfpriфt, дгбрес ip а1ё bie fur f̂etbe irgenb paffirbaren 
$5б1фипдеп. §о1дИф crreiфt sin ф niematö ben ЗОЗегф oon

— unb beim (̂иёсиЬеп auf irgenb einer bergab

ju befabrenben S3бfфung öermebrt рф bie SSelapung Ьеё ©abel* 
pferbe6, ohne Ьаё SSJiarimum ju errciфcn.

SSenn man wiffen will, in т с 1фсс 2frt Ьаё fo eben erwähnte 
not РФ gebt, fo mup mvin Ьаё @ppem O M LG  (gig. 1 3 ) , wel̂  
феё Don ber Ьигф ben ^unft О geführten ^orisontalcn OM unb 
Don bet аиё bem <Sфwerpunft G  дерШеп £офгеф1еп bG==.dĄ-b  
gebitbet wirb, in Decfфiebene Sagen bringen. 25er 0 фwerpunft 
Ьигф1бир einen аиё О  mit bem ^albmePer OG befфciebencn 
SSogen; in G' wirb Ьаё SWoment Ьеё ®ewiфteё P  рф Dccgróperf 
haben, bie Entfernung Don P j"  jum fünfte О wirb biefetbe blei« 
ben wie bei ber Sage G, unb fol9liф wirb P j"  groper geworben
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fein ftl6 P " ; in G" werben bie 9J?omente t)on P  unb Pj'^ ibr 
5D?arimttm erreicht b^ben; in G'" werben biefe @r6 ên biefetben 

Ŝertbe als in G' bnben; in G*  ̂ werben fie biefelben ffiJertbe al$ 
in G bnben, unb wirb поф gleicb P'* frin; cnblicb werben 
ienfeits G*  ̂ bie S!J?omentc t)on P  wnb P j"  geringer ciU in G  
fein.

Bewegung gttf einem i^oHjpntalen ^ebbpben»

65 . £)ie ^rSfte, wetebe auf baS in bet 9iube befinblidbe Sabr# 
jeug wirfen, ftnb поф РОгЬапЬеП/ wenn SSewegung eintritt; aber 
fie finb niфt raebr bie alleinigen, welфe man ЬеГгафгеп m uf; neue 
ÄrSfte uer^nbern. bie 2)rucfe, welфe bie erjieren auf ^фfe unb 
©abelpferb b t̂Potbringen.

5Sir wollen suerji annebmen, baö Sabrjewg fr» nur mil einem 
f̂erbe befpannt, unb bie SSewegung ftnbe auf einem bct*5ontalen 

(Srbboben fiatt. 25ie S5eJeiфnung oon 9?r. 62. mag beibebalten 
werben; p , R  unb r  mögen refpeetwe bie ©ewiфte ber beiben Oiös 
ber, ibren «̂ albmeffer unb ben mittleren «̂ albmeffer M  2̂ фёfфen̂  ̂
feie ober ber S5uфfe Ье5е1фпеп; Q mag bie mittlere .^raft ber 
Spannungen barjlellen, те1фе bae ^ferb in ben ^ugtauen erzeugt, 
unb man möge annebmen, bie 9iiфtung biefer Äraft liege unner* 
йпЬегИф in ber 2angenebcnc bee SabrseugeS; ber Ьигф bie Э?1фг 
tung üon Q mit bem ©rbboben gebilbete SOSinfel fei ę, unb bie 
Entfernung biefer 9^̂ iфtung Pon ber SRittellinie bet 2fфfe fei d, 
ЕпЬПф wollen wir d pofitip annebmen, wenn bie SSerlangerung 
bet Sugtaue oberhalb ber SÄittellinie ber 2(фfe föllt, unb im ent* 
gegengefebten Salle negatip. SD?an erffebt b‘®tau8, baf angenom* 
men worben ift, bie Bugtaue |inb in grabet ßinie angefpannt, те1фе 

p̂potbefe ibr geringê  ®ewiфt ju тафеп gejlattet.
5S it  b&rfen bie SSewegung niф̂  in bem 2(ugenblitf Ье(гафГеп, 

wo baS Sabrjeug qu8 bet Stube 9еЬгаф1 wirb; bie alSbann un* 
merfbare ®efфwinbi9feit таф11 паф unb паф, unb erlangt halb 

>ben @rab ber @efфwinbigfeit, ber beibebalten werben muf, um 
baS SJtarimum beö Effefts für eine befiimmte ©angart ju erbal* 
ten. Sßit fönnen Ьетпаф annebmen, bâ  Sabtiewä bewege рф 
öltiebförmig.
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bif§ abec ber fci, шф1 c§ 1)ln, w«tm aUc auf Ьдв 
©ęfłcm witfenbcn Ärdfte um bic SD?itteUinie bcc 2Сф[е bejldnbig 
im @(с1ф9СШ1ф( fmb; bcnn e6 bcbalt исгтбде i r̂ec SScŜ b̂ it bie 
ganje SÄajfc ble [фон erlangte @е[ф№1пЬ1д!е11 bei, wenn bie 5öiber* 

d̂nbe in jebera 2(ugenblicfc Ьигф bie bewegenbe Äraft oufgcboben 
werben.

2 )ie 55иф[еп erleiben einen fфiefcn 2!5ru(f, п?е1фег Ьигф P 
tmb Q  entließt. P  Ье§€|фпег b«er baö @c№iфt beS ganzen ©pjlemS 
mit 2lu n̂a()me ber ШЬег, unb Q bie те1фе im fünfte
M апдеЬгаф1 if l, wo bie ßinbdngepunfte ber 3ugtaue auf bie 
Sdngenebenc projeftirt finb. (Sig. 14 .) 2)iefet 25rutf behebt au$ 
einet lotbreфten @eitenfraft P', гос1фе ber 1оГЬгефГеп ©egenroir* 
fung beö 9?abeS дШф ijł unb auś einer ©citenfraft
q, П)с1фе bet mittleren Äraft aller SSiberftdnbe д1е1ф ifi, bie, mit 
bem ©rbboben parallel jerlegt, [гф ber SSewegung паф norwSrtS 
entgegen fegen. ©пЬПф gebt bie ©egenwirfung beS SragegurteJ 
einen 2 )cu(f P '' auf, шс1фсс ebenfalls au8 P unb Q  entflegt.

©5 mu| nun sn)ifфcn • bcn Ärdften P  unb Q  unb ben i n 
entgegengefegfer 9 îфtun9 angenommenen Ärdften P', g unb P '' 
©leiфgewiфt fiattfinben. ^aS @leiфgenJiфt wirb beflegen, wenn 
1) bie ©urnme bet borijontalen Ärdfte, 2) bie ©umme ber lotb* 
геф1еп Äcdfte unb 3) bie ©umme ber 97?omente för bie Sregung 
um bie SWittellinie bet 2̂ фfe д1е1ф 9 lull fmb. hieraus folgen паф* 
flegenbe brei ©1е1фипдеп:

Q cos Ф — q nr: 0 
P  — P ' — P " — Q sin <p zrz 0 

+  P a  — P "/  =  0
©ie geben

q =  Q  COS P " =  ~— -------

p< —  — Q  ̂ 4 )
5 о1д11ф ifl bie Reibung ber 2 ф̂fe (59) :  

f t  ,^«[p <p 4- +  <e Q cos
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«пЬ btc ©aljen Ŝ êibung auf bera €rbboben (47) :

I  [ / .  +  P ^  - o (  <’ +  t ) 1

2(û ecbera bleibt bee 5Sibcrjłanb# ber öu« ber f̂b̂ iSrenj unb 
ber Sleibung on ben 0 eitenflScben bet Selgen entfielet (55), immer 
E . ЗВепп wit nun onnebmen, bô  bet ©tbwerpunftbeg 0 ę|łem ,̂ 
bet РФ mit bera Srbboben parallel bewegt, um eine fê t fleine 
QJrbfe  ̂ Dorgebt, fo giebt baS фrin5ip bet virtuellen ©е[фт1пЬ1д* 
feiten bie ©Ыфипд
Q ĉos — ft  [P ~ Q   ̂sin^-f-jj]  -|-/3 Q cos

-  ^  ^ = «
unb folgtiф

r/< « P  ^  + A  ^  +  P  Ą. E  ( R - a - )

R  COS <p sin <p-f* A-^ -j“ r ß  |^«^sin<p-|-y^ ß  cos

CI)
8Benn wit in biefera 5(uSbrucfe a= = 0  unb c ? = o  fe|en, fo 

bt&(fen wit Ь»«Ьиеф au4, bap baö Sotal»@ewiфt P  ganj von bec 
5(ф[е getragen wirb, baf bie 911ф1ипд bet Äraft Ьигф bie WlxtUU 
linie biefet ^ф[е gebt, unb wit gelangen iu bet ©leiфun9 ( I I)  in 
9 lt. 55 , in weWjet ba§ ©lieb mit f> beS 9lenner§ unbcaфtet blieb; 
Sieg rauf аиф wirfliф fo fein, weil ba§ Ŝ b*̂ 8«W9 bann wiebec 
ouf baS einfaфe 0ppera von jwei IRóbern unb einet belaPeteit 
^фfe дсЬгаф1 ip,

66. 2)ie @1е1фипд (I), welфc bie 3 «äftrtft angiebt, unb 
bet 5Bertb

p// (II)

föt ben Straf auf ben Sragegurt liefern mehrere Siegeln für bie 
Conptuftion.

3 uerp feben wit au6 bet ©(eiфung ( I ) ,  bob bet Sbeil

P  —j “ be5 von bet ^фfe getragenen ©ewiфteS P  einen großen

SinPuf auf ben ffiSertb von Q  ouSübt, Um nun btefe SBirfung
6’*'
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ju ие«т!пЬеШ/ müfte шап bâ  25er()5(tni  ̂ - j tjergtofem* S a  abet

bec 9?ennec l, ober bie bocisontale Entfernung beö Sragegucfeö uon 
bet 2(d)fe Ьигф Ь1сп|Шфс 91и($[1фГеп bejłtnimt wirb, fo fann man 
nur fiber a nerffigen. Ез  mfî te alfo Ьес@фгоегрип?1 G  be6 0 pfieml, 
mit 2Cu6nabmc bet ШЬег, non Ьег2(ф[е entfernt werben. (S ig .l4.) 
Diun seigt aber bie @lciфung (II), baf man a niфt uergrô ern 
fann, obne bie Saji beS ©abclpferbeS urn eben fo oiel ju uermefi* 
ten al8 bie 2̂ фfc er(eiфtett wirb; man mup рф alfo barauf be* 
(фс5п!еп, a eine (о1фс Sdnge ju geben, bâ  bie Saji be6 ©abel* 
pferbeö genau fo grop ijl, wie bie ©{фегипд ber. ©abelbfiume 
gegen 0фшап!ипдеп erforbert. (6 1)

5ißenn man bie @leiфung ( I I )  mit ber @1е{фипд (Ц) 
91г. 62 . oergleiфt, fo wirb man ftnben, bap bie Entfernung a bei 
einem in ber SSewegung begriffenen Sa r̂jeuge n̂ фt fo grop fein 
fann al6 bei einem in 9lul)e Ьс(шЬПфеп; benn bie Sajl bc§ @a» 
belpferbê  bat eine ©ranje, bie niemals бЬег(фги1сп werben barf, 
unb ber îSertb betfelben für ben etjlen gall fiberjlcigt ben beS

sweiten gaUeS um bie ©rope Q y ,  те1фе mit bet Etfфwerung

beS 3 ugeS unb mit bet Entfernung ber 3 ugtaue non bet SÄittel* 
linie bet 31ф(е wfiфjl unb mit ber Entfernung biefet SDlittellinie 
uon bem Sragegurte abnimmt.

S ie  Entfernung d bat einen getingen Einflup auf ben SBertb 
ber Bugfraft; inbeffen wirb Q Ьоф oerminbert, wenn bie 3uglinic 
9Ф ton bet 2̂ фfe entfernt unb obetbalb betfelben bleibt. S a  abet 
baS föecbaltnip Jwifфen jwei 50Bertben ton Q аидеп(фе!пИф ge« 
linger ijl alS baS umgefebrfe ^̂ erbfiltnip Jwifфen ben beiben cor« 
tefponbirenben jBertben ton d , fo wirb baS ^robuct Qc( mit d 
таф(еп unb abnebmen. golgliф mfiffen bie Sugtaue in febr ge« 
ringet Entfernung ton bet 2 ф̂fe bleiben, bamit bie Sajl P" beS 
©abelpferbeS, ипдеафГеГ bet Serfinberungen ton Qc?, wo тбдИф 
immer fo bleibt, wie fie auS bet Entfernung а jtф ergiebt.

SBaS ben 5Binfel <p anbetrifft, unter те1фет bie Sugfraft

wirft, fo wirb Q febr nabe ein SWinimum, wenn tans 4  

ijl. E s  mup Ьетпаф ffir ein gabrjeug, baS auS einem einjigen
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©fflcUe bcfłê )t# eben fo i»ie fóc ba6 einfad̂ e ©ęjlem au4 5Weii 
ШЬеш unb einec ЗСфГе, bcc 3«9«̂ »п!е1 um fo grofet fein, je 
[ф(еф1ес bee SiSeg tfl unb je fteinec bie ÜlSbec fmb. (55)

2 )ie ®leid)ung (I) jeigt fecner, bap man bie Äcaft Q uecmin; 
bert, wenn man bie Steibung bet 2(фГе oercingert unb [1ф gcô ec 
SRdbet bebient. Subeffen bacf bet ^albmeffcc R  biefet ШаЬег niфt 
uon bet 2(rt fein, bâ  ba6 @cwiфt p  geô  genug wirb, um Ьиеф 
bie SSecgeofecung Ье5 bie SScrgcoiecung beS 0 iennei'5 auS--
8ид1е1феп*

2)a епЬПф bie beS @фwetpun!^^ G übec ben ©ebboben 
webet in bem 2(u6bcucf fu cQ , поф in bem bon P" boefommt, P  
bat fte bei boeiiontalem ^oben auf bie ^nfteengung beS ^otore 
feinen ^influp.

Bewegung a u f einem geneigten @cbbobeiu

67» Set SaU; wo ein Sabtseug eine 85ófфung 
(Sig. 13 .)/ weiфt batin bon bet SSewegung auf botisontatem SSo* 
ben ab, bap ba§ @ewiфt P be5 SBagengejtellS unb bet 2abung 
5wei webet bocijontale, поф 1о1Ьгеф1е ©citenftdfte b̂ t> пашИф 
eine P  cos -ф normal auf bie dbene bcS ßebbobenS, bie anbere 
P sin Ф biefet 6bene parallel.

6ben fo finbet bet Untetfфieb ftatt, bap ba3 ®ewiфt p bet 
fRdbet eine Äraft p  sin ф bilbet, bie bet B̂ewegung getablinig 
entgegen wirft. S ie  anbere ©eitenfraft bon p , пйтИф p  c^s ф, 
br& t̂ nut ben r̂bboben wie in bem botberigen Sali baS ganje 
@ewiфt.

S ie  SSebingungen beS ©leiфgewiф^0 allet Ärdfte um bie 2(фfe 
fmb ( 65) Ьешпаф

Q cos Ф — q  — P  sin Ф — /7 sin Ф r=: 0 
P  cos Ф — P' — P ' — Q sin =  0 

-f- P a  _  p '7  ^  0
Sic6 giebt

j = Q  с о а ф - ( Г + р )  8ш4-; Р ' '= 0 ± Н 1 ;

п , /со8ф — а гк Z ' • 1
Р — V ----- j -------- Q f  sm ę ф-
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2)ie 3(d()fcncci6un9 i|l Ьстпйф ( 59) 

Л f г /cos-iL— a  .  . .  d
.p /

unb bie ^alienreibun^

~  со зф - f  P . l  созф

Q (»m 0  +-® [Q «08(^-(P4 .jo)8iD,J.J J

Q ^ siu  ę> + ~ ) ] |

SBłtb baS ^rinstp bet öictucUc« ©efc^winbigfeiten angewanbt, 
itnb jie()en n>ic ben SBibetjlanb bec au$ bet; SBicfung bed @cb« 
boben§ gegen btc @eitenfldc()en bec Selben cntfie()t, mit in 9?еф* 
«wng, fo finben wic (45)
Q h cos — i  (P -|-p) sin Ф

{ « f  P — C0*HP+P)siu4 ' ] |

[̂ />С08ф+Р^^2! ^  - Q^sin^-f у ) ]  =  O

«nb folglich

_  1  U(P+/< > !u + + r/' [ . p ( £ 2! ^ “ _ f l(P + j,)s u ,^ ,J  ^

® , +  A c o s Ф +  P — .'f  ~ + E ( R - a O

wo 5UC (̂bfucjung (I)

R  cos sin ̂  Hh Kf̂  |̂ <* ^ ^  Ф ]  =  D

J)te 5ßccti)c f6c bie bewegenbe Äcaft unb füc ben ScucB P "  
ouf ben 2 cagcguct geben wiebecura bie in Siłc. 66 . aufgejleUten 
Äonjiructiongcegeln 5 йЬес auf geneigtem SSoben tji bie фб{)е GH  
beS 0 cbwerpunfteS übec bie Ьисф bie SÄittcllinie bec 2(ф[е mit bem 
<5cbboben parallel gefü()cte ginie niфt о1)пе ßinflu^, wie bei bem 
Sali auf bocijontalec (Sbene. 25cc ^unEt G mû  fo gelegt werben, 
bai bie 1о11)геф1е Э^ф1ипд be§ @ewiфte8 P ,  felbji bei ben fieilften 
$б6[фипдеп, niemals bie 3(ф[е fallen fann. ( 63)

3nbeffen üerbinbert felbji bie befte gajioectf)eilung niфt, ba§ 
bet 3 ug mit bec SSergroperung non -4̂  crfфwect wirb j bemt je gt5; 
fee biefer SBinfel if l, bejio Eleinec wirb bie ©ntfeenung a. 2 )ct 
3ug wirb ferner im 2Serl;5ltnif bec S3ergc6fecung uon (P + jo ) sln^ 
ober bec ©rope bec mit bem êbboben facallel gê enben 0eitenEcaft,
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П)г1фс üu5 bem bcS о^щт @ę{lem3 entfielt/ etfd()Wett.
genügt tie SSemeefung, bâ  biefe ®c6fe nidjt in bem Slennec 

bet ©letdjung ( I)  9?c. 65. Dorfommt/ um bic Uefaebe ju entbetfen, 
watum bet Bug beegauf [фшегес roicb alö auf l()onjontalem Secćain.

S)aS fo eben gefagte jclgt, bap bec 5)«:û E P '' öuf baS ©abeU 
pfetb jwei entgegengefê te SSceSnberungen ju ctleiben |>at, wenn bet 
585fĉ ung6n>infet grofet witb: ba§ ©lieb Qd пзаф|1 # ro&{)renb ba6 

©lieb P a  abnimmt. ©6 fann habet uorEommen» bâ  bergauf bet 
Stu(f P "  bem 25ru(f auf .bet borijontalen (Sbene gleiф fommt, 
ober bâ  er grb̂ er ober fleinet wirb.

68. 25ie ©1е1фипд (I) gilt för ba6 SSetgabfabten/ wenn man 
бшф c^o таф^ 25a§ ©lieb R (P+ /> ) sin ф ift bann negatio 
unb berminbett Ьс1г5фИ{ф bie BugEraft. ©S fommt felbfi bot, ba§ 
wenn А  unb E  flein finb, bet 5S?otor beinahe gar feine Ätaft au6* 
guuben b«t* SSiöweilen wirb ber 5D3ertb bon Q negatib, unb baS 
^fetb, fiatt ju sieben, i(i genbtbigt, mitteljł beS înterseugeS auf 
bie ©teuerfetten su wirfen, um ba6 Sab̂ ä̂ uö 5« betbinbern, eine 
Ьс[ф1еип{д1е SSewegung ansunebmen.

hieraus folgt feineöwege§, bâ  ber Sru^ P '' geringer ifi atö 
beim SSetgauffabren. 3m ©egentbeile, er ijl gtbpcr, weil bergab 
а gtófet unb d mit Q negatib wirb; benn eö ijt flar, bap fo wie 
РФ bie înterbanb beS ©abelpferbeS nieberbeugt, um baSS^^b^ws 
jurü ŝ^b îltfu, bic З̂ ИфШпд ber Äraft unterhalb ber SWittellinic bet 
3̂ фfc fallt, unb oft bei weitem mehr unterhalb, al§ pe in iebem 
anbern SScrbaltniPe oberhalb berfelbcn fdllt.

69. ЗШеб was übet bie SSewegung cineS sw '̂t̂ brigen 5ubr» 
wetfs Ьисф ein einsigeS f̂erb auf bbcijontalem unb geneigten 
©rbboben gefagt worben ip , Idpt рф аиф fur ben Sail anwenben 
wo cS mit mehreren f̂erben befpannt ip. SSSenn pc in einer Öleibe 
eins am anbern sieben, fo wirb Q bie mittlere Äraft aller, unb 
wir haben bereits in ölt. 4o. bie ©1е1фипд angegeben, те1фе swifфen 
biefer mittleren Äraft unb ber©ummc aller partiellen Ärdfte pattfinbet»

ЗпЬеРеп man fpannt bic beiben Ö̂ fetbe bet 2(rtillericsÄarre nur 
in engen 2)efttcen in einet Öleibe bi l̂rr einanber. Sfir дегебЬпИф 
geben pe neben einanber, unb bie Saue beS ©atfelpferbcS pnb, wie 
bicS in Ölt. 31. gefagt worben ip , am linfen ©abclbaum befepigt. 
J5ie Äraft biefeS f̂erbeS s«tl?3t РФ alSbann in sweiSbeile, wooon
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Ьгс eine fenfced()t nuf bie SRî tung bec SSeroeguiig, bet nnbere pa* 
raUet mit betfdben mitft. £)a bec ecfiece immcc fê c gering i{!> 
fo fnnn man ib« aupec 2(dbt laffen unb für Q bic @umme bec 
ÄcSfte beibec f̂ecbe annet;men.

(^eiiettbüucf auf ba§ ©abelpfctb»
70. 25a bie mittlere Äraft bec Äraftdu^ecungen tjon swci ne* 

ben cinanbec gefpannten f̂erben einer Äarre niî t in bie Sangen» 
ebene beö SabrjcugeS fdlit, fo crseugt fic jreei ©ffefte: 1) bewegt 
fic baS @p|lem borwdrtg, unb 2) jlrebt ftC/ eS um eine auf baS 
Serrain fenfreфt jlebenbe T i p e  ju breben. SQSenn bemnadb baS 
Serrain biefec 2)rebung feinen biaidnglicben SBiberftanb entgegen 
fieUt, fo mup baö ©abetpferb fie baburdb oerbinbern, bâ  eS bem 
25ru(fe wiberjlebt, meldbcn feine cccbtc ©eite »on bem einen ©abeU 
bäum erteibet.

giebt поф 5Wei anbere bemerfenSwertbe S^Ue, wo bieS 
^ferb dbnliфe ©eitenbrude auöjubalten b̂ t/ wenn ndmliф bie 
Sidber niфt gleiфmd îg fortrollen unb wenn, bie Sdngenebene be$ 
Sabrjeuge6 п1фг 1о1Ьгефе ftebt.

3m erfteren galle finb bie Drude ber 2^ф6fфenfet in beiben 
S5uфfen einanber niфt mehr дШф, weil fie Don ben S03ibec(ldnben 
abbdngen, bie рф bec SSewegung bec ШЬес entgegen jleUen. (Ss 
finbet Ьетпаф feine ®leiфbeit mehr fiatt 5wifфen ben parallelen 
©eitenfedften bec JRraft — t , bie bec mittleren Äraft biefec Drude 
д1е{ф unb entgegen gefegt ift, b. b* 5wifфen ben Ärdftem те1фе, 
an bec 2̂ фfe апдеЬса'фе, fiф ber Söewcgung entgegen jlellen. Q S  

feien — Я-' unb — w" biefe beiben Äcdfte (§ig. 16.) 5Bir dn* 
been im ©tanbe bec Dinge niфtё/ wenn wie in bec SRitte C bec 
3̂ фfe A B  in bet Sdngenebene beS gabrseugeg unb parallel mit ben 
9г1ф1ипдеп non — я-' unb — jwei einanber entgegen gefegte 
Ĵ rdfte д1е1ф яг' unb swei anbere eben fo einanber entgegengefefete 
Äcdfte д1е1ф я-" anbeingen. Dann wirb inC eine mittlere Äcaft — я* 
entfteben, ше1фе üon D паф C w irft ,  um рф bec SSewegung ber 
l̂ ф̂fc wie ooebin entgegen ju fegen, unb auf AC unb B C  werben 

ŵei фаас Ärdfte (я-' unb — я') unb (я'' unb — я") einwiefen. 2lbet 
baö eine ^aac biefec ^̂ cdftc fann auf ben феЬе1^агт oeS anbern 
übertragen werben. îecauS wirb рф j. 85. auf A C  ein einjigeS
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ä̂ aat «гзеЬеп, ton bem jcbc Äcaft bie ^iffccens ъоп ж * unb ifl. 
5E3ic wollen biefeS ^aac tn jwei anbece jetlegcn, wooon ba«
cine in bee Ьиеф bie SD?ittcUinie bee 2(ф[е pacallel mit bem
Gtbboben gefü̂ tt̂ tt 6bene liegt unb baS anbece in einet auf bet 
toocigen [еп!сеф1 ftebenben unb Ьисф biefelbe SD?ittellinie gebenben 
бЬепе» S)iefe6 jroeite фаас befirebt [1'ф , eine$ bet üiabet in 
bie 1)5̂ 6 S« beben, wSt)cenb eS ba§ anbece gegen ben êbboben 
befttft; allein bie Saji Ьеё S«beSeuge6 bebt ooUjłdnbig biefe 9Bic* 
Eung auf. Eann babec nuc nom ecflen ^aace ein ©eiten* 
ЬсиЙ auf ba« ©abelpfecb ccfolgen, inbem e6 baS Sabejeug um
eine auf ben (Sebboben 1офсеф1е 2()ce ju bceben ftcebt. 2)ie
SDBibecfiSnbe, bie ftф einet аЬпИфеп SSewegung bec liKabec ent* 
gegen ftellen, finb п{фс immec im ©tanbe, biefe SSewegung gleiф 
9?uU ju тафеп, unb alśbann i(l bag f̂eeb genotbigt, bec Söic* 
fung eineg bec ©abelbciume ju wibeefteben; im 3(tlgcraeinen ijl 
abec bec bietaug ecfolgenbe £)tu(f niфt geô i genug, um ibn bei 
bec SSeuctbeilung bec (̂nfltengung beg ©abelpfecbeg in 2̂ nfф(ag 
ju beingen.

SBenn bie SÄngenebene beg gabeseugeg п1ф1 1о1Ьсеф1 jtebt, 
obec, wag baffelbe ift, wenn bie ^Mittellinie bec ^ fe  gegen ben 
Gebboben geneigt i|t , fo wicb bie non ibc getcagene gajt in jwei 
Sbeile seclegt, bec eine fenEceфt auf biefe 3Mltteltinie, bec anbece 
pacallel mit becfelben. 2Me lê tece beficebt ftф, bie ШЬес in bec 
9liфtung bec 3(ф[е gleiten jn laffen, unb wenn bag Seccain рф 
п1фс genugfam biefec SBiefung entgegenpellt, fo folgt biecaug, baß 
bie ©abelbdume einen ©eitenbcuif auf ben f)inl«c» 5£beÜ beg 

f̂eebeg unb einen jweiten auf ben nocbeccn Slbeil bec entgegen* 
gefegten ©eite augfiben, wag ben @ang beg f̂eebeg befonbeeg ec* 
fфwecen muß.

3n biefem Salle fann аиф bag Sabejeug ein SSepeeben jum 
Umweefen ecbalten, inbeffen wollen wie bie Untcefutpung biefeg 
Umßanbcg bec пафреп 2lbtl)eilung auffpacen.

Ф1с g’rtpcjcugc m it » icc  S läbcftt.
Sie îlctiUecie 9еЬсаиф1 gegenwdetig ŵei 2lcten ton tieccdbti« 

9«n Sabejeugen. 85ei bec einen 3(ct wicb bec tocbece Slßeil beg
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Söotbctwügen̂  fo in feinet Sage erf)ütten, bâ  eine întcc bec 2fd̂ fe 
befefiiette etü |c fid) gegen bie untere §1афе be6 ^intewagenS an* 
le^nt; bei bet anbern 3(rt tpirb biefet S£()eit Ьисф bie ©tangen« 
|)ferbe getrogen. 8Bic f)oben Ьетпоф biefe beiben 3frten uon Sabc- 
geugen поф einonber ju unterfuфen. 3uc SSereinfaфung ber SSe* 
jeiebnungen follen bie etjieren S^b^^icuge mit ©egenfluge 
unb bie onberen 2 )e iф fe Itrйger genannt
werben, wo unter biefen testeten оиф bie Sobrjeuge mit ©abet* 
bäumen begriffen werben foUen, beren SJotberwogen feine @egen«= 
ft&ge b̂ ben, wie j . S3, bieSSetogerungS-Soffeten bon G^ribeoubol 
unb bie goffeten ber спдП[фсп Setbartlltetle.

mit @edenfttÛ e.
71. 2)ie Srtbrŝ MS« mit ©egenfiü̂ e bet heutigen Tfrtilterie ftnb 

am деЬгоифИф|1еп folgenber 2frt cingeriфtet. 2)o8 ^intergejtell 
A B  (gig. 17.) be§ gabrjeugeS greift übet einen Sbeit ac beS 
SBorberwogenö ab , unb bie £5nge biefeS SbeileS wirb Ьигф ben 
3(ф0[фете18, те1фег fiber bet 83огЬегоф[е e liegt, in jwei Sbeile 
getbeilt, ^m b*ntern Sbeile ae befinbet [{ф auf einer @egenfłfi|e 
а ber r̂o^nagel O, welфct in bag фго|1оф beg înterwageng 
eingreift unb eine bcwegliфe SSerbinbung 5wifфett Bother * unb 
^intetwagen bewirft.

2(ug biefet 3(norbnung folgt, baf bie 2)ciфfe  ̂ Ьигф bie 
©tangenpferbe п1ф1 getragen ju werben ЬгаифГ unb baf, wenn 
bie ©tope bie 2)eiфfelfpi|e b nieberjubrfî en ftreben, bag £)bcrge* 
jlell beg Sabrieugeg in a eine ©egenwirfung aupert, welфe biefet 
SBirfung oorbeugt. @oU bieg aber gefфeben, fo barf ber 2)rutf 
ton unten паф oben, we(фen bie ©egenfifî e gegen A B  ougfibt, 
nie im ©tanbe fein, ben ^interwagen um feine 2̂ фfe ju bteben. 
5Bir fpreфen jê t niфt baoon, тоЬигф biefe Bebingung erffiUt 
wirb; eg wkb t y i v  angenommen, bag ^abrjeug fei gut gebaut, 
b. b* feine 2)eiфfê  werbe angemeffen unterfłfibt, unb wir wollen 
juerfl ffit ben S a li, wo eg nur mit jwei f̂etben befpannt ifl, 
biejenige Äraft beflimmen, те1фе man an ben Borberwagen in 
einer Ьигф feine (^inriфtung befiimmten Э{iфtung anbringen mup, 
um bie gleiфmfipige Bewegung auf einem bönjoutalen unb паф* 
giebigen ßrbboben ju unterbauen.
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72. ^intecwaflcn wirb Ьшф ben ЯЗигЬесгоддеп fottaejos 

gen; beffen фео̂ паде! gegen bie SBanb beö фсоё1офсё bci'uJt. Sßii 
wollen Q l btejenige Äcaft nennen, »е1фе bec 9Jagel Supeet, «m 
ben 5ßiberjiänben baä ®1е1ф9еП)1ф1 su gölten, bie [1'ф bec ^ д t ш »  

gung beS «|>tntecroagen6 entgegen jlellen. S ie  9 îфtung bon Q j, 
П)е1фе auf bec 503anb beS фсоё1офе6 fletS normal if l, gef)t ge= 
1ьбЬпиф mit bcm ©cbboben parallel; um inbeffeu alle тбдИфеп 
SdUe sufammenjufalfcn, wollen wir anne^men, fte шафе ben 
SBinfel Ф ' mit bec ^orijontalen.

P i  fei baS @ewiфt beö SbecgejiellS unb feiner ßabung, 
f l  bâ  @ewiфt bcr ^inteccdber, bec Scu^ auf ben 71ф6* 
(фете1/ ber S ru (f ber ©cgenflö^e, P 'j unb bie reфtwinfг 
Пфеп ©eitenfedfte beö Scuifeg bec (̂фв[феп!с1 auf bie S5uфfen, 

d '  unb /' bie êbel̂ avme bec Äcdfte P j , Q j unb P " i, unb 
c fei bie borijontale Entfernung bom r̂o^nagcl biö juc SJ?ittels 
finie ber ЯЗогЬесаф[е. Sec êbelöacm bon in fSejug auf bie 
фinteraфfe, i|t l> —  c, unb wenn wir juc 83ereinfaфung bet 
Sornteltt juetfi: bie R̂eibung bec Й̂фё[феп!е1 unb beS ĉo^nagelS 
niфt berйdfiфtigen, fo b̂ ben wir al3 8̂ebingung6gleiфungen föt 
ba§ @leiфgewiф  ̂ be§ ^interwagen« um bie SRittellinie feiner 
21фГе (65)

Q l cos p' —  y m ó  
P i ~ P i ' — P i " - Q i  sin ф '- - р ''= о  
Q l rf'-f. P i  а' -  P  j 'Y  — — c) =  о 

Siefe ©leiфun9en geben 
, . = 0 .е .«ф Ч

P . ' = P i ^  -  Q . ( » ! » ł '  +  г ) - я " f

•?)ietau6 folgt, bap bie 2̂ фfenreibung ift 

^  { “ t**  ■“  Ö 1 (  +  7 )  — /’"7 ]  +  ß’Q i C08 ф'̂

unb bie SSalsenreibung
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SSetrüĉ tct man bte nittuellc Sewegun  ̂ bc« .!̂ itttecit)aäen6 unb 

bcürft man Ьисф bic SSicfung be6 6 сЬс«1фе§ auf bie ©ełtcn* 
Рафеп ber fo »ft/ bie (>albe фб()е beS einge*
funfencn 5E()eUS bicfer § 1йфеп ijł,

Q,tcos?'-f^ /«'Гр,

unb fotgl̂ ф

__  ________ __________ — -------- ----------------------------- -  ̂ ^

73. 2)er aSocbecwagen fann ebenfalls alS ein iWettabrłgeS 
gâ )cseug angefeben werben; aber auper bem (Sewiфte P  biefeS 
gal()r5eugeS unb feiner Sabung, weniger ben SfJdbern, erteibet bet 
3^фSfфemel einen £)tudf unb bie @egenfiü|e einen 25tucf />"; 
епЬИф wiberfê t [1ф bie ©egenwicfung Q j beS înterwagenS ber 
«Bewegung, unb eS iji bet 2)rucf P " auf bie f̂erbe 9>?ull. giê ien 
wir biefe neuen S3erl)Sltniffe in 35е1гаф1, unb belialten wir bie 
83eJeiфnungen bon 9?r. 65. bei, fo l)aben wir alS SSebingungSs 
gleiфungen für baS @Ieiфgewiфt urn bie «S?ittellinie ber 2tфfe, 
wenn d "  bie Entfernung biefet ^Mittellinie bon ber 9 îфtung ber 
Äraft Q i auSbrftift

Q cos<p — 5  ̂ Q i cos ę ’ z = i O 
P  +  P i"  +  p "  — P ' — Qsin +  Q j sin <p’ z = z O  

Qc/4 -P a  — jo" c — Q 1  = ; 0 .
2 )iefe @ êiфungen geben

гк л! и Qö?“|-P a  —y= ;Q eo s^  — Q l cos<;b*; p > ‘ z = . ~ ^ — '■---- --— —

P ' P  - f-P 1 '̂ — Q sin ̂  -f- Q l sin
©ubflituirt man fiit P i"  ben SBert ,̂ те 1феп et beim .pinter* 

wagen bat, fo ftnbet man

p / ^  P  4 - p  ̂  ! i  _Q ^sln  ̂ Q l ̂ sin
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ß

25ie «nb SSatjenteibung finb Ьетпаф

Qjcosip')+jS(QcOS(p
unb

1

«nb bic nictuelle SScwcgung gicbt bie @leid()ung 
Q ico sę>  — Qj ^cos ф*

( + /s (Q  cos^ —Q j cosęi') )

— itE K - e  
R  '

toocaug [1ф ecgiebt

Q 1 ̂ Rcoŝ '-|-7/’» j  jj

+r/’^ ( Ä + P  y ) + A ( H - r ^ ^ + P |y ) + E ( R - .>

(П)

wenn D'^iRcosip-f’̂ /^̂ sin̂ jb-— /y>/3eos^+-^^s“ <̂—
i%

74. Sn bet @1е1фип9 ( I I)  Ш Ьес’ЙЗегф non Q obbSngig 
non Q j, «nb ba bte @1е1ф«П9 (I) /)" спф5И, и)е1фсв eine 
gunftion non Q unb non Q j i | l , fo müpte man, «m ben 2Вегф 
non Q l «nabbSngig non Q su ctbaltcn, bie геф1с ©eite bec 
@1е1ф«п9 ( I I )  in jene fubflltuiten. ф 1егЬ«гф aber etblelte man 
eine febt iufaramcngefcitc gocrael. Um nun eine е1п[афеее «nb 
Ьсппоф Ь1«15п911ф genaue Socmel 5« erbalten, rnoUcn wir anneb* 
шеп/ Q unb Q l bIfUen [1ф um bic SKittedinle bet ЗЗогЬегафГе 
baS ®1е1фдеп?1ф1 / шоЬигф man etbalt

Q 4 .= Q .< i" ;  / > " = ^



9 4  —

unb

R 'c o s (^ '+ ‘̂ ®*"‘P ' + ‘^ '^ H "^ ’!/  ̂j^« ^s*“ < P '+ y ^ — ß' cos^'J
(Ш )

75, ^le ©feicbungen ( I I I)  unb (II) wecbm е1п[афес, wenn 
man bm gewobnlicbcn SaU fê t/ mo bet Bug beS »ę>infetn)agen6 

pataücl mit bcm (Scbboben gebt; bann wirb ę* —  o, unb man bot

- ' A ' ( p . ^ - p ? ) + a (/> i + p / - ^ ' - p ^ ) + e .  (H '- ')
O l~ " "“■■ d> /  d> \

(IV )

0 , [ к + г / ( « ^  - ^ )+ А ^ ^ ]+ г У > « (р ^ ^ Р ,|^ )

+ a (/>+p ' ^ P . | ) + E ( R - , ) .  
l  (V)

85ei ben Sob̂ î ugen bet TCttiUecie braucht bic Reibung ber 
(̂ф[еп mфt berö(ff^фtigt ju werben, weil biefc jlet« au« 6 ifen 

unb bie ?5иф[еп auS 2??etall gefertigt finb (46). ?Q3ir erbalten 
bann eine neue SSereinfaфung, inbem wir f 'z rz O  тафеп. 2 )ie 
©1е{фипдеп (IV) unb (V) werben Ь1«сЬигф

^ a ( / . .  +  P , ^ ' - P ^ ) + E i (R ' - , 0

Q “ !)/

R ' + a |
(V I)

Q -
Q .( R + A ^ ) + A ( f + P ^ ^ + P , ^ ) + E ( R - ^ )

R  COS -J- A^sin ę
(V II)

76. Sei bem SelagerungSsSOJaterial hoben Sorbet* unb * în* 
terwagen д1е(ф« ШЬег, habet i(l R ' = R ,  unb P iz = p , unb

d»
weit - r -  alöbann notbwenbigerweife febc flein i j ł ,  fo weiфt

dß df__d'*
R ' - f - A ~  febr wenig t)on R + A — —  a b , оЬд1е{ф df— dJ‘ 

= ; 0  i|I. SSenn w ir nun fü t Q i  feinen 23ertb ouS bet @ U i*
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фипд (V I) in bte ©(ct^ung (V II) fubjlituivcn, fo ct̂ iatten wir 
q _ _ A(2/^4-P +  P i ) 4 - E ( R - ^ ) + E i (R-«^0

R co s^ -|-A  ŝm<p — (V II I)

aI3 einen onna(>ecnben [еГ;с einfaeijen SBertf) föc bic Ätaff/ 1х>е1фе 
Quf ben SSoebenragen bee Sn()f5«M9e beg SSclagecungötcamg wiefen 
muf. 6 g ijl ftbeigeng flar, bap man nid̂ t Е^ =  Е , unb 
fegen barf, roeit biefc ©copen bom 6 lnfmfen bee 9(dbec in beti 
©rbboben abbangen (55), unb ba biefeg ©inftnfen mit bee JSe* 
lafiung bee Щ \г [(ф »eranbect, fo ifl eg fue bie 9lÄbec beg SSor* 
bee? unb înterroageng becfфicben, wenn аиф bie Oiabec gleich 
jinb.

SBenn aber bag Seceain, flatt naфg^ebig ju  fe in , nuc eine 
1ье{фс £)ЬееРафе b^tte ( 4 7 ) , fo würben рф bie Otdbec n u r febr 
wenig einfфneiben, E  unb E j  würben SRuU werben, unb m an 
erhielte fö r bie Sahrjeuge m it SSorber* unb ^interwagen beg S3e* 
lagerunggtraing

A ( 2 /> +  P  +  P i )
Rcos^ -f> A  ^sin^— (IX )

77. ©ie Stellung beg r̂ognagelg ijl niфt bei allen 
Seugen biefelbe; bei einigen figt biefec Ŝ laget fiber ber 8[Jocbecaфfe, 
onjlatt hinter berfelben, wie bei ben fibrigen. Söc einen gegebenen 
UBerth beg SBinfelg <p' wirb Ьетпаф augenfфeinliф ber êbelg« 
arm ber auf ben « înterwagen wirfenben Äraft in bem SiJlape 
oerminbert, alg ber SSerbinbunggpunft beiber Sheilc beg gahrjeugeg 
РФ ООП ber .̂ »interaфfe entfernt, (Sg fann felbjl oorfommen, bap 

9lull ober negatio wirb, b. h* bap bie 2inie, welфe auf ber 
SSerfihrunggebene beg ^rognagelg unb фcog(oфeg fenfreфt jlept, 
Ьигф bie 5Witte(linie ber .f)interaфfe geht ober unter biefelbe fdllt. 
5Benn man bahec bie fo eben entwi(felten Formeln auf irgenb ein 
gahrjeug ber oon ung betcaфteten Tlrt anwenben will, fo mup 
man auf bag Зе1феп oon d* 9{йс!рф1 nehmen, unb hiermit reiфt 
man аиф aug, ba d'̂ , alg bie einjige oon allen fibrigen ©ropen, 
ouf welфe bie «Stellung beg r̂ohnagelg ebenfallg ^influp la t, 
п>ф1 negatio werben fann.
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^ а ^ гзе« 0 е  tn it  ©eid^jfelträfleir.

78, ЙЗосЬесшадеп ber §« 1)Г5«И9е mit Жгйдес )̂üt feine 
@egen|ł&|c, treil Ые f̂erbe i()n uor ber ^ф[е untec|łufeen, unb 
ber înternjagen ru t̂ mit feinem t>orberen 6 nbe auf bera ^oti« 
t\)ZxU, bet ben r̂o f̂)afen fe|I()alt. 25a biefe 2fnorbnung nur auf 
baS ®leicf>ge№i(̂ t am SSorberroagen (Jinflufi û̂ ern fanu/ fo genügt 
e§ für baS ©leicbgcwid̂ t be§ «f)intermagen6 , bie »orige Tfnorbnung 
ju betrad)ten. 25a f)iet alfo bie ©egenftö̂ e fetjlt, fo ijl flar, 
bat ber »on berfelben aû gê altene 2 )rucf />" »erfф№inben mup. 
ŚBenn wir Ьегапаф in ber @lciфung I. (9fr. 72.) p * * z= .0  fê en, 
fo erhalten toir unmittelbar ffit bie if raft, bie bet >ę)interroagen 
eined Satejeugeg mit 25eiфfettraget erforbert,

I J — 3̂'cos(p' I

ffiJaS ben SSotberwagen anbetrifft, fo wirb bet Stuef, ben 
bet înterroagen wegen bet Unterjlfibung auf ibn auöubt, oer<= 
grbtert, unb bet 9ßertb biefeS 25rucfe§ li f̂t рф auS bera in 
9fr. 72 gefunbenen ЬаЬпгф ableiten, bat wan /?" =  о febt. 
^ierau^ ergiebt О'ф

P  E i f L ± 5 i £

eine Äraft, beren -?)ebel6arm bie Entfernung c »on bet SÖfittellinie 
bet f ф̂fe biö sura 95ro|baf«n ‘ff*

9ßenn wir nun baS in 9ft. 73. beobaфtete SSetfabren wiebets 
bolen, unb Ьигф l  ben •̂ ebel ârra ber 2ajf bet f̂erbe auö« 
brüten, fo erbalten wir

Qcos^ — q — Qj  cos<p :̂z=zO 
P - f- P j''— P' —P " — Q s in ^ -^ Q j  sinę*z=zO  

Qcf-f-Pa — P " /  — Pj^'c —
g' =  Q cos9  — QjCos^'

P " = ; |  [ P  a + Q  d - Q ,d «  _ ^ (P ,a '+ Q ,r f o ]  

p /= i fp ( / - e ) + P j< ,& J - Q ( , i „ ^ + ^ ) + Q ^ , i „ ? '+ ^ + ‘i + ^ ' )
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Q:

Rcos<j5'+;y''«^sin ̂ ''̂ '̂~ЦГ~^~1У—^/Scos^'

1  } 1  + xQ > ia^ '+ d> ‘^ + ~ ) -
D

+ / / '« ( P - ^ P ,a '— ) + A ( / . + P ^ + P , a ' ^ ) ’ 
+ E ( R - 0

(И)

D =  R cos <j& -|- Â sin Ф  + y )  +  r f *  ĵ «(sin <p -f-y ) — ß  cos(p j

®a b«e ©cope ««beachtet gelaffen werben fami, fo

rebwiirt РФ bie @(е1фип9 ( II)  auf folgenbe

?)]i
^ (+ c T « )P y -+ P .ö '^ ')+ A (f i-P ™ + P ,o '^ ^ ^

(Ш )

Q =

79. 25ie ©и}фип9сп (I) unb (Ш ) uereinfaфen рф поф um 
uielee, wenn roan bie geringe 2(фfenrei6ung niф̂  Ьегйс!рфи9( unb 
< ^ '= 0  гоафг, eine Tfnnaljroe/ bie uon ber ?Ш r̂fliфfeit fê r wenig 
аЬ№е{фГ, 2 )ann geben pe

^  a ( ; , . + p / - ^ ' ) + e . ( R - - » 0

R '+ A ^

Q i ( R + A f ) + A ( f + p y + P . < » ' ^ 0 + E iR - e )

R cos -f* А ̂ sin ̂ + у ̂
(V)

âben aber bie âbrseuge roit 25eiфfeltr^9er 9 leiфe 9Jd* 
ber, b. b* R ' =  R  unb p^zzzipi fiberbieS weiфen bie ЗЗгйфе 
d* d**

unb *y febr wenig von einnnber ab. 9?eb̂ *̂*̂

7
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gleid) m i, fo evl^attcn w ir «lg 2Cmi5^crunfl§№ett^ fin: bic auf bm  
SSorbcrroagen au^juübmbe Äca ft 

1

Q
A [ 2, , + P + P i - | ( P a - P , « ' y ) ] + E ( R - e ) + E , ( R - e ' ) .

R  cos Ф -f- A^sin Ф " f *y ^

8 0. SO?ittetj! biefec fo сЬш fuc bie uicccabrigen Sa^rjcu^e 
futwlcfcltm §otm eln fann man bie .^ra ft Q  Ьессфпеп, wenn alle 
© tofen bet rechten ©eite gegeben fin b , ober аиф eine biefec @ t5 * 
^en befiimmcn, wenn bic Ä ca ft bet SSefpannung befannt ift» 3 «« 
Ьоф mu^ man felbfi im  erjłecen Salle biefe Ä ca ft jupot abfф5§cn, 
bamit man fie m it bet au6 biefen Sammeln ({ф ergebenbcn ©toge 
Per9leiфen unb ihre ©ccignetbcit beuttbeilen fa n n . Söenn ba§ 
S a b tje u g , wie wie eS bi^bec angenommen höben, nuc m it jwei 
^fetben befpannt w S re , fo w&cbc bie wirfenbe Ä c a ft bie © um m e 
bet mittlccen .^taftöu^erungen biefec SKotoren fein ( 1 2 ) .  5ßentt 
übet wie дешб^пИф bie SSefpannung gropec i f l ,  fo mup man juc 
SSefiimmung bet wiefenben Jlcaft 9^t. 4 o  in bem Salle §и DJathe 
jiehen, wenn bie ^feebe an bie Ä u m m te  bet hinteten jiehen, unb 
eg witb alfo bie © pannung bet an bie SSca^e bcfejligten Bugtaue fein, 
bie man m it Q  pcrgteiфen ober an bie ©teile biefec ©cope feben m up.

SO?an mup bieg SSerfabcen niфt allein bei ben Sa()t5cugen 
m it Scagec (5 7 ) , fonbecn аиф bei ben Sah^S^ugen m it ©egen« 
flöhe bec Sflb^llctilletie ЬеоЬаф1еп; benn m an hat bei benfclben 
bie SSocbecbcatfe foctgelaffen, welфe © c i b e a u o a l  anwanbte, um  
bie ©tangenpfeebe unabhängig ju  т а ф е п . 2)iefc SSca^e ifl bage* 
gen bei ben SSclagecungg^SahfS^tigen beibehalten wotben. SSei bie* 
fen lehtecen SahfSeuQen mup man bahec паф bem © e ils^olpgo n  
(40 ) bie Äca ft Q '  bec an fie gefpannten ooeberen ^ fe tb e , fo wie 
bie 9^iфtung biefec Ä ca ft Ьесефпеп, unb fobann bie mittlcce Äca ft 
oug Q '  unb aug ber Ä c a ft Q "  bec ©tangenpfeebe, beten ОифШпд 
befannt i f l ,  befiimmen. 2)iefe mittlecc Äcaft ifl biejenige, welфe 
flatt Q  gefeht obec m it ihc РесдИфсп weeben m up.

5ßic nehmen htec an, wie wie eg bei allen 9?сфпип9сп, welфe 
bie Piecedbeigen Sah^jeuge betcafen, дефап haben, bap Ьисф bie 
SEßieffamfeit beiber ^fecbeceihen eine einjige Ä ca ft Ь^г'>ог9«Ьсаф1 
werbe, bie in bec ßdngenebene ber 2)?afфiлe liegtj unb bieg finbef
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йиф wenn alle f̂eebe gleid) ftaef inS ©efd;icf
ge()en/ ober wenn in i r̂en ÄraftSupecungen Harmonie ĵ att finbet.

81. 3 1̂афЬет wie bic SSewegung auf bo îi n̂talem S5oben 
voUjlkbig abgel)anbelt unb паф bem, waS übet ba6 3?oUen bec 
fHhbit (58), fo wie ubec bie SSewegung eines jweirSbrigen Sabr* 
SeugeS auf geneigtem бгЬЬоЬеп (67) gefügt woeben, fфeint eS unS, 
brtp wie ben Sail, wenn ein uieeeabeigeS Sab^eug beegauf ober 
beegab р:ф bewegt, mit @tiUfфweigen übeegel)en fbnnen.

82. 5£ßic befфliepen biefen 2(etifel mit einigen Sßoeten fiber 
bie 2(nwenbung bet föc bie Sabr̂ euge aufgefunbenen Sormeln. 
Ungeaфtet bec geopen 3 al)l bon allgemeinen 3fuSbti'i(bett ftel)t man 
Ьоф fogleiф, bap bie Шефпипд mit benfelben Шф1 ijl, SWebeeee 
bec in ihnen ЬертЬИфеп ©eopen ftnb Ьиеф bie S)?aptafelrt gege* 
ben, ober fbnnen auS benfelben 1е1ф1 abgeleitet werben. 9 îфtS 
würbe alfo ihre 2lnwenbung binbern, wenn man A , E ,  а unb ß 
fennte. S()?an batf mit Gicunb glauben, bap bie beiben crfleren 
für gew5()nliфe SSobenarten in fursem beflimmt fein werben, ba 
ber Äapitain *Шог1п beйbftфtigt, auf ben ber Sabrjeuge ben 
fшnreiфen SÔ eфaniSmuS anjuwenben, Ьигф welфen er mit matbe« 
matifфet ©enauigfeit bie ©rope ber Süeibung beflimmt bat.

25ie SSertbc von « unb ß, те1фе bie mittlere Äraft ton 
jwei jufammenwirfenben ÄrSften ohne 50иг5е15е1феп auSjubröifen 
gejlatten, fmb ton bem Äapit. © o ffe lin  паф bem ^ o nce le tj 
fфen Sebrfâ e Ьегефпе! worben. 91аф|1еЬепЬе Tabelle giebt ihren 
SQSertb für 5Wei гсфГтшЬИфс ÄrSfte P ' unb q an.

SSerbdltnip 
ton P '  unb q. 5öertb ton « . ®ertb ton ß.

SSÄnrimum 
beS SeblecS.

P 'u . ^ t . belieb. SBectbe 0,82840 0,82840 ł
V ' > q 0,96046 0,39783
P > > 2 q 0,98592 0,23270
P ' > 3 ^ 0,99350 0,16123
V > > A q 0,99625 0,12260
P‘ > 6 q 0,99757 0,09878 s ł r
P ' >  6 5 0,99826 0,08261
P '  >  7 ^ 0,99875 0,07098
P ' > 8 ? 0,99905 0,06220
P ' >  9^ 0,99930 0,05535 T i W
P ' >  I O 9 1 0,99935 1 0,04984

7*



~  100 —

Sie Dieete 0 patte jeigt on, wic gtô  tier ĉf)(er bód)fien5 
werben fann, wenn man aV*-\-ßq für benSöert  ̂«on /  
fe t̂; unb man ftef)t au6 becfelbcn, ba§ bicfec gebtec fiel) [фпе11 in 
bem S)?ape »eeminbett, als baS Söecb̂ ltnî  oon P ' su q П'ф üec« 
öro0ert* 5ЯЦП i|l aber auf ben детЬЬпИфеп SBegen (16) bieS 
SSerbaUni  ̂ grbfec alS 2 0 ; fô 9liф i|l bec Seblec bann bei weitem 
fleinec alS xŝ ir»* (ф1еф1еп 5Dßegen i|l baS SSerb l̂tnif grofet 
als 9, unb bec gebier bleibt unter (̂ пЬИф bleibt felbjl bei
ben [фleфte|̂ en Sßegen P ' großer alS 59, unb ber gebier iji поф 
geringer alS yfy . C!)?an jtebt Ьетпаф, bâ  man in allen galten 
gans gut ctV>-\-ßq jiatt /  p/2 _j_^a

©timbfä^c für bic
?03ic fonnen nunmehr für bie uiecrabrigen gabrjeuge baS bei bem 

jweirt’ibrigen gubrwerfc in 5f?r. 66 unb 67 beobaфtetc SSerfabren 
wieberbolen unb auSfubrliф bie (5onllructionS:®runbfabc abbanbelU/ 
те1фс ftd) auS ben gormeln ergeben.

S ie 2luSbrü(fc für bie Kräfte, weW)e SSorber* unb hinter« 
magen erforbern (78), jeigen flar, bap bie «̂ albmeffer bec ШЬег 
unb 21ф[еп einen geopen (Sinflup auf bie 2ciфtigfeit beS 3ugeS 
auS&ben; biefer ßinflup aber ijl genugfam in bec vierten 2lbtbeie 
lung beS erjten ÄapitelS abgebanbelt woeben, unb eS ijb baber 
fiberflfifp'g, barauf jurü(f5ufommen. SS bleibt Ьетпаф nur поф 
ju шПег[ифеп, wclфe 9Jefultate auS bec SSecanbecung beS $(Bin* 
felS, unter welфem bie guflfraft wirft, auS bec Sage ber ©фwec* 
punftc bon SSorbers unb ^inteewagen, auS bec Sage bec SSetbin» 
bung beibec Sbeilc beS gabrseugeS, auS bec Sage beS ÎnfpannungS* 
punfteS, aus bec Entfernung beibec 3(ф[еп bon einanber unb enb« 
Пф aus bec Tlrt, wie bie Seiфfcl getragen wirb, р'ф ergeben.

Ser 3 ttgwtnfeb
83. SBenn man bie allgemeinen Söectbe bon Q  unb 

(73 unb 78), пафЬет man in ihnen У’ — о gefegt b«t, um bie 
geringe R̂eibung ber 21ф[еп ьег[фтшЬеп ju laffen, bifferensirt, fp 
finbet man, bap ihr SRinimum

tang<p'z=^
«ntfpriфt, wie bei ben jWeirSbrigen gabrseugen (66).
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^5 witb leid)t fein, bie в ф  SSebinguttg su ecfüUett/ wenn А  
beEannt ifl. 2 Ва6 bic sweite befnfft, wcld̂ e weniger wid)ttg ifl# 
ba Q l fleinet alS Q , fo fud̂ t man шф1 , фс su genügen; 
man sie()t e§ not, eine einfachere ÄonjlruEtlon s« wählen, inbem 
man bie auf bie innere 1̂5фе beS фго^1офе6 [епЕгеф! ftehenbe 
ßinie, in bereu 9̂ iф̂ ung bie für ben >|>tnterwagen nothiä® 
wirft, beinahe hô 'ö̂ ntat legt.

®ie Sage bet; вфте1;^)ипШ .
84. 5>a§ Sotal^®ewiф^ P + P j  be6 Söorbers unb hinter« 

Wagens, mit 2(uSnahme ber 9idber, '>ön bet fiabung imb
non bet gejligfeit ab, bie baS Saheseug ĥ Ь̂en foil; mit feinet 
Sorm dnbert eS |гф п1ф1 тегЕЦф. S)ie 2age beS <афтсгрип?1ей 
icbeS bet beiben SBagengeflelle famt nut in fofern auf ben 3 ug 
©influ  ̂ h^ben, als eine 7Cenberung in bet Jöertheilung ieneS @e* 
wiфtcS auf beibe 2fфfen eintritt.

Sßenn man s« 85. bie horisontate (Sntfetnung af nom вфшее* 
ł>unfte beS înterwogenS biS sut SÄittellinie bet «̂ )interaфfe ner* 
gro êrt, fo oermehrt Пф аиф bie 2a|l ber SSorberaфfe genau um 
eben fo niel, alS bie £afi bet фinteraфfe abnimmt, wie cS bie 
SßSerthe non P ' unb P j '  ŝ *9en.

2>игф bie 23ergr6ferung bet (Entfernung а beS ©фwer )̂unfs 
teS beS SSorbetwagenS non ber SWittellinie bet 2(фfe wirb bie

©rofe P-^ nergrSpert unb fülgliф аиф bie Safi P ' biefet 2(фfe

bet ben SabtS®49ßtt mit ©egenfiühe» 3(ber biefelbe ©rope tritt mit 
bem Зeiфen — sur gaft P j '  ber .&interaфfe über, wenn man für 
/>" feinen fSJertf) fubftituirt.

S5ei ben Sabrseugen mit D̂eiфfeltcйget l)9t « feinen ©influp 
auf bie £ajl bet фinteraфfe, benn eS ift

P i ' = P -  Q1 (sin ?>'+

5>ogegen entbSlt P ', bie ßajl bet 2Sotberaфfe, bie ©rSpe V ~

mit bem З̂ Ф̂̂ п unb wirb alfo f(einet, wenn а grbper wirb, 
wogegen bet 25rudf P'', ben bie ©tangenpferbe s« ttuö«n 
um eben fo niel т&ф|1.
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SSerni matt nutt 6ebm!t, bap bU SSocbetrabct bic ©eteife 
einfcbncibctt mö|Ten unb bei beii SSagett mit ©egenjlu ĉ am mes 
ntgfJen Äcaft b̂ bett (49)# fo ftebt man ein# bap bic Sage bee 
<Sdbmerpunfte irt SSejug auf bie 2(ф[еп biefee gabrŝ UQ® bergeflalt 
bejiimmt metbett mup# bap Ьигф bie 8ajit>ertbeUung bee SSorbet* 
wagen wenigec al6 bee înteewagen befdbweet micb.

S5ei ben SBagen mit 2)cicbfettedgec baef aupeebem Ьикф bie 
Sage bee ©фmeepunfte nuc ein geeingec 2)cuä auf bie ©tangen* 
pfeebe b̂ töot9?btaфt werben.

SOSaS baS füc bie fSelaftung bee beiben 2(фГеп fфicf îфe SSec* 
bSltnip anbetcifft# fo foil biefec ©egenflanb in einet anbem 5У?ит* 
met abgebanbelt weeben.

S ie  ISetHttbun^ »on Jöotbet» uttb .^ittfctioaden*
85. S ie SSetbInbung beibet SSagen eineS SabejeugeS mit 

©egenftübe fann bee •̂ >in̂ ecaфfe genSbect obee »on ibc entfernt# 
in fSejug auf ben r̂bboben erbbbt obee eeniebeigt werben# лЬ̂  ̂
bap bee SOBinfel рф üerSnbert# ober bap bee ^ebelöarm d* aufi 
b6rt jjofitiu 5u fein. 2lbee аиф bie Saften P ' unb bee beiben 
3(ф[еп bleiben bieebei ebenfalls biefelben.

Srt bee Sbat# unb d*‘ waфfen obee nebmen urn biefelbe 
©rope ab# unb fotgliф ijl: ibre Sifferenj d“ — d* ипоег^пЬегЦф; 
überbieS brüeft biefe Sifferenj bie (Entfernung bee beiben (Ebenen 
uon einanbee auS# те1фе Ьигф bie SWittellinien bee 2 ф̂fen# parallel 
mit bee Э^фШпд bee auf ben *f)interwagen wirfenben Äraft gelegt 
fmb# unb biefe Entfernung ift conjlant# fo lange рф niфt uet* 
ünbert.

0tun giebt abec bie ©ubpitution beS SBeetbeS bon in ben 
SOSertb bon P i '

P i — P i —7; i i  h Q i ( —7Г -
unb wcbec in biefem 2fuSbtudEe поф in bem fur P ' fann irgcnb 
ein ©lieb рф mit bee Sage beS SSerbinbungSpunfteS berSnbern.

5Bit wollen nun d* negatib# d" poptib unb Ф' immer un- 
ьее̂ пЬсгИф annebmen. S ie  SSerSnberungen bon d̂  unb d̂ * wets 
ben поф ohne Einpup auf bte beiben Sriufe fein. TllSbann wirb 
d*> — d* РФ in d̂ Ą̂-d̂  umgcpalten unb eine conpante Summe
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fein,/WeJd()e e6«nfaU6 bic (Sntfemung b« beiben fejlett Ebenen öon 
eincmbet aû bc&dt»

5DBenn eö |1'ф ereignete, baf d* utrb d*> gteid̂ seitig negatiö 
njürben, fo würbe [гф d** — d* in d̂  — d̂ * «mgejialten unb eine 
©rope fein, ble auS benfetben ©rünben wie d‘ —̂ d* ипоегапЬегИф 
ware. fann Ьепшаф eine SScranberung in ber Sage bec S5et= 
binbung öon SSorber* unb înterwagen ben ßinflup ber Äraft 
öUf bie Sajl ber 3(ф[еп eineö ĵ aijrjeugeS mit ©egcn|lfi|e niфt 
ueränbern.

86 . ©ben fo Ieiфt ijl au8 ben 2Cugbrü(fen für bie 2 )rucEe 
(78) einjufeben, bap bei ben âbrseugen mit S)eiфfe t̂raget bie 
3(nn5bccung unb ©rb^bung ber SSerbinbung bie Saft Pj  ̂ ber ^in* 
еегаф[е oeeminbert, bie Saft ber 83огЬегаф(е »erraebet unb ben 
Ьигф bie <̂ tangenpferbe öuSjubattenben Srute P "  Uerminbert, 
wabrenb baS ©ntfernen ober ©tniebrigen biefcS fünftes umgefebrtc 
5Birfungen b.ff'̂ otbringt, Sn Solfie ber Annäherung ober beß 
©ntferncnß Oeranbert р'ф bann bie ©ntfernung c ,beß SSetbinbungß* 
punffeß ООП ber SWitteUinie ber ЗЗогЬегаф(е eben fo wie d* unb d'̂ , 
unb biefe brei ©ropen ftnb S ĉtoren oon pofttioen ©liebem in P ' 
unb ООП negatioen ©liebem in P ''.

Um alfo bie S15orberaфfe ju erteiфtem, müpte bie SSerbinbung 
in geringer фбЬе unb Ь1п1§пдиф entfernt oon ber фinteraфfe lie* 
gen, unb 5ut ©rleiфterung bet f̂erbe müpte fte т5дПфр1 Ьоф 
unb moglicbft nabe an bet înteracbfe gelegt werben. 2 )iefe рф 
wibetfprcфenben SSebingungen werben faфgemap erfüllt, wenn bie 
©ntfernungen c, d* unb d*> in bet Art feftgeftellt werben, bap bie 
Saft ber фрегЬе fo grop детафг wirb, alß bieß, ohne ihnen ju 
fфaben, angebt.

87. Auß bem fo eben ©efagten erfab man, bap eine SSeran* 
betung in ber Sage ber SSerbinbung ben ©influp oon Q j auf bie 
SSelaftung ber Aфfen eineß S^b^ngeß mit êgenftübe niфt oeti 
änbert; wir wollen jebt feigen, bap biefet ©influp gering genug ift, 
um ihn fögtiф unberüöfiAjtigt 5U laffen.

Sn  bet Sbat, wenn bet 3 ng beß înterwagenß parallel mit 
bem ©tbboben gebt, wie cß gew6bntiф Statt finbet, alfo für 0, 
fo wirb baß lebte ©lieb in bem Außbtu^ für bie Soft P ' ber
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ШосЬеглфГв ctme mit ®e9cn|lö§c — Q i

uttb ba« t« bem fóc bie 2a(l P j '  bec ф 1п1егаф[е cinfad̂  
dH__d*

Q l — — • 5Hun jtnb abec d.* unb c?" lot()tc t̂e ßntfemunäw,

wenn bftS SSecrain borijontal ifł/ unb еЗ ift
IP  -f- =  R  4 . d*> ob« d*» — t/' =  R  ̂ —  R .

2)игф bie ©(есфЬеи bet SHabcr tecfфtt)inbct Ьетпаф baS 
te|te ©lieb in bem 2lugbcucfe för bie ßajl jebet ^ф[е/ unb folg« 
1{ф ifl bei ben âbeseugen mit ©egenjiü^e, beten Oldbet 9teiф Ьоф 
ftnb/ bie йоеЬегафГе ein wenig mebc unb bie фш1ееафГе etwas 
roeniget belaflet atS bei ben ^u t̂wetfen/ bie ung(eiфe Oidbet b̂ ben. 

Snbeffen ij l biefet Untetfфieb niф  ̂ be^cdфtliф; benn bei bet

©е{Ьеаипа1Гфеп Selbattiüetie 5. S3, wat — — , =  0,054; baS

SJecbdltnip bet ĉucBe auf bie beiben ^ф[еп Wat beinahe wie 2 : 
unb foГgtiф waren ton ben [еф§ an baS Ŝ b̂ î̂ ug gefpannten 

f̂etben Diet betfelben oetwenbet, um bie Ätaft Q j b t̂borjubtin* 
ficn. SDiefe Ätaft wat alfo ungcfdbt 75 Sg. И 4 = ;  300 lÄg.# 
wob eS ecgiebt рф bi«auS 

d!>__d*
Q l  — ^ = 3 0 0 %  X  0 ,0 5 4 = 1 6 ,2 % ,

1ье1фев fdt bie 50огЬегаф[е eine Uut unbebeutenbe ©rteiфtetung 
unb füt bie ^̂ >intecйфfe eine niфt ju bec&̂ ftфtigenbe fiafioetmeb* 
tung ijl.

S5ei ben Ŝ b̂ seugen mit ©eiфfelttdger ifi bie @̂ eiфbeit bet 
Sldbet fdt bie 25оеЬееаФГе gönfiig; benn biefe © êiфbeit bewitFt, 
bap d ' П1ф1 fo grop ift alS bei un9leiфen Oldbetn. SSaS bie ßaft 
P'' bet f̂etbe bettip, fo wirb fte Ьигф bie Sßergrdperung non d* 
fleinet; inbeffen barf biefe ßaft niфt Ьиеф biefe 01&сЕр'ф1 bejlimmt 
werben, ba Q j gtopen SSetdnbecungen untetworfen ifł.

©ine 3fnwenbung ouf bie SSelagetungSlapte bet ©r ibcauoafs  
(феп 3(rtUleric wirb jeigen, wie wiфtig ei füt bie ©rleiфterung 
beb SugeS ifł, bei ben ^abrjeugen mit D̂eiфfeltrdgec unb ungtei* 
фсп OWbern d* unb d*> ju nerminbern. SSet biefet Saffete, beren 
SSotberwagen eine @ab̂ lbeiфfct b̂ t̂ c, war c =  0 , weit baß 
^го|1оф über bet ЗЗotbetaфfe lag, unb fô gtiф «bucirte рф bae
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®(ietł in bent ЗСиёЬтДе fur bte Saji biefet ii^fe nuf

[ M d*'~\
T> +  7 J -  (Sine nnnSt)ei:nbe 9?ефпипз giebt biefen Äocffü 

dienten uon Q j =  0,2 .

®et §8efeftt6UU6$^uttlt bet 3«0(^лис.
88. S ie  Cage be6 fünftes am SSorberitagen, mo bie Жаие 

bet ©tangenpfeebe befejligt ftnb, ()at nut auf bie (Sntfeenung d 
bet ШфШпд bet 3 «ätaue bon bet 9??itteUinie bet 2Jotbetac(jfe ^n* 
flup. einen gegebenen SSertb Ьеё ®infei§ ф wacbjb d, tvenn 
bet SSefefiigungSpunSt рф bet ^ф[с nSbert unb babei feine фбЬе 
übet bem ßtbboben beibc()ait; unb d oetminbert fid), menn biefet 
^unft РФ ООП bet 2(ф[е entfernt. 5)lun abet оегиеРаф1 bei ben 
Sa^tjeugen mit ©egenpube (72 unb 73) bie • SSetgtopetung oon 
d eine SSetme ĉung beS StuifeS ben bie ©egenpfibe au6jubal< 
ten (>at, unb cbenfaU6 cine 93ecmebtung bet Cap P ' bet S3otber* 
офГе, mäf)tenb ре ben auf ben ЗСфёРфете! au6ge&bten Stutf 
P i "  fo mie bie Cap P j '  bet фintecaфfe oerminbect. S ic  S3er* 
minbetung oon d bringt entgegen gefegte SÖSitEungen (>eroor. 9)?ап 
mirb Ьстпаф bei einet bepimmten Cage beS <Sфn)etpunEte8 Ьисф 
bie gtbpete ©ntfernung be6 S5cfepigung^punfte§ bet 3ugtaue oon 
bet ЗЗогЬссафРе bie CaP biefet 2̂ фfc oetminbern (84).

S5ei ben §а()Г5еидеп mit SeiфfeIttaget tp c8 umgcfepitr man 
oeeminbert bie Cap P  ̂ bet 5ßocbetaфfe, wenn man ben SSefepi* 
Qung^punft bet Bugtauc bctfelben nSf)et bringt; benn P'nimmt ab, 
menn d тафр (78), unb P ' юафр, wenn d abnimmt. Set SrutE P "  
abet, ben bie f̂etbe au3f)alten, ecteibet umgefe t̂tc SSeränbetungen, 
fo bap bie botijontale (Sntfetnung beS 2(nfpannpunftee oon bet 
ЗЗогЬееаф[е nut fo ftein fein batf, а1ё biee bie ©ti^se füt bie 
SSetaPung bet ^fetbc etlaubt.

SOBa§ bie Stu^e nnbeteipf, bie bet îiitetmagen auf feine 
2(ф[с unb auf ben öotbecroagen aupert, fo finb pe unabf)&ngig oon 
d unb Alfo аиф ООП ber Cage beä 2£nfpannpunfte5.

Sie ©tttfemittttg bet 9(dbfctt ton einaitbet.
89. S a  bie (Sntfetnung /' bet $9iitteUinien beibet 7(ф(сп 

ООП einanbet tn bem ^иЬЬсиЛ für ben Sruef f>", ben bie ©egem
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üu îu âtfen • l̂ at, ni^t öocfommt (73), fo Sufect biefel6e йпф 
feinen (Sinflu  ̂ auf tiefen iDcucf. SBenn abec biefeibe vergtopect 
obec oeccingett tvicb, fo wicb bic 2aft P j '  bec întcradbfc (72) 
ebenfalls uecgtbpect obec üecminbect, unb bei bem 2 )cu^ P j' ' ,  fo 
tt)ie bei bec Sajl P ' bec SSocbecad̂ fe ftnbet baS umgefê cte jlati. 
^ a überbieS bie ©lieber, П)е1фе in P ' unb P^' ftdf) tecanbecn, cc* 
fpectioe btefelbe ©cofe unb entgegengefeite 3 1̂феи l̂ ciben (85), 
fo ift eS flar, Ьа̂  bic eine Safi: um eben fo uiel таф(1 , als bie 
öubere abnimmt.

^iecauS ccgicbt рф, bâ  bie TfuSeinanbecjlellung beibec 7(фfen 
eines gabĉ eugeS mit ©egenfiö|e smei ©canjcn bat, jenfeitS mcl* 
фес bie eine obec anbece 21ф[е ju jtacf bclafiet unb bec 3«9 «c- 
fфtt)ect wirb.

SSet ben Sabcjeugen mit £)eiфfeltcagec ecleiben bec 2)cutf 
P j"  beS întecmagenS auf ben SSotbccwagen unb bie 2aft P ' bec 
ЗЗосЬесафГе SSecanbecungen, bie benen oon V entgegen gefeit ftnb, 
mdbcenb bic 2afl P  ' bec ^̂ intecaфfe (84) unb P "  bec f̂eebe (78) 
ftф in д1е{фсс Tfct wie tiefe ©ntfeenung uecdnbecn. 2 )ie ©ntfet* 
nung V bat Ьетпаф аиф bißt jwei ©cdnjen. 2Bic weeben weiter 
unten feben, wie man fie bepimmt.

90. 3fuS bec 3nfammenfiellung bec »iec leiten 9łummem folgt 
bec allgemeine ©cunbfal, baf, те 1фе SSetonbecungen man in bec 
goem eines Sab̂ Ŝ̂ wö«̂  аиф immer ooenebmen mag, auS benfelben 
nur eine SSecdnbccung in bec SSeetbeilung beS ©cfammtbcucfeS auf 
ben aSotbets unb înteewagen folgt, ein 2 )cucf, beffen SBectb bet 
ben gabejeugen mit @egen|lü|e

P ' +  Р /  =  P i  +  P  — Q sin <p 
i|?, unb bei benen mit 25eiфfeltcdgec

p/ -j- +  P« =  P^ - f  P  — Q sin ф.
©S Idft РФ inbeffen nur Ьисф Tlnwenbung üon Sablenwertben 

ermitteln, wie biel 2ap man Ьисф eine bepimmte gocmoecanberung 
bon einem 3Bagengepell auf baS anbece übcctrdgt. @о1фе 2(nwen= 
bungen laffen рф lciфt тафсп; fobalb man bie ©edpen A u n b E ,  
bie bon bem SOSibeePanbe beS ©ebbobenS abbdngen, fennen wirb, 
werben bie bocbec angegebenen gocmeln bie Äcdfte Q  unb Q l  9«* 
ben, wclфe in ben TluSbcücfen föc bie 2)ru(fe borfommen; fo lange 
aber А  unb E  unbefannt pnb, mup man für Q bie mittlece Äcaft



—  1 0 7  —

b« Ьикф bie SSefpannung entwicfettm Äcafte anne^men unb büt* 
лив Q l ablcitcn (87),

®ct: ®dbioci*;{nittft bcu ganzen Saft*

91. £)le syiumraem b̂ ben gejcigt, bâ  bic SSetart*
bctungcn in bec Sotm bec vieccabngen föc bie М̂фвЬе*
tajtungcrt jroei ^cten bon SŜ r̂ nberungen b̂ voocbtingen. 2 )ie eine 
2(rt cntjtcbt лив bcm ©ewicbte; bicfe SSecdnbecungen finb won bee 
Sage bee ©dbroeepunfte won JWoebee* unb .?)intecwagen abbdngig 
unb dupem [{ф foroobt in bee 9?ube а(в in bee SSeroegung; bie anbetc 

ше1фе nuc ujdbeenb bee SSeiwegung be§ Sabejeugeö woefomraen, 
entfiebt bueeb bie Sugfeaft. 2 >л bie tê teeen iramee weit geeingec 
ale bie ecfleeen finb, fo ЬлЬеп bie 2Cb(ldnbe, П)е1фе bie Sage bee 
beiben ©фп>егрип!1е beflimmen, am meiften ©influx auf ben 3 ug.

Um alfo bie §oem einee ju eebauenben âbejeugee ju be* 
fiimmen, ijl bee einfaф| ê SDSeg# sueejt ben (Sefocbecniffen bee 2)ien* 
jtee im ©tanbe bee 9lube ju genügen, aiebann appeopimatiw паф 
biefen eejten Seflfebungen ben (Jinflu  ̂ bee Äedfte Q unb Q j auf 
bie SSelajtung bee 2(фГеп ju bejlimmen unb епЬИф bie ©фтее* 
punfte won SSoebee; unb «̂ inteewagen fo ju legen, baft bie 85ela« 
flung bee ^wgfeaft alle nue тбдИфе (5е1е1ф1ееипд gewdbet. 5Jlun 
abee b̂ ngt bie Sage bee beiben ©фшеерип11е obec bae angemeffene 
SSelaflungewecbdltnif nugenfфeinliф won bem fünfte ab, in wet* 
фет bee ©фweepunf  ̂ bee 2 !ô algewiф̂ e ju liegen fommt. 5Bit 
mfiffen une Ьетпаф ie|t mit bee SSeftimmung biefee ^unftee be* 
fĉ dftigen.

3 uee|l werben wic jcigen, bâ  man gut tf)ut, bae ganse @e* 
wiфt auf alle wiec Oldbec ju wectl)eilen, jlatt ее nuc won einer 
3̂ фfe tragen ju (affen; wic werben felbfl beweifen, bap bec 3 ug 
um fo leiф̂ ee wirb, je mef)c Sldbec woibanben finb. 2)a aiebann 
jebee 9iab weniger belafiet if l, fo bdnnten feine 2(bmeffungen unb 
fein @ewiфt gecingec детаф( werben, fo bap bee 2)cudS auf ben 
©ebboben ftф шфг Wiel werdnbert unb baf ber bacaue ecfolgenbe 
^berfianb рф п1ф1 be r̂dфtliф wermebrt. 2fbec bie 2lnjlrengung 
ber löefpannung wirb лug^nfфeinliф nue weeringert, wenn bie 5Щеде
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Uneben̂ cUen batbieten; bcmt bcc SOZofoc nidbt n5tf)t9/SUc 
UebevttJinbung bee «?)inbecniffe eben fo tiel Äcaft^Sluantum ju t>ec* 
roenben. Ш  iĵ  tuabe/ bâ  je те^с 9läbee öotbanben [mb, man 
оиф be|io mebe t̂nbecntffe antdp/ fo bafi eS рф wobt ereignen 
fbnnte, bâ  bei einer befüimmten öon Sldbern bie 0 umme beS 
t)etbrauфten Äraft:£luantumS biefelbe bliebe, üt6 bei einer geringes 
cen ЗйЬ1 ШЬегп. 3(t(ein man bebdtt immer ben SSortbeit, 
baß bei jebem «?)inbernip ber iO?otot ein geringerê  ÄraftsQ-uans 
tum ьегЬгаиф{ ober eine geringere 3fnfłrengung та ф 1 , a(6 wenn 
man bei einer bestimmten 3 «bt t>on Stabern eine6 SabtieugS ben 
2 )игфгае|Тег biefer Staber uergtbSerte.

5Bir wollen nun ferner annebmen, bâ  ein einjigeS Stab eine 
gewip 2ajt tröge; jeber ©top biefc6 Stabes gegen ein înberni  ̂
wirb eine р15ьПфе SSerdnbetung in ber @cfфwinbigfeit ber ganjen 
SÄap beS ©pftemS паф f̂ ф jieben, unb ber barauS erfolgcnbe 23er» 
luft an (cbenbet Äraft wirb bem S!ctal^@ewiфte entfpreфenb fein, 
wdbrenb in bem Salle, wo bie 2ajl auf mebrere Stdber bertbeilt 
wdre, ber ©top auf jebeS Stab nur einen 23erluft an lebenber Äraft 
паф р1ф jieben wörbe, ber nur einem Sbeile beS 2 :otal^©ewiфfS 
<пг[ргефепЬ ijt. SBenn man hiergegen einwenbet, bap bei Tlnwens 
bung eines StabeS ober mehrerer berfelben am Snbe einer Si»brt 
bie ©umme ber 23erlufte immer biefelbe fein wirb, fo antworten 
wir wie Dorbin, baf bet Ьигф jeben ©top üerurfaфte 2Serlu(i im 
jweiten Sali geringer fein wirb unb bap' ber SDtotor in einem gege» 
benen '-ilugenbliife weniger 2(nftrcngung ju тафеп bat, um bie 
terloren gegangene ®efфwinbig!eit wieber ju erfeben.

SDtan fiebt blfrauS, bap oierrdbrige Sabrjeuge Ь1прфШф beS 
3ugeS gegen bie gweirabrigen im 23ortbeil fteben. 3(иф binftфttiф 
ber Erhaltung ber ©trapen ftnb bie erfteren ben lebteren toorjujie» 
ben, weil fte п1ф1 fo tiefe ©eleife einfфneiben. Unb wenn bie 2ft= 
tiHerie oetmeiben foU, bie SOßege ju nerbetben, fo gefфieb̂  bieS шфе 
allein wegen beS брп1йфеп SntereffeS, fonbern fie mup eS аиф 
gut ©фопипд ihrer eigenen SSefpannungen Ьеаф(еп; benn wenn bie 
erften Sabrgeuge eines фагВ ©puren unb £5фег тафеп, fo wirb 
bet Bug ber blnttnfolgenben erfфwett.

92. 25en Solgctungen, тс 1фе wir eben entwitfelten, um ben 
(Sinflup ber Babl bet Stdber auf ben Bug feftguftellen, fögen wir
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поф ble Ülefultate me^rmt йесГифе ^inju, гее1фе ju feiner dt* 
mittelung unb ©фа&ипд angefłdlt worben finb, ben SSetfii« 
феп S e f a g u i l l e r g ,  im 2. SSanbe beö Souniatö ber ^о1р(ефше 

ф̂еп @фи1е, Idpt Е̂ф [фПереп, bâ  eine Äacrc brei ф[егЬе erfot* 
been würbe auf einem ©ege/ wo ein SOSagen oon bemfelben ®e* 
wiф ê mit gleiфet ®efфwinbigfeit unb g[eiфer 2eiфt^gfeit oon nur 
jwei f̂eeben gejogen wirb» 2ü)er ßnglifфe ©фrift^^ellet So fep^ 
©toorß  S r p ,  wclфer [гф fc()t oiet mit ber Äonj r̂uction ber №  
ber, bem 3ugc unb ber ert)altung ber ©trafen Ье[фаГ%е/ Ьetraфtet 
eg alg eine Ьигф lange ©rfat;rung bejldtigte 3:1)а1[афе, baf ein 
guteg ^ferb mitteljl eineg 5Bogeng 350 big 400 Äg. me r̂ fort? 
fфaffen fann, alg mit einer ^arre. S r  fugt ^inju, baf bic SSrauer 
in 2onbon, те1фе nur oier gSffer auf i r̂e frû )eren jweirabrigen 
Äarten legten, jê t feфg berfelben auf ben oierrabrigen Söagen 
legen, ben fte auf feinen Шаф eingefu r̂t âben, unb baf bag ^ferb 
weniger angejirengt wirb» бпЬПф erwal)nt betfelbc ©фrif^fłellec 
etneg ^oj^wageng mit aфt Stabern, welфer öon oier mittelmSfigen 

f̂erben gejogen würbe, breifig Steifenbe mit il̂ rem ©ерайе aufs 
na^m unb bie jwblf englifфen Steilen oon S a t^  паф SS r i j lo l  
(ungefâ r̂ fünf fransбfifфe 'Pofimeilen) in jwei ©tunben juruefs 
legte»

Sg i|t Ьетпаф auf er aUem Zweifel, baf bie W e it  beg 
torg gleiфmafigcr unb ber 3ug etleiфtert wirb, wenn man bic 3afir 
ber Stdber oergrófect unb bie 2a|l fo bcrtbeilt, baf bei einem gege* 
benen Sabrseuge jebeg Stab einen Sbeil berfelben tr5gt, fo baf bie 
^irfung eineg înbetniffeg ober jebeg ©cofeg für bag eine wie für 
bag anbere Stab gleiф grof wirb.

93. Sine folфe üBertf)eilung erbeifc()t, baf ber ©фшегрипй 
ber Saft in ber 2dngenebenc beg Sabrjeugeg liegt, benn fonft würben 
bic Stdber ber einen ©eite flSrfer belajlet fein alg bic ber anbern 
©eite.

Sben fo muf bie äugfraft, те1фс ben 5Biberfl5nben beg Srb* 
bobeng bag ©lciфgewiфt bdlt, für ben SSorber* unb für ben ^in* 
terwagen biefelbe fein»

SBenn biefem naфgefommen i|t unb wenn bag Secrain feine 
fefen •̂ >inbeiniffe barbietet, fo möffen '̂ф bie 2a(len ber beiben
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!йфГсп unter [1‘ф tjer̂ )alten beinahe tnie R  cos <p unb R ' cos ę̂ f 
wie feleS bie ©(«{фипд (II) 9?r. 55, jeigt.

(Sinb ober înberniffe ju überroinben, fo ifl bâ  SSerbSltni  ̂
bet ßaflen geringer al§ baS juöor gegebene; benn wenn q  bieÄraft 
barfleUt̂  welфe ein mit bem ©еш1фгс p  bclabeneS SSorbertab be# 
notbigt/ um ein gewiffeS «̂ inberni  ̂ ju йЬег[фгеиеп, unb wenn /  
bie Äraft au6brucft, we(фe baS mit bem @ет1ф1е p* betajłete »̂ in« 
tercab unter benfelben Umjlänben ефе1[фг, fo t>nt man

q z=z. q* ober —— =  —— ober аиф />' — =  p —,
'* q' Ч q*

5(ber ba6 SSerbSUnip — ijt bie Äraft be§ 8Sorbertabe§ (48) unb —
q q*

bie Äraft bc0 «?)interrabeS> S ie  2СфбЬе1а1!ипдеп m&ffen Ьетпаф 
ben Graften ber Sidber ein unb berfelben 0 eite proportional fein.

S a  bei einet gegebenen Sage be§ 0 фтегрип!1её bie 2a|!en 
ber ^фfen f̂ ф umgefebrt uerbalten wie bie borijontalen 6 ntfernun* 
gen be6 0 фwerpunfte6 oon if)ren 9)?ittel(inien, fo ift e§ flar, bâ  
ber 0 фтегрип?Г ber ganjen 8afl in bet gangenebene beS ^abrieu» 
geS unb 5War fo liegen muf, bap et ben bô isontalen 3(b|lanb ber 
S)?itteUinien beiber 2(фfen in swei Sbeile serlegt, welфe рф umge« 
febrt ocrbalten wie bie ÄrSfte ber beiben 9?dbet#0p|łeme ober wie 
bie Ärdfte ber beiben auf einer 0 eitc ЬерпЬИфеп 9Jdber. 
Siefe 3lnorbmwg erleibet inbeffen поф Ьигф biejenigen S3er# 
önberungen eine S5efфrdnflшg, welфc bie Sruife ber ^фfen 
wdbrenb bet B̂ewegung erleiben, fo wie auperbem аиф поф bie 
wdbrenb beS 9)гarfфeö notbige 0 tabilitdt ber Seiфfel ju betötfs 
рф11деп ifi, wie wir bieö halb feben werben.

2fnberc 910(1(1ф1еп bewirfen auperbem, bap biefe Tfnorbnung 
п1ф1 al0 ©runbfab aufgefrellt werben fann. S ie  SSorbetrdber muf# 
fen bie 0 puren einfфneiben, uub ba ffe juerpi befiimmte ф 1пЬег* 
niffe l̂berfфreî en, fo oerminbern fte bie фоЬе berfelben, ober bcfei# 
tigen fie д5п511ф. Gö wirb ро1дПф bet 3ug beS SSorberwagenS im 
3lllgemcinen fфweret fein, alS ber beS înterwageng. (Sö i|l übet* 
bie§ oortbeilbaft, bie fфrdge Äraft, те 1фе р'ф bei ben Sireftionö* 
uerdnberungen auf bie Seiфfel dupert, ju oerminbern, eine Äraft, 
те 1фе ben ©гиф berfelben oerurfaфen fonnte, wenn ber SSorber* 
wagen wie porbin gefagt belajiet unb ber ßrbboben пафд1еЬ{д wdre.
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2)етпаф mup otfo bec 0^wcrpunft mê c bec ^intcra^f^ 
genähert wetbcn, al§ bieS buc<̂  ba§ umgcfe r̂te Sßetbaltni  ̂ bet 
Äfcdfte jtteler an einet @eite beftnЫiфen SKdbet auögebrü t̂ wicb» 

© r i b e a u y a l  roucbe Ьигф bie G'cfal ĉung bewogen, ba§ 
SSer^dltnip »on 2 ju 1 swifdjen bet SSclaflung non Winters unb 
SSorberacbfe fcflsufe^en, wenn bie‘̂ )interrdbec bie SSorber«
vdbec waren. Śei bcn Sabr êugen beS neuen 0pfieme, wo alte 
ШЬее glei(  ̂ ftnb, i(l baS angenommene öerbdltnip 3 : 2 .

94. SSejlimmung bet iotbtecbten £inie, in welcher bet 
0d)wecpun6t beS Sotal*@ewicbteS liegen mup, wirb eS notbwenbig, 
bie Sabtjeuge, beten 23otbetwagen eine Sabung, unb biejenigen, beten 
SSotberwagen feine folcbc gabung fuhren, befonbetS ju betrauten.

S ie  ^tfabtung jeigt, bap bei ben erfleren, beten Seidbfel Ьигф 
ben S)?otot getragen wirb, bet 0фwerpunft beS äJorbetwagenS fo 
liegen mup, bap bie ^ferbe nur ein ®ewiфt non 14 Äg. ju tragen 
haben. 5öaö bie 2age be3 0фтегрип!Ге0 be§ •5>interwagenS be« 
trifft, fo wirb berfelbe Ьигф bie SSebingung bejtimmt, bap eine ge« 
wiffe 2(n5abl non $ШепРфеп im 0tanbe fei, ben notbern Sbeil be? 
Sbergeflell? ju beben. 0 ie  bal frinen тегШфсп (Sinflup auf ba? 
non ben ^fetben getragene ®ewiфt, norauggefebt, bap man ben 
SSerbinbunggpunft non SSorber* unb ^interwagen febt naf;e an bie 
ЯЗогЬегафРе bringt.

Sabrjeuge, beten « înterwagen bî  ganje fiabung ouf« 
nimmt, haben immer eine ©egenjlöbe, unb bie gage be? ©фwer  ̂
punfteS wirb bergeftalt beftimmt, bap bet ©egenbcu ,̂ welфen ba? 
ÖbergejbeU in cinjelnen Sdllen auf biefe? 0tucf dupert, Heiner ift 
al? bie (Slafłicitat bet Seiфfet.

SBir befфliepen biefe 2lu?einanberfebungen über bie horisontalen 
Entfernungen be? 0фwerpunf^e? non ben- ^ fe n  mit ber S3emet* 
fung, bap man bie Sragebdumc unb Seiфfelarme тбдИф|1 futj 
таф еп , bann aber аиф тбдПФР weit auöeinanber {teilen muffe, 
bamit ihre Srageweite netminbert, aber bet gabung fein Staura ent» 
jogen werbe. 5Шап mup überbie? bcn Sragcbdumen ЬаЬигф 2̂ гадг 
fraft geben, bap man einen Sbeil bet gajl aupethalb be? 9taume? 
łwifфen beiben ^ф{еп legt.

95. 9Ba? bie фбЬе be? 0фwcrpunfte? betrifft, fo ift fie auf 
h' r̂ijontalem Erbboben gans ohne Einflup auf ben 3ug (66),
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betgauf ober bergab aber erleibcn bte Saflen beiber SBagengeficde 
«m fo mebt ©erSnbecungen, je b̂ ber man bcn ©фюегрип!С gelegt 
bat (67). 66  babec notbmenbig, ibn fo nabe al6 тодИф an 
ben ßcbboben ju bringen, hieran« erbalt man überbie6 ein поф 
TOeit тгфйдегеб OJefutat: ba6 gabrjeug ifl weniger bem Umwerfen 
auögefebt, b. b» ein Stab iebeS, ©efielleS fann bei weitem b̂ ber 
fleben al6 ba6 anbere, fei e6 in Solge bet fфleф ên SBSege, ober ei« 
ne6 2fbbange6 , ebne Ьа '̂Ьаб 0 pfiem «mgeworfen wirb.

Um bie6 su beweifen, wollen wir annebmen, eine läge 
parallel mit bet grbpten Steigung einet fфiefen 6 bene A B  (gig. 
18). 2 )a6 gabrjeug befinbet fгф nur bann auf bem ^unft umju« 
werfen, wenn bie au6 bem ©фтегрипйе gefällte gotbreфte Ьигф 
ben ^unft gebt, wo ba§ am niebrigjten jlebenbe Ü?ab ben 6 tbboben 
berübet* @фwerpunft wirb alfo in biefet 2огЬгеф1еп CD  lie* 
gen fbnnen unb folgliф im fünfte D ,  wo biefe 8оГЬгеф1е bie

Sängenebene D E  trip . 9 ûn ijl tangf C D E  «nb bet

SBinfel C D E , bepn ©феп!е1 fenfreфt auf benen be6 5ßinfel6 
A B F  jieben, i|t bem 9>teigung6winfet ber 6 bene A B  gleiф. Solg« 

E  CИф ifi tang A B F  «nb man fiebt bierau6 , baf ber

bang um fo fleiler fein fann, je fleinet bie ©ntfernung E D  be® 
@фwerpunfte6 bom бгЬЬоЬеп «nb ie größer bie «5)ä(fte bet ^uö* 
einanbecftellwng E C  beibet ШЬгх einet 1̂ф(е ijł.

!©tc e t a b U it a t  bcc

96. S ie Unebenheiten «nb ba® З̂ афдеЬеп be® бгЬЬоЬеп® 
fłteben, bie Seiфfel urn bie ШфШпд, те1фе fie auf einem botl» 
fommen ebenen 5ßege beibebalten würbe, fфwingen 5« lapn. 6 ® 
ijl übet wiфtig, ein fotфc fBitfung ЬаЬигф j« oerbinbetn, baß man 
biefem î«e beinahe jtabile Sage giebt; benn große 0 фwinc 
gungen bet Seiфfel würben ben ©tangenpfetben befфwctliф fallen, 
|a p  würben felbfl biefe 2 !biere unb ben fahret befфäbigen fönnen.

S ie  fфwingenbe SSewegung bet Seiфfel ifl borijontal ober 
»ettical; bei ben Ŝ b̂ î nŝ n ©egenflü ê aber wirb bie etflere 
genugfam Ьигф ben fÔ iberflanb oerbinbert, ben bet fUotbetwagen
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iebec JKotationS»Sewegmtg urn ben ^coßnagel enfgjgen fei|f, Qm 
5£̂ eil biefc0 5Bibetjlanb?§ ru()i;t üoraßcbboben bcc anbere ent« 

bcc 9?eibung, П)с1фс Щ  Ьисф ba§ ©феиеш einsetner 
Steile mit ben бегСфсспЬеп beö întetwagcn  ̂ etjeugt. S ie  SOßir* 
fung biefec 9?ei6ung таф {1 mit ben auf Ь{е[1ф becüf)tfnben fünfte 
micfenben £)tuc?en unb mit ben dntfeenungen biefec fünfte »on 
bec 5OTittcUinte bc6 ^co^nageiä.

S)a§ @cшiфt be§ 9Socbewagen§ eine! Sn̂ nrjeugeś mtf ©egen« 
^u|e ijl bnS Уог§йдйф|!е * înbernif, baS man ber SScroegung bet 
2 !)eiфfel oon unten паф oben entgegenfefef; fein ©фшегрпп^г 
mû  Ьетпаф fłetS oot bec ЗЗосЬесаф[е liegen. 2 )iefe SScmegung 
roicb Ьисф bie ĉo f̂ette begcSn̂ t, пзе1фе baju beflimmt ijł,  bie 
SSecbinbung bon SSocbec« unb «̂ intecmagen in bem §atl ju etl;al* 
ten, wo Ьисф f)eftige @tope bec фсо п̂пде! Ьаё Р̂со̂ 1оф beclaffen 
würbe, wenn ec [гф bacin frei bewegen fbnnte.

?03aS bie ©enfung bec D̂eiфfel betrip, fo fann fie allein Ьигф 
ben ©egenbcucf beS £)bcrgefieU6 auf bie ©egenjlü ê berf)inbert wer* 
ben, unb bamit biefec fortwSl)renb fei, mup bec 2 )ru(f biefeS 
©tüc!e§ niemals ftar! genug fein, ben Întecwagen ju beben, ober 
ben S5rucf P j" ,  ben biefec auf ben 2(фёfфemeI auöubt, ouf SRull 
JU bringen (72). S)ic «Stabilität erbeifфt Ьетпаф, baf P j "  unter 
allen 83erl)altnipn beS 3 ugeS pofitiü fei, ober mit anbern Söorten: 
e§ folgt bie SSebingung

Q l +  P i  — c)P i" : If S 2

5Benn man für feinen 5Bectl) fubjtituirt (73) ,  fo giebt 
biefe ©leiфun9

да

als biejenige (Entfernung, in те1фег man ben вфшегрип^С be? 
înterwagenS uon ber S)?ittellinie bec фinteraфfc legen muf, um 

bie Stabilität ber £)eiфfel ju fiфern.
5fbec rt' nnb folgliф оиф haben ©canjen. 2fu0 ihren 

503ecthcn baef Ьигф bie fSeruhrung beg înterwagenS unb bec 
©egenjiühc fein ^xixd erfolgen, те 1фег ben $8 сиф bec £>е1ф1е1 

)̂erмrfaфcn fbnnte, wenn unter gewipn fpätec anjugebenben Um*
8
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jlSnben biefclbe Ьисф bie лп bie bewegliche 23otbecbta(fe gefpannfcn 
f̂erbe t)on oben паф unten gezogen wirb.

fei nun X  bie größte lotbtecbte niebetbröefenbe ^caff  ̂ bie 
auf bie 2 )ei(̂ fetfpibc wiefen fann, ohne bet ©lafiicit t̂ biefeS Sbeile$ 
ju febaben. gut ba§ ©leidbgewicbt «t«« bann folgenbe @UU 
фипдеп

/3« c P a  X/, p̂  ̂ {l* — c) P j  a*
©ie geben

P a  +  X / Vt a ’ P a + ^ ^
P i

(П)

£>ec SSBectb uon ipi ber gropte SSiberftanb/ ben ba§ £>ber* 
gefiell bem *Jiiebec{infen ber 2)ei^fclfpi|e entgegen ftellen, unb bec 
non a* bie grb̂ ite Entfernung, welche jwifchen bem ©(hwetpunfte 
beS înterwagen  ̂ unb bet $9?ittellinie bec «̂ interachfe flatt finben 
baef» E s  mup alfo jebec auS bec QHeichung (I) hect)Ocgehenbe 
Sßecth t)on a' gecingec ober h^P«»^ 31«Ф bem bec @leid;ung 
(U ) fein.

97. Snbeffen fann man bie ©tabilitót bec Seichfel nuc in 
ben gdllen Ьисф bie blope Entfernung a> befiimmen, wenn c Ьисф 
onbere Э̂ йdf̂ фten fefłgeftellt ift. Ein folфec gall tritt ein, wenn 
bec ĉobnagel auf bec ©egenfiöge jleht, weil feine Entfernung oon 
bec SWittellinie bec 83orberaфfe рф паф bec ©rô e bec SSenbung, 
bie baS gahrjeug тафеп foil, г1фСсп muf, ŵ hrenb bec ^ebelSarm 
uon т ф 1 mehe beflimmt ijł, wenn biefec Шаде1 über ber SSor» 
ЬесафГе fleht. Sn biefem galle mufte man c  einen т 111!иЬсИфеп 
5Becth geben, um a' û erhalten. 3(bec biefe lê tece 2Snge fann 
оиф Ьисф bie 7(ct beS SienfleS beflimmt fein, wie bieS wicfliф 
bei bec 12pfbigen ßaffete ©c ibcauo a lS  flatt finbet, те 1фе |!ф 
auf ihee ĉoge bringen taffen muf, wenn baS Diohr in feinen 
©фieflagern liegt. Sn einem folфen galle wirb bie ©tabilitdt bec 
Seiфfel niфt mehr Ьисф a>, fonbecn Ьисф bie Entfernung c bec 
SJIittellinie bec SЗorberaфfe non bec ©egenflübe beflimmt. S ie  
©leiфun9 (I) giebt für biefe Entfernung ben S03ecth bon

____1‘ (Pa +  XO
«' +  P «  + X f

!9?аф( man X  = ;  o, waS corauSfeht, baf bie 5Sicfung

(III)
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bit f̂«rbe ô ne Ginflup tjl, fo fmbct man ben gcrinsjłen Sert^ 
t)0n

___  /'IVi
 ̂ а' +  Рд  ̂ ^

aDIc ©(eidbung (I) giebt поф einen апЬегП/ eon bee ©lafłlcis 
tat bee ^eicbfcl unabhängigen SBeetb Don c ; biefee 5Шсгф ifl 

_  I' (P« +  -  Q i d'O_____________
---  p^ a' +  P a  +  Qt/ — Q i id'' — d') -  I» Sa

unb ńnbett fid) mit ben Äcaften Q unb Q^.

25a bie Entfernung c bei einem [фон gebauten <?аЬг5сиде 
notbivenbigerweifc immer biefetbe bleibt, fo muf bie Sorm be6 gabt* 
jeugeS bie ©rofe fo fiein тафеп, baf d‘* — d* fê r wenig Don 
d» Derfфiebcn ijb# unb eben fo muf fte bie 2 )ifferenj ber ©ПсЬеГ/ 
in П)е1феп Q unb Q j Dorfommen/ auf 5Ru(l bringen, bamit bie 
jßerdnberungen biefer Än\fte bie fftr einen дешбЬпПфеп SBeg be* 
jlimmte ©rope c niфt Derbinbern, ber ©tabilitdt in jebem terrain 
}u entfprcфen.

Eben fo muf man аиф bie фбЬ® ber 2 )eiфfelfpi|e fiber bem 
Erbboben in ber 2frt feftfê en, bap bie Э îфtung berÄraft ber Dor* 
becen f̂erbe Ьигф bie SWittellinie ber 2Sorberaфfe gebt, wenn рф ba§ 
Sabrjeug auf ber Ebene bewegt, bamit bie SSerdnberungen in biefer 
Äraft, те1фе an einem gropen феЬе16агт wirft, unter gewSbnIi* 
феп SSerbältniffen bie ©tabilitat niфt poren fonnen, ungeaфtet beS 
für bie ©rbpe c genommenen angemeffenen ffiSertbeS.

98. 9)?an miipte поф anbere ÄrSfte in 85е1гафг giepen, wenn 
man au6 bet Sbeorie allein einen SBertb für c finben wollte, ber 
unter allen SSerbaltniffen ber 25eiфfel Stabilität gewahrt. 2 )ie 
gabtjeuge befahren oft 5Bege, an beren Unebenheiten bie ШЬег рф 
bepänbig popen. S t ift  ber Stop bie « înterraber, fo wirb ber 
5Biberpanb be§ d̂ interwagenS р1б̂ Цф Dergropert, unb ba bie Bug* 
fraft ber f̂erbe п1фг аидепЬИйРф waфp, fo erleibet ber S3orber* 
wagen eine Srebung, те1фе bie 2!)eiфfel hebt. 25ie aufpeigenbe 
SSewegung wirb bann tbeilweife Ьигф baö ®ewiфt bet 2)eiфfгl unb 
tbeilweife Ьигф ben ©egenbruif aufgehoben, wclфer Don bem Öber* 
gepell fogleiф auf ben Sbeil be§ (̂фgfфemel§ auögefibt wirb, ber 
vor ber t̂фfe рф bepnbet.

8 *
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©cteibcn tie JSovtcrcSbcc ten ©top, fo wicb tic ©ef t̂vinbig# 
feit beS 83ocbewagenS р1б̂ Пф Dccminbect; bee r̂o^nagel roirb 
niĉ t mef;c паф Ijinten gejogenj ее fann feibjl Ьисф ben întet»' 
wagen паф borne gejłofcn werben, unb tiefe SQiitfung ober tie 
5Bir!ung bee ©tangenpfeebe Ьеше{аф1 ein ©infen bee 25eiфfê , 
wenn bee ©egenbeucf Ьеё £)6ergejteUS auf tie ©egenjfu ê Ьиеф ben 
SBertf) bon c niфt 1){п1ап91гф grop gemaф̂  worben ijł.

Um Ьетпаф tie ©tabititSt bee £>eiфfel gan5liф bee ©inwie» 
fung ber SBege ju cntjicpen, raup man c Ьигф Ь1е@1е1фип0 (V) 
bejlimraen, те1фе рф auf

___  Р а /
 ̂ ---  P j  +  [Ра — а S 2

rebujirt, unb borlaufig fur baS Siuabeat bon S  eine wapien, 
bie bera poiperigen Setrain angeraeffen ift»

©inen (о1феп SBertp fuc S ‘2 ju ftnben, ware beinape unraóg* 
Пф; man raup рф taper an bie ©rfapeung patten. 2 )iefe seigt, 
bap bei ben Sapr êugen rail 2)eiфfe t̂ragee (94) bie 2)eiфfel alte 
nuc wйnfфenёwertpc ©tabilitat pat, wenn pe bie ©tangenpferbe 
rait 14 Äg. betapet. ^ierau§ folgt nun ougenfфeinl^ф, bap аиф 
bei ben SrtptŜ wgen rait ©egenpö̂ e bie ©tabilitat fepe nape eepal* 
ten wirb, wenn фгс Sorra ben ©egenbrucf p" be§ £)bergepell6 un# 
tec alien SSerpSltniPen fapig гаафг, bee rait 14 Äg, belaPeten 
2)eiфfelfpiёe ba0 ©leiфgewiфt ju palten, ©efeen wie Ьегапаф in 
bee ©leiфung (Ш ) fuc bie 1о1ргефСе Äraft X ,  bie wic al0 ©e* 
wiфt wirfenb angenoraraen patten, ben 5Bertp 14 Äg., fo erpalten 
wie eine ôcrael, welфe c bergepalt bePirarat, bap bie ©tabilitat in 
pinl&ngliфera ©rate bePept, non гае1фес I5cfфapenpeit аиф bee 
^eg fein rabge. 2 )iefe gormel iP

_  (P^ 4 - 9̂» И 1)
P  Cl' P a  14 '̂ g. ^

99. £)ie ©фwingungen, гае1фе bie £)eiфfel eineS SapejeugeS 
rait 2)ê фfeltcйgec гаафеп fann, pnb ebenfalls jweiertei 2fct, poe 
eijontate unb oecticale. S ic  erpecen werben pinldngliф Ьигф ben 
SBibeepanb begrdnit, ben bee rait einer gewi ên ©efфwinbigfeit 
begabte 83orberwagen jebec Äraft entgegen Pellen fann, bie ipn au§ 
feiner 9?!ф1ипд ju bringen Ьеср1ф1, unb ebenfo Ьигф bie SJeibung, 
гае(фе bie 2(rrae bê  5£rdger0 in ben von bet vertiealen Srepungö*
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йфfг weit ńbliegenben SJingm ber Äummte ctleiben. ^te fiufftei* 
genbe SSewegung wirb Ьисф ba6 DOt ber §ВосЬегаф[е wiefenbe 
@ewiф  ̂ beS SSorberwagen» verbiubect, uub ein ©infen ber Д>е1ф[е1 

fnnn ntф̂  jiattfmben, weil bie 2!)eiфfelfp̂ |e Ьигф bie Äummte ber 
©tangenpferbe getragen wirb.

25ie ©tabilitdt i)̂  Ьетпаф bei ben SnfjrSßUQW mit 25е1ф1*е1г 
trdger де̂ 'фегГ; aber c0 ifl notbwenbig/ ben auf bie Mummte wir* 
fenben 2)ru(f in ber ^rt ju begrdnjen, bap bie f̂erbc niф  ̂ Ье[фа« 
bigt werben fbnnen.

£)et allgemeine 5Вегф für bie 2ajl ber f̂erbe eine§ Saf r̂jeiu 
geö mit 2)с1ф[е1(гДдег (78)

P ' = z i [ P a  +  Q ,; _  Q , - - i ( P ^  a' +  Q ,  <i')]

jeigt, bap biefe 2ajł mit ben Ärdften Q unb Q i О'ф üerdnbert, b. 
b. mit bet SSobenart unb mit ber @e(lalt be§ Settain0/ unb bie 
(Srfabrung lê rt (98) ,  bap eine 2a(l ron 14 Äg. öoUfommen paf̂  
fenb tjl. 5Шап mup Ьетпаф bieS @ewiфt niemals йЬсг[фге1Геп.

5ßenn man Ьигф bie §orm beS SabrjeugeS bie ßntfernungen 
d', d" unb c д(еёф 9f?uU шафеп fonnte, fo wan für а nur

14 Äg. ^  lШ  ÜtefuUat ber ®1с1фипд а 5U feien, dß i(t

aber иптбдИф, d" unb c glciфseî ig auf 9lull ju bringen; benn 
bieS 1)1ф  in bie 50?ittellinie bet йогЬсгафГе ben SSerbinbungSpunft 
t)on SSorbeti unb .?)intergepeU legen. 6 ben fo fann man п1ф1 im« 
mer d д1е1ф 5ffuU гаафеп, ober bie SWittellinic ber SЗorberaфfc 
Ьисф bie 91{ф1ипд ber Bugtaue fфneiben taffen# meil biefe
'ilnocbnung in gewijfen Sailen entweber fê r niebrige SSotbetrdbet 
ober ba§ 2lufgeben bet QSoctbeile ert;cifфen würbe# weW;e auS bem 
ber Bugfeaft gönpigfien SBinfel entfpeingen.

£>a man nun п1ф1 д^щИф bie SSerdnbetungen bon P '' Der* 
biubecn fötttt/fo mup man ftф barauf befфrdnfen# fte fo gering alS 
шбдЦф SU тафеп.

^iersu gelangt man# wenn man ben SSerbinbungSpunft uon 
Berber г unb înterwagen fo niet alS тбдИф in baS 9tiöeau bet 
©Mittellinie ber SSotberaфfe legt# um d*' сеф1 ftein s« тафе«# 
wenn man einen фго|Ьа^еп an ber l)intectt 1̂5фе biefer 2 ф̂fe an* 
bringt# um för ben ©Sert̂  Pon c ein ©Minimum s« erhalten# unb
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tt)cnn шап спЬЦф ben SSefefltgungöpunft bee ^mterjłen Зпз^лпс in 
fotcbcc anbeingt, bâ  bie Entfernung d fo ftein alS m6gliф 
tt»icb, o{)ne Ьоф ben füc bie 3«9^c«ft gfm|itg|lcn SSinfet aufju* 
geben.

Snbeffen wicb cS поф beffet fein/ wenn d wфt gSniliф «uf 
5J?uU gebcaфt werben fann, Ьоф d>‘ fo cin5Utiфten/ bag bie SWos 
roente Qo? unb рф auf l̂orijontaien unb gewô )ntiфen̂ 03e*
gen aufijeben; beim ba bie Är f̂te Q  unb Q j mit einanbec waф  ̂
fen unb аЬпе т̂еП/ fo würbe in alien anbern Sdtien eine 2(rt non 
2(u6gleiфung {lattfinbeu/ fo bag bie 8a|l ber ©tangenpferbe bie 
Ьигф ben Ŝertl) non a unb Ьигф ba$ Minimum non c er()altene 
©roge auf ben gewo^nliфen SQSegen niemals niel йberfфritte.

®ie bet ®etd)fcl.
100 . 3((S wit auf bie 9iot^wenbigfeit bejłanben/ bie £)eiфfel 

fiabil ju тафеп, b̂ ben wir bamit niфt fagen wollen / bag SSorbers 
unb « înterwagen ein abfolut unbiegfameS ©pflem bilben mögten. 
Sm ©egentbeit/ ein nietrdbrigeS mug fo confiruirt feitt/
bag bie Seicbfel/ wenn fte [1ф erbebt/ mit ihrer 9етоЬпПфеп Sage 
leiфt einen SBinfel bilben fann; benn wftrbc biefem niфt naфges 
fommen, fo w&rbc fte beim SSergabfabten bem ЗгсЬгефеп auSge» 
fe|t fein.

£)enn wenn ein 2lbbang, ber ebne ju bemmen berabgefabten 
werben fann/ fieil genug iji/ bag bie flф bem Stollen bet Stdber 
entgegenfê enben «ftinberniffe fleinet werben als bie .ÄrdftC/ те1фе 
Ьигф bie Berlegung ber ©ewiфte non SSotber* unb «f)intcrwagen 
parallel mit bem Erbboben witfen/ fo flnb bie ©tangenpferbe ge* 
notbigt/ baS Ŝ br̂ eug aufjubalteu/ um niфt non ber befфleunigten 
fÖewegung mit fortgeriffen ju werben. 25iefe Sßitfung aber brin= 
gen fte Ьигф bie 0teuerfetten, ben SSruficiemen unb baS . înters 
Seug bernot/ inbem fte mit einet паф tucfwdrts wirfenben Bugfraft 
auf bie 2 êiф̂ elfpî e wirfen. 25a nun biefer 2(ngriffSpunft фгег 
Ärdfte niebeiget liegt/ als bie fünfte/ wo ber SSrujtriemen mit ben 
©teuerfetten netbunben ift, fo cntflebt nat&rliф um bie SOtittellinic 
bet 23otbetaфfe eine 25rebung, те1фе bie 25eiфfeI fo lange l)tbt, 
bis bie Ш1ф1ип9 bet Äraft mit bem @leiфgewiфt am Sgorbetwagen 
ubereinfiimmt. E s  i(l Ьетпаф unerldgliф/ bag bie ^rt ber S3er:
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cinigung bcibec bicfe З с̂сЬипз erlaubt unb
felbfi bap ber Seii^feltrdger biefec SDrebung ni^t entgegen wirft, 
wenn bie £)eidbfel Ьигф bie f̂erbe getragen wirb.

1 0 1 . S)aS Sabrieug unb feine SSefpannung bewegen [1ф nicht 
immer auf berfelben (Sbene, wie wir eS bi6 \i%i angenommen haben, 
im ©egentheil fommt e§ h«wfiä öor, bap wenn bie 3(rtillcric ein 
weUenfbrmigeS SScrcain befährt, bie f̂eebe an bet SJorberbra ê р1ф 
ouf einet ganj anbecn ©bene alS baS Sahrjeug beftnben. 2Üöbann 
liegen bie fünfte, wo bie Bugtaue biefec f̂eebe an ihren Äumm, 
ten befejligt ftnb, ĥ bec obec tiefer atS bie SSocbecaфfe,\nb bie 
ЗИфШпд ber Äraft Q' trifft niфt mehr auf bie S??itteUinie biefec 
^фfe.

©8 fei l  bie ©ntfeenung bec 2(фfe uom ©inhangepunft bec 
5ßorbecbra<fe unb +  sin -ф bec @inuS be§ Ьигф bie neue unb 
Ьисф bie frühere 911ф1ипд non Q' gebitbeten SBinfel^, ©S ifl 
flar, bap bie ©eitenfeaft +  Q' sin ф mit bem феЬе18агт l  wirft, 
um bem SSorberwagen eine bcehenbe SSewegung ju geben. 25aS 
©pffem, те1фе§ au6 SSoeber* unb e înterwagen mit ЬетедИфес 
SSorberbcaefe bepeht, bebaef Ьетпаф niфt bloS beim SSeegabfahren 
einer gewiffen SSiegfamfeit. ©§ iff wahr, bap wenn ber Söinfclф 
ffetö fehc flein wäre, fo fonnte bie 25eiфfel öermbge ihrer ©laffici* 
tat hmlän9liф паф oben obec unten пафдеЬеп, um ungeaф̂ et bet 
Unbiegfamfeit beS ©r)ffemS bie neue 9liфtung Q' unb bie SÄittel« 
linie bec 25огЬесаф[е in biefelbc ©bene ju bringen. 503enn aber baS 
terrain fehc weUenfbemig wäre, fo würbe bie Ьигф bie ©lafficität 
geffvUtete SSiegung niфt gcop genug fein.

Xjn bem gatle, wo bie 9^ф1ипд bon Q' über bie flotations* 
aфfe fiele, würbe bie Äraft Q' sin ф Ьигф bie ©egenffu ê einen

25rutf Q' sin Ф аиф auf baS Dbcrgeffell äupern unb bie

SBirfung, bie Ь̂ есЬисф auf bie 2 )е1ф[е^р1Ье entffeht, m&pte fleinet 
fein als bie ©lafficität bec 2 êiфfel, weit fonff ber borbere 5lheil beS 

înteewagenS gehoben würbe, bebor bie SBiefung bet ©lafficität 
9teiф fäme.

«SSic müffen поф bemerfen, bap wenn bie ©inriфtung beS 
Sahr̂ eugeS niфt erlaubte, ber 2 )eiфfel biejenige Sceiheit 5u geben, 
welфe fte auf wellenförmigem Setrain bebatf, fo würbe man genbthigt
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fein, bic 93ocbecbcaiJe wegsulajfen unb [атпийфс ^fctbc a« cinan» 
onbcc 5u fpannen, um ben 18гиф betfelbcn ju tjcr înbctn.

10 2 . SScfonbccS in febc ЬигфГфпШепет Scrcain bebatf bad 
©pjfcm, aus 23ocbets unb înteewogen bejlê enb, bec SSiegfamfeit.

аиф bic SSorber* imb SWittelpfctbe angefpannt fein mögen, 
cS w&cbe unfe()lbac ein ?8 сиф eintceten, wenn bet SSotbeewagen 
^ф niфt feei um bie SWitteUinic feinet 2(ф[е brê en konnte.

5öic wollen juecjl annebmen, ein mit jwei f̂eeben befpannteS 
^̂ abejeug b̂ We ein fфmaleS 9?aoin A B C  ju йbecfфtei ên unb fübte 
bie 58бfфung AB (gig. 19) b«t«b. ^S ifl flat, bap baS ganje 
<Spjłem bott bec gegenöbec Uegenben 5бб[фипд В С  aufgebalten 
wütbe, wenn bie 3!)eiфfel pacattel mit bec (Sbene A B  bliebe, unb 
bieS tcate felbfl bann ein, wenn ft'e niфt in pacallele ßage mit B G  
деЬгаф1 werben fonnte, wabrenb baS Öbergcjlell parallel mit A B  
bliebe. ®S i|l Ьетпаф notbwenbig, baf bie beiben фГегЬе bermogc 
bec Mummte unb ©teuerfetten bie 2 )eiфfel in bem Ша^г b«ben 
fonnen, als fie felb|I; bie 35б[фипд В С  ecfleigen, bis епЬЦф bie 
£>eiфfel mit bem £)bergeflell einen 9Binfel bilbet, bec bem bec beî  
ben geneigten Ebenen beinahe д1е1ф fommt unb biefelbe Sage 1)aU 
^ine (5inciфtцng, bic bem S3ocberwagen feine folфe 55rel)uug eĉ  
laubte, ober bei welфec baS <Spjlem von hinter-, unb SSoeberwagen 
unbiegfam wSce, würbe bie f̂eebe in bie Unmogl^фfeit »erfeben, 
t̂ re SSewegung fortjufeben, ebe поф bie ЙЗогЬегсаЬес an ben 
bec ЗЗбГфипд В С  gelangt wSten; benn fie fonnten nur ЬаЬшф 
vorwärts fommen, baf ftc baS ^abrjeug um feine фintecaфfe b6=> 
ben, unb biefen ungebeuern auf ihre Mummte wiefenben 2)cu5 
auSjubalfen, ftnb fte аидсп[фе1пПф п1фг im iStanbe. UeberbieS 
würbe bie 2)eiфfel alS bec 1фтаф1Ье Sbeil beS unfebl*
bar Ьгефеп, ebe поф bie SSorberräbec gehoben w6ren.

2öic wollen iebt jwel obec mebe фГесЬе binswföä«« «nb fie 
mittelfl ber SSorberbraefe unabhängig von ben ©tangenpferben ma* 
феп. @ic werben bie 55о[фипд В С  erffeigen, wenn baS Sahrjeug 
unb bie @tangenpfecbe поф auf bec ßbenc A B  ftnb, unb wenn 
fie mm gac п1фг Rieben, fo wirb alleS genau fo bergeben, wie vor* 
bin erwähnt würbe. (S3 fann рф inbeffen ereignen, baf ein Жег» 
rain Ье1сбфШфе Sugfraft ceforbert obec baf gleiфJeitig bie Söorber* 
pfetbe auf BC  (^ig. 20) , bie »©tangenpferbe unb ber SJorberwagen
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«uf A B  fiĉ  beftnbcn, roa{)i:enb bie 9ldbet beS поф
auf cincc britten SSdfĉ ung AD  jenfeitś bcö SSecgtüifenS ftnb. ф1ес 
muffen wenigfrmS btc f̂eebe an bec ЗЗогЬсгЬгаЙе ben ©fangen* 
pferben Reifen; bann roicb folgl̂ ф bie 2!)eid£)fel gehoben, ef)e поф 
bie ©tangenpferbe bie ЗЗоГфипд В С  eшiфt f)aben. Sn biefem 
galic alfo muffen SSotbec; unb înteewagen п1фь allein einen bem 
Slawin gleiфen SBinfel bilben fbnnett/ fonbem e§ möffen übetbiee» 
bie ©teuetfetten eine [о1фе Sdnge l()aben, bafi fte bie aufjleigenbe 
SSeiwegung bec 2)eiфfel niфt wer()inbecn, fonft iwötben bie ©tan* 
genpfeebe fê c bebeutenbe Ärnffe, bie [1ф auf il)fe SScuflciemen von 
unten пйф oben dupecn, au ŝuljalten l)aben.

2ßic wollen ferner annel)men, ein nur mit jwei ^ferben be-; 
fpaimteö Sa^rjeug foUe eine Grete A B C  (Sig. 2 1 )  йberfфreiten unb 
bie 855fфung A B  binauffaf>ren. ©obalb bie SSefpannung anfdngt, 
bie jenfeitige §1афе В С  f)inab ju geben, fo werben bie Bwgtaue 
won ber Э^фШпд ber 25eiфfet abweiфen; ber Bug wirb bie 2)eiфfel 
werbinbern, mit A B  parallel ju bleiben; fte wirb f̂ ф ber Gbene 
A C  ndbettt móffen, unb епЬЦф eine mit biefer Gbene beinahe pa* 
rallele 2age annebmen, wenn bie SSorbcrrdber ouf bet ©pi§e ber 
Grete ongeforamen finb. SWan mû  alfo in biefem gali, wenn fein 
Sbeil Ьеё ©pflemS leiben foil, eS in ber 2frt jufammen fe|en, bâ  
SSorber* unb » înferwagen einen mit ben beiben abfallenben § 1йфеп 
д1е1феп unb eben fo liegenben SBinfel bilben fonnen.

Grlaubt bie Gintiфtun9 bem ©pjlem feine folфe SStegung, fo 
wirb её unbiegfam, ebe поф bie Jöorberrdber ben (Sipfel erreiфen, 
unb won biefem 2fugenbli ê an flrebt bie Bugfraft, eS ju е̂гЬгефеп* 
Snbeffen fonnte e§ wiberfteben, wenn ber 2(ngrippunft bet auf bie 
•f)interbra«fe witfenben Äraft nabe genug an bet Slotation6aфfe 
liegt. SBit wollen annebmen, e8 wibetfiebc т 1г!11ф ; alśsbann bilbet 
bie 25eiфfct fortwdbrenb mit В С  einen gewiffen $G3infel, fo lange 
alö bie întetrdbec niф  ̂ auf bem ©ipfel angefommen ftnb, unb ba 
bie SScfpannung mebt unb mebt bfcnbjleigt, fo wirb епЬМф ein 
2fugcnblicf eintreten, wo bie ©teuerfetten angefpannt werben, wenn 
bet Sßinfet ABC  flein ifl. Ш'оапп ЬлЬеп Die Ŝ ferbe grofien 
dlrdften ju wiberfieben, bie auf ben SSruflriemen won unten паф
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oben wirfeit/ unb ©egcnwicfung fann bm §5гиф bcc £)е1ф[с1 

toetanlafjcn.
fci nun, jlatt nu6 jmei^fecbcn, bic SSefpannung auSmcb* 

term f̂ccbcpaaccn jufammengefclt. 25ie SBirfungen ber noc bec 
2 )ci f̂et gefpanntm f̂ccbc werben, wo fte аиф nngefpannt fein 
тбдеп, bic ЗйаЬсГфеш(1ф!е1С beg 85шфе§ поф neemebren, wenn 
bic 2 )е1ф[е( П1фс bie angemeffenc b̂ t> in bem §alle, wo
cine ЬешедЦфе SSoebeebraefe angewanbt ware, würbe bec §3сиф bec 
2)е1ф[е1 ипоесте1ЬПф fein, unb ec fónnte felbjl fiattftnben, ef)e поф 
bie ©tangenpfeebe ben ©Ipfel йbecfфcî ten batten.

5Шап fiebt alfo, bâ  ein Sabejeug ein febr burфfфni t̂eneg 
Seccain п{фС befahren fann, wenn feine (Sinciф^ung bem ЗЗосЬес* 
«nb înteewagen niф  ̂ geffattet, augs unb eingebenbe 5Bin!el ju 
bilben, welфe bem (Spjlemc erlauben, рф unter allen Sßecbält* 
niffen паф bec ©efialtung beg Jleccaing ju biegen. 25ie ©ednjen 
biefec SBinfel ober bic gceibeit bec £)eiфfel ju fennen, ift Ьетпаф 
für ben 2frtil(ecie;£)ffisiec ein wiфtigec ©egenftanb.

2llg wie bag f̂eeb alg SD?otoc Ьс1саф(е1еп, fagten wir, bie ge* 
gen ben >f)oriiont mit 30<> geneigte § 1афе fei ungefähr bie fieilfic 
non angefpannten f̂eeben paffiebare S3бfфung  ̂ folgliф ift bagSWi* 
nimum bec ein: unb auggebenben 5Binfet, welфc bie non ben 21с= 
tiUerieiSabejeugen 5U pafficenben 9?at)ing ober (Sceten bilben, 12 0 ®, 
alg Söectb beg beitten 5öinfelg in einem gteiфfфenfliфen Sceietf, 
beffen anbere beiben Stöinfet 30® grô  finb. 6 g muf alfo bie 

D̂eiфfel oberhalb unb unterhalb ibrec детбЬпПфеп £age A B  (§ig. 
22 ) einen SOäinfel öon 60®, alg ©upplement oon 12 0 ®, bilben f6n* 
nen, unb bie Sciфfelfpiёe mup Щ , in SSejug auf biefe 2age, um 
eine bem r̂obufte »on 3,50 SD?et. unb sin 60® gleiфe @гбре ets 
beben ober fenfen fonnen; benn 3,50 9)Zet. ift bie Entfernung ber 
SliitteUinie ber SЗorberaфfe nom norbern Enbe ber 25eiфfel. @oU 
olfo bie Elafticitat bec Sabrseugtbeile niemalg in 2 n̂fpruф genom= 
tuen werben, fo mup wegen ber Eieftaltung beg Serraing bie 2)eiфг 
felfpî e В  bie beiben Superften £agen B ' unb B" annebmen f6nnen, 
welфe mit bem 9)?ittelpunfte А  ber 23orberaфfe ein gleiфfфenflis 
фeg £)reiedf bilben, beffen Eirunblinie B 'B "  6,06 SWet. betragt, 
weil 3,30 33?et, И siu 60 zi:;:; 3,03 SD?et, ift.
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® te Uttabl&atłfligfcit j№tf<^cn 58oti)ct;s unb ^ttttet;it>aoen*

103. (Ss ijl genug, bap ba§ ©ęjtem, auS ЗЗосЬсс* unb 
t̂nterwagen beftê enb, паф bô Ŝ ntalec SKiĉ tung biegfam swü 

(феп beibm 503agen raup аиф eine [о1фе Unabb n̂glgfeit jiattfmben, 
bap ble '■Йф[еп in SSejug auf bie botijontale ßbene паф иес[ф1еЬег 
nen 911ф1ипдеп btejenigen 5*ieigungen onnebracn fonnen, гае1фс bie 
©eftaltungen beS 6 rbboben§ rait рф bringen. 2)enn juraeiien wirb 
in Sotge üon Unebenheiten ober »on ^офегп, bie in ben ©eteifen 
О'ф niф  ̂ gleiфradpig einanber gegenüber liegen, j. 85. ba§ геф1с 
Slab beö Söorberwagenö baS linfe flehen, wdhrenb beim

înterwagen baS entgegengefehte flattftnbet. SÖ3enn bie SSerbinbungös 
nrt beiber SOSagengeftelle ben 21фГеп niфt uoUforaraene Freiheit ges 
flattete, biefe entgegengefeht geneigten ßagen anjunehmen, fo würbe 
О'ф bie 5ШаГф1пе fortwdhrenb preffen; fte ĥ Ue felbfl bei 0 t6pen 
6 г[фй»египдеп au ĵuhalten, beren Sntenfitdt bie gefiigfeit ber S3er* 
binbungen t)erniфten unb juweilcn 58гйфе оешгГафеп fonntc.

104. SSei ber Шnriфtung ber oon © rib eau o a l für bie 
3(rtillerie eingeführten Sahr êuge ftnbet biefe UnabhSngigfeit beiber 
©eficUe oon einanber ЬигфаиЗ niфt ftatt. £)ieS entfpringt auS ber 
3(nwenbung beS 2enffфerael6 unb au§ bera 6 ш[фпе1Ьеп beS 
1офеЗ in ein ^otjftücf, wa§ fehr flarf fein raup. 2 )er <SpieIraura 
Ьеб r̂ohnagelS ifl Ьигф bie Södnbe Ьеё ^гоЬ(офе§ berraapen be* 
grdnjt, bap bie t̂eiheit Ш  SSoeberwagenS аирегогЬепШф befфrdnft 
ifl unb bap ba§ 0 pftem unbiegfara wirb, fobalb baS terrain nur 
einigerraapen burфfфnitten ifl. ifl wahr, man fonnte biefera 
§ehl«c ЬаЬигф abhelfen, bap man baS фго|1оф unb ben ^rogna* 
gel, in bera eS р'ф befinbet, Ьигф einen Sling erfe|te, ber bera ber 
neuen Selbartillerie йЬпИф ware; aber ura ben r̂ofenagel ju oer* 
hinbern, bap er aus biefera Slinge h r̂auSgeht, fei eS in Solge hef* 
tiger 0tope ober ber oerticalen S5cwegungen bet 2)eiфfel, raüpte man 
entweber eine ^rohfette, bie immer поф bie 85iegfam?eit beS 0p» 
flemS begrdnjte, anwenben ober bie Sange beS r̂o^nagelS bebeutenb 
oergrbpern, гаоЬигф man in onbere eben fo fфdblłфe 91аф1Ье11е 
verfallen würbe. 6 S ifl baher иптбд^ф, bie © ricb eau o a lfфen 
Sahrjeuge fo е1п5иг1ф1еп, bap fte fehc burфfфnitteneS Certain paf* 
fiten fonnen.
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Um unfere SScf̂ auptung DoUftdnbig ju cfd̂ tfcrttg«», ivoŴ » wie 
einen с̂о|>пазс1 аппе^шеп/ bee wie bei ben @eibcauöalfd)ett 
Scibtaffeten geabe über bec SSotbeeaebfe jldnbe, unb bte 2dnge auf̂  
fueben/ bte man ibm geben mû te# wenn ec in einem bec ungun̂  
fligjlen Ŝ Ue nicht au§ einem 0?inge geben (oUte, wenn 5. 85. bie 
2)eidbfel gezwungen würbe/ ba§ SWapimum U)cec ©enfung anjuneb# 
men. 2((6bann b«bt Ьаб 2еп!Гфси bie Safete, unb wenn h bie 
фбЬе ijl/ um wellte bie 25cidbfelf|)i|e Ь Пф gefenft fo »1̂  bie 
neue Sage «' be§ @tu|punfte6 a  Ьеё £епЬ[фе{се0 (gig. 23) bec

Ш /  baf acC —  ~   ̂У  ® Ьетпаф/
in Sotge bec <Senfuna bec 2)eiфfet/ nuf bem фсо^паде! eine (Snt̂  
feenung BB' jucutfgetegt/ unb biefe Entfernung ift gcopec al§ bie 
Iotbceф̂ e parallel mit ad  gefóbtte 2inle B C . 25ie ganje gdnge 
be§ ĉobnagelS müpte Ьетпаф jum wenigfien д1с1ф B C  feiti/ b. b* 

B E  , c V
ad  {/<} a E ' И c.

SSenn man in biefen 5fu6bcu(f föc h bie fröbec gefunbene 
©rdnse (102) non 3,03 5Wet. fubfiituirt unb fur bie anbecen @c6= 

ên beifpielźmeife bie 503ertbe fitc bie 8pfönblge ßaffete, fo wirb man 
jftnben, bâ  biefe6 âbejeug © cib eaunalö  einen wenigfienS 31 
Boll langen фсо|паде1 1;лЬеп mfipte, bec alfo um 2 1  BoU Idngec 
ware ais bec йЬИфе.

9?ebmen wic nun аиф an, eine [о1фе ßdnge (фаЬе bem u6tU 
gen @pflem т ф 1§ , nehmen wir ferner an, bap man bem фгоЬ- 
iiagel einen 2ü)urфmeffer geben fonne, bec ibn felbft föc ben Sali 
haltbar maфt, wo bie Äraft, bie ibn ju 5егЬгефеп firebt, am ober̂  
fłen Enbe wirft, fo bleibt поф immer bec grofe baf bte
SSereinigung unb Scennung beS ЭЗосЬес* unb înterwagenS febr 
langwierig unb fфшiecig fein würbe; biefe Operationen wftrben felbfi 
unauSfitbtbar fein, wenn bie f̂erbe angefpannt waren. ES ifl 
Ьетпаф wabr, bâ  bie oon © rib eau o a l angenommene Einriфг 
tung feineSwegeS fiф föc bie Sabrjeuge eignet, bie eine grofe S5e* 
тедЦф!еи ЬлЬеп foUen, unb bieS ijl bie фaupturfaфe, warum 
man ein neues 5D?atecial fi’tc bte Selbartillerie eingefrtbrt b̂ t*
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l5Die © fättjcti b t̂ ttntctbönmc*
105. £>ie SSattecie sSa()t5cu9e befmben ftcb oft in bee 

njenbtgfeU/ ÜJaolnS unb Gceten paffiren ju móffen/ unb 
entjleben neue SSebingungen fuc î cc (ginricbtung. 9J?an
toô t fogletdb, bâ  trenn bie UntetbSumc паф hinten su п1ф1 an* 
gemejyen bcgti ŝt fmb, fie auf eine bet 535[фипдеп be§ ülarinS 
auffłofen fonnen, irahtenb bet SSocbctiragen bie anbete S36fфung 
hinaufgeht. £)ic 5Birfung be$ 3 uge6 trutbe retmittelj  ̂ be0 ©tüfjf 
punftes, ben bie Untetbaume auf bem ©tbboben ftnbcn/ fuv biefen 
??all [1ф bejłrebcn, baS 5Bagenge|lell in bie фбЬс sn Ь^Ьт, unb 
biefe ^Jitfung, bet baS @гtriфt bet £abung unb Ьеё întettragen  ̂
SOBibetjüanb teijief, würbe mitunter einen 55шф rerutfaфen.

^0 ifonnen übrigens bie Untetbdume, ohne ben eben etir^hn* 
ten 9 âфtheil h«tf*«iänfuhten / um fo mehr rot bet фшteraфfe 
паф hinten rotfptingen, je hoĥ t fi« ü̂ Ŝ n unb je gtbpet bet 
Söinfel be0 Ütarin0 i)ł, obet je getinget bie 250[фипд0га{п!е1 bei« 
bet 2(bhangc finb; abet её ijl аиф f(ar, ba ,̂ um bie @cwifh«it 
SU hnben, man werbe bei ^affnung ron Siaoinö niemals Ьигф 
bie Unterbdumc befфrdnft, e§ roUfommen genügt, fie паф ber 
dufetn cplinbtifфen £)Ьег(1афе bet înterrdbet su begrdnsen, ober 
was baffelbe ifi, fie nur um ben «̂ albmeffer biefer üldbet rot« 
fpringen su taffen.

Siefetbe Sieget ijt auf S^h^nge anwenbbar, bie fein fehr 
Ьигф[фт«епеё Sertain su paffiren hn ên; benn wenn man bie 
паф biefer Sieget gegebene £dnge flberfфteiten wollte, fo mupte 
man ben Unterbdumen eine grofe ©tdtfe geben, bamit fie niфt 
Ьиеф baS hieltet ber ^interaфfe tiegenbe @ewiфt 
werben.

106. 2??an mû  alle Shcile beS «ętinterwagenS, 1ге1фе hbhtt 
als bie 5tфfe tiegen, wie bie Unteibdwne bchanbetn. 50BaS aber 
bie niebriget liegenben Sheite anbetrifft, fo fann iht SSotfptingen 
niфt mehc Ьигф ben «ftalbmeffer bet întertdbec bejlimmt werben, 
fonbern fie mfiffen jlets паф ber cplinbrifфen 0Ьег[1афс biefer 
Sldber begrdnst werben.

S)ieS seigt unS, wie ein SJorrathStab auf ber hintern «Seite 
eines SBagenS апдеЬгаф! werben mup. ^enn bet unterfle 2!heil 
biefes SlabeS fiber bie (p(inbrifфe >̂Ьегр(афс ber înterrdber hinaus*
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rctĉ fe/ fo fonnte cc bei ^afficung cine6 9lat)in$ obce cine§ ©ca* 
ben̂  ben r̂bbobcn becöbf̂ «/ ипЬ cS fonnte fommen, bâ  bec 
Жга9е[феп!е1 secbcSdbe/ obce baft ba§ 23oeeatb6eab oon bem Srage* 
f^enfel abglltte unb рф fo nom SOSagen teennte.

®ic @vätt$en für Me ©ntfeettung beiber ^<bfm 4>oit 
eittattbev*

107. ^ic boeijontale ©ntfeenung V beibce 2(ф[сп non cinan* 
bee t)at cbenfall6 cine ©ednje, bie man п{фе 0Ьее[фее|Сеп baef, 
opnę РФ bc0 S3oet(ieiIS su bceauben, fфaefe (Seefen/ wie pe mit* 
untee in febe bucфfфnittenem Seeeain noefommen/ йbeefфeeiten ju 
fbnnen. Urn biefe ©cdnjen su bepimmen, bemeefen mie, bap in 
bem (̂ugcnbtitfe/ wo bcibe Ŝagengepelle auf beefelben S56fфun9ё* 
рафе A R  (gig. 24) рф befmben, bie ^ntfeenung beS ©ipfelS В  
bee ßeete non bec бЬепс/ тс 1фе bie unteeen g d̂фen aUec nieć 
ШЬес becübtf/ 91 *̂Ф Ьар ре аЬсс aufbbet, bieS s“  f««/
fobalb bcc SSoebeewagen auf bie S36fфungspdфe B C  fibceteitt, bap 
pe ai^bann fo lange тйфр, bis bie ßbene, те(фе bie unteeen 
§ 1§феп bcc nice 9idbec bccubct, b̂ tisotttol liegt, unb bap pe паф* 
pee włebee abnimmt.

if)ieeauS folgt, bap bie 6 ntfecnung beS ©ipfelS bec (5cete non 
jjencc ©bene ipe 5Шасшит ccceiфt pat, wenn bie ©bene D E  bec 
Unteebdume pocisontal liegt. S)ieS 9)?apimura baef babec ben 
^albmcPec R ' bec gtofen 9ldbcc nebp bec ©ntfeenung h bec Uns 
terbdume non bec 59?ittellinie bec 2 ф̂fe niф  ̂ fibeepeigen. ©6 ent* 
fpciфt abcc fuc eine gegebene ©cete bicS SDiapimum bem 9J?aj:imum 
bcc bocisontalen ©ntfecung D E  Ье1Ьес^ф(сп non cinanbcc; benn 
wenn man in bem galle, wo bcc ©ipfel В  рф in bec ©bene bcc 
Unteebdume befmbet, bie ©ntfeenung D E  neegeô een wollte, fo 
fonnten bie 9?dbec п1фе mebc bie beiben S5bfфungSpdфen beeübten» 
opne bap jene ©bene tiefec alS В  su liegen fdme* ^о(дЦф ip bie 
fidnge, welфe D E  pat, wenn B F = R < + ^  ip* baS SWapimum 
bec bocisontalen ©ntfeenung beibec Зlфfen non cinanbec.

Ŝ ebmen wie nun bie peiipen S5ofфungen obec ben aus* 
fpcingenben ęOSInfcl beS ©ebeanbeS su 120® (102) an, fo paben

n > t t E H = ; ^ ^ ;  В Н  =  . : -_ Л , „ ; D G =  *siu30® tang 30®’ sin 30® ’
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B e R  ̂+  Л — R unb folglid̂  tvicb bie QtbfteВ  G “ tang 30^ tang 30®
ёДпде, bie man D E  geben fbnntê  шепп man ben SSottbeil be« 
batten will, bie fpî efien Gceten йЬек[фсе1Сеп su fonnen, Ьисф bie 
@(eiфunз

R  +  2 Ä

beftimmt.

I )  Ę  _ 1
sin 30® ’ tang 30®

108. 9Benn alle 9?dbec з1е1ф gtop ftnb, fo iĵ  bie S)ifferens
2R 2 hbet • âlbmejfec §Шф 9?uU unb D E = - .- ------------

 ̂ sm 3 0 ® ^  tang 30®
25ie6 i|l Ьешпаф ba§ 9^apimum bee Entfernung beiber ?{ф[еп 

non cinanbec föc bie Sat)rseuge bee neuen Selbartillerie. S a  biefe 
einen SSlocf f)aben, unb feine Unteefante mit ber ber ф т 1егаф[е 
b&nbig liegt, [о ifl fiir fie bie Entfernung h negatio; ba fie aber 
im ©ansen nur ungefähr 0,036 2)?et. betrögt, fo fonnen mir jte

unberйtfftфtigt laffen unb gan$ einfaф fegen D E = ^-^^q.

SSenn man für R  feinen SBertg 0,73 SJZet, fegt, fo finbet man, 
baf bie botisontale Entfernung beibet 2 ф̂fen non einanbec Ьоф|1епв 
2,92 9)?et. betragen batf. 5Шап mû  [̂ф inbeffen i?ct0 unterhalb 
biefer ©ranse halten, unb eS ware felbfi s‘̂ «̂ t̂nöfig, wenn bie 
Sabung eö erlaubt, 51̂ 1̂ГФеп ben beiben SJdbern einer ©eite nur 
ben sum 2 )ienfl nothwenbigen 9iaum sw laffen, b. h* ben 9?aum 
}um 2 ûrфgehcn eineS ^enfфen; Ь*«сЬигф würbe man unter ge* 
wiffen Umfianben ben Bug erleiфtern.

SO?an begreift leiфt, baf bie SWittellinien non SSotber* unb 
•̂ intergeftell niфt immer eine einsige gerabe 2inie bilben; fie fфneis 
ben f{ф unter einem befiimmten SBinFet, fobalb ein ^interrab 
einen тег?Пф großem Sötberflanb finbet als ba§ anbere, ober 
аиф wenn bet înterwagen in bet 9 îфtung feiner 2Cфfe auf einer 
geneigten ЕгЬрйфе gleitet. ЗПёЬапп wirb bie Äraft, mit те1фес 
bet SSorberwagen ben înterwagen naфsieht, Ŝ tlegt, nnb e$ ent* 
lieht ein Äraftoerlufi, wobei auperbem bie ‘̂ interraber geswungen 
ftnb, wenn ber Erbboben naф9iebiз iff, ffф befonbere ©puren ein* 
iwfcgneiben.
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ob« ein« bet ęSiberjłanbe/ bie рф biefem 
п)е1феп bcS •?)intecwo9enS enfgegenfc ên, in bet 9?eibung feineS 
Dorberen 5£beilc6 ouf bera SSotberwogen, unb wenn oUe übrigen 
UrajlSnbe g(eiф angenommen werben, fo wirb biefeS 3(Ьте{феп ura 
fo 1е{фГее jłatt finben, je gtbpet ber феЬе(6агга ber Äraft, те(фе 
eg erseugt, im SSerĝ eiф ju bera êbeJgarra bet Üleibung 5т 1[фсп 
beiben ©efłellen tjl. §о1дИф üerrainbect man fór einzelne S Ûe 
bie 2eiфtigfeit be0 3 uge§, wenn man bie (Entfernung ber 21ф[еп 
bon einanbet bergrb êrt, unb ira ©egentbeit erfpart man Äraft, 
wenn man biefe Entfernung uerringert.

109. Uebrigen0 wirb bie Entfernung beiber 7̂ фfen oon ein* 
onber Ьигф bie 2(rt unb 5Scife, wie bie 2afi nertbeilt werben rauf, 
unb Ьигф ben SRaura, ben fie in ber Sdnge einnebmen fann, be* 
flimmt; benn bet @фгаегрип!Г ber 2а(Ь muf immer fo liegen, baf 
bie SSelaflung oon SSorber* unb ^interwagen in einem bejlimmten 
SJerbaltnif ju einonbet fteben (93), unb foIg(iф b̂ ngt oon bet 
25nge bed Sbergcfielld bie 2(udeinanbet(leUung bet 2(ф̂ еп ab, bo 
ber hintere SSorfprung ber UnterbSurae Ьигф bie c l̂inbrifфe £)ber« 
|1афе ber înterraber begranjt ifl (105).

Snbeffen wenn man ben ©фтегрип?Г bet gajl fo Ьоф gelegt 
batte, baf bei ben ju йbetfфreitenben ^Ь(фипдеп bie eine ober bie 
anbere ^фfe ber 1офгефГеп Sinie febr nabe fommen fbnnte, in 
те 1фег bad 3!otal^©ewiфt wirft, fo würbe ed swe^mdfig fein, 
bera £)bcrgefell bie grбftm5gliф̂ ê 2dnge ju geben, um fo bie 
83erdnbetungen ber oon ben ^фfen getragenen Safien unb fo(g(iф 
аиф bie SSerdnbetungen bed SJerbdltniffed 5wifфen ihnen gu Oer? 
minbern. ^ictaud folgt, baf man für bie Entfernung beiber 
5(фfen oon einanbet eine ßdnge annebmen muf, welфc beinahe 
gleiфoiel oon ben angegebenen ©rdnjen (108) abweiфt.

S$erftt(^e oott
1 1 0 . Ed wirb niфt ohne Sntereffc fein, ju feben, baf bie 

дгйпЬПфеп 23etfuфe oon E b g e worth 5Wei unferet ©runbfd&e 
ffir bie Sorra ber Sabrjeuge (95 unb 109) unb felbjt bad aud 
ber Sbcotie für bie 5Bagen mit Sehern (53) abgeleitete ooUfommen 
bejldtigen. Biefe 83erfuфe bilben gwei Älaffen: bie erfleten finb 
mit fleinen oierrdbrigen 5Ö3agen ira SRafftabe oon i  unb  ̂ ange«
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ficllt worben; bei ben önberen beblente man [1ф Sabrjeuge oon gê  
wbbnlicben ^bmcffungen. SSei ben erjieren befianb ber 'JGBeg oû  
einer gelegten SSoblC/ auf weld)er b̂ lsrrne înbcrnifCe
uon 0,009 S)?et. фбЬе angenagelt waren. SD?an tjetSnbcrfe bie. 
Entfernung ber 2(d}fen, fo wie аиф Oie Йаде bcS @ф» е̂грип!ге0 
ber 2ajl, unb fanb, baf weber bie biefe§ fünftes über ben 
Erbboben, поф bie £änge beg Sbergeflellg irgenb einen Einfluß auf 
ben 3«g b b̂en, wenn ber SSoben bart, eben unb niфt in ber 
Э^фГипд ber 21ф[еп geneigt ifi (108).

2 )iefelben 33ег[ифе bewiefen uberbieg bie 2Sortl)eile ber Sabr* 
5euge mit Sehern. 2)ag SScrbî ltnî  ber bei biefen SabcŜ wĝ n am 
gewanbten Bwg t̂aft su ber bei ben Sab̂ Ŝ̂ ugen ebne Sehern war 
bei einer ®efфwinbigfeit öon s^ei епди[феп Steilen ober 1609 
SWeter in ber <Stunbe =  9 : 12 ; bei einet @efфwinbigfeit oon 
3 |  9)?eiten =  8 ; 12 unb bei einer @efфwinbigfeit won 5  ̂SWeile 
=  6 : 1 2 .

£)ie 83ег[ифе im ®ropen würben mittelfi einer 5Шafфinc, üon 
Ebgewor tb  ^eirameter genannt, angeftellt; fic beflanb auS einem 
f(einen sweiräbrigen Sab ŝeuge, auf bem eine 2(ф[с mit einer 
großen borijontalen ШоИе jlanb. Ein Sau lief in ber DJinne biefer 
Stolle unb war mit feinen Enben an bie beiben Sab̂ Ŝ uge befefHgt, 
bie man uergleiфen wollte. Siefe beiben Sab̂ Ŝ ĝe waren паф 
gleiфem S!)?obcU gebaut unb unterfфieben [1ф nur Ьигф bie 2fugs 
einanberfiellung ihrer 2(ф[еп ober Ьигф bie Sage ihrer @фтег* 
punfte; eg ifi 6lar, baß berjenige 5QSagen, bet eine gtbßerc 85e« 
laftung beburfte, um гйфГ га[фег ju geben alg bet anbere, weniger 
3ugfcaft erforbert. 3lUein man fanb feinen merfbaren Unterfфieb, 
weber wenn man bie 3fugeinanberjte(tung ihrer 2fфfen unĝ eiф 
тафГе, поф аиф wenn man bie @фшегрип!(е in )̂erfфiebenen 
фоЬеп апЬгафГе. Tfnbererfeitg jlanben bagegen bie SBagen mit 
Sehern um fo mehr im S3ortbeil, ie bettaфttiфet bie înberniffe, 
ie größer bie @efфwinbigfeiten unb je fфweret bie Saften waren, 
wie eg аиф bei ben S3erfuфen im kleinen jtaft fanb.

S ö in fe l  gctJtngftcn ^ ib e t f la n b c g .

1 1 1 , 5ßir befфließen bie ©runbf̂ ê für bie Sorm unb biefen 
SWeiten 2lbfфnitt mit ber tfufjablung ber 2}ег(ифе, wê фe jut
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dcmittefung Ьгё Sßinfcfö angeilellt raurbcn, beu bic 3 «äüue mit 
beę ^onsontaten bilben möffcii; bamit bie betvcgcnbe Äcaft beinahe 
î c SOJinimum ecceid̂ f.

d 6 trieb inbeffen niĉ t unangemenen fein, öot̂ ee ju geigen, 
wie [фшее fid) SSerfud)c bei Ŝ bt'Seugen auśfu r̂en laffen, wenn 
bce berfelbcn ijł, bie Äraft ju befümmen, weld)e bec SWotoc 
jum Scangport cine§ befiimmten @ewid)ieö anwenbet. 2)iefc 
Äeaft fann burd) ben Spnaraometec fóc irgenb einen 2(ugenbli(J 
nur in bem Salle ridbtig angegeben werben, wenn weber eine S3ê  
fcbleunigung поф 83erjógerung in ber SSewegung ĵ att finbet, wa§ 
ein febr feltcner unb fdtwet erfennbarer S^U iR* SSBenn unrer= 
merft 5Sefфleunigung jlatt finbet, fo wirb not̂ wenbig bie Ьигф 
baS Snj r̂ument angebeutete Äraft grofer fein, al6 ba§ SKa  ̂ ber 
®iberj 5̂nbe, fo bafi ber 3 eiö«t öorgeben fann, obgteiф bie @umme 
ber SBibcrftdnbe fiф nid)t rerdnbert, ober fieben bleiben fann, ob* 
glciф bie Sßiberjlänbe fleinet geworben finb. Sritt eine SSerjbge* 
rung ein, bie bem 35еоЬаф1ег entgeht, fo giebt ber Spnamometer 
bie ©rope ber SSibcrjldnbc geringer nn, alö fie ij l, unb biefe ^ i*  
bct|łdnbe fónnen jugenommen b^ben, ohne bap bet Zeiget feinen 
^la^ öerdnbert b̂ tte.

SBenn man anjlatt bireft bie 3 ugfr«ft ju ermitteln, inbem 
man Spittel bet паф unb паф beobad)teten dlrdftc nimmt, fte 
ЬаЬигф befiimmen wollte, bap man ba§ bei einem gegebenen 5D3ege 
t)erbrauфte Äraft*Sluantum Ьигф bie 2dnge bcö Ŝ Begê  tbeilte, fo 
btauфte man bie 83efфleuni9ungen unb SBerjSgerungen niфt in 
9?ефпипд §u siê )««, weil man annebmen fann, eö bdtte Jwifфen 
ihnen eine 2 ûёgleiфun9 fiatt gefunben; abet man möpte alle SSer* 
Anbetungen be0 2)pnamometer6 anmetfen, jebe 3fngabc Ьеб Beigerd 
mit ber 2dnge bed Sffieged multipliciren, ber wdbrenb ber Beit ju* 
röcfgclegt worben i|I, wo bad Ве1феп conjiant geblieben, unb alle 

r̂obucte jufammen abbiren, um bad ganje Äraft * Sluantum ju 
erbalten. 5Benn nun аиф bie Tludmeffung jebet einjclnen SBege* 
prede feine @фw êti9feit barbietet, fo fiebt man wobl ein, bap 
bied Ь1Пр[ф1иф ber S5eobaфtun9 bed Snjlrumentd niфt eben fo i|ł, 
wenn bie (Spannung bet B«gmue fфncЦ 5wifфen febc üerfфicbenen 
©tanjen weфfelt, wie ed bei holprigen SSegen norfommt. S5ei 
einem folфett Salle р'ф batauf jU bcfфtdnfen, bon Beit ju Beit
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Ьк Ье8 SU bcoböd̂ ten/ unb il̂ t SWittef bie con? 
ttcinte Äraft anjunebnien/ bie mit bcc SÜScsejlcecfe multiplicirt wer? 
ben mu /̂ \)\ф Щ  grofen Srtungen <iu8fc|cn*

(Snblicb mü t̂e man ebenfalls bie Äraft Q in bem f̂ugcnblitfe 
bcobadbten̂  wo bet SJJotor baS Sabr5«W3 bem ©tanbe ber 
9Jube bringt, wenn man t;aben wollte, bâ  ber mittlere ЗЗегф 
auf bie S^cbcjabt ber gdlle paffe, unb eS w5re beinahe иптбдПф, 
gerabe ben SÄoment beS ©ntfiebenS ber SScwegung ju bemerken. 

е̂Ьоф würbe bie SÄeffung ber 9Biberjtanbe fel;r ber ©enauigfeit 
entbehren, wenn ber £)pnamometer nur in bem 3fugenbli(fe beob« 
йфГеЬ wirb, wo baS ^аЬфид bereits eine gcwiffc @efфwinbigfeit 
etreiфt hat; benn biefe ©efфwinbigfeit fonnte Ьигф ganj berfфiê  
bene Ärdfte erreiфt fein, nur bap bie grb̂ ere Äraft fte fфneller 
herborbringt, alS bie kleinere.

hieraus fonnen wir fфliepen, bâ  man in bie 9?cfultate ber 
bisher fiber gahrjeuge ongeftellten 2Serfuфe wenig Zutrauen fê en 
fann. ®a bie ©фrift l̂etler bie fo eben angebeuteten ©фwierigä 
feiten niфt erwähnt haben, fo mû  man glauben, bap fie п1ф1 

oUe nothige 83orf̂ фt anwanbten, gehler ju bermeiben, ober wenig* 
fienS ihre Urfaфen ju berringern ober üu entfraffen» 2)ie SSejiim* 
mung ber mittleren Äraft Ьигф bie Öiefultate ber bis jelit angê  
jtellten Й5erfuфe fann Ьетпаф nur als eine einfaфe 3(ппД1;египд 
angefehen werben; allein man mû  auS SÄangcl an genauen 

B̂erthen РФ mit ihr begnügen, 2(uS biefem ©runbe wollen wir 
bie SRefuttate ber SScrfuфe anführen, bie unS mit ber grbpten 
©orgfalt auSgefuhrt fфeinen.

1 1 2 , (Sine Äommiffton bon ?frtillerie»£>ffi5ieren in 9Reö 
würbe beauftragt, bie gahrjeuge beS neuen ©ppemS mit benen 
beS ©ppemS © r ib e a u b a l  ju ьегдЫфеп; pe arbeitete mit jwer 
йфtpfйnbigcn Saffeten, mit eingelegten ©efфfфcбhtfll• bie 
fiaffete ber mobipcirten englifфen 2frtillerie bettйфtliф hoffte фго|» 
tSber ĥ f bie r̂ohe ©r ibeau batS ,  fo bermuthete man, 
ihr B«9 fri leiфter. Snbeffcn 5ahlreiфe in allen Serrainarten auS* 
geführte 9)̂ 5rfфe liefen feinen Unterfфieb bemetfen, weber in ber 
för beibe gahrjeuge benothigten BwQfraft, поф in ber 3fnptengung 
ber ©tangenpferbc jum 2(ufhalten beim ?8 ergabfahren. iber biefe 
«rpc 25егд1е1фипд war weit entfernt ju genügen, weil pe рф nur

9*
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öuf lie f ĉinbace (̂nflcenflung bei* ^fctbe unb auf bic beim Seegs 
abfabren üon ben Sabrseugen angenommene ©efdbwinbigfeit be* 
geünbete. 25ie Äommiffion mufte bemnaeb ben Spamometer oon 
Svegniec ann>enbcn.

Um ba§ фссЦеп ju oeemeiben, melcbeS fiet§ аиф oon unan* 
getriebenen f̂erben bft'Jorgebra t̂ wirb, lief man bie Sabrjeuge 
ООП 5Шсп[феп mitteld jtoeiet Sdume sieben, гос1фе fo an ein 
Sau befejłigt waten, bâ  jebec Sbeil beffelben bic 2ange bec 3 ug< 
taue, патиф 2,4o SÄet. b̂ tte. £)amit bet Bugwinfet confiant 
unb berfelbe bleibe, unter П)е1фет дешбЬпПф bic Ärafte bet f̂eebe 
witfen, ЬсафГе man an jeben Saum ein Sleilotb uon 1,20 2Äct. 
2ange an, П)с1феё bie Scute nbtbigte, ben Saum in bet raittlecen 
«̂ obe betÄummtofe su ecbalten. СШап erhielt biecburф bie in bet 
folgenben Sabelle aufgefübrten 9Jefultate.

®i)flcw

Sotal:
@C:

mid)t
be&

Ä r d f t e
Зидг

villi’ î ii auf gepflüg; 
tem gelbeSSor:

bet:
vg)itis
ter:

930r:
ber:

uuf anger
min: ter; beim

mdp:
renb beim

wdb=
renb

3?dber.
fcl. Sabr:

jcugce 2(cbfe.
3tn:
fab;
ren.

bcö
solar«
Гфеё.

2tn=
fab=
ren.

beś
solar:
fd)cö.

П" 54'̂ 12“
Äg

1653
Äg.

494
Äg.

794
SiQ.

180
Äg.

71
Äg.

350
Äg.

132

54 54 5 -6 1678 520 784 190 81 400 192
©vibeauoal
SO? Obifici rteö 1  
(änölifd)eö J

©aS mittlere Serbaltni^ uon P  s« Q wabtenb be§ 5Шаг[фе8 
auf gepflügtem Selbe mar Ьетпаф beinahe 12 bei bem SubfS«W9« 
Ьеё alten ©pflcmä unter einem Bugminfel non 1 2 ®, mabrenb eö 
nur 8,7 bei bem Ŝ b̂ sews« 0pficrag mar, beflen oier
Sldber gleiф Ь®Ф Г*иЬ/ «ber unter einem SSinfcl uon nur 
5 bis 6® fortgesogen mürbe.

Um beffer bemeifen su fInnen, ba§ bic Serminbetung beS 
BugminfclS bie Urfaфe fei, meSbalb bie SBirfung cineS Untcrfфieг 
beS ООП 12 Boll i« bet фбЬс Ьег beiberfełtigen r̂obrdber ocr« 
[фтапЬ, lici bie Äommiffion ben SefeftigungSpunft Ьег Saue bei 
bem SabrSfwgc beS neuen ©pjlemS oerdnbern, fo baf bie Äraft
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untec 1)есГф1еЬепеп 5Binfctn liefen fonnfe. 0 te cct)ielt fo folfienbe 
SlefuUate:

3u9Wlnfel. mittlere Äraft 
beim 2£nfabren.

SSemerfungen.

5“ 45' 73 Äg. iDaö Äerrain war
10 20 60 fommen eben unb Don geringem
11 32 55 Siegen feud̂ t.

Шап ftel)t aus biefec 21a6elle, bâ  bie ccfocbcdicben Kräfte 
abnebmen, je шеЬс man [тф bem 3 u9Winfel üon 1 2 ® nabect.

6 in anbecec 23ес[иф mit einem 4pfünbigen ( е̂[фйЬе be« 
©pjlcm  ̂ © c ib c a u ö a l ,  beffen фсо|е imb 2affcte mit mebcecen 
febc [фшессп ©egenfidnben betaflet waren, jeigte, bap bie Ätdfte 
wicbec junebmen, fobalb ber SBinfel Don 1 2 ® йЬес[фги1еп wirb. 
Die паф|1еЬепЬе SabcUe giebt bie ÜJefultate beS ЗЗесГифе«, bec 
ebenfalls auf hartem unb ebenem SSoben auSgefubrt würbe.

3ugwinEel. mittlere Ä ra ft 
beim TCnfabren.

SSemerfungen.

0 “ 0' 139 Ä g .
7 23 140 *

12 -> 126 s
15 — 145 =
17 20 152 -

113 . @0 lange alfo шф1 sйblreiфece alS bie angefubden 
S3erfuфe, mit поф genaueren Snjlrumenten angefiellt, ben »oebtn 
mitgetbeilten Slefultaten wiberfpl•cфen, fami man ben SEßinfel Don 
12® als wenig abwciфenЬ Don bemjenigen Ье1гаф1еп, bec im gê  
w6bn̂ iфen Setcüin am meifien bie 3 ugfraft begunfiigt.

Da übrigens bec Söiufel Don 12® auf einem ebenen unb 
feften SSoben baS g^inimum bec Äcaft giebt, fo müpte, um bei 
SSergroperung ber 5ßibei|ldnbe baS SlÄinimum p  erbalten, bie 
Steigung bec 3ugtaue um ein weniges grbpcc fein, 5. SS. wenn 
bie S5efфaffenbeit beS 5BegeS ben 3ug erfфwect (83); benn biefec 
Sali eifotbitt augenfфeinliф, bap ber Drutf auf ben SSoben Der*
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winbect wccbc. SB^nn c§ {тф im @egentf)etle barum ŵnbelt, einen 
2(6 >̂ап9 l înauf ju fahren, fo mup bet 3 uö№in!el tjcrminbect wers 
benj e8 гойсЬс felbjl ongeraeffen fein, wenn bie BuQtaue atSbann 
parallel mit bem 2C6 ânge tiefen, weil ber ^aupt*SBiberflanb bie 
Äraft P  sin -ф if i, wclcbc in einer ber SSewegung enfgegcngefê ten 
9?iфtung wirft (81)» £)a abet bie in fфleфtcn 5öegen entfiebens 
ben SRabfpuren тег!Пф bie S'Zeigung bet Bnslauc oermebren, ba 
ferner bie «Stellung ber f̂erbe beim S3ergauffabren biefe 9«Jeigung 
wm ein geringes oerminbert unb епЬИф ba fleifc 85бfфungen feltes 
net Dorfommen, alS fфwierigc SSege, [o fann man ben SSefefii* 
gunggpunft bet 3 «9t«ue am Sabrjeuge fo anbringen, ba0 auf bo* 
rijontalem unb fefiem (Stbboben bie f̂etbe unter einem SBinfel 
Don 1 2 ® sieben»

Sl5iefe Steigung gebort überbieS su benjenigen, unter те1феп 
ein ^ferb baS SWarimum feiner Äraft entwideln fann, wie wie 
bieS gefeben b®ben (8) ;  fie vereinigt Ьетпаф allgemein alle SJor* 
tbeile, unb wenn man Ьигф ihre 3(nnabme ftrenge genommen аиф 
п1ф1 baS SÖ̂ apimum ber SG3irfung erbdlt, fo fann man Ьоф ge? 
wip fein, bâ  man рф niфt weit baoon entfernt»

( d r i t t e  ^ 6 t ^ e t l u t t e »
© c ic ifc , ^ e n b u n g  iittb i^em m uttg bet; ^nlbi'Scugc»

2Bit tbeilten bie S^brjeugc in ŝ ^̂ i Älaffen; fie ftnb beibc 
getrennt in ben vorbergebenben 2lbtbeilungen non unS n̂ bet be* 
1еиф1еГ worben. Snbeffen ift in bet s êiten 2lbtbeilung ihre alls 
gemeine Sbeoric поф niфt noUftanbig, unb ba baS иоф Seblenbe 
fowobl bie tttit ŝ Dci alS mit nier Üläbem betrip, fo
wollen wir aus bemfetben eine befonbere Jlbtbeilung bilben»

© cic ifc  bcc ^nftrseiigc»

114. ® aS ©eleife eines bie 2luSeinanberftellung
bet beiben Stüber, weW)c f iф  um  biefelbc ^ f c  bteben; cS wirb 
au f bem ßrbboben oon bet SD îtte ber gclgenbreite bcS einen Stabes 
bis sut 2)?itte ber gclgcnbreite bcS gcgenuber(leb««bcn StabeS ges 
m e p n , ober waS baptbe i f t ,  non bet inneren ^15фе ber Selgen 
bcS einen Stabes bis swr Supern Selgen beS anbern.
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SÖlan giebt bem SSocbct« «nb întccgcficU cine§ üicrcabtiam 
ga r̂jeugeg gteicbeS ©elcife, bamit bic Selgcn beS întcnuagen  ̂ in 
bie ©puren bec SSorberrdbet cingccifen/ waS bcn $щ  erlcld̂ fert. 
2Tu§ bcmfelben ©runbe giebt man аиф allen Sa^rjeugen, bie be* 
fbimmt fmb, in ber Kolonne ju тагСф1геп, 91е1фе6 ©elcife. ^beri 
fo ifl baS ®eleife bet SSelagerungś: unb bet Selb*2(rtillei‘ie glciф# 
u?eU beibe a(eiфe Sßagen haben.

beliebt bähet in ber 2frtillcrte nur ein eingigeS ©eleife. 
©r ibcaub a l  febte сё auf 56J  BoU fefb, b. h* öwf baS D̂oppelte 
be§ ^albmeffecS be§ Ьоф|̂ вп Pon ihm fuc bie Stlb« unb I5elage= 
tung§=Sahrgeuge benû ten 9?abeö. £>ieS S3ethdltni§ bejleht поф. 
$Шап fónnte fein gcopetê  annehmen, ohne bie Ba()l bet Setrain* 
ftcUen ju üetmehten, те 1фе bie gahrjeuge niф  ̂ pafftten fbnnen; 
man fonnte fein fleineteS annehmen, ohne bie Sahtjeuge bem 
ШфГегеп Ummetfen auśgufeben (95). 6 ine lange Erfahrung hat 
übetbieS bemicfen, baf eine ©eleifebreite Pon bec b̂h  ̂ bet ШЬес 
bie tpenigfien Unbcquemliфfeiten mit [1ф bcingt.

115 . S a  bie gwei= unb pietcdbcigen Suhcmecfe baffelbe ®e* 
leife haben, fo folgt, bap, wenn bec ©фшесрипЬС bei beiben mitten 
91е1ф Ь»Ф liegt, bie etjlcten eine gccingece ©tabilitdt haben ober 
leiфtet umwecfen а1ё bie anbeten.

Senn mit mollen annehmen, bie auS bem ©фtt)ecpunf ê 
gefällte 2офгеф(е falle bei einet Äarte aupethalb be6 SJaumeS 
Jtpifфen beiben SRdbecn. Set eingige SBibeefianb, bec Г1'ф bem 
Unupeefen biefeö Sahegeugeö entgegenfiellt, ifl bie Üleibung be6 

jSragegucteö auf bevn Sragefattel ober be§ 58аиф9ис1её an ben 
55аиф beS ©abelpfecfccg, unb ba biefe Oleibungen fфtpaф ftnb, fo 
micb bie Shdtigfeit Ы  @eшiфteё ihre SBiefung httPoebeingen, 
menn 1пфс bec in bie фбЬс fleigenbe ©abelbaum [1ф an Ьаё 
ipfetb legt, fiatt fiber baffelbe fortgugehen. 2(bet in biefem ^alle 
tduft ba§ Shiec bie gropie ©efaht, umgeciffen gu tpeeben, befon- 
Ьесё bei fфncllen (liangaclen unb folgliф iff bie 2(nlehnung be§ 
©abelbaumeö an baö f̂etb cĥ t ein 9?аф1Ь?*1 bet Äatten а1ё 
ein SSoetheit.

SBenn ein pietedbeigeg Sah»̂ gcug auf einet ^benc fdhef, meb 
фе fo ftaef geneigt ifl, bap SSotbet* unb întecgefiell gugteiф 
umipetfen fbnncn, fo mitb bieS tpie be\ bet Äam webet Ьисф
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btc 6 ittcid()tun9 Ь«ё поф Ьикф bic 2(rt ber (̂nfpartnung
üerbinbeit. 3!3irb aber biefct Unfall auf irgenb einem SSetratn ba* 
Ьигф berbeigefü()ct, baß Ьигф eine (̂ rb̂ b̂ tng ober Ьигф ein £оф 
im SBege nur ein einjige« ШаЬ eineö @c|ielle6 gehoben ober »er* 
fenft mirb, fo fonnen bie Stellung unb ber beS oorberen 
©eflelleS in тапфеп Sdllen biefcn Unfall uer înbern. £)rol)t ber 
SSorbcrwagen umjuwerfcn, fo mu  ̂ bie ©egenjlft̂ e bâ  S)bergeflcll 
mit beben unb umflörjen; ifi ber » înterwagen bebrô t/ fo mû  et 
ben mittelfi be6 ^cognagelg mit ibm oerbunbenen SSorbenoagen 
паф5{сЬеп. @elbjl wenn bie Söerbinbung biefer beiben Sbeile аиф 
nur aus einem Swinge unb einem ^afen, mie bei ben Sabrjeugen 
mit 2)eiфfeltrdgec, bcfidnbc/ fo würbe biefe SSerbinbungSart ben* 
поф immer ein «f)inbernip abgeben/ те 1фе$ in febr oielen Sdlle« 
genügte, baS Umwerfen beS ©pjiemö §u uerbinbern.

®ie SBenbung bec ^n^rj^suge»
116 . Se fleinet ber Staum ifl, ben ein Sabrscug }ut 2fuSföb® 

rung einer beleben Sßenbung bebarf, unb je weniger SSerbSltniffe 
bie Ŝ irectionSoecdnberungen иптбдйф тафеп fonnen, um befio 
1пфГег unb fфnel(er laffon 0ф bie 50?anoüet auSföbten. 25ic befie 
6 inriфtung wirb Ьетпаф biejenige fein, welфe ben ju einet 9Ben* 
bung nótbigen 9laum ju einem SWinimum ober bie Senfung mog* 
иф|г fürs тафг. 2Bic wollen bie SÄittel jur Erfüllung biefer wiфi 
tigen SSebingung auffuфen.

3 uetfi bemetfen wir, baf bie ^фfcn eines SabrjeugeS non 
felbft eine reфtwinEliфc Sage gegen bie SlicÖtung ber SSewegung 
annebmen. 5Benn рф Ьетпаф ein jweitdbrigeS S^bejeug in gra* 
ber fitnie bewegt, fo finb im Allgemeinen bie auf einanber folgenben 
Sagen ber АфГе teфtwinfUф auf bie ÜUettung beS 9)?otorS, unb 
wenn baS Ŝ b̂tŜ ^̂ Ö 0Ф ÄreiSbogen bewegt, ober auf ei*
ner gebroфenen tUnie, bic man för einen SSogen annebmen fann, 
fo liegt bie Aфfe bejldnbig in ben OJabien beS SogenS, weit bie 
SSewegung fortwdbrenb ihre 9 îфtшlg nerdnbert, wie eine bcwegliфe 
Tangente, «̂ at baö Sabrjeug üier ШЬсс, fo ftnb bie beiben Аф* 
fen im Allgemeinen mit einanber parallel, wenn bic SSewegung auf 
grabet Sinic ftattfmbet; bei einer Preisbewegung aber ftnb ihre fuc* 
ceffwen Sagen auf einen fejtcn ^unft дес1ф1е1.
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2 )ic ©cünb« füt biefc ©cfcbcinung liegen batin, bafi Ьлб 
Iłem immec tion fclbfl biejmige 0 tellung anneljmctt raup, тое1фс 
ben ©cfaramtsSöiberflanb ju einem SWiniraura гааф1 , unb bap bie 

R̂eibung bec SSudbfen gegen bie 2(db§fd;enfel ni^t fo gtop iff, tioemi 
bie SRittellinie bec 2fdbfe redbtivinflidb gegen bie JRidjtung beS 3 u= 
geS liegt, alö roenn ftd) biefe ßinien unter febiefera SEBinfel fd)nitten. 
Sn biefem leiteten Sali mürbe mirflicb eine Verlegung ber 
eintreten; bie mit ber SWittellinie ber êbfe parallel gebenbe ©eitern 
fraft ro&rbc bie êbfe ldng§ ber ?биф[е gleiten laffen, eine neue 
SReibung berttorbringen unb halb babin wirf en, bie ШЬег auf ber 
(Srbe feitw5rt6 ju fфieben, «оЬигф ein i'ibergroper 5ßiberftanb ets 
jeugt würbe. Sn biefera lebtern treten biefelben SSerbültniffe 
ein, als ob eine ßugfraft in febr fpibera Sßinfel gegen bie SRittel* 
linie ber 21ф[е wirfte, unb bie Ш'оег würben [1ф п1ф1 raebr 
breben.

1 1 7 .  S a  ber 9 R itte lp u n ft ber SSogen, гае1фе oon ben ^)erfфies 
benen f ü n f t e n  eineS sweiedbtigen Subtw e rfeS  bei ben S ire ftio n S s  
oeranberungen befфrieben w erben, ItetS in  ber SRittellinie ber 21ф[е 
ober in  ihrer SSerldngerung liegen r a u p , fo ijl eS f l a r , bap ein fo l: 
фей Sabrjeug рф  аиф  wenben fa n n , inbera eS ftd) ura ben ^ u n f t  
b re b t, w o eines ber Ш Ь е г  a u f bera ©rbboben a u ffie b t. ^ u f  biefe 
2lrt fü h rt m an аиф  gew obnliф  bie SireftionSoerünberungen m it 
bet Ä a tr e  a u S , w enn eS an ф 1 а | fehlt/ ura einen gtbperen Ä re iS  
5U befфreiben.

TflSbann befфreibt baS auperjte ©nbe А beS bera S re b p u n fte  
В  (S ig . 25) gegenüber liegenben ©abelbauraS ben gropten aller oon 
ben tзerfфiebenen f ü n f t e n  beS gabrjeugeS Ье[фг1еЬепеп SSogen. 6 S  
fei n u n  ę ber ^albraeffer A B  biefeS SSogenS, l  bie © ntfern un g AG  ̂
beS f ü n f t e s  А  oon bet SRittellinie bet 2(ф[е unb Ь bie bot‘ 5ontale 
© ntfernung B C  beS S re b p u n fte S  В  v o n  bera ©abelbaurac A C . 
9Ran erbült bie @ leiф ung

ę =  /2 _|_ ^2

тс1фе folgenbcn © ru n b fa ^  еш1еиф1епЬ ra a d )t: bie 5öenbung eincS 
p e ird b rig e n  S a b ^ u g e S  ifi  ura fo fü eset, je fфradler baS ©eleife 
unb je füeset bie ©abelbdurac ftnb.

(5S ift übrigens егрф гЦф , bap m an поф  fürder wenben fo n n te , 
wenn m a n  ben ^ u n f t  F , w o bie SRiUcUinie bet 7(фfe bie Sdngera
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ebene beS @9jtcmź trifft, «10 2 >ref>punft «nnabme, unbtvurbema« 
bieebureb поф b«0 înbeentp üermeiben, П)е1фе0 Ьигф Ь«ё tпфter  ̂
fbrmi ĉ Sinrout)ten be§ рф bcef)cnbcn 9?abe0 im (Srbbobcn entfielt.

118. (Sin «U0 SSorbers unb ^mtetwagen beflebcnbeS S«br5CU9 
fann [гф ebenfalls um ein ШаЬ breben, ber Srebpunft liegt bann 
notbwenbig b«, wo ein întecrab «uf bem SSoben aufĵ ebt, unb e§ 
ijb «uperbem ju einer [о1феп SSemegung notbmenbig, b«p bie SSor« 
Ьег«ф[е eine folфe 2«ge «nnebmen fann, bap ihre SSetlangerung 
Ьигф ben 2)rebpunft gebt, ober mit «nberen SBorten: bie SKittels 
linien beiber 21ф[еп muffen mit einanber einen befiimmten, beinahe 
reфtcn 5Binfel bilbcn fbnnen, п>е1фег S3cbingung aber bie 6 inriф= 
tung fafi aller 2lrtiUecie=Sabrieugc miberfireitet. 2tu0 biefem ©runbe 
ftebt bie Äarre in SSejug auf ben ju einer SiBenbung nbtbigen 
Svaum gegen b«6 oierrdbrige Sabrjeug in gropem SSortbeif, unb bie* 
(er SSortbeit ifl fo miфtig, baf er bie cinjige Цг[афе i j ł ,  warum 
man bei bem neuen 59?aterial ber SSelagetungös 2lrtillerie bie Äarre 
beibebalten bat.

119. 25a ber Sßinfel, те1феп eine 3̂ фfe mit ber anbern bil- 
ben fann, auf bie ©tope be0 jur SÖBenbung notbigen 9?aume0 etiu 
wirft, fo müffen wir ibn in ben ^u6bru  ̂ für ben ^albmeffer beS 
Ьигф bie 2 )eiфfelfpibe befфriebenen 85ogen0 einfubren. 3u biefem 
6 nbc beJeiфnen wir ibn Ьигф bie пегДпЬеШфе у  unb nennen ibn 
ben S enfun gS w in fe l .

$8 ei einem uietrdbrigen ^abtjeuge fmb jwei Sdlle ju Ье^афг 
ten; ber etfle ift, wo ber r̂o^nagel grabe übet bet SWittellinie 
bet S3ürbetaфfe ftebt; beim jweiten Salle befmbet et Щ  hinter ber« 
felben. 50Bir wollen. un0 suerjl mit bem erften S<tlle befфdftigen 
ûnb taffen Ьетпаф ben S3orbetwagcn Щ  um ben r̂obnagel D  
(Sig. 26) fo weit bteben, bap bie SSJiittellinie feiner 21ф(е Ьигф its 
genb einen ^unft В  gebt, um те1феп bie 2)rebung gefфebcn foU. 
35iefe ootbereitenbe SSewegung wirb ohne irgenb eine SSewegung beS 

înterwagenö gefфeben, unb bie bi t̂ju сг̂ гЬееПфе Äraft befiebt nur 
Ш bet, wetфe sur Uebetwinbung bc0 Ьигф b«0 Sietrain ben SSorber* 
rdbern entgegen gefiellten SBibctflanbcS nbtbig iff.

^at РФ ber SSotberwagen gebrebt, fo ip ber ^albmeffet ę ber 
5Senbung BA , unb man b̂ t ^

i  =  /  AJ)2  +  BD®
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dg fei nun V bie dntfetnung CD  bcc SJiittellinien beibet 
2(d)fm ООП cinanbec bei patallctec Sage, I  bie dntfeenung A D  bet 
SJlittellinic bet SSorbetaebfe oon bet 2Dcicbfelfpi|c A . ^ierau6 

folgt ________________ _

Y Л-BD
u

sm у unb ę
/'2

sin® у (I)
25et 2(ugbrucf füt ę jeigt/ bâ  biefet «̂ albmeffec ein SÄinimum 

ifl, wenn sin у  fein SÄapimum etieidbt unb wenn bie finngen l  unb 
fo fteitt ftnb/ alg fte nuc werben fbnnen. 9 ûn erreicht sin у  

fein S^apimunt/ wenn B D  =  V, b. ^, wenn bet SDlittetpunft В  
bet 503enbung lotbrecht «nter bet SÖlitte C  bet «ę>interâ fe liegt. 
«Soll alfo ein oierrdbrigeg beffen фго|падс1 über ber 2tî fe
fteht/ auf bem fleinfl möglichen Siaume eine Sßenbuug шафсп 
fonnen, fo müffen beibe 2l(hfen mbglidjjl nahe an einanber liegen 
ber SSorberwagen mu  ̂ nur grabe bie Ьигфаиё nothwenbige 2dnge. 
haben, unb bie dinrichtung beS Sahrjeugeö mû  ber SSotbera f̂e 
gejlatten, big in bie gangenebene beś «?)interwageng fomraen ju fon* 
nen, unb bann рф bag Ŝ ĥ scug felbft um eine gothreфte Ьигф 
bie 5D?itte ber фin^eraфfe brehen.

12 0 . 3 n bemSalle, wo ber фго^паде1 0  5wifфeu ben beiben^fen 
liegt (§ig. 27), fann bet SSorberwagen ttiфt mehr bie jutSBenbung 
beg gaujen ©pfiemg nothwenbige 0 tellung annehmen, ohne bâ  bet 
*f)interwagen рф аиф um einen ^unft ber SWittellinie feinet 2(фГе 
breht, weil bet ^unft О genothigt iĵ , йф ju bewegen. SSenn bähet 
bag drbteiф bet SSewegung bet . )̂intertabet einen fiatfen SOBibeu* 
fianb entgcgcnfietltc, fo wüte eg тбдИф, bap bie auf bie 25eiфfel 
wirfenbe Ätaft grop genug wütbe, um biefelbe 5U 5СгЬгефеп.

2 )ie beim oorigen gall деЬгаифГе S8 eJeiфnung foil аиф hißt 
beibehalten werben; wit haben aber auperbem поф bie dntfetnung 
OD beg P̂rofenagclg oon bet SDZittcUinie bet SSolЬetaфfe §u Ьсаф. 
ten, bie wir c nennen wollen. Sieben wit nun O E  parallel mit 
BD, unb E F  parallel mit OD, fo halben wit

B D rr iD F - f-F B ^ rO E + F B n z t l'^ H ---- ^  "'-^211
smj)' langy sin j  ' sin у

__ l* — c (/ — cos y)
sin у
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unb foläli^
V — с  (1 — cos у)

sm ] (II)

2>icfe ®1е1фипй setgt, bop bog SWinimum bon g bcm SWinimum 
non cos y ,  bcm 5Roptmum bon sin у  unb c, unb ben flcinjlen 
SScrt()cn cntfpńфt, П)с1фс I  unb V cr()olten f6nncn.

2)ic SSebingungctt/ bic mon su ctfóllen ()ot, urn ein bicccobci* 
geg Saf)cseu9 bee ongenommenen TCet fo ein5uclф ĉn, bop eg рф in 
bcm fleinfl тбдИфсп 9?oume menben iSpt, bepie()ett bof)cc in ben 
füt ben cell genonnten SaU geltenbcn unb in bee SSebingung, bop 
bie (Sntfeenung beg ^eo|nogc(g bon bee 9)litteUinie bee йоеЬееоф[е 
fo geop olg тбдИф fein mup»

Sßenn mon bic © êiфung (I) unb (II)  mit cinonbee beeĝ eiфt, 
fo cegiebt р(ф ebenfoUg, bop bon jibei bieeeobeigen So()e5cugen, bei 
benen / unb V biefelbcn finb, unb bic mon um einen, in cinee bc* 
jlimmten (Sntfeenung bon einem bee înteeeSbee obliegenben ^unft 
beeren mill, jue f̂ugfubeung einee ()olben SOßenbung bogjcnigc Sof)e* 
jeug roenigee 9loum gcbeouф ,̂ beffen êognogel sn)ifфcn beiben 
2 ф̂fcn liegt, olg Ьое§оИ««9/ beffen êofenogel übee bee SWitteUinie 
bee 23oebeeйфfe fie()t. 3 n bee 5!31еШфЬс11 inbeffen i|l bie Diffe* 
eens bee »̂ olbmcffee beibce SSenbungen fel)e unn)iфtig; benn bie 
^ntfeenung c ijl immee fo flein, bop bie ©ебрс c (1 — cos j )  
П1ф1 0,03 bee (Sntfeenung beibee Q̂ фfen fiberfieigt.

SSenn nun obee оиф bic ©tcllung beg ^co|nogclg slv̂ fФ̂ n 
beiben 7 ф̂fen feinen geopen SSoetbeil bei ben um einen befliranü 
ten ^unft ougsufubeenben Sßenbungen gciô bet, fo geflottet ftc Ьоф/ 
um einen bem Sob̂ seug nd̂ et liegenben ^unft s« menben, obee 
mit onbeeen 5Boeten: fte celoubt ben beiben 2(фfen, einen дебреееп 
genfunggsSBinfel su bilben, olg mon bei einem Sof)rseugc eebolten 
fbnnte, beffen фео|поде1 йЬее bee 8Sotbeeoфfc flcbt, 2)ieg wollen 
wie gleiф

®et Ccttifttttggmittlfcl*
1 2 1 . Untee benjenigen ©eopen, ше1фе ouf bie ©tope beg §u 

«inet halben 5ßenbung n6tl)igcn Sloumg bei ben ŝ «* mieten bee 
»ieeeäbeigen einwiefen, befinben рф einige, bie Ьиеф om
beee mit bee JDieectiongbeednbeeung in feinee SJeebinbung (lebenben
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SSebłngungen werben «nb bie man bâ et П1ф1 abSnbern
barf, urn ben jut ЬлФеп ^enbung nbt îgen 0?aum ju üerfleinetn, 
2)te§ [inb im (̂Ugemeinen bie Sdnge bcS ЯЗогЬегтоадепё unb bie 
(Sntfernung beibet 2(ф[еп öon einanbec. SÄan erreicht alfo bie 
3fbftcht/ ben Sahr êugen bie mogliĄfl f&rjefte 2enfung ju geben, 
nur baburch, bâ  man fie bergejtalt baut, baf ber Senfunggwinfel 
mógllchll wenig nom rechten SBinfel abweicht; benn im 2f(lgemeinen 
wirb man eS fchwerlidh erreichen, benfelben 90<̂  grô  ju machen.

25enn ift ber r̂o^nagel über ber 2fchfe angebracht, fo fann 
ber genfungświnfel nur in bem Salle ein rechter werben, wo bie 
ßrhbhung ber Unterbaume ober bcS SSlocfeö, je паф bem eingeföhr* 
ten @b|leme, ben SßorberrSbern geflattet, unter biefe Sheile ju ge* 
hen; aber atöbann wirb baö 2luf* unb 2tblaben fehr fфwierig, unb 
bei ber grofen (Erhöhung beS @фюегрип?1ё wirft Ьаё Suhtjcufii 
1е{фг um. 25iefe 91аф1Ьейс fann man aber Ьигф bie SSerfleine* 
rung be§ ^albmefferS ber SBorberraber п1ф1 oermeiben, weil hier* 
Ьигф wiebcrum ber 3 ug ЬеГгафгЦф егГфтегГ würbe.

5Benn bet ^ro^nagel 5wifфen beiben 2(ф[еп jteht, fo fann 
man bei jeber фбЬе ber Staber unb Unterbaume ben Senfunggwin» 
fei б1е1ф einem 91ефГеп тафеп, wenn man c gleich bem . âlb- 
meffer ber SSorberrdber ptu6 bet ĥ tlben 58reite beS £)bergefieU3 
таф 1, aber oiele ©rfmbe verbieten, ben r̂ohnagel foweit von ber 
83orberaфfe abjujlellen.

25a ber 2enfung6winfel п1фг gleiф einem 91ефГеп детафг werben 
fann, fo mup er rainbejtenö 40  ̂ grop fein. 25ie (Erfahrung hat 
bie 5̂ othwenbigfeit tiefer niebrigflen ©rdnse für biejenigen Sahr* 
Seuge gezeigt, beren ^фfen 8 biö 9 gup auö einanber flehen, wie 
bei bem ©pfiem ©r ibeauva l .  5öenn man рф aber mit einem 
folфen 5öerth von у  begnügte, fo fSnntc man bie halbe SBenbung 
auf 5Segen von weniger alö 28 Sup SSreite п1ф1 mehr auSffihs 
rer., unb bei rafфen SDßenbungen, wo bie f̂erbe 1Йфг ganj genau 
geführt werben fdnnen, würbe e6 oft vorfommen, bap ein SSorber« 
rab an baS Dbergejtell fliepe, р1оЬИф fejlgehalten würbe unb einen 
©t&hpunft abgdbe, vermitteljl wetфem baS ©pfiem umgeworfen 
würbe, wenn bie 2)eiфfel niфt Ьгйфе. S ie  ernjthaften folgen unb 
bie Жahrfфeinliфfeit eineö tiefer beiben Unfälle тафеп e5 fogar 
Wichtig, bie Äürie ber ^enbung lieber Ьигф einen gropen fienfunggc
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wittfet afó Ьисф eine пй̂ еее 3 «f«mmcnfteUung bet 2(ф[еп jii ev' 
bałtem

122* Um bie'S)?ittel ftnben ju fonnen, Ьигф ше1фе bet 
Scnfungöminfet einen großen 5Bectl; erb t̂t, mu  ̂ man bie 2(6* 
raeffungcn bet Sabrjeuge auffuфen, П)е1фе auf biefen 5Btnfe( 
einwitfen. 3 u biefem ßnbe wollen wit ein Sabrjeug Ьеесафееп/ 
beffen UnterbSume auf beiben 2̂ фfen aufliegen/ wie bei ben фаг!* 
wagen* A B Ье5е1фпе bie Шдепаф[е beS @p|lem§ (SIg. 28), 
A C  bie ^Mittellinie bet ЗЗогЬегаф[е, D E  bie Supere SlM^e be0 

ееф(еп UnteebaumeS unb F G  bie innere §(йфе Ьеё SSotbecrabeS; 
wit wollen fetnet annebmen, G' fei bet фип!е, wo bie3 9Jab ben 
Untetbaum D E  berübtt, wenn bei einet ęCBenbung baS SSotbercab 
Ьиеф ba6 Sbergejlell aufgebalten wirb, unb епЬИф mag О bie 
^Mittellinie beS ©pannnagelS 6eäeiфnen.

2)a bet 2en!ungSwin!el Ьигф bie З^фШпд bet SMitfellinie 
beibet 2(фfen wSbtenb bet halben SBenbung gebilbet wirb (119), 
fo i|l et bem SSinfet дЫф, welфet Ьигф bie детоЬпИфе 2age 
bet ЗЗогЬегафбе unb Ьигф bie 2 age bcrfelben gebilbet witb, wenn 
bie SSetlSngetung ibtet SMittellinie Ьигф ben SMittelpunft bet 

ÔBenbung gebt. 2(ber in те1фее 2(rt аиф bie oorbereitenbe S5e* 
wegung jiatt ftnbet, fo fann man ibt Ьеппоф ben ©pannnagel 
jum Srebpunfte geben, wenn man ben ^interwagen fejifiebenb 
annimmt. §о1дИф wirb bet 2en!ung§win!el аиф Ьигф bie ge* 
w6bnliфc gage unb Ьигф bie neue Sage jebet geraben borijontalen 
ginie gebilbet, шс(фс non irgenb einem fünfte be6 SSorberwagen̂  
паф bet ^Mittellinie Ы  ©pannnagelg gejogen wirb, d i bcJeiфnet 
alfo bet SSogen G G ', ben bet ^un!t G  Ье[фге1Ь1, wenn er biö 
an ben Unterbaum D E  gelangt i|t, ben geboten genfungSwinfel, 
те 1феп baS betraфtete «Spjłern geben fann.

(56 i|t augcnfфein(iф, bap bet SBinfel G O G '  mit bet фб е̂ 
bet Unterb ûme übet bem ßrbboben таф1!; ein gröberer Sbeil beS 
МаЬеб gebt al6bann unter ba6 S>bergejtell unb bet ?8 ogen G G ' 
witb notbwenbig grbber. 2)ie bet SŜ ume aber b̂ t 
©tSnje, bie man nur in bem Salle йЬегЬфгеиеп barf, wo ihre 
gÄnge еб иптодИф maфt, Ьигф anbere ^Mittel eine Ь(п1апдПф 
furje ?CBenbung ju erlangen, wa6 патепШф beim * â!et jłatt 
finbet. 3 m 2(llgemeinen mup man alfo bie SSergrbperung be§
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genfungöwinfctS bet Sâ icseuge ni^t Ьи«ф bic 6 t()cbmig ber Urn 
tevbaume su bewirf en fließen.

giegeu D E  unb A G  in betfclben 6 bene, fo ijb G  ba§ ^nbe 
eine§ bo îjontalcn *?)albmeffer6 , unb ber 5Binfel G O G '  ât feinen 
geringfien SSerti).

£)aS COiinimum beS genfungSwinfefś entfpri^t Ьешпаф bem 
gaUe, wo bie StbóbwnS ber Unterbaume bem *&albme|fer ber 
S3otbercaber д1е1ф ijł.

85ei einer geringeren 6 rl()ô )ung würbe G O G  wieberum 
waфfen; fpiUe bieS abet fbatt ftnben, fo raiipte ber 85erbinbungg= 
punft beiber Söagengeĵ elle tiefer liegen alö bie SWittellinie bet 
SЗotberaфfe/ unb fo liegt er niф .̂ 6 in folфeö ©pjtem würbe 
inbeffen mê r Stabilität b b̂en, alS jebe6 anbere; ber Sфwerpunf^ 
be6 « întetwagenö läge minber ЬоФ über bem ©гЬЬоЬеП/ unb fließe 
ein SSorberrab an Ьаб £)bergeflell an, fo fonnte biefê  niфt in bie 
фбЬе gehoben werben unb eben fo wenig bie SSerbinbung beibec 
55Sagen 5егЬгефеп, ober ber înterwagen umwerfen. ©о1фе Un­
fälle ftnb ипьегте1ЬЦф, wenn man Unterbüume anwenbet unb 
ihnen ein« folфe Erhöhung giebt, baß biefe рф ber фб^е bet 
SSorbertüber nähert; bieS fam аиф su ĵeilen bei ben ©tibeau*  
Ьа 17феп 9Äunition6wagen nor.

123. !Шап fonnte ben genfungöwinfel аиф ЬаЬигф waфfen 
(affen, baß man bie Qfuöeinanberflellung ber üußeren ^1йфеп bet 
Unterbaume oerminberte: ber ^unft G' würbe bann im 5lreiSbogen 
weiter Pom fünfte G abliegen (gig. 28). Siefe 2(ugeinanber* 
flellung aber hüngt non bem ülaum ab, ben bie SSelabung beS 
ЗВадепб crheifcht, unb wenn аиф bie einseinen 2fbmcffungen ber 
ßabung oerünbert werben fBnnen, fo ifl её Ьоф иптодИф, ihre 
SSreitc SU betminbetn, ohne bie Entfernung ber 2ГфГеп ober bie 
Erhöhung Ьеё Sфwerpunfteё su bergrSßern, ba Ьаё SSolumcn bet 
ßabung ипьегапЬегИф bleibt. SDesĥ l̂b fann man niфt immer 
übet bie 2̂ uёeinanberf̂ eUung bet Unterbüume s« ©unflen ber 
SSenbungen betfügen.

5öir befфrünfen ипё Ьетпаф auf bie S3emetfung, baß её 
immer bortheilhaft ifl, bie Unterbüumc Ьигф einen SSlocf s« «r- 
feben, wenn bie 2(bmeffungcn ber ßabung eS erlauben. SBenn 
uî bann bie 2 ф̂f»n feht weit auSeinanbet flehen, fo erhalt man
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einen înf̂ ngliĉ  gropen genfungSroinfet, felfejl wenn man juc 
(Sclei t̂ecung be« BugeS 5{ет11ф ô̂ e SSorberdbec anwenbet, unb 
ijl bec ^interwagen nuc fürs, fo bei)alt ber genfungöwinfel поф 
eine b̂ nreiфcnbe @c5fe, wenn man bie SSorbertSber eben fo Ь»Ф 
Шйф1 al§ bie întertaber.

2)ie ®leiфbeit bee öiec ШЬес bietet einen ju gropen SSottbcil, 
als bap wie niфt anbeuten foUten, wie man ben Sail etfennen 
fann/ wo bie fiabung, welфe ein Ŝ btŜ ug aufnebmen foil, bie 
2(nwenbung eines SSlodeS beim «̂ inteewagen gejłattet. Wian 
Ьгаиф1 nuc ju «п1есГифеп, ob bie gabung п1ф1 ben 8iaum ein« 
nehmen wicb# in те1фет \ić) ein obec baS anbece SSocbetcab be» 
wegt, um bie juc fficjejlen halben Söenbung notbige ©tellung 
onjunebwen. JDiefe 11п1ес[ифипд ecfocbect nuc bie ЗЗесефпипд 
bec @ntfecnung A B , bec детбЬпИфеп gage bec ^Mittellinie A H  
bec 83осЬесаф[е oom fünfte B, wo baS SRab an ben S5lo(f B C  
ftopt (Sig* 29). 25iefe (Sntfeenung bejlebt auS ben beiben 2!beilen 
A C  unb B C . S ie  lê tece ijł

В С  =  /  C D 2 + B D 2
ęSBenn wic abec annebmen, bap bec ©pannnagel JWifфen bei* 

ben 21ф[еп in O ij l, fo ift CD baS b̂ >lbe ©eleife, wenigec bec 
halben SSceite bec 9 âbefфienen, bie «̂ orisontale В D = r B E ­
DE, unb BE Idpt РФ febc leiфt auS bem ^albmeffec beS 9labeS 
unb auS bec (Sebóbung beS SSloifeS ftnben. SSaS D E  obec C F  
betcifft, fo ip pe gleiф O G  —  O C . ©tatt O C  fann man bie 
halbe SSceite beS ?Slo(feS fe|en; bî cauS folgt, bap DE ein wenig 
ju geop, unb B D , fo wie B C  ein wenig ju flein ip. Sicfec 
Seblec wieb 51етРф auSgegliфen, wenn man АС gleiф O G  
f€bt*

Sec S«U, wo bec ©pannnagel auf bec ^̂ фfe pebt, ip ju 
ешраф, um рф babei aufsubalten.

124. 5Шап fbnnte ben genfungSwinfel аиф поф oeegeopeen, 
wenn man baS ©eleife oecgcbpecte, ohne bie 2luSeinanbecpellung 
bec Unteebaume ju oeeSnbeen, unb wenn man bie фбЬе bec 9idbec 
«ecminbecte. SaS ©eleife ip inbê en auf 56 | BoU fepgefe|t, unb 
mebcece wiфtige â lй̂ pфten wiberfê en рф feinec 2lbdnbecung (114). 
Sec «̂ albmePec bec SMdbec b̂ t einen ju geopen ßinPup auf ben 
Bug, als bap man bacan benfen fonnte, oom SOMacimum ibtec
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ф5(;е <i6ju6red)en. 5Шап famt felbji fageit/ biefe fet 
baö WöS man sur SSecatofecung Ьеб Senfunggroinfct^
Snbcm batf.

125. бпЬПф tvirb biefcc SBinfct «m beflö aro^ec, je näf)ei; 
ber ©pannnagcl an bcra ^intewagcn liegt. Um bieS ju seigem 
ncl)men wie an, bet ©pannnagel liege juetjl in А  (§{g. 30), b. f), 
übet bet SSotbetaĉ fe. 2llöbann ijt паф bem SSorigen (12 2 ) GAG" 
bet genfungSwinfel. Segen wit mm ben SSerbinbunggpunft bet 
SiBagcngeltellc weitet tücfroSttg, j. S3, паф О, fo witb biefet SOSim 
fei GOG', unb bet ^unft G  ift bon bet Й5оеЬееаф[е weitet ent# 
fernt als G", wenn bet SSogen G G ' bie Sinie A B  jenfeitS beS 
2)тф [ф п 1«§рип!1её bon G G ' trifft. £>a nun biefe fSogen [1ф 
in G  [фпе1Ьеп, fo fSnnen fte рф nut ienfeits bet Ьиеф bie SJUttel# 
punfte gelegten getaben Sinie А О  jum jweiten 5!)?ale [фпе1Ьеп, 
unb ba bie деЬеофепе Sinie A O - f - O G  obet O J  gtopet ijt als 
A G , fo mu§ bet SSogen G G ' notf)wenbigetweife A B  in einem 
фип!1 J  treffen, bet weitet bon А  entfetnt iff al8 bet ^unft, wo 
G G " biefe getabe ßinie fфneiЬen witb. 6 S iff bâ et bie fфt5ge 
Sinie G G ' langet alS bie fфtage Sinie GG", unb ba bet фа16« 
meffet O G  fuinet iff alS A G , fo iff eS flat, bâ  bet SSogen G G ' 
mel)t (Stabe mift, alS bet SSogen G G \

2(uf biefelbe 2(tt fann man beweifen, bâ  bet SenfungSwinfel 
^ф in bem 5Шаре betgtofiett, alS bet ©pannnagel f̂ ф bem fünfte 
O' na(>ert, in те1феп bie bon G  auf A B  gefällte ©enfreфte 
trifft.

?£ßaS bie Sagen betrifft, welфe weiter bon А  alS bon О  
entfetnt ffnb, fo bergropern fte ebenfalls ben SenfungSwinfel; um 
РФ abet ()ietbon ju übetjeugen, mup man anbete SJłittel jut ^ülfe 
nehmen. 5öenn wir juetff bemerfen, bâ  bet SSßinfel G O " ß  
grb̂ et iff alS bet SOSinfel G O 'B , fo bleibt unS nur поф übtig, 
baS SSerh^ni^ swifфen ben SBinfeln G*‘' '0 "B  unb G " 0 'B  ju  
untetfuфen. 5)lun fmb bie ©inuS G*^H" unb G'"H'biefet Sßin* 
fei д1е1ф, unb bet ^albmeffet 0 "G  beS etfferen iff großer als bet 
«̂ albmeffet O 'G  bes jweiten. ßS ĥ t folgliф bet SBinfel 
G iv o " B  für ben ^albmeffer 1 ben fleinffen ©inuS, ober аиф 
Q iv o "B  iff fleinet als G " 0 'B , woraus folgt, bâ  bet SenfungS® 
winfel GO"G*^ gtô et iff alS bet SenfungSwinfelS GO'G'"*

10
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126, Шгг ЬаЗ bee Sßenbuiig gegenubee liegenbe Sllötbetcab 
fê t bet Ьисф 3 «n*tdfĉ ung be§ ©pannnagelś bf̂ '̂ öcgcbracbten 
SSergrofenmg eine ©eänje; benn trenn in Solge einet getriffen 
finge beS SSeebittbunggpunfteS ron SJorbec« unb ^intcrgejlell bic$ 
ШаЬ burd) ben auf berfelben ©eite tiegenben Unterbaum aufgebal« 
ten tritb/ beror nod) baö gegenüber liegenbe 9?ab burd) ben anbem 
?8 aum aufgebnlten würbe, fo fbnnfe bet fienfunggwinfel nid)t bie 
@t5fe erteicben, bie et haben foUte. 2)iefet gali ifi aber mbglid;, 
wie wit fel)en werben.

Ш т  ber ©pannnagel über ber SSotbera f̂e )1ebf/ fo ftnbet 
bü8 für baö eine ШаЬ geltenbc aud) bei bem anbern fiatt, unb bie 
Unterbaume bbnnen nad) rorne unenblicb rerlangert werben, ohne 
bâ  ber ficnfungöwinfel ftch reranbert, ?ß5enn aber bet ^unft О  
jwifchen beiben 2fchfen liegt, fo rerhült eS fidh апЬегб: währenb 
êr ^unft G ben SSogen (gig. 31) befchreibt, fo befchreibt 

ein ^unft G', ber im linfen ШаЬе liegt, unb ron О eben fo weit 
entfernt ifl al§ ber ^unft G, einen SSogen G'D' glcid) G^, unb 
lebet in bemfelben Ü?abe jwifchen F' unb G' liegenbe ^unft be* 
fchteibt einen großem SSogen, ber nidht mehr jwifd)en ben фа* 
rallelen D'E' unb F'G ' liegen fann, fo bâ  wenn ber Unterbaum 
D'E' übet D' hinaus паф rorne rerlangert würbe, baS linfe 9iab 
früher als bnS re t̂e aufgehalten würbe. ©S mup йф alfo bee 
SÖaum in D' enbigen, im Sail ber ©pannnaget in О liegt, wenn 
ber fienfungSwinfel fo grô  fein foU, alS et eS fein fann; ober 
аиф wenn baS 6 nbc beö fSaumeS butd) einen rot D' liegenben 
фunft begtanjt wirb, fo mup bet SJerbinbungSpunft in bet fiinie 
A B  in ßleid)et Entfernung ron biefem фunfte unb ron G  ablie* 
gen, b. h> bie fiage bcS ©pannnagelS wirb burd) ben ©фnitt ber 
9J?ittellinie A B  unb einer in ber 9J?itte ron GD' fenFteфt ft^ens 
ben fiinie bejłimmt, wenn baS rotberc Enbe beS UnterbaumeS im 
SöorauS gegeben ifi.

фiernaф ift eS flar, bâ  bet фunf  ̂ О um fo weitet hinter 
bie SSorberйфfe ju liegen fommt, je weniger D' ror berfelben ror* 
fleht; benn bie fiinie GD' wirb um fo fürder, je weniger ffe gegen 
A B  fфief liegt, unb bie ©enfreфtc auf фг muf A B  um fo 
entfernter fфneiben♦ Solglid) wirb bie Entfernung А  О ober c beS 
©pannnagelS ron ber SWittellinic ber 2!̂ orberaфfe, fo wie bet fien*
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fungSroinfel ein 5Ö?a):imuni werben / wenn bie oorberen ßnben D  
«nb D' ber UnterbSume lot̂ )red)t über biefer SWittcUinic liegen.

fei h bie (Entfernung C G  biefer ©iitteUinie t>on bem 
fünfte/ mit weldbem boä an ber ©eite ber Söenbung liegenbe Ш Ь  
ben Unterbaum berührt, e bie ĥ lbe SSreitc beS £)bergc|leüel, 
b bie Entfernung eineö ШаЬеё non ber äußern §(йфе Ьеё parallel 
gegenüber liegenben Unterbaume ,̂ fo \^b — e baS hnibe ©eteife 
weniger ber halben SSreitc ber Stabefĉ ienen unb man (wt c2 = ;  
О D '2 — ̂ 2 -̂7-; о  G'2 —  ß® — (Z» — ß)2 -f- {k — c)2 — e ,̂ woraus 
folgt

, = M + i l r l !  (U I)

SieS ijl bie ©rSn̂ e för bie Entfernung, in welcher bie 
SJUttellinie beS ©pannnagelS ftdh ber SÄittellinie ber SSorber* 
оф[е befinben barf; biefc ©rSnje geftattet, bureb einfache 3 elcb* 
nung ben groften ^enfungSwInfel ju erhalten, ben ein Sahrjeug 
mit Unterbaumen h«ben fann, unb e§ mup beim SSau eines S^hr* 
geugeS baS SScĵ reben bahin gerichtet fein, biefen SßinEel fo niel 
als mбgliф ju erreid)en.

127. 5Шап 6ann fibrigenS ben SBerth beS ©inuS 00m SBinfet 
G O ^  ober y , als Munition non c, lei^t finben. ©a G O ^ =  
G O B — ^ O B  i|l, fo ifls in y

c o s G O B .  m\xn ifl s ln G O B

sin G O B co s^ O B sin^^OB
h — e
O G “ ' sin̂ o' O B : O G '

c o s G O B = "" ^k — i
O G  ' cos ̂ O B :

О G zzzz (Л

sin у

e)̂  +  (k 
_ _ ( b  — e ) / 7 ^

■cy

= / i

folglich
O G 2 unb

e)2 {k  —  c )*  —  e® —  e {k  —  c ) ( IV )(6 — ß)2+  (;{; — c)2

©ubfHtuirt man för c fein SSÄapimum ober ma^t man c z=. 0, 
ie nach ben Umftanben, fo finbet man burch bie ©leid)ung (IV ) 
ben grbpten 5ßcrth beS SenfungSwinfelS für ein bejllmmteS gahr* 
geug unb üerbinbet man bie ©leichungen (II) unb (IV ) mit eim 
anber, fo erhalt man in SSejug auf ben gwelten Sali baS SWini* 
mum beS . âlbmeffevS ber Süenbung,

iO^
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128. @ф(и^ unfcrcc (̂b ânblung übec bie
J;abeii von поф eine §5с[фге1Ьипд unb ^cöfung bec пег[ф1еЬепеп 
9еЬ1ч\ифифеп « ĉmmungSarten su geben/ b. b- t)ec[d)iebenen 
Ш Ш 1 , Ьигф П)с1фе man bei beflimmten 2(bbangen bec ©irfung 
Ш  tota ls@en)iфtä entgegen wirft/ um bie jum Tfufbatten be§ 
©ęftemS erfocberliфe Äraft bet ©tangenpferbc su nerminbern (58).

i|! êiфt einjufeben, baf eine üoUfommene « êmmart fol« 
genben SSebingungcn entf̂ )reфen muf: 1 ) fie bacf ben Sßiberftanb 
nur um fo öiet öermebren/ ats bieS bie ?5б[фипд unb bie S5e* 
fфaffenbeit beS 6 гЬсе1ф§ ecforbect; 2) fte mû  gejlatten/ bap man 
mit bcnjenigen Sbeilen bec ü âbcfфienen/ те1фе рф gegen ben 
ßcbboben reiben/ аЬтеф[е1п fann; 3) fte mup ein Ieiфteё unb 
(фпеКеЗ феттеп unb (Sntbcmmen erlauben; 4) fie barf weber bie 
Unabbangigfeit ber beiben 9Bagenge|!eUe non einanbet/ поф ben 
©еЬгаиф Ш  SabrjeugeS befфrЬfen/ unb епЬЦф 5) mup fte ein* 
faф unb bnltbar fein.

® i c  i^ c m m u n e  bet*' ^ t a i ^ t m a g e n *

129. S)ie bei ber fJJJebrjabl ber Sraфtwagen деЬгаифПфе 
• êmmungöart ifi beinahe nolifommcn: ba§ ^emmmittel befiebt in 
einem ©tötfe ^ols, in beffen beiben ßnben jwei SJeibcplatten 
йngcbraфt finb; biefe beiben glatten brödt man mitteifl einer 
©фгаиЬе/ bie Ьигф baS ^olj gebt unb eine fefijlebenbe SWutter 
bat/ gegen bie ШаЬе(ф{епеп.

S a  ber 9)?eфa«iёmu§ unter bem Ś3bergefłell unb поф 
ber •f)interaфfe liegt, fo bebalten SSorber* unb înterwagen ihre 
Unabbangigfeit non einanber, unb ber ©еЬгаиф be§ ЗВадепё, ober 
ber Transport ber SSelabung wirb niфt befфr5nft♦ 6 in einjiger 
S)?enfф reiфt bin̂  fфnell su b̂ î n̂ien ober bie Hemmung 
SU befeitigen, ebne baS S«b*̂ Ŝ wg ащи1)аШп, ba er n u r bie 
Äurbel ber ©фгаиЬе паф ber einen ober anbern @eife su breben 
Ьгаиф  ̂ Ser Srutf bet »̂Platten gegen bie Эiabefфienen fann je 
паф bet ©teilbeit beS 2(bbangeS unb ber *f)5rte be§ ßrbbobenS ab- 
gemeffen werben, woburф man ben febr großen SSortbeil erlangt, 
bie r6cfw5rt0 witfenbe Äraft ber ©tangenpferbe su nerminbern unb 
felbft auf Ŝ Jud su bringen, ohne bie 9?̂ ber дф1$̂ ф am SSorwart̂ ®
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bcel()cn su bldben bie 9idbej: beinahe tu beu
beim Sranśpoct gewobnlicben SSerbSUntffen unb erlciben feine 
aufergewbbnlidbe î c SSerberben »ccucfacbenbe ^inwiefung; benn bie 
Sleibung ber flatten fann nid)t a(S fê e [фаЬЦф angefĉ en vom 
ben, ba fic auf bie ganse 2(ugbebnung bet ©cbienen uertbeilt t{l 
unb aucb auf bem iSngfien 2ibf)angc bie Si<fe bet ©фienen nid)t 
raecfbat »etcingem fann. Sn bem galle cnblicb, wo man ge* 
nbtbigt ifi# ben ШйЬет baS Streben su Ьепе^теп/ with e§ leid)t, 
mit bet ben (Sebboben betfib̂ enben § 1афе bet @dbienen absumeebfein 
unb fo bic fiaefe 2(bnubung/ welche au§ bet fortwabtenben 9tei 
bung ein unb betfelben fünfte entjbeben würbe, щ berbinbecn; 
man braucht bi«rsu nur ben Srucf bet flatten w b̂renb eineS eim 
Sigen 2(ugenblicf6 s« terminbern, unb аиф nut gerabe fo biel, baf 
РФ bie 9?dber ctwa§ weniges breben.

Un9lü( l̂iфerweife ifi bie <?)emmart bet ^гаф1тадеп su sufam*- 
mengefegt unb niфt bciUbat genug, um fiit bie 2(rtilletie su ĵaffen; 
fibetbieS würbe fi'e wegen bet gage, bie [le b<tt/ bei bem ©еЬгаиф 
mebreret ^rten bon Sabrseugen naф^beilig fein.

®ic @tibeauualf^c Hemmung.
130. Sn bet 2(rtUlerie b̂ urmt man nur ein 9Jab unb 

«mmet eins bet @attelfeite, weil ber РФ ^uf biefet ©eite
befmbet. 2 )iefe ^emmungSart b̂ t Ŝ ^̂at ben 9^aфtbeil, bap ffe 
niфt erlaubt, auf bet ^anbfeite su b^wwen, waS bei тапфеп 
S56fфungen bon SSortbeil wate; allein biefet tritt febr feiten 
ein, unb man bermeibet aû erbem bie (̂bnubung bcS gehemmten 
9tabeS Ьигф einen bon 3 «»t su 3 eit auSsufübrenben Umtaufф.

6 S gab im ©ppem ©ribeaubal  s^ei berfфicbcnc .ę>emm̂  
mittel: baS erpe war füt bic âbrseuge bet Sflbartillcrie bepimm't 
unb bepanb in einer ф emmfette;  baS s'̂ ü̂c wat baS .f>cmm* 
tau,  те1фе§ bei allen âbrseugen benubt werben fonnte, inSbe* 
fonbere aber beim SSelagerungStrain angewanbt würbe.

23ie >f)emmfette ©r ibeaubalS  bePanb auS s^« ипдШф 
langen Äettcn, wclфc bon einem großen mit bem Öbergepell fep 
üerbunbenen klinge auSgingen. 2)ie litngpe Äctte biug паф bet 
©eite beS înterwagenS su unb enbigte in einen smeiten OJing. 
25aS (5nbe bet fürseren Äette wat ein ©фtiefbлfen. ©ollte
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gehemmt weebw, fo fu()tU man bie längere Äetlc jwif^en êlgc 
unb Siłabe unter einer ©pcicbe Ьшф ihren SRing lieber паф 
uorne unb fiepte Ьшф ihn ben 0 фИе Ь̂п!еп. (Sin britter Üiing, 
ber in einer mittleren 0 фа?е ber förderen Äette h*ttg/ biente baju, 
ben jurütfgebogenen 0 фие̂ 1Ьй!еп an biefer f&rsercn Äette fe|tju* 
halten unb folgliф fo bie ganje Äette su [фПереп.

^ine Го(фс «?)emmunggart gejtattet eS augenfфeinliф niфt, 
baS ООП ihr auggehenbe ^inbernif ber ©teilheit ber S56fфungcn 
unb ber )̂arte beS 6 rbboben6 angemeffen ju oer n̂bern. S fl einmal 
bie Äette angefpannt, fo breht fiф baS gehemmte 9?ab niфt mehr, 
unb bie 0фienc reibt auf bem S3obcn im SSerhaltni  ̂ ju bem nor« 
malen 3>ru(fe, b. h‘ fo mehr/ je geringer ber S5бfфung6шinfel 
ijl/ gans entgegengefcht wie eS ftatt finben foUtc. man weber 
«in? поф au§h«fen fann, ohne baS Sahrjeug füll halten ju laffen, 
fo wirb bet fШarfф ber Kolonne bebeutenb oersogert/ wenn bie 
3nhi ber S«ht5««9e ifi/ unb man ijl gezwungen/ ein unb 
benfelben Scheit bet 9?abefфienen ben ganjen ^erg hinunter reiben 
gu laffen. •?>ietau6 entfieht eine feht ЬеГпЦШфе 2lbnuhung, wenn 
ber 2lbhang lang/ jleil unb holp̂ tig ift unb befonberö wenn baS 
gahrjeug fфwer belaben ijl.

Ueberbie§ ifi bie Äette in bem 2lugenbli(fc/ wo man auShofen 
will/ fo angefpannt/ bap man biefe £)peration п1ф1 au6föhren 
fanu/ ohne baS gahrjeug 5ur5(fJufфieben.

13 1. 3nbeffen mû  man anerfennen/ bap biefe .^emmung^art 
alle nur wйnfфenSwerthe ßinfaфhei  ̂ unb Sefügleit befi|t unb ba$ 
bie an ba6 £)bergefteU befejligte ^emmfette/ inbem fie eine Selge 
be6 înterrabeS umfaft/ ber UnabhÄngigfeit beiber SBagengeficlle 
ООП cinanber feinen !ЙЬЬгиф thut. âhrseug fann feine
Siiфtung/ währenb e6 gehemmt ijl/ oerdnbern/ ohne bap bie 
Spannung ber ^ te  aufhbrt, wa6 niфt fiatt finben fbnnte/ wenn 
biefe Äette an bem einen ISagcngefteU befefügt wäre unb bie 
^elge cine6 9tabe6 oom anbern (Seftelle umfapte. (Sben fo wahr 
ift eS/ bap bet (5Jebraudh bet ßaffeten unb bet übrigen Sahrjeuge 
webet Ьигф baś феттеп felbfi/ поф аиф Ьигф bie 2lrt/ wie ber 
2fpparat beim 9 îiфtgebrauф befeftigt ift, im geringfien Ье(фгап!( 
wirb. ©пЬИф mup man etnraumen/ bap/ fo wie bie Äette ange« 
Ьгйф1 ijt/ ber 2??йпп/ weW;cr fie anlegt ober abnimmt/ ipre beiben
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2;{)cUe mit gropet S5cqucmlic !̂cit «rgreifm unb um bic 
Гф1|П9сп, ober оиф bic längeic Ä«tte wicbcc an̂ iaugen fann, wenn 
man ООП bec f86fc()ung b̂ funtec ifl»

132. 2fbcc aupet: ben beteitS angebcutetctt Sß t̂ccn J)at bie 
©tibcauoalfcbe ^cmraungSaut поф einen anbem, те 1фес ba* 
Ьисф entjłcbt/ Щ  Ьисф bie Spannung bee Äette cine Äraft 
оосдебсафе tuicb/ Ьисф юе1фе Ьаб 3fJab gegen bie бЬепс bee ScU 
gen in [фсадес 9 îфtung gejogen toicb. 2)enn biefe ©pannung 
lectegt рф in jtoei Steile, mooon bec eine in bcc 6 6 ene bcc 
łoieft unb nuc allein bie Hemmung >̂ecoocbtingt; bec anbecc 
[еп?сеф1 auf biefe (Sbene wiefenbe Sf)eil toitb abec bem 9?ab unb 
bec 2Сф[е Ьс[фгоесиф unb oecmel̂ ct unnot|)ig bie ©pannung bcc 
©фа!еп.

5Шап befeitigt biefen ê̂ lec fo oiel al6 тбдПф, wenn man 
bic Äctte сеф1 nâ e an ben ^unft befefiigt, wo baö 23ocbeccab 
bei ben Siceftionöoetdnbecungcn an baS IDbccgeĵ cU fiopt (123)^ 
unb coenn man bie Äettc fo lang таф 1/ bap bec £)ct/ wo fie bie 
geige umfapt, fê c na ê an bem ^unft liegt, in юе1фет bie 
@ф1епе ben SSoben becöfict.

. {̂ссЬисф ecbdlt bie . êmmfette bie gebpte £dngc, bie ftc 
übeebaupt haben fann. Sec Ьисф if)vc Эиф1ипд unb bie ©bene 
bec geigen gebilbete 5öinfel roicb beinahe auf fein SÄinimum cebu- 
jict, bec Sheil bec ©pannung, те1фес baS Stehen be§ Öiabê  
oechinbect, mich beinahe auf fein SlÄaptmum деЬсафС, bie ©pan* 
nung, тое1фс bem 9?abe unb bet 2̂ фfc fфabet/ ift fo weit cemd̂  
pigt al§ ei nuc angeht, unb bei ubeigenS д1е1феп Umfidnben ftnb 
bie Äettengliebec toenigee bem З̂ кЬссфсп auźgefcht.

2lug biefen eintiфtungcn geht аиф поф ein anbcceS gute« 
Ŝ efultat h t̂öot: bie ©tope, юе1фс ba« gehemmte 9?ab ecleibet, 
fфaben ihm oiel toenigee al« toenn bet ceibenbe 5£heil bei 9iabe« 
weitet oon bem Sheile entfeint ifi, юе1фес oon bet Äette, wie 
ООП einem fefien fünfte, gehalten toicb.

S ie  (5cfфйttecungcn, юе1фе au« ben in alle» ШфШпдеп 
eifolgenben ©topen wegen biefee SSefefiigung be6 9iabc« entfiehen, 
toceben inbeffen niфt gdщtiф aufgehoben; bei holpecigen SBegen 
ftnb fte immec поф fehc mecfbac. 2(иф oecucfaфcn fte eine fehc 
flacfe Reibung bec Äette gegen bie urafфlungene geige unb gegen
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Ыс feflgê iaUene 0 })etd)e. ^iecaud entfielt eine um fo fd)neUcre 
Îbnugung, al§ bie 0teUung beS 9?abe6 ŵ btenb beS ^ecabfai)cenS 

nicht gednbect werben fann. S a  biefec Ŝ acbtheil aber bitrch bie 
înwenbung einer Äette veranlagt wirb, fo würbe er bei ben fdbwet 

belübenen Sa^rjeugen, wo er befonberö ftarf bureb bie
2(nwenbung еше$ SSaueS (130) befeitigt.

Siefe0 *ę)cmmtau enbigte ftch in jwei ©chlaufen; e§ war am 
SDbergejteK befejligt; man иш[ф1апд bamit eine @peiфe, unb 
nachbem man eine <Schiaufe bureb bie anbere gejlecft 
man fie mittelil eines ÄnebetS, ber bie ©efiatt eines B̂ WpPoifeS 
hatte, jufamraen. S ie  ^emmungSart würbe burch biefeS ф етт»  
tau alfo nii t̂ veranbert,

S i e  H em m ung m it  bem ^cmmf<3htt1b«

135. S)?ehrere ber toon unS an ber ©ribeautoalfchen фет* 
mungSart aufgefunbenen SlÄdngel werben befeitigt, wenn man fiatt 
ber Äette ober beS SSaueS ben фemmfфuh ber ^ofiwagen anwen* 
bet; aber wir werben halb fehen, baf hî b̂urch in ©teile biefec 
fehlet ein anberer, weit bctrddbtlicherer eintritt.

Ser фетт1сЬиЬ ift mittelfl einer Äette an ben фintec  ̂
wagen befefligt unb er mufi fo gelegt werben fonnen, bâ  wenn 
er auf ber 6 rbe liegt, feine S)?itte bie 9?abefdhienen beröĥ l* 
ihm biefe Sage ju geben, legt man ihn tooc baS 9iab unb .Idpt 
baS Sahtjeug toorgehen. (̂nfdnglich bewegt et ПФ niфt, weil bie 
.̂ ette поф тф 1 angefpannt ifi; halb aber erreiфt ihn baS 9iab 
unb fommt auf ihn hinauf; fobalb baS 9?ab beinahe feine 9)?itte 
berühel/ wirb bie êtte angefpannt unb ber ©фиЬ mit fortgejogen. 
S ie  roUenbe fSewegung h t̂l ^nf, weil baS 9?ab auf einem Äorpec 
ruht, ber ftф mit berfelben (ЗJefфwinbigfeit bewegt, unb aus bec 
5SSalsen»?Reibung ber 9̂ abefфienen wirb eine gleitenbe SReibung 
beS фemmfфuhe§ gegen ben (Srbboben. SÄan fleht hieraus, baß 
bec фemmfфuh toon ßifen fein muß; benn wäre ec toon фо1§, fo 
würbe er halb $егЬгефеп ober abgenubt. ,6 ben fo nbthig ifl eS, 
baß auf feinen langen ©eiten ©rdnsbldtter flehen, bamit er bie 
iSelge wie eingefugt ĥ H/ «nb bamit bie ©eitenfibße obec
bec Змд bec Äette ihn niфt unter bem SJabe wegjiehen 
fann.
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^emmuna mit bem êmmfc û  ̂ fĉ abet roebcc ben 
(i&en, поф ben поф felbfl ben 91аЬе[ф1епеп; fie bcfeitigt
fo t)iel ais гаодаф bie SBIcfung bcc ^с[ф0«ешп9еп, ше1фе baS 
Slab Ьисф bie ©tope ccleibet; ben Sbcil bet Äettenfpannung, те 1фе 
ten ф етт[ф и 1) in bet 6 bene bet Stlsm Sifbtf bringt fte aufS 
SDlapimura, unb ben [фаЬИфеп Slfjeil bet ©pannung fu r̂t fte 
aufS SJlinimum; ро1диф ift bic totale ©pannung fo gering alS fte 
c8 fein fann. SJlan fann inbeffen toebet bie «f)cmraung anlegen, 
поф abne^men, ô ne baSgabrjcug anju^alten; bie legte śDpetation 
erfotbert felbft cine tu^gSngige SSeroegung, nnb bie Sntenfitat beS 
^inbetniffeS, тое1фе6 man bet 2!5tebung beS S?abeS cntgegen|tellt, 
oeranbert р[ф umgefegtt mie bet S56fфungStvinfel unb bie ^atte 
beS SSobenS.

S)iefem Seglet mup man поф ben »on unS alS fegt Ьс1гаф1* 
Цф angebeuteten ginjuf&gen, baf bie ©pannung bet Äette, 1»е1фс 
fenfreфt auf bie (5bene bet Selgm mitEt, Щ  bejlrebt, ben ф е тт*  
fфug bet 2 ф̂fc beS S«g^ttgeS ju nagern, тоЬигф alfo baS dupere 
©rdnsblatt gegen baS Slab gebtötft wirb. SiefeS ©rdnjblatt fann 
alfo umgebogen unb felbft аЬдеЬгофеп werben, ипдеаф1еГ bet guten 
Slualitdt beS ßifenS, weil bie SSiegung bie SffligEßit beS (5ifenS 
»etminbert, unb alSbann rollt baS Slab wiebetum frei. 3)ie jaglrei* 
феп mit bem neuen 59laterial bet SelbartiUetie angejleUten 23et; 
fuфe gaben wirfliф bewiefen, bap baS dupete ©rdn^blatt beS фетт=  
РфиЬей fegt oft abbriфt unb bap bann bie Hemmung beS SlabeS 
aufgbtt.

© tc  ^ e m m u t t d  &c§ ite u c tt M aU tiaU .
134. 25ie fo eben crwdgnten SSetfuфe gaben ebenfalls batge« 

tgan, bap baS B̂ tteipen bet феттЕеШ lange niфt fo gduftg »or* 
fommt, als bet ЗЗгиф beS ©tdnsblatteS am фemmfфug; man gat 
fie Ьетпаф bet bet neuen 2fctilletie bcibcgalten unb fte felbft bei 
bem SSctagerungStrain angewanbt. IKbct inbem man bie ф стт*  
fette fiit alle Sagtjeugc einfügrte, wollte man igten öblen (5 inwit* 
fungen auf bie Setgen unb ©ре1феп bet fфwet betafieten Sagt- 
jeuge »oebeugen, unb ju biefem 6 nbe erfegte man ben Sgeil bet 
Äette, bet mit bem Slabe in SSetügtung foinmcn mup, Ьиеф ein 
©tuä 2lüu. Sm Uebtigen gteiфt bie neue Hemmung bet Sela*
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bet fru êc bei ben апЬсш деЬеаиф-
Ифеп (130).

9Ва0 Ые »?)emmfette beS neuen S l̂bmateclalä anbettijft, fo 
n>eid)t [ic non bet Äettc be§ ftöfieten SWatetia(6 ein wenig ab, ob* 
gleicb fte ebenfalls ganj auä ßifen bejłc(>t. 3(п einem ibret (Snben 
fifet bet 5King/ \пе1фес fte an baö ^bergefleU befefligt, am anbcni 
ift bet ©фйерЬй г̂п angebtaфt, fo bâ  fie butф ben SSefejligungg* 
punft п{ф1 in jwei Sbeile getbeilt wicb. 2 )et 9ling, in п?е1феп 
jut 0 ф11е§ипд bet .̂ ette bet 0 фПерЬй!еп eingceift/ b«09t i« einet 
^е11еп[фа!е/ bie in einet beftimmten ßntfetnung non bem befeftig» 
ten 6 nbe liegt, »fjietaû  folgt, bafi bie neue Äette beim hemmen 
nut auf einem З̂ Ье̂ е ib̂ ee £ange hoppelt liegt unb bap jebe 0 фа?е 
beg einfaфcn Äettenenbeg eine hoppelt fo grofe Spannung alg 
bie anbeten auösubalten b̂ t. SSag alfo bie ^altbatfeit biefet Äettcn 
anbetrifft, fo iĵ  biefe getinget alg beim ftübetn fKaterial.

<£)ic »̂ emnuttto bcu itoffcit»
135. S ie in bet 2(ttilleric деЬгаифПфе ^emmunggart laft 

fiф, wie jebe anbere, fotnobl bei bem 5tnei* alg bei bem niettabrU' 
gen Subtwerfe antnenben; abet bie Äatre iff 1е1ф1 genug, bâ  
man ftф in ben дешбЬпИфеп Sailen bag hemmen erfpaten fann. 
^етпаф b̂ t fie feine ^emmfette.

933enn eg abet in itgenb einem SSerb̂ ltniffe butфaug notbig 
tüitb, ben ftф bet SSewegung beibet Stabet entgegenfiellenben SSi* 
berfianb su nergtofetn, fo fann man ein .?)emmtau benû en (132). 
3(bet algbann mu  ̂ bet ßtbboben eben fein; benn auf einem bol* 
pccigen 9Sege roörben Ьигф bag ф еттеп eineg einjigen Stabeg 
borisontale 0 фш1пдипдеп entfieben, bie flarf genug fein fonnten, 
um bag beim SSergabfabren beteitg Ьигф feine ©tellung angegriffene 
©abelpfetb umjuwerfen. Sn einem foWjen Salle ift eg beffer, ben 
SSiberfianb ju oermebren, ohne bag Sreben beiber Staber ju oet* 
binbern, unb bieg bewirft man, inbem man bag ©attelpferb bit­
ten an bag S«'()fif«9 2(ufbaltcn anfpannt.
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S D t e  S a f f e t e i t *

ЖИе Ш)еог1е ber âlf)t;5cu9e/ bie wic fo eben beenbigt ЬпЬеП/ l̂ pt 
ftd) aud) auf bie fiaffeten anwenben, infowcit fie SD?afd)inen sum 
Scanĝ jocte uon Saften fmb» Snbeffen ift eS niebt biefe î ce SSe* 
ftimmung, mit bcc man ftcb bauptfad)licb bcfdb̂ ftigen muf, unb 
wenn аиф bei bee ßonftcuction bee Setblaffeten, wclcbe [тф fd)nell 
unb auf alien SOBegen bewegen muffen, bie 10есй(![1ф1{дипд bc6 

SeanöpoetS einen geofen €influf auöübt, fo fann biefelbe j. S3, bei 
ben Äöftenlaffeten faft ganj ипЬеаф1е1 gelaffen weeben/ inbem biefe 
Saffeten uiel mê c ben SSebingungen binftd)tliф beS 0фiefenö genü? 
gen müffen, alS benen, те 1фе it)e 2 )ienft al6 Sabejeug noefd)eeibt.

Sm Solgcnben wollen wie bie Saffeten nuc ganj allein in SSê  
iug auf bie SSieEungen beS <SфiefenS Ье1еиф1еп, 2 )icfe SBtefun* 
gen ftnb sweieelci 2(et: bie Äcaft beö ^ulnee§ beingt §ueeft êecuf= 
ftonen auf bie öeefфiebenen Sbeile bee SЙafфine beeooc/ unb auS 
ibnen entftebt fobann bee 3fi&(flauf.

be« ^crcttfftottcm
^ec 3 weä btefeś ÄapitelS ift, bie allgemeinen 2öeetf)e bee 

êecufftonen ju entwicfeln, тс1фе beim ©ф1е0еп bie fünfte aul̂  
subalten haben, mit benen baö ШоЬс in bee Saffete unb bie Saffete 
auf bem êbboben cubt, um bacau§ ^cunbfage fue bie goemen ab̂  
Suteiten, bie geeignet ftnb, bee 5Ша[ф1пс bie mógliфf  ̂ geoftc ^alU 
baefeit SU geben, ohne ibee S5ewegliфfcit su becintcdd)tigen. SSot 
allem abee möffen wie unS mit bee Äcaft befфdftigen, те1фе ba$ 
entsimbetc ^uli'et auf baö SRobe auSfibt,
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®ic Ьсё «IJuIöctö*

136. 2)aS elüjlif^c unb cjcpanftöe Sluibum, П)е1фе§ Ьшф bie 
©ntjünbung cincc ^ulücclabung ccseugt »vicb, wirft mit 91е1фес 
Äcaft паф aUcn 9 îфtun9en♦ Scc SJaum, in «)с1фет рф bUS 
Sluibum entwicfelt, wirb im ©l€iф9ewiфt bleiben/ wenn er паф 
allen ©eiten 9с[ф1о|[еп ij l ,  unb wenn jeber ^unft feiner innern 
SDberfi^e l)inldn9tiфen Sßiberflanb leipiet, ©o wie aber eine feiner 
SQSdnbe пафд1еЬ1/ fo wirb ber 2)ru(f be6 @afe6 auf bie gegenüber* 
liegenbe ©еиепр1афе т ф 1 mel)r im @̂ eiф9cwiфt erhalten/ erjeugt 
alfo eine ©efфwinbigfeit unb fê t ben einfфliepenben Oiaum inSSe* 
wegung/ wenn й’ф niфt frembe Urfaфen berfelben entgegen jiellen. 
§о1д11ф itrebt ber iKu^lauf, in bem 2fugenbli ê 5U entfieben, wo 
Ьаб ©efфop О'ф in SSewegung fê t/ unb cS würbe in jebem f̂ugen* 
bli(fe bie Äraft auf ben SSoben berjenigen Äraft дШф fein, Ьигф 
те 1фе baS @efфop in ber З^фГипд ber ©eelenaфfc fortgetrieben 
wirb, wenn bie 2 )игфтеррег beiber gleiф wdren unb wenn man bie 
Sluantitdt ber SSewegung unberü( f̂tфtigt laffen fonnte, те1фе baö 
@ag, non те1фет ein Sl;eil mit ber Äuget 5ид1е1ф fortgetrieben 
wirb, erbalten b̂ t.

gagrange bat juerjl ben ßinflup bet Sluantitdt.ber S3ewe- 
gung, wetфe bie 'SÄenge beS ©afe  ̂ annebmen mup, bemerft. 6 r 
bat biefen ©egenfianb in ungebrueften Un^erfuфun9en übet bie 
Äraft bc0 ^uloerS abgebanbelt, ohne inbeffen bie S)ifferen5iat*®(ei* 
фипд, SU те1фег et gelangte, su integriren. (Sin "Jlû sug au6 bie* 
fen Untcrfuфungen, mit einem Äommentar n o n ^ o iffo n , würbe 
im 2 1 jlen ^efte beS 3 ournal6 bet ^olpteфnifфcn ©фи1е abge* 
bru^t. £)er Äapitain ber 2frtillerie ^ io b e rt bat й'ф ebenfalls 
mit biefer Stage befфdfti9t unb eine noUfldnbige unb anwenbbare 
gofung berfelben gegeben. 2luä feinen So t̂udu ânn man bie 
Quantität ber SSewegung finben, те1фе einem OJobre wirfliф mit* 
gctbeilt wirb, wenn man non bemfelben ba6 @ewiфt be6 @efФoffe6 

unb bet ^ulnerlabung in Kilogrammen fennt.
2Da6 SSerbdltnip ber 9leiфseiti9 auf baS @efфo  ̂ unb auf ba$ 

9lobr auögeübten SOßirfimgen td̂ t рф аиф поф auS ben OJefulta* 
ten ber $öerfuфe Ьегефпсп, те1фе b u tto n  sur SSejiimmung bet 
5 n̂fangSgefфwinbigfei ên Ьигф д1е1ф$си1де Înwenbung ber фепЬс1-
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fanone unb beS ^enbclS cmfieUte, gê t b«tau§

êcDoc, bap bic £luantitat bec SSewegung beS 9?ô rś fłcts grofer 
ijł, al̂  bie bec Äugcl, unb bap SSetf)5ltnip t̂ ft§ mit bec ^uloec* 
labung П)аф)1 , fo lange ba§ ÄaliJ&ec niĉ t toerkbert wicb.

SBic fonnen alfo bie auf ben SSoben bec 0 eelc parallel mit 
bec 21ф[е 1)егоог9еЬсаф(е 5Bicfung al6 befannt аппе^шеп. S)iefe 
SiSicfung, сое1фе bec 9)?affe m be§ 9iol)cö eine (l êfфшinbigfeit V  
mittfjeitt, wirb alfo Ьисф m V  au6gebcuc!t.

S)te S B itr ta f l  be§

137. 25ie SBicfungen be§ 0фuffcS auf bie gaffete f)5ngcn uon 
bec SluantitSt bec SSewegung m Y , 1ое1фе ba§ 9?ô c beft t̂, ab. 
©tcenge genommen beginnen fte fфon, ê e поф biefe Äcaft il)ce 
ganje Sntenfitdt ecceiф̂  l)at; ba abec bie @efфn)inbigfeit V in einer 
аи̂ есосЬепШф fucjen 3 eit mitgetl)eilt wirb, fo fonnen wir m f)l 
anne()men, bap bie SJJaffe m р1о̂ 11ф Ьисф fie in SSeroegung ge? 
fe|t roecbe.

S ie  ecfien 5Bicfungen bec Sriebfcaft m V  fmb ^eccuffios 
nen auf bie «Stfigpunfte. fann 1(ф nun ereignen, je паф bec 
©rope beS ©фиршш!е10, bap bie Sldbec mit bemSrbboben in S5e* 
п'фсипд bleiben unb il)ce Selgcn einen Sl)eil beö 0 topeS uom SJo r̂ 
ouSfialten, ober bap bec 0 top fie in bie«̂ of)e >̂ebt, wobei bie Saffete 
р£ф um bie ginie bce()t, in тее1фес bec gaffetenfфroan5 auf bec ©cbc 
aufliegt.

S ie  SSeilimmung bec ^eccufponen bietet Ьетпаф jwci febc 
ucrfфiebcne SdKc bac. ^  о i f f  on b«t beibe in einem auf SSefebt 
beä dtciegöminiPerg t)er6ffentliф ên 9)?em*oire abgebanbel|, worin jum 
crpenmale bie ©cunbfvdge bec SJ?eфanif prcnge auf bie un6 befфdf̂  
tigenbe Stog« angewanbt woeben pnb, unb oieltciфt wócbe c6 genu* 
gen, bie 9?efultate biefec gelehrten 2lcbeit wiebeejugeben. 9Bic gfau* 
ben |еЬоф, fi'ic ben Sali, wo bie gaffete ihre oiec <St&bpunfte be* 
bdlt, in einige SetailS cingeben ju möffen; benn ijl biefec 
аиф niфt bec wiфtigpe, fo ip ec Ьоф bec einfaфpe, unb feine Un* 
tecfuфung wirb bie ©rfфcinungen fuc ben Satl  ̂ wo bie 9tdbec ge* 
hoben werben, leiфtec begreifen laffen.
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«Äicbcröc&tftcfte ШbeVt
138» Um bcn gaU lclфtĉ : untccfuc ĉn 511 fomten/ wo tie 

ШЬег auf bem ©cbbobcn breibm unb Ьисф bte 508irfun̂  bcS 9?о̂ гй 
gegen benfelben gebriuft werben, »tef)men wir bag ©i;ftem aI6 uns 
blegfam, ипьегапЬег11ф unb gang unela|Iifcf> anj аиф bag Seccain 
foil unfähig fein, felbjl ben geringffen Sf)eit bec auf bie ©tulpunfte 
veewanbten ©efdbwinblgfett wiebec ju cefegen, unb um alle SSert 
l)Sltniffe 5U umfaffen, bie bei biefem Sali einWeten fonnen, wollen 
ivic ben SffiinEel/ ben ber ^orijont mit bec ßbene mad()t, auf wel* 
фег bie Raffele Щ Ь  4 --4/ nennen, wenn biefe (Sbenebon ben 9?dbetn 
паф bem 2affetenfфwan5e anjłeigt, unb— i|// wenn bec gaffetem 
fфwans tiefec flê t alg bie 0?dber; ebenfo wollen wie Ьисф © ben 
@фиршш?е1, b. f). ben Sßinfel, ben bie 2(фГе be§ 91о()г6 mit bec 
^ovisontalen таф с, Ье$е1фпеп. £)ie belben SßJinfel unb 0  finb 
»on einanbec unabl)dn9ig; wie gco0 аиф bec eepe fein mag, bec 
gweite bleibt conjiant, fo lange bie Sage beg ju tceffenben 3 ielg 
[1'ф in SSejug auf bie 2(фfe bec @фilbsapfen niфt oecanbeef.

2Me anbecen ju ЬеафСепЬеп Ocófien werben wie folgt Ье$е1фг 
net:
Л. bie Entfernung beg ©фwerpunf^g beg Ŝpjterag non ber Unter* 

ftü ûnggsEbene,
a, b. bie Entfernungen biefeg ©фwecpunf^g öon ben aug ben 

(ötülpunften beg 2aptenfфman5eg unb bec SRdbec auf bem 
Erbboben егпфСсГеп 9lormalen,

c, bie Entfernung biefeg @фwecpunf^g non bec 2̂ фfe bec ©eele,
M. bie Sota^affe beg Ьигф bag Üiô c unb bie gaffete gebilbeten 

©pftemg,
V i bie @efфwinbig!elt, welфe im 2fugenbli(fe beg SlubElaufg jebec 

2 :i)eil biefec S)?affe parallel mit bem Erbboben onnimmt,
14. bie ^eccufflon beg gaffetenfфwan5eg gegen bie Unter|iu|unggs 

Ebene,
R . bie ^ercuffton bec 9Jdbec gegen biefelbe Ebene,
/ .  bec Eoefftgient bec gleitenben SJeibung.

2)ie bewegenbe Äcaft beg ©pĵ emg i{t д1е1ф m V  (136) j fle 
wirft auf ben ^oben bec ©eelc in bec ©eelenaфfe unb in entge* 
gengefê ter Э^фШпд mit bem S l«9 bec ^ugel; fie erjeugt bie bei*
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ben ^ctcuffiomn N unb R  unb bie Äraft M V \ , welche ben 
©cbroei'punft ber SÄnffc М, paraUel wit bew Srbboben, паф hinten 
treibt, £)игф biefc brei Ärdfte werben wieberum bie gteitenben ÜJei« 
bungen N/  unb R /  erjeugt, П)е1фе рф bem Dlfibflaufe ober ber 
IsSicfung bon M V j entgegenjteUen; benn im erflen 2(ugenbli(f hn* 
ben bie Ьигф bie Saffete га[ф fortgef(̂ teppten Oiabcr eine geringere 
@efфwinbigfeit ber Obotation nlS ber £)rt6oerśnberung, unb gteiten 
wie ber £affetenfфwan5 über ben (Srbboben fort. SJian begreift 
übrigen̂ / bâ  14f  unb R /  bie mittleren Ärafte ber Oleibungen finb, 
те1фе bon beiben fiaffetenwänben unb ben beiben 9tdbern hecborge* 
braфt werben, unb bap fie in ber 2dngenebene ber Saffete eben fo 
wie M V i wirfen.

©pjtem ifl wd̂ renb ber SSirfung bon m \  feiner ön* 
bern Äraft nu6gefe|t, weil tiefe Söirfung nur in bem aû erorbent* 
Пф fursen Bfitraum ftattfmbet, wdbrenb beffen bie Äugel bie Seele 
burфlduft, weil ferner bie SSirfungen bet Sфwerftaft für einen 
folфen 3eitraum ипЬеафГеГ unb Ьетпаф аиф ba§ 2:otalgewiфt um 
berй(ffiфtigt bleiben fann.

S a  nun bie §0?affeM ft■ф mit bet @efфwinbigfeit V j  bewegt, 
fo muffen bie Äraft MV^ in ber entgegengefê ten Э11ф1ипд ihrer 
SBirfung, bie Sicactionen Ьеё 6 rbboben§ unb bie beiben Steibungen 
ber Sriebfraft m \  ba§ ©leiфgewiфt halten.

?8 еггаф1еп wir m \  al6 eine pofitibe Äraft, fo erhaltenMVj 
unb bie Oteibungen N /  unb R / ,  bie fiф bem 8?ö(flauf unmittels 
bat entgegenfefeen, baS З^феп — ; bie 3teactionen N unb R  gegen 
ben 2affetenfфwans mtb bie 9?dber führen baS Зг^феп fo baf 
jebe Äraft, welфe normal auf ben ©rbboben unb oon oben паф 
unten, in entgegengefê ter 8 îфtung non ben beiben 9?eactionen, 
wirft, negatio fein mu .̂

S ie  Seitenfrdfte non m \  finb alfo ?n\ cos (o  4; -4̂) те1фе 
parallel mit bem (Jtbboben unb — m \  sin (o  +  -if/), те(фс fenf? 
teфt auf benfelben wirfen j benn eS ifl augenfфeinliф © +  -ф bet 
SBinfel, ben bie 9 îфtцng ber bewegenben Äraft mit ber Steigung 
beg ©rbbobeng bilbet.

Sßenn wir nun bag bei ben S f̂njeugen ЬсоЬаф1е1е Verfahren 
(65) hier ebenfallg in f̂nwenbung bringen unb ben 0фшегрипЙ
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i)on М лЫ ben 50?ittclpunft bee «Momente betrauten, fo eebaUen 
n>ir ffte bâ  GHeiebgewiebt fofgenbe brei SSebingungggleicbungen; 

m V  cos (0  +  -ф) — M V j  —  I S f  — R /  “  0

N +  R  — /га V  sin ( 0  ;+; -ф) =  0
/га V  c +  (N +  R ) / Л  -f- R 6 — N a  =  0 

©ic geben
M V i =  /га V  [cos (0  +  -ф) —  У sin (0  +  ф/)]
N =  /га V  (0 ±  -Ф) +  e

a  -f- Ä
(a —  fh ) sin (0  i  ф/) c

(I)

(П)

R  =  /га V ( I I I )a  -f-
ol6 bie SSertbe fwc bie 0t5rfe be§ 9^&d(auf6 unb föc bie Sluanti* 
titaten bet SSewegung, wetĉ e nuf ben fiaffetenfebwans unb bie ШЬ 
bet üecroenbet weeben.

139» 2)affelbe SSetfabren l5ft [/ф juc (Semlttelung bet ^et; 
cufflonen апгеепЬеП/ тес1фе bie ©фi^Ь5apfenlaget uub bie 9̂ iфt̂  
[феаиЬе oû subcilten b̂ ben. 25ic 0?eactionen# п/е1фе Ьигф fie auf 
bie <SфUbsapfen unb auf bie Ь§Ф1̂  ̂Stieft ant SSobenP^ etfolgen, 
müffen in SSetbinbung mit bet im @фwerpunfte uon m miefenben 

— m V  I  bet bewegenben Äcaft m V  baö ®Ieiфgen)iфt bal* 
ten/ weit oetmbgc biefet Äraft рф ba§ 9Jobt mit bet ©efфwinbig* 
feit V i  bewegt (Sig. 33).

25ic Dieaction bet @фilb5apfenlaget auf bie 7̂ фfe bet ©фЦЬ* 
japfen giebt cine Äcaft +  normal auf ben Sebboben
t)on unten паф oben wirft, unb eine Äraft — T , welфe parallel 
mit bet 9 îфtung beg 9litcflaufeg/ abet entgegengefê t wirft.

S5e5eiфnet U  bie Sntenfitat ber ^ercuffion auf bie 0f îфtfфraube 
ober bie JReaction auf bie b^l^ß SSobenfriefe, unb ip ©' ber non 
ber 2(фГе ber 0 фгаиЬе mit bet ^erpenbicularen auf bem 6 rbboben 
gebilbete ?ßinfef/ fo wirb biefe Üteaction eine normale Äraft -f* U  
cos ©'/ unb eine parallele in bet 91{ф1ипд ber SSewegung 
wirfenbe Äraft - -  ü  sin ©' l)ernotbringen. 2)ic ©eitenfräfte non 
771V werben übrigens wie norl)in m V  cos (© +  ф/) unb — /га 
V  sin ( 0  +  ф/) fein.

l̂eęmen wir nun bie 2̂ фfe ber 0 фilb5йpfen alS Sref)ungSs 
aфfe an, unb be5eiфnen Ьигф /, p  unb p* refpectine bie ®ntfer* 
nungen biefer ^фfe non ber 9 îфtung ber Äraft U , non ber
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(V)
( V I )

0 celenaj:e шЛ öon bee Ьигф ben ©c^werpunft Ьев 8Jo()te pa« 
taUel mit bem (Sebboben sefö t̂t«» 2inie, fo |inb bie SSebingun Ŝ* 
31е1фипдеп fńt baS ©leiф9en)iфt: 

те V  cos ( 0  +  <»J/) -f* ü sin ©' — 7» V j  — T ~  0 
S  -f- ü  cos ©' —  те V  sin (© ;+ -J/) =  0 

т \ р - — т У ^ р *  — =  0
ф 1есаи§ etgiebt рф füe bic SluantitSten bee SSewegung# гое1фе auf 
bie fiaffete tjermenbet werben:

T  =  m [V  cos (© +  -ф) — Vj^] U  sin ©< (IV )
S  =  ü  cos ©' — те V  sin (© +  ф )

ü  =  J  y^p< -  У р )

2 >le beiben erjlen 5CuSbfü(fe geben ben SBinfet ©'̂ , ben bfe 9?{фг 
tung ber ^eccuffion auf bie @фUb5apfentaget mit einer фагаКеГе 
sum ßebboben bilbet; benn аидеп[фетаф ijl

S
tang 0 " = 7ji (V II)

l4o . ^ie р15ьйфе SSewegung ber ßaffete иегигГафе auf bie 
85иф(еп ber 9?Sber eine ^ercuffion, П)с1фе eine Steibung erseugt» 
2 >iefe Reibung fann ипЬегйЙ[1ф({д1 bleiben/ unb bie gegen bie Un* 
tertiübung§ebene fфiefe ^ercuffion jerlegt рф, mit biefer 
ßbene parallel gebenbet Sbeil В  ijt аидсп[фе{пИф д1е1ф ber ©umme 
airö ber ber SÔ affe rn* ber ШЬег mitgctbeilten unb ber Ьигф bie 
Sleibung aufgehobenen ^ antitSt ber SSewegung, S!)?an bat bem* 
паф

В  =  ттг' V j  +  R /  (V n i)
2i3a3 bie ^ercuffion anbetrijft, П)е1фе bie 35иф(еп in normaler 

0ИфШпд auf ben (Srbboben uon oben паф unten erleibcn, fo fann 
biefelbe п1ф1 uon ber ^ercuffion оег(фгеЬеп fein, п?е1фе Ьигф bie 
SIt&ber auf bie UnterflCt|ung6ebene auSgeöbt wirbj tbr SBertb ijb 
Ьетпаф Ьигф bie ®leiфung (Ш ) gegeben / mit 2(u6nabme beS
3)ог̂ е1феп4»

еЬ« wic angeben, waS bie obigen aфt gotmeln lebten, möffen 
wir поф bemerfen, bap wenn man in ihnen ф д1е1ф 9?uU fe|f, 
man bie oon ^ o iffo n  f&rben gall gegebenen gotmeln erbSlt, in 
тс 1фет bie ßaffete auf einer borijontalen Sbene liebt, те 1фе »on 
ben ШЬегп niфt oerlaffen wirb»

1 1
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l4 l» S3ei bin @efd[;üg6cttungen mad̂ t man poftttô  bamit 
b«9Jö(ffauf geringe«: шегЬе. ЗВепп fur biefen gall ber @^ufwinfel0  

immer berfetbe bleibt, fo jeigt bie ©leic^ung (I), bap V j ,  a li %nt 
fangfitgefebwinbigfeit be$ SRörftaufe, in bem SWâ e abnimmt, al$ 
bie Steigung be§ Srbbobenö großer wirb, unb bie ©leicbungen (II) 
unb (III) jeigen, baf bagegen bie ^etcujftonen be§ CaffetenfebwanjeS 
unb bet StSber wadbfen.

2(uS ber @(eid£)ung (IV) l5 t̂ ftcb für bie ^ercuffton, mit wef* 
фег bie @ îlbsapfen auf bie Pfannen parallel mit bet Unter* 
flubungfebene wirfen, nidbtS folgern; benn ü  cos©' üerSnbett рф 
febt wenig unb bie beiben anbern ĉn T ,  welche entgegen« 
gefegte 3 ei^en haben, nehmen ab, wenn wdch|i.

2)ie ©leichung (V) beweifl, bap S  wdchjl unb baf folglii  ̂ bie 
Sajfete mehr leibet, wenn bie Ŝ teigung be§ ßrbbobenS größer wirb» 
(Jbenfo Idft fid) barauS folgern, baß bie 2(nfang§s@ef^winbigfeit be§ 
SRö l̂aufö fleiner wirb.

5öaS bie ^etcujfwn ber SSobenftiefe auf bie Seicht*
fchraube onbetrifft, fo bleibt fie conjlant, ипдеаф1е1 ber SSeednberun* 
gen üon Ф, weil biefer ^iinfet in bem SBerth non U  ni^t vor* 
fommt.

3Ba$ wir fo eben über ben Saffetenfchwan$ unb bie ШЬегде* 
fagt haben, feht jwar uorauS, baß bie Entfernungen a ,b ,c ,h , obec 
bie E o n ß ru c t io n S *S in ie n  Пф mit <ф niфt oerdnbern, unb bied 
ijb flrenge genommen niфt riфtig; benn wenn Ьигф bie 25ergr6ße* 
rung »on Ф ber 2йffê enfфwйn5 ĥ h«f 5« fommt, fo ijl man 
genbthigt, um ein gegebenê  3iel su treffen, bad S5obenßü«f ein 
wenig su fenfen, bamit ber @фußwinfel © рф п1ф1 dnberf, unb 
ЬаЬигф nehmen bet ©фwecpunft bed 9Johrd unb bann аиф ber 
0 фwerpunft ber Sotat̂ SWaffe M eine anbere Sage an, тоЬигф bie 
Eonßructiond i l̂ inien ft^ nerdnbern. 2lllein ed ijl leiфt erftфtliф, 
baß bie 2(bweiфung bet ©фwetpunfte öon ihrer fr&h«tn 2age nur 
fehr unbebeutenb ißt, unb baß folgliф bie SSerdnberungen in ben 
Eon|lructiond*2inien unberödEß t̂igt bleiben fbnnen,

142. 3ßir wollen und iegt jwei fiaffeten benfen, bie ihren 
6 onßructiond*8inien паф fehr tJecfфieben, ober non gleiфer SWaffe 
finb, д1е1фе 9t5hre fahren unb рф unter gleiфen 0 фußoerhdltnif* 
fen beßnben, ben gormeln hat bei beiben ber 9(vicf(auf д(е1фе
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Änfang ĝefc t̂vinbiäfeit # Ые 0tope auf bie ©^ilbjapfenlogct fmt> 
wcb?ę in Sntcnfität/ поф U;«c 311ф(ип9 иег[ф{сЬсп#
ttnb bie (Summe ‘bev oon bem 2affctenfфwanse unb ben Ш5Ьеш 
auSgcöbten ^crcuffionen bleibt füc beibe Sätle biefelbej benn п{фс 
biefe ©umme N +  R  =  m \  sin (0  +  -ф) fann |Тф mit bec 
Sorm uecanbern, fonbem nuc bie SSectbellung becfelbcn auf bie 
©töfepunfte. 2lbec bie 8Sert|eilung felbjl ift bei 2affeten, П)е1фе э  
niфt gtô cc al8 10  bi§ 1 2 ® gejlatten, fajl ganj unroiфtig, weil bei 
(о1феп ©фu^тоin!eln 14 unb R  not()menbigecweife fef)r ftcin finb# 
ivie mie еб halb fê en merben.

hieraus folgt/ ba§ bie >̂аир1[5фЦф|1еп 85efфrtbigungen bec 
Äanonen* unb ^aubi l̂affeten niфt uon î )cen Äon|fcuctionSlinien 
abbSngen; benn |ie geigen [1ф Ьигф ЬабЗесЬсефеп obec Becfplittem 
bec 5ß5nbe/ unb biefe SSicfungen entfielen Ьисф bie Ärdfte S ,T ,  14/ 
R  unb U .  S)ie Äonjlcuction6linien alfo bitten wenig ßinflup auf 
bie Gonfecbatiott bec 2affeteU/ wenn bie ШйЬес niemali in bie 
gehoben wücben.

143. 3(uS bec ®1е1фипд (Ш ) laft [{ф поф erfeben, unfeu 
»е1феп Umjłanben bie 9labec gehoben wecben. ifi flar, baf fie 
gegen ben 6 rbboben gebrüht werben, fo lange R > » 0 , unb 
bap bieS шфС mehr деГф1еЬ1, wenn R  =  0 i|t ober wemt

wirb. 5Benn alfo 8in (© + 4 ’)<C“sin (0+^1^) = ----- ^  ... ......... .' — а  — f n  ' ' —  ̂ — f t b

wirb, fo werben bie Sldbec gehoben, unb bie obigen Sormeln laffen
(1ф п1ф1 mebc anwenben.

3 e Heiner Ьетпаф au6 bec @c5pe bec Äonficuction0linien bec 

2ü5ertb uon ■• wirb, befio feltcnec werben ©фироегЬ^иш[ е̂

eintreten, wo biefelben auf bie 3 ec(i6cung bec Saffete cinwic  ̂
fen; benn um fo feltenec werben bie 9idbec gehoben. Um abee

C

füc----- 7 7  einen fleinecen SBertb 5U erhalten, mû  man c unb hа — j  n

terminbecn ober ben ©фwecpunft bec ganjen Stoffe bec ©eeliit* 
ape unb bem (Srbboben näher bringen, ferner а  necgr6flecn ober 
jenen ©фтегрипН non bec Unterftubungglinie be0 2affetenfфwan< 
je6 entfernen. Uebrigen§ ijł аиф erftфtliф, baf je weniger rauh

11 +
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tee (Scbboben i j l ,  um fo weniger finb bie Sibber bem @e()obenwet« 
ten au6gefĉ t, weit аиф /  um fo fteinec wirb»

144. wir biefen f̂rtifet ЬеГфПерсп̂  wollen wir bie Ш  
Anbeuten, wie nran nuS ben gegebenen Sotmeln bie ©tofe in 
lenwcrtben Ьегефпеп mup, wê фe bie einzelnen Sbeit« bee ßoffete 
beim ©фiepcn erteiben.

(56 i(l flar, bop bie (5int)eit ber Bnblcn, wetфe man Ьигф bi« 
SBertbe ber ^ercufffonen ermatt, nid)t bo6 е1пГафе Äitogramm fein 
fann; benn wenn man eine [о1фе Einheit ann5t)me, fo würbe bift* 
Ьигф bie SBicfung be6 *©tope6 bet SßJicfung eine6 gewobnliфen 
2)rutfe6 д1е1фде|1еЦ1, unb wie wir bereite angebeutet b̂ ben (138), 
ijl tiefer testete niфt wabrnebmbor in ber auperorbentliф furjen 
3 eit, bie ba6 (l̂ efфop bebarf, um bie ©eele ju Ьигф1аиреп, ober bi« 
2)?affe m be6 9iobr6, um bie Soffetc in SSewegung 5U fe|en.

Um niфt notbig ju bnben, bie 3«t unb bie 2)rucfe in 58e? 
(саф1 ju sieben, mup man bie ĉrcuffTonen Ьигф eine gIeiфartig« 
Ginbeit ouöbtücfen, b. i), man nehme al6 Ginbeit bie SCSitfung ei* 
ner ^ewiфtЗ^Ginbeit an, welфe non einer ^5ben*Ginbeit becabfSUt, 
fo bap jeber 3abt«nwertb ein befłimmte6 S3ieffaфe6 tiefer SSirfung 
auSbrüät, ober in Kilogrammen ba6 @ewiфt, welфe6 1  SWctee Ьоф 
berabfaltenb, auf ben Ье5ЙдЦфеп Sbeil ber 2affete einen ©top b«* 
norbringt, ber bem bc6 ©фu f̂eS gleiф ijf.

©oll 5. S5. bie ^ercuffton Ьегефпе1 werben, bie ber Saffetem 
fфwan5 erleibet, fo mupte man fagen: weil N д1е1ф ift ber Ьигф 
ben Grbboben aufgehobenen Sluantit^t ber SSewegung m n Y ,n o n

ben factor j>ej)cytet, fo ijJ wVa-j-o
bet von ber 55?affe m beim ©top be6 ßaffetenfфwan5e6 erlittene

SSerlujl an @efфwinbigfeit unb bo6 5ur ̂ ernorbtingung

biefcö ©tope6 angewanbte Äraft:Sluantum. 3lbet ein KraftsSluan* 
tum ijt eine 3abl uon Kilogramm ŜDieter, b. b‘ «in @ewiфt, ba6 auf 
1 SJletet gehoben wirb ober non berfelben »̂ obe b«tuntergefallen ifł.

2)етпаф giebt Kilogramm bo6 ®ет{ф( an, те1фе6 au6

ber >̂ óbe non 1 5P?eter auf bie untere 51йфе be§ 2affe ênfфwaлJf6
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faUenb/ bafelbfl biefelbe SStcfung b t̂öotbringcn wftrbe, «15 bte Ш* 
action be5 (ScbbobenS gegen bie ^ercuffton oon m Y ,

145. 5Bic wollen bieS Äapitel, wie wic angebeutet babcn (142), 
bamit befcbliê en, bô i wic seigen, wie bie nocmalen ^eccuffionen, 
wel^e auf ben fiaffetenfc^wanj unb bie ШЬес witfen, fietS fel>c 
[фwaф unb folglich unfähig ftnb, bie gaffete ju secjlocen.

65 feien n nnb n' cefpectioe bie Sactocen non m Y  tn ben 
5ßectben non N unb R . 9Bic ccbalten a(5bann w -f- w =  

tneil N + R  =  /raV sin (0 + 4 ')* Ŝ ûn ftberfleigt 0  
bei Kanonen unb «̂ aubifeen niemals bie ®c6 ê non 10  bi5 1 2 /̂ 
unb mit biefen (Sefdbö̂ en lÄ§t рф auf fê c jlacfen Tfbbangen ohne 
bebeutenbe Unbequeraliфfeit niфt fфie§en. 2 )етпоф i|l sin (0  +  4 ') 
immec weit fleinec al5 1 ,  unb bie âctocen n unb n' ftnb nuc 
bleiite ЗЗсйфе. 2 )a übecbie5 bie bec S??affe m be5 9io ĉ5 mitget êilte 
@efфwinbigfeit .V  fê c flein ij l , felbfi bei  ̂ fugelfфwecec gabung,

72,2 ^ 2 \
----------1 Äilogcaram unb

---------- 1 Äilog. obec N unb R  ebenfalls nuc fê c flein fein

fbnnen.

3 «  bic gelbnbene ШЬси*
146. 2>cc gall, wo bie SlSbec gehoben wecben, teilt bann ein, 

wenn bie Steigung beS 6 cbbobenS unb bec @фu^winfel non bec

2lct ftnb, bâ  bie Ungleiфun9 »i» (® ±  4 ') <  '^^Zfh
(143). 2tUe fünfte bcS ©pfiemS hüben alSbann jwei @efфwinг 
bigfeiten: bie eine bec ÖctSnecdnbecung pacallel mit bem бсЬЬоЬеп, 
bie anbcce bec 23cehung um bie Untecfift^ungSlinie beS gaffeten* 
fфwan5eS. 6 s fann felbfi noefommen, unb bieS ĥ *̂ 9l bom 2Bin* 
fei 0  ab, ba0 baS 9lohc, fiatt auf bec 911ф11фсаиЬе liegen ju bleu 
ben, РФ um bie @фilЬ5apfenape fo bceht, baf рф baS SSobenpftef 
hebt. 25ie föepimraung bec êecufftonen wirb Ьисф biefe feeisfoe* 
migen B̂ewegungen fehc sufammengefe t̂, wie man bieS wohl ciiii 
fehen wicb; tnbeffen ip bec babei ju befolgenbe @ang Ьисфаи5 beci 
felbe, те1фес unS bie im nocigen 2lctifel gegebenen @leiфungen ge* 
liefect hat, iDa wie bie 58ссефпипдеп abec п1ф1 anbecS wiebeege.
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6en fónmn йй ^ o iffo n , fo »cweifen wit ouf ba6 bon 
bic ffiJirfungcn beS ©фи[[еЗ üec5ffentU(̂ te fSlmo’m , öuS welchem 
wic bie Sotmcln föc ben in 9Jebe flebcnben allgemeinen Sali ents 
nehmen. 2)iefc Socmeln tinb inbeffen ibcec Soem паф berSnbect 
wotben# Ья eS unfec ^weef ijl/ ben ßinflu^ bec 25сеЬип9§г®е[фш1п» 
bigfeiten auf bie $03ect̂ e bec ^cccufjtoncn cefennen ju laffen. Um 
«nfecn Bweä beffee ju сссе1феп, b̂ ben wie bie beewenbeten @e« 
fфwinbigfeiten in eine Tabelle jufammen getcagen, in те1фес аиф 
bec augnabmSweife Sali/ wo bie 3iSbec п1ф1 gehoben werben, auf» 
gejwmmen ijl. S??it *5)tilfe biefec ®efфwłnbigfeiten fann man bie 
Sntenfltdt bec 0tb§e lciфt Ьесефпеп (144).

3 m übrigen ftnb bie aufgejiellten «̂ ppotbefen, тоЬигф bie ß5» 
fung bec neuen 2(ufgabe ecleiфtert wirb, mit ben obigen gleiф ge» 
blieben; inbeffen hüben wie juc S3ereinfaфung bec Sormeln ein 
hocijontale§ Terrain angenommen. 25er 6 фufwinfel © ijl bahec 
bem SBinfel gleiф/ bec Ьигф bie 2(pe be§ 9iohf$ mit bem Srbbo» 
ben gebilbet wicb, unb auS ben mit bec Unterjlöbung6ebene parallel 
obec normal gehenben Sinien werben nun horizontale unb 1о1()геф1е 
Sinien.

Шаф|1еЬепЬе 85е̂ е1фпип9еп foUen 9еЬгаиф1 werben (Si^. 34): 
m, m*f M bie SOlaffen cefpectioc beS 9lohrS, bec 9lóbec unb bc§ 

ganzen ©pjlem«,
а  (4. 9.) bie Entfernung bec Untecfl&hungSlinie be6 2йffe ênfфwan* 

ZeS non bec 2о1Ьоеф1еп Ьигф ben ©фwcrpunft 1 bec 
SÄüffe M,

b (5. 9.) Ьеб91е1феп föc bie ШЬес,
а* ( 4 . 1 2 .) bie Entfernung bec Unterflöhungölinie beS ßaffeten» 

fфwanzeS non bec £othreфten Ьигф ben ©фшегрип!1 

2 bec SDlaffe m ,
b' (5 .12 .)  be6gleiфen föc bie ülSber,
c ( 1 . 8 .) bie Entfernung beS ©фшесрип!1д bet SWaffe M non 

bec 2(j:e 6 . 7. bec ©eele,
h ( 1 . 9.) bie ^ 6he beffelben fünftes übet bem Erbboben 5. 4, 

( 2 . 1 2 .) bie фбЬе Ьеб ©фшесрип?1$ bec SÄaffe m, 
l  (3. 13.) bie Entfernung bec ^pe 3 be£ ©фilbzapfen Pon bec 

3lce bec Эiiфtfфraube/
P (3 .10 .) bie Entfernung bec ©фilbzйpfena :̂e non bec ©eelenape.
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q (2 . 10 .) bte (Sntfecnung beS @ф»сг|)ипй§ bcc SWaffe m ь т  
ber Sbene, п)е1фе Ьигф bie © îtbäapfenaj;« fenfrcĄt 
ouf bie ©eelenare gelegt iff/

/)'(2. 1 1 .) bie Entfernung bejfelben ^unft§ bon ber Ьигф bie 
©d îlbjapfiinare gelegten f)ori5ontalcn Ebene/ 

ę ' (3 .11 .) bie Entfernung beffelben fünfte bon ber Ьигф bie 
©фilbsapfena):e gelegten lotbreфtett Ebene/

0  ber ©фирш1п?е1, 1ьс1фег pofitib ober negatib iff, 1епаф« 
bem Ьаё E>efфй| über ober unter ben «^orijont дег1ф» 
tet iff,

Qf ber ?OBin!el/ ben bie 3fpe bet Sfiiф f̂фraubc mit bcr 
f̂ormalen auf bem Erbboben bilbet,

/  ber Coefficient ber gleitenben Sfeibung/
m wi'it'2/ М К “ bie Sfomente ber SSrSgbeitj bie 3(re jcbeS 

SÄoment  ̂ bilbet eine fiinie/ bie mit ber UnterjlfibungS* 
linie Ьеё ?affetenfфn)an5eS parallel gebt unb Ьигф ben 
©фюегрипй ber refpectiben fDfaffe geführt iff/

V  bie @efфtt)inbigfeit be6 ®efф6 |robr§ in ber Ш1ф1ипд 
feiner Tfpe bor ben ©tSpem

V i bie 2 n̂fang6^@efфlbinbigfeit be§ 5R5(flaufS för baS gance 
,@pjfem/

ę bie SB̂ nfelgefф̂ bmbig!eit beS ©pflemö um bie Unter*
flöbungSlinic beä 2afetenfфtt>йnje§, 

fv bie 5Binfelgefфlbinbigfeit beS 9iobr8 um bie ©фИЬ̂ ар̂  
fenare/

\n, Y r , Ys, Y t , Ł  @efфlbinb̂ gfeî en, п>е1фе refpectibe auf ben

£йffetenfфn)anS/ ö f̂ bie SRSbet/ auf bie @фilb5apfens 
Pfannen in bertifaler Зифеипд/ auf biefelben in b»ti* 
iontaler 9iiфtung unb auf bie Oliфtfфraube in ber 
9ифШпд ihrer 2lre bermenbet werben.

ЕпЬКф wollen wir jur 2(bffircung fehen

D :
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unb folgenbe ®t5^en Ьигф bejciĉ nen: 

К “ - д ^ г + а ( а - / А )  ( 1 ) ;  H ) / ’ ' * + ( ? ' + | f ' - ' ] s ' ( 2 ) i

k^ -[a ^ -fh )q '-\ ~ {h *~ h )p * (3); — a 'q > -\ -{h >  — h —f a ) p '  (4);

c  — { a —/Ä) sin 0  (5); /э— ^(cos 0 —/ sin 0) p * (6)i

Шипте^с tvitb ed lei^t fein, bie nâ fieE)enbe SlabeUe, п>с1фе 
Ыс ouf bie t)ê :fфiebenett Steile bee Saffete »eewenbeten @efф»in* 
feiten föt bie bcei beim ©фiefen Dorfomraenben Sdlle angiebt, ju 
Dccfiel̂ en. SSie fügen benfelben поф bie ЗВесфе föe tie beiben 
SßtnfeIgefфшinbigfeiten bei.
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l47. JDec ©tnfluf bec beibcn ^«I^ungcn auf bie ^emtffioncit 
unb auf Ые Üiucflauföj^efcbtvmbigfeit ift Idcbt ein5ufebcn. Y n  
1иаф{1 im jwcitcn galle urn Y r  unb um bie uerticale @ef(̂ )№inbi9» 

M
feit ^ ~  <Pt bec ©d^merpunft be§ ©pjüemg vermöge ber

Ьигф bie Hebung bee Sldbcc mitgetf;eiften Quantität ber SSetvegung 
Ш Ф ^  Ą- annimmt. Sut britten Salle »аф {1 biefelbc %г- 
f^winbigfeit Y n  поф um q*w, П)е1фе§ bic verticale ®efфn)inbig!eit 
ift, bie vermöge bet ‘f>ebung beS SSobenftiufS bem © фп)егрип!г beS 
5Rô r§ Ьигф bie Sluantitdt bcr SSeroegung m w 
witget^eilt wirb.

2)agegen nimmt V j  ab: im jiveiten Salle um bie l̂orijontale 
@efфwinbigfeit hę, ше1фе au$ M«p V *̂ö2~"+~Ä3 bervorgebt, unb 
um bie @efфroinbig?eit f a ę ,  bie wegen ber SSergröperung tvegfdllt/ 
1ге1фс bie Oleibung be6 2affetenfфwanieö Ьигф bie au6 bem «Öeben 
ber SRdbcr bft̂ ’orgebenbe ^ertuffion erleibet. 5 m britten S Ûe

nimmt V j  поф ab/ um bie @efфtvinЬigfeit ^  /g''«»/йзе1фе wegen

bet SJergtö êrutig wcgfdllt/ bie biefelbe Reibung Ьигф bie au8 bem 
феЬеп be8 SSobenjluifS b**̂ borgebenbe ^ercuffton erlcibctj anbcrer»

feit« aber wSф(l um bie borijontale ©efфwinbigfeit ^

welфe Ш) m w  ^  /)'* 4 - b̂ ł̂ borgebt. ^enn ba biefe beiben 
2 )tebungen паф entgegengefê ten 9iiфtungen jłattfinben/ fo müffen 
fte аиф bie ^nfang«gefфwinbigfeit be« Ülüiflauf« in entgegengefegs 
ter 2(rt verdnbetn.

2 )ie SluantitSt bcr SSewegung т ф  /  -j- >̂ '̂ /Wetфc bem
9?obre Ьигф ba« феЬсп bet (Raber mitgetbeilt wirb, verdnbert bie 
^ercufftonen auf bie ©фilbsapfenlager. S3on bet l̂ orijontal vet» 
ivenbeten @e^фwinbig!ei  ̂ gebtÄ^^_al^/ al« bof‘5ontale ©eiten= 
fraft ber @efфwinbigfeit ф |̂ 4 " welфe ber ©фтегрип^Г
von пь annimmt/ unb von bet vertical verwenbeten @efфwinbigfeit 
Ya gebt bie verticale ©eitenfraft a' ę ab.

9öa« bie «Hebung be« SobenflücfS anbetrifft, fo vermehrt fte 
bie erflere bec auf bie ©фilb5apfenlagec verwenbeten @efфwinbigfeit/ 
fo wie bie horizontale ©eitenfcaft p* w bec SßЗinfelgefфwinbigfeit/
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welche bet ©(i^wetpunft m unb ectminbect bic anbece um
bie lot̂ redbte ©eitenfeaft qtu>»

6 6  ijl übrigens fo leicht/ рф non allen biefen eben angegebe« 
nen SSerSnberungen 0 êфenfфйft 5« geben, ba§ man аиф Ьисф 
Ыо̂ е 85е1гаф1ипд beS Parallelogramms ber Ärdfte auS ben gor* 
mein beS erflen galleS bie für ben jmeiten unb britten ableiten 
fbnnte.

148. 2bie 2luSbrüäe für bie uermenbeten @cfфtt)inbigfei ên 
jeigen niфt an, ob bie ÄreiSberoegungen аиф т«!Иф bie SBertpe 
ber @efфwinbigfeiten in ber оегйпЬегЦфеп ©rófie V j  oergtopenti 
aber eine рга!й[фе ДптепЬипд ber 2luSbrü^e geigt, baji bei jtvei 
Saffeten oon дЫфсг 5Ша|Тс unb unter g{eiфcn 0 фироегЬй1Ш|(1еп, 
biejenige bie ftarfiten Pcrcuffionen auf ihre ©фi^bäapfenlager unb 
ben gaffetenfфtt>ans auSju|)alten I)at, те1фе bie größte 'äSinfelge* 
(фwinbigfeit ę annimmt.

Um bie [ф&ЬЦф|1еп Percuffionen ju ermäßigen, muf man 
baber (о1фе ÄonftructionSlinien raabien, bâ  bie @efфrainbigfe t̂ ę 
febr flein rairb. 3lber ber 2luSbru(f für biefe ®efфrainbig!eit i|t 
felbfi für ben jraeiten Sali, roo er oiel weniger jufammengefe t̂ 
als beim britten SaUe if l, niфt einfaф genug, um auS bemfclben 
ben 6 influ  ̂ ber Entfernungen a , c  unb h  leiфt gu ernennen.

JDabec mu  ̂ man nur wie beim erflen Sali (143) bie (5>rope
a ~ f h

auf ibr 9Äinimum gu bringen [ифеп; beim je weniger bie OiSber 
bem феЬеп auSgefebt finb, um fo geringer mufi notbraenbigerweife 
аиф bie 2 )tebungSgefфrainbigfei  ̂ für einen [о1фсп 0 фи^гаш1е1 
fein, bei bem bie üidber га{г1Иф gehoben werben.

hieraus folgt, ba§ man bie Percufftonen einer fiaffefe ermds 
îgt, wenn man ben ©фгаегрип!1 ber gangen SDlaffe M ber ©ее» 

lenore unb bem Erbboben ndbect, unb wenn man in bocijontaler 
9?1фшпд biefen ©фгаегрип!! non bet 2inie entfernt, in гае1фег 
ber 2а11е1еп1фгаап̂  aufliegt.

jDic mit ben oerfфiebenen gebrduфliфen Saffeten angefletlten 
йегефпипдеп haben gegeigt, ba§ bie ÄonflructionSlinien bergeflalt 
georbnet fein bürfen, baf bie Oidber ber Selbjfiaffeten bei einem 
©фupwinfet ООП 7 bis 8 ® anfangen, ben Erbboben gu werlaffen* 
5ßenn aber baS SRobr im 23erbdltuip gum @efфop febr leiфt ifl,
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wie 6ci bet SjoUigen S5elagctung6 îaubi|e, fo i(l bet ©infcl won 7® 
eine ©edn̂ e, bte man nuc bann ессс(феп baef, wenn man bafue 
geforgt >̂at, baf bie 3Bibcijlanb8fdf)igfelt bet 83еГФ1йде/ weldbe ble 
2Сф[е bcfejligen/ üecgrSfect i j l ,  unb wenn ba§ SSeĉ dltnî  be6 

©ewi^tS üom ©cf6 ft|e su bem be§ ©efeboffeS fê t grô  i| ,̂ wie 
bei bec gcjlnngS* unb Äöjlen*2(ctiKene, fo fann ber ©cbu^winfel/ 
untec те 1фет bie Siebet aufb r̂en/ gegen ben ©ebboben gebcöcft 
ju  werben, biä ju 15® fieigen, ebne bafi bie Saffete ju fiatf an* 
gegriffen wirb.

149. ЗгЬоф bemerfen wir, bap bie SSeranberungen in ben 
Äonjlructionölinien eben feine befonberg auffaltenbe SJerminberung 
ber ^ercufftonen beroorbrtngen, wenn nur bie allgemeine ©шг{ф* 
tung ber fiaffeten ungefähr biefelbe bleibt. Sßenn S5. bie Spfön* 
bige Saffete be§ neuen 5Q?obeU§ etwa« weniger non ben SQSirfungen 
beS @фuffeS leibet alź bie dltere, fo fommt bieS baber, wie eine 
Sfnwenbung ber ^otnieln jeigt, bâ  fte etwa§ 1е|фГег ifł, unb niфt 
weil ihre Äonjlructionglinien bon einanber аЬте{феп, unb wenn bie 
neue 12 pfünbige Saffete тегШф weniger leibet al3 bie © ribeau*  
^)йlfфe, fo liegt bie фaupturfaфe bauon wieberum in ber ©e* 
wiфtgöerfфiebenbeit: benn bie erffere wiegt nur 1245 Äg., w5b* 
renb bie lefetere 1319 Äg. wiegt, аиф iff bie 2fnfangggefфwinbigs 
feit be6 Oi&(flüuf0 bei ber einen grbfer ol8 bei ber anbern, wie 
bie« аиф паф bem 2(uSbru(f f&r V j ,  in те1фет ein Sbeil bie 
©rbfe M im 9lenner b«t/ ffa^ ftnben mup.

3Scnn aber bie allgemeine ©1пг1фГипд ber Saffeten febr «er* 
[ф1еЬеп iff, fo ftnb SSerSnberungen in ben ÄonffructionSlinien febr 
witffam. 0 0  j. S3, bewirft bie ©rbfe biefer Sinien bei ben S3e* 
tagerungS*Saffeten, baf bie ШЬег niфt mehr gehoben werben, 
fobalb ber 0фu^winfel 4 biS 5® betrögt, wöbrenb bei ben Se* 
jlungS* unb Äüffen* Saffeten biefer Umffanb erff bei einem 0фи^* 
winfet uon ungefähr 15® eintritt, worauf augenfфeinliф folgt, 
bâ  bei д1с1фет SSinfel bie erffere Saffete weniger leibet atö bie 
jweite.

150. 3Da6 wirffamffe SWittel, bie ^ercufffon auf bie Saffete 
ju fфwöфen, iff, bem SRobr ba§ größte @ewiфt ju geben, те1фе4 
поф bie für baS 0 pffem notbwenbige S3ewegliфfeit geffattet. 3(u4 

ber aSergrbferung oon m folgt т 1г!Иф eine Sßerminberung von V
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«пЬ folglich t)0« йПш bmn aUficmcinet 2(«SbruÄ

i| l ,  t»o /1 einen §5шф barflellt (144).

25ie ^etcuffionen jinb аиф um fo gecinger, je (фшафес bie 
^uloertabung iji/ wenn alle übrigen Urajtdnbe g(ciф bleiben; benn 
üon biefer ßabung bdngt ber Söertb »on V  ab.

£)er @фирго1пЬе1 aber wenig ßinfluf/ weil er niemals 
febr grof ijl unb weil bet 58гиф nur baS Siuabrat beS ©inuS 
ober ßoftnuS enthalt.

15 1. SSenn bei ben fiaffcten, beten @фupwinfel 10  bis 20® 
п1ф1 überjieigt̂  bie Hebung bet 3ldbet Ьигф biefen SBinfcl be* 
yrdnst wirb# wie 5. S5. bei ben SefiungS* unb Äötlen«2affeten, fo 
erleibet ber 2affetenfфwйnj eine flarfe normale ^ercuffiou/ benn Y n  
erbdlt alSbann einen grofen SCßertb. SßaS in 9łr. 145 bewiefen 
worben ijl/ ijl Ьетпаф für folфc Sdlle п1ф1 wahr. Snbeffen 
Ьгаиф1 man einen folфen <Stof in S3ejug auf ben übrigen Ŝ beil 
ber Saffete wenig in 2fnfфlag gu bringen / ba er nur ben Saffeten« 
fфwan5 ju е̂гЬгефеп ober gu fpatten flrebt; aber man mup ihn 
betücfрфИдеп, wenn man bie 2 )imenftonen einer 2aufrinne bei 
einem SKabmen bejtimmen will, weil biefer Sbeil bem ЗегЬгефеп 
auSgefebt i| l, ba et ben bmtern Sbeil ber 2affete trdgt unb felbfl 
nur ООП gwei ©tuben getragen wirb.

152. 2)aS auf bie ©фitbgô )fenlaget ocrwenbete Äraft*£luan* 
tum ifł bei ftarfen 2abungen unb fфweren @еГфо|Уеп, ‘ Wie @ra« 
naten unb ^artdtfфen, im SSerbdltnip gu bem 5Eßertbê  ben V  alS« 
bann erbdlt, febr grop. 2)et barauS entjlebenbe @tofl oerutfaфt 
2dngentiffe unb guweilen 83гйфе; eS werben Ь*егЬигф oftmals bie 
2affeten Ь1еп|1ип1аид1{ф, waS befonberS oorfdllt, wenn bie Ш1фг 
tung beS ©topeS febr oon bet parallelen mit bem (Srbboben ab* 
wełфt, b. b* wenn feine lotbteфte 0 eitenfraft im Jöerbdltnig gut 
borigontalen grop ift.

8)?an mû  рф habet befonberS bejltcben, bie Petcufftoncn auf 
bie ©фilbgapfen gu oerminbern. 2)aS 2??iltel bietgu ifl offenbar, 
bie 9 l̂öcflaufSs®efфn)inbigfei  ̂ fo grog gu шафеп, alS eS ber 
^ien{l erlaubt, inbem man bie Sotah«Waffe beS ©pjlemS Dermins 
bert. Xßenn Ьетпаф bie 5Waffe beS WobrS gegeben ifł, fo muf
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feie 9Лл|Те feet 2affete auf bad Ьигф ben 9iöcf(auf unb Ьигф feie 
^altbarfeit bebingte SSÄinimum gebraefet werben.

2)ied fefet bei bec Äonjlructlon eine grô e @еГфШ«ф!еи 
uoraug; man muf bie Sifen* unb S??etaUtf)ei(e becgefialt
corabinicen, bop man eine fiaffete eefeatt, bie bei bec moglid)jb 
fleiniłen SWaffe einen fei;«: großen 533ibetjłanb 5U leiften uetmag.

153. 2)ic SeSgfeeit unb bie Sleibung bec OJSbec bewiefen/ baf 
feie SScujl bec gaffete bie SWitfelad)fe fioft. 2)ie feocijontale @ei* 
tenfeaft biefed ©toped ifl fefec fcfê blicfe, ba |ie Ьисф einen .̂ otjtfeeU 
t)on geringer ßdnge in bec 9 îфtung feiner Safern aufgefeoben wer* 
feen mup. ^afeer ifl ed benn аиф niфt feiten/ bap паф einer 
Ttniafel ©ф0|Те ein beina(>e feorijontalec ©prung im norbecn 53in* 
fei bed 2 ф̂dtagerd entjlefet, 2 )iefer ©prung jiefet |Тф immer mefer 
unb me r̂ паф ber uorbern (̂^фе ber ßaffetenwanb unb ed 
fommt felbfl juweilen ooc, bap ber untere St êil bec fiaffetenbrufl 
mit bem übrigen S(;eile nur поф Ьигф bie SЗefф(Дge uerbunbeti 
ifl. SWan roöpte Ьетпаф рф befireben/ bie @efфwinbig!eit bed 
9lü(flaufed su uerminbern: aber anbere wiфtigere S5ettaфtungell 
(152) erbeifфen getnbe bad ©egentfeeil/ unb ed iSpt рф weiter 
niфtd tfeun/ aid bad @ewiфt ber 9lSber auf bie ©r^nje ju be* 
[фгап!еп, weIфe bie notige ^altbacfeit erfocbect.

154. ШИ bec ^ercuffion auf bie 9 îфtfфraube Ьгаиф1 man

fiф niфt 5U befфйftigcnJ benn паф bem aud ben Sormeln für —

Ьегефпе!еп SSertfee ifl fie fletd fefec fфwaф/ unb wenn fie in bec 
^BirfIiфfeit iferen феосеи[феп ffiertfe überfleigt/ fo mup man 
glauben/ bap biefc 23ermel)cung aud einem befonbern Umflanbe bei 
bec Söewegung bed @efфoffed in bec ©eele feereöfert/ ein Umflanb/ 
beffen (Sinflup weber abgвfфйfet/ поф oerfeinbert werben fann.

155. 25ie 21ф[е flopt bie 55ифГе in allen ©фupDer )̂äItniffen, 
5 öenn bie Sfldber gef)oben werben/ fo flrebt bie ^ercufffon bec 
2(фdfфenfel/ ben Sßinfel 5U uergrbpern/ ben fie mit bec SЯitteIaфfe 
feilben. S)iefe ^ercuffion feaben bie S5efфlage audjufealten/ b. fe. 
feie 2^фdpfannen unb bie mit ©фcaubengewinben oeefefeenen ßnben 
feer ©фсаиЬепЬо15еп/ Ьигф те!фе bie Pfannen gehalten werben. 
JDa biefe Sfeeile fфwaф finb/ fo ifl ed wiфtig/ bap bad Äraft* 
Sluantum/ welфed auf fie uerwenbet wirb/ ebenfalld fфwaф fei.
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wirb übet jlatt ftnben/ wenn man ben Äonjlructiongtinicn 
bie ongemeflenen SSngen giebt, um be« bie ©tänsen bet Hebung 
bec Э1йЬес (148) bilbenben @cbup»infet febc fUin ju шафсп.

fdbeint anfangli(^/ alS ob man bie 2(ф[е unb ihre S5es 
[ф15де be t̂aфtliф [фоне, wenn man bie S)?affe m! bet ШЬес 
oercingert; abet bet ©influg allet nut тодИфеп 23etdnberungen 
biefet 9Äaffe auf biejenigen ^etcuffionen, wo fte in 9?ефпипд 
lommt, iji im ©tunbe febt unbebeutenb. ł̂ie Sntcnfitdt beS 
©tofe  ̂ nimmt шп!Пф gleiфseitig mit bem 83eclujl ab, те 1фел 
bie ©efфwinbigfeit bet Sjfaffe M — m' erieibet, unb biefet SJertufl 
uetminbett |1ф , wenn Ьаб SSerbdltnifi uon M — m' ju m' таф|1 
obet wenn m' fleinet witb; abet baS SSctbdltnip i(l ju gro0, al$ 
bâ  bie ©tbfe, ше1фе überhaupt oon bet 2Äaffe m! fottgenommen 
werben fann, bie« SSerbdltni  ̂ fo oetmebtte, baf bie ^eccufjtonen 
тегЕИф oetminbett werben fonnten.

SSei bem neuen SWatetial ijl bie 2??affe bet Sidbet b̂ n̂ ф̂t̂ iф 
bet füt fie ndtbigen ^altbatfeit auf ein SWinimum gebtaфt, unb 
Ьеппоф finb bie ©to^e, bie von ihr abbdngen, merfbat biefelben, 
wie bei bem alten SWatetial, wo m' einen großem 5Sertb 
£)ie iwolfpfunbige 2affcte ifl 5. S5. 5ugleiф mit ibten 9tdbetn et« 
1с1ф1ее1 worben, unb bie SSetgtofetung, bie |1ф biemu« föt bie 
9^й(flauf«*©efфwinbi9feit ergeben bat, b®bt notbwenbiget SiSeife 
einen SSbeil bet Sißiefung auf, те1фе ouö bet alleinigen SSermin̂  
betung ООП m' entjtanben wdte.

156. ЗВепп bie ÜJdbet gegen ben ©ebboben gebt6(ft werben, 
fo firebt bet 1офгеф1е ©top bet 2 ф̂fe auf bie S5uфfen, bie 
(феп!е1 in bie фоЬе ju biegen unb bet bô isô tale ©top fitebf, 
fie паф üotne ju biegen. 2 )et etfłete wötbe oetminbett werben, 
wenn man ben ©фтегрипй be« ©pjłem«, borijontal gemeffen, 
bet Unterpubungölinie be« 2affe ênfфwan5e« ndbet brdфte; aber 
bann würbe biefe §orm bet . )̂altbatfeit bet Saffetenwdnbe weniger 
günfiig fein (148). 8Ba« ben ŵeiten ©top anbettifft, fo wirb 
et auf fein 9)?inimum gebtaфt, wenn bet 3Bibetfłanb bet 9?dbet 
obet ibt ®ewiфt niфt bie ©tdnse übetjleigt, те 1фе bie «̂ altbat* 
feit etforbett; beim man batf niфt batan benfen, bie 9lü(flauf«= 
©efфwinbigfeit ЬаЬигф ju perminbetn, bap man bet gaffete eine 
агоре S)?affe gäbe (152).
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157. ^ o iffo n  bie übet bie ©itfung be§ <Sd>uffe§ 
ftbgebanbelt l̂ atte, [ф§|(е man bejfen Sntenfitdt пяф bet ©cô e be0 

iKócftaufSroinfdS, b. beS 5Binfe(6, ben bet ßtbboben mit einet 
in bet gangenebene t)on ber @фUbäйpfenalce паф bet Unter« 
■ftü̂ ungglinie beS £affetenfф«>anJeЗ ge5ogenen gcraben ginie bitbete. 
25ie§ gab ein ешГафеб unb leiф̂ eв SWittel ab; benn bie ©rofe 
eines [о1феп SGBinfelS fann Ьигф blopeS 2(nfe|[)en bet gaffete ge» 
[фй|Г werben / wdbwnb eS «птбдИф? i|b, bie gage beS @фwet* 
punfts beS ©piłemS аиф nut ann^bernb паф bem Ttugenmâ e ju 
beĵ immeu/ unb biefe gage, bon welфet bie @t6pe abbftngen (148), 
lapt РФ bei einer ju projectirenben gaffete fetbjł Ьигф ben ßalcöt 
fê t [фшее aufftnben.

7(bet bet SiütftaufSwinfel ffiprt allgemein nut ju einet 1й1[феп 
0 фбЬипд; benn man fiebt ein, bap berfelbe bei jwei gaffeten ber» 
felbe bleiben fann, opne bâ  bie ©фтегрип!1е in SSejug auf bie 
0eelenape unb auf bie UnterpöbungSlinie beS gaffetenfфwan5eS 
eine д1е1фе gage âben. ^ieS SD?ittel teiфtв nut für ben Salt 
aus, wo bie ©inriфtung bet gaffete im allgemeinen gegeben war; 
benn bann Pebt wirfliф ju erwarten, baf für bie gaffete, те1фе

ben fleinPen SiücftaufSwinfel оиф bie ©rbpe — ben

fleinPen 5 öertp babe, unb bap pe ^ 1дПф am wenigpen oom 
©фиРе leibe. SnbePen mö̂ te ber Untetfфieb in ben 9lü(flaufS* 
winfeln febt gtô  fein, wenn bei gaffeten bon gleiфet 5ШаРе аиф 
bie 2 )ipetens in ben 0 tô en febt bebeutenb fein foUte.

158 . SBit befфliê en bie Sbeotie bet 0 t6pe mit einer ge» 
brSngten Ueberpфt ber ©runbf^be, Ьигф beren ЗЗеафГипд man fo 
oiel olS тбдЦф bie SBitfung beS 0фuPeS auf bie gaffeten öer» 
tingert:

1) 2)ie *3>etcufponen werben geringer, wenn baS 25crbaltnip 
beS ®ewiфtS beS OiobtS ju bem beS @efфoffeS »ergrSfert 
wirb (150).

2) 25ic ^ercufponen nehmen mit bem ®ewiф ê bet gaffete an 
3ntenpt6t ab (152).

3) 25ie aSerfleinerung beS 0фu^winfe(S, unter те1фет bie 
ÄÄbet anfangen, ben ©tbboben ju berlaffen, ip bet 
barfeit bet gaffete gönffig. liefet ?Binfel iff um fo fleiner,



—  1 7 7  —

I'e bet ^^werpunft bcS @»;fiera0 b« ©ееСеплуе ijł, je 
tiefet et liegt unb je weitet et üon bet Untetp^ung^linie 
beS Saffetenfê ŵanjeS entfetnt ifl (148).

4) Set ©influp bet Äonjltuctionölinien auf bie ^etcitfftonc» 
ifi nut bei großen SSetanbeeuuge« bet im britten 0tunbfabe 
eiwab«len ßntfetnungen тегЕИф (149).

5) Шап fdbont bie 2(ф[е unb bie ^tujl bet gaffete, wenn man 
bie S0?affe bet 9?abet fo fiein таф 1 , olö eö i(>re .̂ »attbnrfeit 
nut fvlaubt (156 u. 153).

159. S03it müffen un§ jê t fpejieU mit bem Slücflauf Ье[ф5  ̂
tigen/ Ьп«р1[йф11ф «ni bie Siegeln auf ûfinben/ bie beim Entwurf« 
bet gaffeten ju ЬеоЬаф1еп ftnb, bamit bie gdnge be6 SBegeg, beit 
b(î  0p(łcm паф bet (Sntsftnbung beS ^ulüetg surü l̂egt, uertingert 
wetbe. Um bieö auf analptifфem 5öegc su etlangen̂  müßten wit 
eine gotmel entwickeln, те1фе biefe gdnge alS eine function bet 
3(bmeffungen bet gaffete unb bet bet tdckgdngigen föewegung ent« 
gegen wirfenben 5ßiberjtdnbe batfłelltej abet biefe S5ereфnungett 
wütben oetwidelt, weil man bie beiben Sdllc Ье1еаф1еп mupte# 
in welфen рф baS ©pfiem beftnben kann/ ndmliф ben Sc»U, wd 
bie Sldbet ben t̂bboben niфt betlaffen# unb Ьеп/ wo fte in bie 
фб1)е gehoben werben,

3m erfleccn Salle b̂ ben паф bet ©ntsunbung be§ фи1ьес§ 
alle Sheile Ьеё ©pftem§ eine horijontale ©efфwinbigfeit, unb bie 
Sldbet nehmen eine 3lotationS*85cwegung um bie 21фГе an, те1фе 
jte in bet Sliфtung beg Sludlaufg foettreibt. Siefen SSewegunge« 
witfen bie Sleibungen entgegen; bie Ätaft, те1фе auf bie Sieibung 
bet Sldbet uetwenbet wirb/ hdngt bon bem Srutfe berfelben gegen 
ben ßtbboben unb oon iptet Sßinfelgefфwinbigkeit ab. 3m 2(nfange 
iji йugenfфeinliф biefe lehtece ©efфwinbigkeit bon bet 3ttt, bâ  
bet bon jebem fünfte beg Slabumfangeg be[фtiebene SSogen Idrjet 
ifi alg bie Entfernung, weW;e bie gaffete in berfelben

12
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B«it bucd̂ Iauff» golgltc  ̂ ateitcn bic 9Ub«c nad̂ > tüifwSrtö, um 
bet щ и  su folge«/ unb сё entjłc t̂ beim SSeginn bet SSetoegung 
eine gteitenbe Sleibung. 3(bcc biefe Sfelbung, weld)e bie boeijon« 
tale ©efebwinbigfeit be§ ©ррегаё oerminbeef/ oergtbpert immec 
mebc bie SBinfelgcfcbwinbigfeit. 2)abuccb wirb bie Siotation bec 
ШЬес halb grop genug/ bap biefe bec 2(cbfe folgen fonne«/ unb 
von biefem 2(ugcnblitfe an n>ivb bie 9teibung bec Dldbec s«c 5ßal« 
Senteibung. Snbeffen wSb l̂ biefec ^ujiaiib nur einen 2lugenblicf/ 
ba bie ©efebminbigfeit bec fiaffete foctwSbrenb abnimmt unb bie 
UBinfelgefcbwinbigfeit bec ölabec nicht eben fo fcbnetl abnebmen 
lann / weil fte unab^bgig unb bie äßatsenceibung unbebeutenb i{ł> 
15iefe Söinfelgefcbwinbigfeit wicb Ьетпаф bie oct̂ oecanbeenbe ©e» 
febwinbigfeit Ьеё gansen ©pfiemS fcbnell übeewiegen, fo baf bie 
9 labec/ wenn fte frei wace«/ bec 2lcbfe oocauSeilen w&cbem 
fte abec bie 2(cbfe nicht beclaffe«/ fo fiopen fte biefelbe unb bec« 
geopeen ben Siütflauf/ wa§ wiebec nid)t fiatt ftnben fan«/ ohne 
bap bie Sleibung auf bem ©ebboben wiebec sue gleitenben wicb.

Üfoeb sufammengefebtcc ijl bec ^all, wo bie Si&bec gehoben 
werben. SDiefe echalten alöbann eine SJotationS # 85ewegung, weldje 
аиё bem ©tope bec 21ф[еп gegen bie 35иф[еп entfieht unb augens 
fфeinliф fuc ben ЬЬф|1сп 9 ûnft bec geigen in einec bem Slüdlauf 
entgegengefehten 9 îфtung jlatt ftnbet. ^at alöbann bie fiaffete 
eine gewiffe ho«5ontale Sdnge sueftefgelegt/ fo fallen ihee SRdbcc 
wiebecum auf bie ©cbe/ bie 9iotation becfelben nimmt р1б и̂ф bie 
entgegengefehte 3̂ liфtung an unb fdmmtliфe ©efфwinbigfeiten wer* 
ben аидепЬис̂ Цф oecdnbect. ©ё ifi felbjl тодИф/ bap Ьаё ganse 
©i;(lem паф bem Sf̂ iebecfallen Ьеё oorbecn ^heilö in bie «flöhe ge« 
hoben wirb/ obec аиф bap nuc eine 9?otation bec gaffete um bie 
7(ф[е eintritt/ unb wdhcenb einё oon beiben gefфieht/ bewegt рф 
bie gaffete bon neuem in hocisontaler 9 îфtung/ Ь{ё bec gaffeten* 
^фwans wiebec nicbecfdllt unb рф bieЦeiфt пофта1ё hebt.

SQ3enn man alfo bie gdnge Ьеё Oiöcflaufeö beĵ immen wollte/ 
fo möpte man bie t)ecfфiebenen gdngen Ьегсфпеп/ wclфe bie gaffete 
bon einec jeben biefec р1бёПфсп SSerdnbecungen biö swe ndфjłfols 
genben sucdtflegt unb ecmitteln/ wie biele folфec ä$erdnberungen 
bom 2lnfange biё s«m ©nbe bec ortöoerdnbecnben Bewegung eins 
treten fonnen. ^o i f fon  h<̂t ö̂ e biefe 23erhdltniffe bec l̂ufgabe
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in bem betehS (146) ettt)äb«ten SWewolte abgcbanbeU. ®Jer bi« 
Ш  unb SBetfe fennen Imten tviÛ  tvie biefe SSece^nungm anju* 
fieUen ftnb, bee m5ge ieneS SWeiftetjlü  ̂ bee (̂nalęfc ju SRatb« 
sieben» Sßte wollen biec nuc «nterfueben, welche non bee Sbeoeie 
gegebene Solgeeungen anwenbbac fmb.

160. See Siütftauf fann butcb jwei SWittel befcbê nfl weeben/ 
namlicb Ьиеф bie SSeeminbeeung feinec 2lnfang6j©efcbwinbigfeit 
imb bued) bie SSeegcofeeung bee SBibeejlanbe  ̂ welche bee efttfgSn* 
gigen SSewegung entgegen wiefen.

SÄan bacf bei einem ßntwwtfe nicht bacan benPen, bie 2(ns 
fang85@efchwinbigPeit febe su neeminbeen; benn bi«bucch wuebc 
bie fiaffete mebe leiben, ba ba§ SSewegungSsjCluantum mV beS 
ШоЩ aufgewenbet weeben mû  ̂ fei ed nun auf bie Set̂ neeünbes 
eung Ьеё @p|lemS obec auf bie êecufftonen. 9łuc bie Söecgebfes 
eung non m, buech weld;e V  neeminbeet unb bie SKaffe beä ganjen 
@ęfiemS M neegebfeet wieb, Pann V j  ohne 9łaфtbeil fleinec 
machen»

^Sie müffen alfo bie einflû cei(£ben ^̂ ibeefidnbe auffu^en unb 
eewitteln, in wie feen es möglich ifî  fie buech bie 6 inri(jbtung oben 
buech bie Soem bee gajfeten su necgcbflecn.

161. S ie  aUeibung bee ülabefchienen auf bem @cbhoben wirb 
eine Söalseneeibung, fobalb bie Oldbec bie ©efchwinbigPeit bee Jfchfe 
erlangt haben, S3oe biefem BeitpunPte i|l eS eine gleitenbe 9tei* 
bung, bie bem Ülücflaufe entgegen wirft unb halb nachbec wirb 
fie Wieberum juc gleitenben unb befbrbert bie SrtSneeänbeeung (159); 
Шап Pann babec annebmen, bap bie 3>leibung bee Ülabefchienen 
auf einem barten unb ebenen ßrbboben in <Summa nuc einen 
fchwachen Hinflug auSubt»

S ie  Sleibung bee ^фSfd)enPet tn ben Öfaben Ijl immer eine 
gleitenbe; allein fte bilbet nur in ben Sollen einen etwas Prdftigen 
SSiberfianb, wenn ihr ^ebelSarm lang unb bee 5öertb beS Äoeffi« 
Sienten /  grop ijł, ©ie Pann alfo unbeeйcPf̂ ф̂ lgt bleiben, wenn 
bie ^фfen bon ßifen, bie 83иф(еп toon SSeonse finb unb bie SRabee 
auf ben S«lgcn laufen» Sagegen üerminbert fie ben SlöcPlauf bcs 
1гафШф, wenn man ben mittleren ^albmejfec ber 2^фSfфenfel 
toergrbpeet unb SDlaterialicn in SSerubrung bringt, bie eine flarPe 
Sleibung toeeurfachen, ober auch wenn man рф bacauf befфranft,

1 2 *
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b«n bcc Äcaft s» üetmtnbem, inbem man bie 9?abet
mit ben Staben auftiefien taft, wie bei ben neuen Seflungö* unb 
pfiffen ̂ Saffeteu/ wenn biefelben auf bem 9?abraen ficken.

Sei- gaffetenfc^wanj bcfi t̂ siemlidb jlarE auf ben (Jrbbobeit/ 
«nb biefe Oicibung mu  ̂ Ьетпаф ben Dvucflauf bcrminbein. Samit 
bieS bebeutenb fei, genügt eö, biefen Scucf ju öergrbpern. SieS 
gefcbiebt, wenn man bie l()Oti5ontale Entfernung beä ©d^werpunftS 
be§ ©i;ffemS bon bec Unteifiügungölinie beö gaffetenfcbwanje  ̂ Kein 
madbt; ba abec bî i'burcb bie 5ßinfe(gefcl}winbigf'eit ę unb foiglicb 
аиф bie êrcufftonen netgiofert werben (148), fo mufi man î iccbei 
febr borfiebtig beefabren.

5öenn bie Saffete auf ein nidbt borbereitefeS Scrcain gefiettt 
werben muf, fo finb feine anberen SBiberfianbe al6 bie 9?eibungen 
borbanben; wir fonnen habet at̂  ©runbfab auffiellen, bap man, 
um bei ben §elbgefd)figen ben 9?ötflauf ju berminbern, bie Unter* 
ftübunĝ iii '̂e beS 2affetenfd)wanjeS unb bie gotbredbte Ьигф ben 
@(^wcrpunft bec ganzen SD?affe einanbec mU;ern muf.

162. Saffelbe Sßerfabren fann man аиф bei ber SSetagerung«* 
geftunggs unb duften = 2(rtilierie anwenben; allein man Щ  biec 
поф ein anbereö SHittel, п&тПф bie 2fnwenbung einet geneigten 
Ebene, welфe fo eingeriф̂ et ijl, baf bie ^ antitat bet SSewegung 
M V i bie 5Ша|Те M auf il)c in bie «̂ obe bebt. S ie  Steigung bie* 
fee Ebene b̂ ngt bei ben Üiabmen * gaffeten oon beten Einriфtung 
unb Äonficuctionölinien ab; bei ben gaffeten abet, welфe auf 
SSettungen gebrauфt werben, ifi fte baoon unabbüngig.

SBenn man einen 9tabmcn ober eine S3ettung паф bec 3)?йп* 
bung beS @efфйbe6 §u fiarf abfallen liefe, fo würbe man nur bie 
?5 е(фаЬ1дипдеп bec gaffete bcfфleuni9en; benn alSbann wötbe 
augenfфeinliф bie 2Сре bec ©eele mit bec Unterfiö^ungS* Ebene 
einen 5Binfcl bilben, те1фес ber ©umme beö ©фufwinfelS 0  unb 
beö 9 êigungSwinfel§ ф 9 ®̂̂Ф *̂ Ьес mit anbern 503orten,
man mfiftc in ben Formeln 0  +  Ф f ĉ 0  fefjcn, ober епЬЦф bie 
^ercufftonen würben biefelben fein, wie auf einet bocisontalen 
Ebene bei einem ©фufwinfel 0 + Ф ‘ ©oUfen bie ^ercuffionen 
Ьигф eine grofe 9łeigung bec Untecjl:ügung§* Ebene niф̂  üecmebrt 
werben, fo müfte man bie geneigte Ebene erft bei bec Unter* 
fiölung^linie beS gaffetenfфwan5eö anfangen laffen. ЗПёЬапп jłanbe
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bie Saffcte bei bee ©ntjünbuns be§ ^ulüei'6 unb tvabcenb bet @t5pe 
9ЙП5 üuf einer bonsontafen ©bene, unb bee 9lö(fiauf erfolgte ben̂  
поф auf einer anjleigenben ßbene. 3(nfangS to&rbe jwar Ьаё ju 
bebenbe @еШ1ф1 п1ф1 Ьаб @еш{фе be§ ganjen ©pjleraö fein; eS 
fonnte felbfl oorfommen, baf ber St&cblauf beenbet ware, ф  поф 
bie ШЬег bie geneigte (Sbene erreiфt batten, unb епЬИф wirb bet 
2)ru^ beS 2affetenfфwan5e§ auf biefe ©bene unb folgliф аиф feine 
Reibung um fo geringer, je großer bie ł̂eigung ifl. SeberffaUS 
aber wftrbe ber 2Cufwanb an Sluantitat ber SSewegung, те(фе baö 
in bie фбЬе ©teigen eines beS @i;fiemS erforbert, wol)l bin* 
ге1феп, um eine anfebnliфe SSerminberung beS 9iü(flaufS 5u bc= 
wirfen»

163, S ie  ©фiffS^2(r îlIcrie befфrбnf  ̂ bie rücJgSngigc SSewê  
jung ibwt ©efф̂ lbe um ein 23ebeutenbeS, inbem fte berfdben 
Ьигф bie ©pannung eines ©eiteS, ф е mm feil genannt, entgegen 
wirft, тс 1феё mit bem einen (Snbe an ber gajfete, mit bem an̂  
lern an einem fefien ^unft befefiigt ift. Siefe ©pannung b̂ bt 
allmStig ben grbften Sbcil ber ^antitat ber SSewegung beS ©p̂  
fiemS auf.

Шгап bebient рф beim ©cbirgSgefфub ebenfalls eineS SniteS, 
um ben Slücflauf ju uerfurjen. SiefeS wirb fo апдеЬгафг, bâ  
eS ПФ паф unb паф fpannt unb епЬИф ein 3?ab b n̂unt.

Sergleiфen S0?ittcl bürfen aber nur in ber Ш  апдеЬгафС 
werben, bap fie feine р1б|Ифе 3fenberung in ber 6 êfфwinbigfeit 
beroorbringenj beim fonfi würben fie baS ЗегЬгефеп ber 2affctcn 
0сшг1афеп.

164. SieS Äapitel würbe inWüUfianbig fein, wenn wir eS 
Ье[ф1б([еп, ol)ne \)on bem ßinfluf 5U reben, ben bie SSefфnffcnbeit 
beS ßrbbobenS auf ben Siüiflauf auSübt.

ЗВепп baS Serrain fiatt bart unb eben ju fein, wie wir eS 
annabmen, im ©egentbeil naфgiebig unb balperig ift, wie bteS 
детбЬпйф im freien Selbe fiatt finbet, fo i|l ber Siutflauf bei 
weitem geringer; beim bie SBiberjidnbe, welфe рф ber SSewegung 
ber 9ldber unb beS 2ajfe ĉnfфwanJeS entgegen ftellcn, waфfen 
augenfфeinliф mit ber 5flaфgiebigfeit beS (SrbbobenS, unb ©teinc 
ober anbete (Srbabenbtitm гаафеп biefer SSewegung halb ein ßnbe,



—  182 —

tvetm biefct6e ni^t mit einem mate auf̂ eben/ tvobet tie Saffeten 
бЬег аиф weit mê e leiben.

ЗеЬоф entfielen bie SSefc Ŝbigungen, те1фе ein ttaфйiebi9C»: 
SSoben ьеше[афе, п1ф1 au6 ben 1о1Ьгеф(еп êccufftonen auf ble 
SHdbec unb ben £affetenfфroanJ; benn biefe ftnb tm ^egentbeit 
tventgee [ф^ЬИф al6 auf buttem 6 rbboben> ba bie ^antitdt bee 
SSemegung, bie fte ccjeugt, niфt mebc р1б|11ф aufgehoben wirb/ 
fonbetn паф unb паф auf bie Söiberftdnbe bet )̂etfфiebenen 6 rb* 
[ф1фееп bettoten gebt/ in ие1фе bie Untetiló|ung«punfte ein* 
btingen. 2Sa8 bagegen in biefem Satte bie 83efфdbigung bet gaffetc 
bemitft/ fmb bie ©eteife, юе1фе bon bem 2offetenfфюan5e unb 
befonberS bon ben SRdbetn gebitbet wetben. 2 )ie sEluantttdt bet 
SSewegung/ те 1фс auf |te betwenbet mitb, tjl um fo gt5§et/ je 
jdbet bet ©tbboben iji/ unb ba tbte Ш{фШпд patatlel mit bei 
Untetjlübung?*^bene i|ł/ fo etfotgen batauS enttbebet bintet ben 
©фilbsapfen obet an bet SStujt bet gaffete ©prftnge, bie Ье(е5ф1= 
11фег finb/ at6 bie bon einem bitten Slettain an biefen ©teilen 
ЬегьоедеЬгафееп. 2 )ie 3̂ фfe fann fetbfl in bbtijontalet 9?{фШпд 
eine (Idtfete SSiegung annebmen.

2BaS bie Unebenheiten anbettifft, fo i(l e§ flat, bap fte поф 
weit mebt al8 bie ©eleife gdngentiffe in ben gafeten obet eine 
SSiegung bet 2 ф̂fen öerutfaфen/ ba fic baä ©pjtem р1бЬПф aufs 
batten, obet bie @efф«inbig!eit bet SJdbet obet beS gaffetenfebipan* 
je« mit einem male »etminbem.



1 8 3

^itt¥{фtttnвelt ппЬ %0tmen*
165* Untet; @tntic(>tung t}er{!el()t man m bee r̂tUIede bie 

5tu8wâ )l unb 3ufammenjleUung bee berfebiebenen SSeftanbtbeile 
einee ©egenflanbeS be6 9)łatetialS. SBie b̂ ben bte 6tn=
fiebtung bee Saffeten unb Ŝ b̂ Ŝ uge 5U unteefueben# welche 50?as 
[cbinen fo eingeuebfet fein müffeU/ bap fte su tbeem ^ien{le boU* 
?ommen geeignet ftnb.

SDutcb bie Soem wieb entroebec bie ©efammtbeit bee 3!betle 
*bec jebec einjetne Slbeil f&c р'ф bejiimmt* hieraus eegiebt ftcb 
fńc iebe 3ltt t)on Söagen obec gaffeten eine © efam m tfoem  unb 
tiebeere ^ e ta ilfo cm cn .

(Stjlere bat eg mit bee SSabl bee 25ngenabmeffungen p  
t^un, welche bie ^eecuffionen unb Bugfedfte beflimmeu/ unb uon 
benen wie einige febon atS Äonftcuctionölinien fennen leenten (141)* 
© e Idpt fid) nicht öon bee ßineiebtung trennen; ba biefe eben fo 
auf bie SSejłimmung jenee Sinien ßinflup bat/ wie jene ßinien auf 
bie ßinciebtung. 5S8ic werben babee bie Einrichtung unb bie ©e-- 
famratform sufammen abbanbeln unb bagegen bie 25etaUfoemen 
einem anbern Kapitel Dorbebalten*

2)a inbeffen bie ШаЬее unb 2fd)fen ^aupttbeile aller âbĉ  
5euge ftnb unb ba il>re SSeflanbtbeile unb ©ejialten faji überall 
biefelben bleiben, fo ifi eg angemeffen, mit bee Eineidhtuiig unb 
ben formen biefet 5H>eile ju beginnen, wag аиф mit bem oben 
in bee Sbeorie beobaфteten ©ang übereinflimmt.

й p i i c h
Ш1& bet ffläbct uttS)

£)bgteiф eg niфt in unferec 21Ь(1ф1 liegt, bie Einriф^ung 
öUee 2̂ beile lebet 2(rt »on Sagen unb Üoffeten anjugeben; fo
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uns Ьоф bie ÜBic t̂iäfelt bee ШЬее unb 2(фГеп, i()tc fpe* 
gicUe (Sinci^tung auSemanbe ju fegen ̂  unb obgleidg ifite gormen 
clgentlicl) 2)etailfocmen ftnb/ fo raüffen wie jie Ьеппоф bee Äüeje 
unb 25еШПф!е{{ wegen# mit if)tee ©пе1фШпд gufammen ab* 
l̂ anbeln*

Ф  t  ft c

(g in r i^ tm ig  unb g*ocm ber Ш Ьег*

166. 25aö 9lab befielt auS bee S^abe, ben © р е 1фсп unb 
ben geigen. £)ie Ŝ tabe enthält bie 2luSbo^eung gue 2tufs 
nabme eines ^ф6[феп!е1§. S ie  @̂ )eiфen ftgen [йттС^ф in bee 
£Rübe, unb gwei unb gwei in cinee geige; biefe geigen bilben gu< 
fammen einen |1афеп unb feeiSeunben 9ting, beffen SÄittcUinie mil 
bee bee 5Jłabc gufammcnfallt. S ie  0tien|^aфe biefeS OlingeS ip 
mit einem eifeenen Steifen obec mit eben [о1феп @фienen belegt, 
те1фе baS @pficm in allen Sgeilen gufammen halten unb ben 
3(bnugungcn ooebeugen# те1фс bie geigen fege [фпе11 eeleiben 
wüeben, wenn fie рф auf bem ßebboben eieben*

6S ip 1с1фе gu begreifen, bap Ьисф biefe 6ineiфtung 9lab<e 
ton wenig SÄaffe fef)e gtope 2apen gu tragen nermogen; benn men 
fiebt wohl ein, bap fdmmtliфe @peiфen beS untern e âlbfrcifcS 
bie Ŝ abe in bie фбЬе halten, inbem fie р'ф gegen ben Ärang bee 
geigen pügen, unb bap eine ©peiфe Ьгефеп fann, ohne bap ba* 
Ьигф baS Snfammenpnfen beS gabrgeugeS neranlapt wirb.

S i e  © türgung*

167. SOBenn man nuc ebenes unb hotigontaleS Serrain gu 
befahren hatte, fo würbe eS bortheilhaft fein, bie ©peiфen normal 
auf bie Ŝ abe gu pellen, unb bie SJlittellinie bet legteren h t̂igontal 
gu legen. Sann würbe bet Stu(f bet SaP in ber 2dnge bet 
©pei(l)ett witfen unb gut Erhaltung ber gePigBeit ihrer SSerbin* 
bung mit ber 9labe unb ben gugehorigen geigen beitragen. 2lber 
bie gahrgeuge ber 2lrtillecie fahren fcht oft auf einem in bet 9liф  ̂
tung bet 3(фfen geneigten Setrain, auf holprigen bon 2офегп unb 
©elciSfpuren Ьиеф[фпи1епсп SBegen; im erpeten galle würbe bie 
auf bem ßrbboben normal pehenbe ©peiфe bem Sruefe шф1 gerab*
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liniä im anbem wctbcn bie r̂fc^uttcmngen bes
0lübcS auf bie untern ©tofc êcoocbcmgcn / П)е1фе balb
gegen bie SÄitteltinie bcg Sal t̂jeugeS, ba(b паф äugen дег1ф1ег 
fmb, unb {̂̂ Ь̂иеф ecfolgen ипаи[1)бсЦф (5г[ф&иешпдеп, Ьигф 
П)е(фе bie SSetbinbungen bee 0peiфen/ felgen unb 9*?лЬе both jer̂  
jlort гойеЬеП/ wenn bie ШЬее fo gebaut wdeen̂  wie fic c0 bei 
einem Igonsontalen Setcain fein fbnnen.

Um nun ben 9Jabem auf geneigter S d̂фe mel[)c SD3iber(łanb§* 
fd îgfeit ju öecfфaffen, unb ben S5ffфdbigungett, теГфе fte bei 
fфIeфten Sßegm ecteiben, »orjubeugen, giebt man ben ©ре{феп 
eine Steigung gegen bie SWittertinic bec Ŝ łabe* Siefe Steigung, 
Ьисф те!фе bie Setgen öon bec 2dngenebene beS Sabejeugee ent* 
fernt wetbett/ beigt bie © tö c ju n g ; fie wirb Ьисф bie 3tuölabung 
bej îramf, b. b* Ьисф bie (Entfernung eineö an bec dugeren ebenen 
Sldфe bec Setgen angelegten gineatö non bem nocbecen Sianbe bec 
Bapfentбфec/ те(фс juc 2(ufnabme bec©peiфcnäapfen in bec 9f?abc 
апдеЬсаф( jtnb.

©етпаф fiebt bie untecjle @peiфe gegen einen bot̂ ijontaten 
ßebboben fфcdge; bec Setgenfeanj jiöbt Щ  mitteljl Streben gegen 
bie SJabc/ unb bie SBiefungen bec Stöge werben bebcutenb ge= 
fфwdфt, 2)enn wenn ein fotфec Stog bie unteegie Setge паф bec 
S)2itteltinic be6 Sabt‘Seuge6 ju berufen jlcebte, fo mügten bie @ре1феп 
biefec Stlg  ̂ РФ gegen ben (Eebboben mebc normal pellen unb folg* 
Иф mögte bec ^urфmeffec beö OlabeS grbgec werben, bamit btefe 
Bewegung pattfmben fonne* (Einer р1феп SSiefung aber wibeci 
fe|t РФ bec ^cu(f bec gap unb befonberS bie S^Plgfeit beS Setgens 
franjeS. 6in Stog in cntgegengefê tec 3 îфtung wirft nun jwac 
beinahe eben fo, at6 ob bie unteepe ©pciфe п{ф1 [фгадс pdnbe. 
S)a abec nun bie SSerbinbungen nur Stbge in biefec 0?1фШпд au§= 
iuhalten buben, fo wiberpeben fie bei weitem langer, atś wenn pe 
abweфfctnb ©toge au6 entgegengefehten Ш1фШпдеп erlitten*

2(uf fфteфten SOBcgcn, wo balb ba0 eine, balb ba6 anbece 9?ab 
in g6фet fällt, tp bie Sturjung поф öoctbeitbaftec al3 auf (Ebenen, 
bie reфtwinftiф gegen bie 5Шacfфriфtung geneigt pnb; bie SWitteU 
linien bec 2̂ фfen nehmen in beiben Suite« eine gleiфe gage an, 
unb ba Ь1ееЬисф bie unteepe ©peiфe beinahe (othreфt ju pchen 
fommt, fo Peht pe febe gimgig, um fowohl bem ^ru^e bec gag,
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ft(§ аиф bcm ©tofe gcgm bcn ©rimb Ьсё 2офс§ ivibetflel̂ en ju 
f6itncn. 6« finb abec gcrabe bie nacbtbeiligcn SSicfungen cineś 
[о1феп <Stofe6/ bie man am erjben ju »etminbecn [ифсп muf.

168» (58 tritt inbcffcn îer ber Satt ein, baf man einen 91аф  ̂
tbeil nur ЬаЬигф uermeibct/ inbem man in einen anbern fSUt: bie 
©turjung wirb ben 9?dbecn [фаЬИф, wenn ba8 Söbi‘5«W9 
РФ auf einer guten Strafe bewegt/ bcren profit borijontal ifi/ unb 
поф mehr wenn bie Strafe gewölbt ijl/ unb Ш  Safrjcitg bie 
9)7itte Ä̂lt.

£)er (̂сгЬигф entjtel)enbe 9iftфtbeil ifl swar п1ф1 fo grof/ al8 
wenn bie Ш̂ Ьег ohne ^t&rjung auf holprigen §ffiegcn fahren/ aber 
er muf Ьеппоф l;ier ип1ег[иф1 werben»

68 fei tc ber SBinfel/ ben bie unterpe ©peiфe A B  mit bec 
йothreфten maфt (Sig- 35); P  bie totale 2ap, те1фе in ber SÄitte ber 
3̂ фfe А  A ' wirft; P ' unb P "  bie 2)ru(fe in ber 8?iфtung berSWit* 
tellinie A B  unb A 'B ' ber ©peiфen» 25iefe З^фШпдеп unb bie 
9iiфtun9 ber Äraft P  fфneiben рф in einem fünfte C ; bieSKin- 
fei B C P  unb B 'C P  ftnb einanber дЫф unb аиф д1е1ф « ; bie 
ÄrSfte P ' unb P "  finb д1е1ф grofe ©eitenfrafte be8 totalen ^ruefeS 
Р/ unb Ьетпаф iebe

___ P  sin а ___  P
sin 2 Л 2 cos »

ЛМе81Р bie Äraft, welфe bie ©ре1фе ju е̂гЬгефсп Prebt; attei« Ья 
pe in [фг5дег 911ф1ип9 gegen ben бгЬЬоЬеп wirft, fo Prebt pe аиф

P  Pbie Scig« «lit ber porijontalen ©eitenfraft------ sin л т — tang «X COS cC J»
fortJufфieben» 2(uferbem wirft bie Sflcaction beS 6rbboben8 gegen

p
bie berticale ©eitenfraft -  an ben «Hebelarm A B  sin « ouf ba8

ВсгЬгефеп ber ©peiфen an ber S'iabe, ober auf bie BetP^rung ber 
SSerbinbung beiber»

2)ie ©ре1феп pnb bâ et bepo mehr bem Berfplittern unbbem 
ВегЬгефеп am untern Beipfen auSgefebt, \t grofer и ober bie ©tiir* 
jung ip/ unb bieS n̂ фt blof wegen ber SBirfung bet Äraft P , 
fonbern bie пДтРфе SBirfung entpept аиф beim Jtbfeuern be8 @e; 
Рф(Цс8 auf horijontalem SSoben, weil bann bie 9?5ber eine oerticale
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*J5«cufiiott crleiben/ ftc mSgen gegen Ьш SSobcn gcbtudt wetbcn, 
obec пафЬеш fte gehoben worben fwb, wieberum nieberfaUen.

169. 25a bic ©tutsung in Ьигф[фп1«епет unb holprigem 
Settain Port^eil{)aft, auf guten SßSegen aber [ф Ь̂Иф ift, fo mu  ̂
fic РФ паф ber S5efфaffenbeit bet toon Ьсп^аЬфмдсп р  befahren» 
ben ©tragen г1ф1еп. ^teö gefфiebt аиф in ber ^raptó; Ьигф bie 
erfa^rung ijl man seitig genug p  ben (^runbf5|en geführt «)ОГ̂  
ben, bic wir ou8 ber Theorie abgeleitet h«ben. Sm 51аф1апЬе ha* 
ben bic ©рс1феп nur geringe/ im ©ebirgSlanbc bagegen eine grô c 
©türpng. ©ic fSUt 5n)ifфen 6 bi3 14<>; aber bic ?frtiUcrie giebt 
fłeW 7 bi« 80, weil ihre gahrjeuge p r  SSefahtung iebec ^rt toon 
Söegen bepimmt finb.

^ptiäfcn*
170. S ic  ©ре1фе bepeht au« brei Sheilett/ bem S p itte ls  

pftdc/ bem Obern unb untern  B ap fen . Ser untere Bapfen 
p6t in ber 9labc/ ber obere in ber Setge,

91аф bem S3origen wirb man teiфt bic 9И1фРд(еи folgenber 
©tunbfdhe cinfehen: bic @peiфc mup am untern Bapfen pSrPerat« 
am Obern, hinten bi(fer al« toornc fein, unb biejenige Tlbrneffung 
be« Sluerburфfфnitt«, те1фс in bet Шiфtung ber Mittellinie ber 
0labe liegt, muf größer fein al« bic onbete Îbmeffung, ober bic 
®peiфen müffen eine größere SSreitc al« Si^c h«ben. 6ben fo 
muffen pe ou« gewaфfenem * ôljc gefertigt, ober bie gafern beffeb 
ben niфt butфfфnitten fein. Siefe ©tunbfÄhe finb bei ben ©pei* 
феп be« neuen SÛ aterial« befolgt worben, unb man ip ЬаЬигф p  
folgenber gorm gelangt.

17 1 . Set £ł,uerburфfфnitt be« SOiittetpöcf« bePeht au« einem 
« âlbfreife, beffen contoerc ©eite паф bem Sahrseuge gefehrt ip unb 
ou« einem ©tu^ fept (апдИфег (Slipfc ober Stoal, beffen ©феке1 
Ьигф eine grabe ßinic abgcfфnitten ip , bie mit bem Surфmeffec 
be« •f)albfteife« parallel geht. Siefer Surфmeffer ip bie Siefe ber 
©peiфe (Sig. 36).

@фпе1ЬеГ man bie ©ре1фс Ьигф eine 6bene, те1фс Ьигф bie 
SÄittellinie ber ©peiфe unb ber 5Wabe geht, fo ip bic hintere Sinic 
ber ©ре1фс gerabc unb mit ben ^olsfafern ober mit ber SWittel 
linie bet ©ре»фс parallel; bic toorberc Sinic ber ©peiфe ip ehern
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faU6 gecabc, nm unfern Rapfen лЬсс weifet non bee SÄiffelfinte cut: 
fetnf als йп bem obern Злр[сп.

25й btc ©bene beS oberen @ef!emme6 mit bet SO?itte(linic bee 
5Jłabe paeallet ge(;t/ fo bitbet ffe mit bee oorbeen @eife bee ©peidbe 
cine siemticb febarfe itanfe, oon bet ein S^eil gewip Ьиеф bie ©tope 
nbgefprengt w&ebe, wenn man ibn ni^t [фоп oorbee foctfфnitte♦ 
2)ie ©фnitt[laфe, те[фе biefen Sbeit fortnimmt, fiebt fenfeeebt auf 
bee @bene be6 ©efiemmeö unb neelauft рф mit bee SSoebeefeite bee 
©peiфe.

фieebutф wirb bee Untcrfфieb 5Wifфen bet SSreife om obeen 
unb untern 3v5pfe« поф oermebrt, unb аиф bie ‘̂ olifafern werben 
итегЬеофеп. 3tber ber (Sinflup biefeS 2(bfфnitteg ift fo gering, bap 
bie SSreife am obern ^«pN поф grop genug bleibt unb bap man 
bag фо(§ al6 niфt Ьигф[фпигеп anfeben fann. S3on ber © ri* 
Ьеаиоа1Гфеп ©peiфe liep р[ф bie§ шфt fagen; benn ber abges 
fфnitfene » ôljtbeil oeeminberte bie SSreife ber ©peiфe an bee gelge 
betraфtliф (gig* 37)» See 3wed baoon war, bee ©peiфc cine 
binlSn9liф grope SSiegung ju geben, bamit fie паф hinten wit 
bem ßrbboben einen fo gropen SBinfel таф е, bap Ь̂ ееЬигф bie 
SKeibung gegen bie §1йфеп bet gewбbnliфen ©elei f̂puren ber* 
mieben würbe. Siefe 9Jeibung berminbert man abet jegt Ьигф 
eine jweifmapige ßinriфtung unb SSereinigung bon ©peiфe unb 
geige.

S i c  91 tt b c.

172. S ie 9iabe bejlebt детбЬпйф au§ jwei Sbeilen: ber eine 
ijl bon фо1§ unb bilbet bie eigen̂ liфe 9labe (gig. 36), ber anbere 
ober ipt eine metallene 9l6bee, S5uфfe genannt, те1фе in ber 2fu6* 
bobeung ber 9?abe fi|t unb bic 2lbnugung bet leiteten berbinbert.

S a  bie 3(фбРфеп1е1 !оп1[ф geformt ftnb, fo möffen bieS5uф* 
fen eine йЬпИфе gorm b̂ »ben unb folgtiф аиф bie 2fugbobeung 
bet 9labe. 66 ift babee febr natlttliф, аиф bee ńupern glaфe bee 
ШаЬг biefelbe ©eflalt ju geben. 2(tlein ba eine folфe gorm bee 
SSerbinbung bee ©ре1феп niфt bie ganje notbwenbige faltbar* 
feit gewährt, fo wirb fie nuc an beiben 6nben bet 5)1аЬс angewanbt, 
unb bagegen bee *f>aufen ober berjenige Sbeil/ weW)ee bie 3«рГ«п-
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1офсг fill- bicfe SSeibinbungen eliptifĉ  Qcfonnt unb wit Ш
bciben fonifcbm S£f)eitm uminigt.

£)ic Succbwcffec Ьеё ^aufcn§, beS ©tofeS unb bee ÜJobve 
bangen junacbil Don ben ©ucdbmeffem bee 2(uSbobtung/ unb bann 
Don bee @taefe bê  фо(5е6 ab, iDetd)e§ bie SSerbinbung wit ben 
0ре1феп unb bie SSefeftigung bee SSucbfe evfoebeet.

Se langee eine Ш Ьг ift̂  bejło [фшееее iDeeben baS Slab unb 
bie ^ fe /  nnb beflo b̂ ufigee fmbet Ьаё gabejeug nid̂ t pafftebaee 
25uedbfabrten. S ie  Slaben m&ffen nlfo fues fein. 2fnbeeeefeit§ abee 
möffen fte ben Äe f̂ten wibeefteben fbnnen, iDelcbe tag jiDifcbenben 

îenpacben nnb ben âpfcnlodbeen jleben gebliebene ^olj auSjubeê  
феп fteeben; feenec mftffen fte lang genug fein, um ben ШЬееп 
Stabilität ju gewabeew ungeadbtet beg SSejleebeng beefelben, umib* 
een Stóbpunft auf bem êbboben, paeatlel mit bee 2fdbfe, ju 
f^tvanfen/ ein SSefieeben/ bag aug bem Spieleaum bee 3fcbgfcben= 
fei in ben SSuebfen entjlebt unb bag bued) 2(bnubung foetwSbfettb 
Deegeofeet wieb.

SBic müffen inbeffen bemeefen# baf man lange, fonbeebae ge« 
nug, bie Slotbwenbigfeit übeeteieben b t̂/ ben Slaben eine geofe 
ßdnge ju geben, um ben SBinfel biefec SdbtDanfungen beinahe auf 
Slull ju beingen; bie dlteecn Suberoeefe, befonbeeg bie ânbelgfabe  ̂
jeuge, batten fo »eit Doefpeingenbe 2^фgfфenfel, baf fic b̂ uftg ans 
ftiefen. 2Äan i(l jê t auf eiфtigeee Sbcen jueeufgefommen, unb in 
bem neuen SOlateeial fo»ol)l, alg bet ben а^афШадеп ftnb bie 
Slaben »eit fuejec alg ftüb̂ e.

173. See Raufen enthalt fo Diele Зapfenlбфee, alg ее SpeU 
феп aufnebmen foU, obec ba ju jebee Selgc 5»ei ©ре1феп geboeen, 
hoppelt fo Diel alg felgen Doebanben ftnb. S ie  Зapfenl6фce geben 
big 5ue fonifфen 2(ugbobeung bee Ülabe Ьиеф; abee bee Surфmefs 
fee beg ^aufeng ifi fo befiimmt, baf bie unteren 3«Pf«u bee Speis 
феп nicmalg big an bie S5uфfe reiфen, felb]! bann т ф 1 , »enn 
man beim 9laфbinben beg Slabeg bicfe Rapfen mehr паф bee SÄit? 
tcllinie bee Slabe treibt; benn eg i|i leiфt ju begreifen, Щ  ohne 
eine folфc 83oef̂ фt bie S5uфfe Ьиеф bie Stofe bee Setgen gegen 
ben ßebboben есГф011ее1 unb ibee Sleaction bie B p̂fen aug ben 
Зapfenl5фeen treiben »öebe.
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(Sifernc SJinge, гое1фе um ben »Raufen an jebet @eite ber 
Zapfenlöcher, fo wie um ben @top unb bie 3?6hce bet 9?abe liegen, 
beugen ben iecjiocenben Sößirfungen beS ßintco(fnen6 öoc unb uer# 
hinbem beim ßintceiben bec ©peichenjapfen in if)re ЗйрГеп1офег bn̂  
Tlbfpcengen beg oberen Sbeil beg ^nufen§.

c ^  tt Ф f  c m
174. Söc bie ßeichtigfeit beS Sabrenś ift eö fê r П)1фНд, bâ  

bei- innere Щ к  9?aum ber 9labe, п>е1фег ben 2(ф6[феп?е1 auf« 
nimmt, ein SO?inimum fei; benn №1г?Пф ijl bet mittlere «̂ albmef* 
fer biefeS StaumeS bec феЬе1^аст bec Sieibung, те1фе Ьисф bie be* 
wegenbe ^raft übecwunben werben mufi (44;, unb wenn wie bei 
bec Sbeocie bec 9i5bec unb Sabeseuge ben mittleren ‘5>albme|fec U i 
2̂ фвfфenfefó al4 ^ebellacm biefec Sleibung annabmen, fo gefфab 
bie§, weil beibe bet einer gut gefertigten !ЭТafфine im @cunbe ge« 
nommen febr wenig non einanbec nerfфieben fmb. 2)arait bieS aber 
immer jlattfmbe, mû  man Ьаё SSergeopern bec 2luSbobcung ber SSlaU 
peebinbern, waS man Ьисф baS 85efleiben ihrer 0eitenw5nbe mit 
einer metaUifфen SWajfe ессе1ф1.

S5ei benjenigen Stäben, те1фе eiferne 2̂ фfen aufnebmen follen, 
wirb bie ^u§bobrung auf ihrer gansen fidnge mit einer bronsenen 
55иф(е aû gefüttect. Siefe beiben meta(lifфen 0ubjtanjen nuben 
ftф wenig ab unb Perurfaфen bei einer gegenfeitigen OJeibung nur 
einen geringen Ö̂ßiberjtanb, wenn man nur oon Zeit ju Zeit ©фппеге 
SWî фen fie bringt.

Snnerbalb ift bie S3uфfe fonifф, wie bec ’2̂ (b6fфenfet, ben ftc 
aufnebmen foU (Sig* 36). 6ine ©cweitecung in ber SSÄitte Идее 
Sdnge nimmt bie 0фmiere auf, bie ohne biefe Жогс1фшпд halb 
l)erauSgefфleubert würbe. £)ie dupere Sldфe ift ebenfallö fonifф, 
bamit baS SWetall gleiф flacf bleibt unb boö ©infeben bec 85ифРе 
in bie Słabe ecleiфtect wirb. 2(n ihrem weitern 6nbe befinben рф 
jwei S łafen ; fte bilben SSocpdnbe unb werben Ьигф swei fiarfe 
Grammen in ber Słabe fepgebalfen.

175. Sie Słaben, те1фе рф auf bSljecnen ^ fe n  breben, 
werben an jebem @nbe ihrer łfuSbobrung mit einer gefфmiebeten 
cifecnen S5uфfe auegefuttert. 5Шап giebt biefec nur eine geringe 
fidnge; iebe b«̂  S êi Słafen, uub jwei Grammen P«
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m \ t eincirf)tung bec Ш г  i{l föt bie bewegaibe Äcaft ni^f giut' 
Щ , inbcjfen genöflt fte, urn bie utfptünglt^en 9»apc bec inneren 
Siacie jtĉ ec ju fiellen; fibecbieS Qiebt fie ein 9Äittel sue SSerminbe* 
rung beö 9i&cf(auf6 ab (161).

© t c
176. S ie  bec geigen wirb in bec 2frt bejlimmt/ bap 

man ni^t gejroungen i|l, wegen be§ non jebec geige gebilbeten 58o* 
gens bie ^olsfafern überm&pig ju Ьисф[фпе1Ьеп, unb bap eine 
@ре1фе feinem gvbpecn £>rucf aulgefê t ijt/ al§ if)ce SßiberfianW? 
fä îgfeit sulSpt.

Sebe geige (>at in bec SD?itte фсес beiben бпЬр^феп ein cę* 
ПпЬг1[фе§ Здpf^utoф. 2)iefeS 2оф nimmt ein oфtetfigeS ^rigma» 
ben 2)iebel/ auf, ше1фес je jwei an einanbec jtopenbe geigen ber* 
binbet. Ш т  giebt ben 2)1еЬе11бфегп eine etwas gropere Siefe, als 
bie ()albe S&nge beS SDiebelS beträgt, bamit man benfelben beim 
9 âфbinben beS 9JabeS niфt ju berfftesen Ьгаиф^

177, 2>ie conbepe ^Ьег^афе bec geigen fann шф( с»)ипЬг1[ф 
fein; benn eS ijt notbwenbig, bap fte рф mit bec ganjen SSreite 
bec @ф1епеп auf ben (Stbboben auflegen, unb bieS wäre unmбgliф, 
baS 9lab würbe felbjt nur mit einem einzigen fünfte А  (gig. 36) 
tragen, wenn bie ©11сп(15фе bec geigen in bec gecaben ginie A B  
läge, bie parallel mit bec 58?ittellinie bec 9labe ge()t. Unb wie wer̂  
ben feben, bap bie ^Mittellinie jebeS ^фSfфenfelS unb folgliф аиф 
bie bec Maben berlängert ben ßrbboben aupeebatb beS ©eleifeS tref* 
fen wup.

Sollte baS Mab рф »oUfommen auf ben (Sebboben aufjiuben, 
fo möpten bie geigen eine fünifфe Öberpäфe bilben unb ginie А  C  
mit bec SMitteUinie bec 9labe benfelben ©infei bilben, ben bec 6rb* 
hoben mit biefec maфt; um inbeffen bie Äonjlruction su сгЫф1есп, 
begnügt man рф, ben ©infei 5wifфen A C  unb bec äupern gläфe 
A D , те1фе fenfreфt auf bec ©ittellinie bec Mabe fiept, etwas 
gropet als 90» jtt тафеп.

ф1есЬисф nun ecpält wäprenb bec Motation beS MabeS jebec 
^unft bec ginie А С  eine um fo gc5pere @efфwinbigfeit, je weitec 
ec ООП bec ©ittellinie bec fonifфen 2)Ьесрбфе entfernt ip, unb bec 
äuperpe ^unft C , beffen ÄreiSgefфwinbigfeit ber ortSoeränbernben
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©ef^winbigfeif beS foramt, ift ber cinjige, ber ftdf;
üortt)dctS bewegt, ohne auf bem (Sebboben ju fdbleifen. ©trenge 
genommen ijb alfo bię 9?elbung bec «Schienen feine gleitcnbe; in* 
beffen fann man ftc jbet§ alS eine folcl;e betrad̂ ten, ba ber non ber 
ginie А С  mit bet 2f)ce ber fonifchen Dberfldche gebilbete Sßinfel 
hbchfieng 2 bis 3® betrSgf unb bie Schienen nur eine geringe 
SSceite ĥ ben.

SSSaS bie concaue Sld^e ber Ŝ lgen anbetrifft, fo iji ffe eptin* 
Ьп[ф, unb bie ginie D E  bilbet einen redeten SBinfel mit ber uor* 
beren A D . 2)ie innere Sldd)e C E  enblich ifl eben unb 
fenfre^t auf bet fonifchen £)betfldche.

SJemnach ijl bie Selge innerhalb beS 9?abeS breiter als auper* 
halb, unb bie§ mup аиф fo fein, weil ber obere S^pfen ber Speiфe 
an feinem untern 6nbe jfdrfer fein mup alS am obern. Sm UebrU 
gen i|! bie SSreite ber cplinbrifфen £>Ьегр̂ фе ber jeht eingefühtten 
feigen fo grop, bap biefe auf ber Seite beö SahrseugS über bie 
Speiфen gerabe um fo Diel uorflehen, bap man bie Speiфeп 
gerablinigt тафеп fann, ohne fie einet 9ieibung an ben Seiten 
ber ©eleiäfpuren au ĵufe^en, unb bieS betrdgt mehr, al§ man 
Ьигф bie gebogenen Speiфen be§ alten Spfiemö егге1феп fonnte.

178. 25en geigen auö ®1фепЬо15 wirb Ьигф baS Einbringen 
von 9Eietndgeln, welфe fenfreфt auf ber cplinbrifфen £)Ьег(1̂ фе 
jlehen, eine gropere |)altbarfeit gegeben; nahe an jebem ©nbe fleht 
einer, um ba§ Stöcf *?)olj ju befefiigen, baS wegen bet 25utфfфnei  ̂
bung ber «?)o(5fafern abjufpringen flrebt. S5ei rfiflernen geigen 
finb biefe Ülietndgcl niф  ̂ nothig, weil bie gafern biefeS «̂ olje§ fehr 
furs f” b̂ unb bê halb roeniger Ьurфfфnitten werben, а1ё bie beö 
ßiфenholäe§, unb weil fie aupeebem in р»ф mehr 3ufammenhang 
haben. E(u8 те1фет SWaterial aber аиф bie geigen gefertigt fern 
mbgen, flets mup ein 9Eietnagel Ьигф iebe geige gehen, bamit fie 
mit Sфienen befфlagen werben fann. (5t geht parallel mit bet 
fonifфen £)Ьег(1йфе unb fleht etwas ndher an ihr alS an ber cp* 
linЬrifфen. 6 t verhinbert baS Efufteipen beS ^olseS beim 6infфla^ 
gen ber 9labendget.

S d h ie ite n  u ttb
179. 9Eur allein in ber 85elagerungS*E(rtillerie wenbet man bie 

eifernen Sфienen an, um bem Spflem ber geigen gefligfeit su ge*
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6en; it! bcc «̂IbattiUecie um îebt man bicfelben mit dnem eifern?« 
Steifen.

(50 ffnb eben fo öicl ®ф{епеп al« geigen notbanben, ober bie 
SÄitte einer jeben trifft auf ben Siebei. S ie  (5nben »erben Ьигф 
9?agel unb einen SSotjen befef̂ igt. Siefet SSolsen war im ® ri* 
Ь еаи 0 а 1 [феп SSÄaterial шфг uotbanben, unb Ьеппоф ijł er Ьигф* 
au0 notbmenbig, um 5« uerbmbern/ bap bie 0Jdgcl Ьигф bie @tofe 
berauggeroorfen »erben, »enn bie @ф1епе bei grofer 3!ro^enbeit 
П1ф1 mef)r auf bet geige aufliegt.

180. Set JRab? Steifen bec gelbartillerie ifl eine пог̂ йдИфе 
Steuerung: er giebt bem ©pftem eine grbpere geftigfeif, inbem er, 
um un0 fo au6subr&^en, alle geigen be0 Stabeg ju einer einsigen 
bereinigt; er geftattet, bie Sange ber oberen unb unteren @peiфen* 
japfen, bie 0tarfe ber Stabe unb bie фЬ1)в bet geigen ju uermin* 
bern; er oerteil)t bem ^olje biefer leiteten Sbeile eine gtSpere ge* 
jligfeit, benn ein einjiger SSolsen auf jebe geige ге1фГ ju feiner 
SSefefligung b»«5 wit einem 5öorte, bie 2Cn»enbung ber Steifen 
тафГ bie SlSbev gleiф5eitig bauerbofter unb leiфtet. Ueberbieg oer* 
meibet man Ьигф фп bag 6 infenfen am ©to§ bet geigen, wag 
bei ben mit ©ф̂ епеп befфlagenen Stöbern üotEommf, folgliф рфегГ 
er bie Äreiggefialt ber Staber unb bewirft einen teiфteren 3«9. Senn 
«g ijl einjufeben, bap ber SJtotor fietg genbtbigt i|t , bie Saft 5« 
beben, »enn ein niфt genau freigrunbeg Stab mit einem fünfte 
auf ben SSoben ju fieben fommt, ber weiter oon feinem SJtittelpunffe 
entfernt liegt̂  alg ber frühere ©tübpunft.

Sagegen ift wabt, bâ  bag mit einem Steifen befфlagene Stab 
РФ niфt fo leiфt пафЬ1пЬеп laft, alg ein mit @фienen befфlage« 
neg, unb begbalb ift cg^erforberliф, biefe 2lrbeit тбдЦфР feiten 
nótbig 5« тафеп, inbem man bie erflere 5(tt nur a«g uoKfommen 
trodlenem »̂ olse anfertigt.

bet SJabet.
18 1. S ie  фбЬе ber Stdber ip ihrem Surфmeffer glciф. @ie 

barf niфt паф bem ©tunbfaęe bePimmt »erben, bap bet Ьигф bie 
Steibung ber 2̂ фgfфenfel in ben S3uфfen t>crцrfaфte $QSiberPanb 
РФ in umgefebrtem SöerbSltniPe mit bem *?)albmePer berStSber finbert; 
benn biefer ©iberpanb fann bei ber geringen 3ntenpt5t, bie er

13
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юезеп bet 2Ctt ber рф cetbenben SOTafetialiett з§пзНф иегпаф, 
C&fftgt werben (46). 2)ie ^ 6()e bet 9?abet mup рф ba()er ganj aU 
tein паф benjenigen SSIberpSnben г1ф(еП/ «е1фе bet am geroóbn* 
Цфреп tjomŜ bî ieuge ju paffn n̂be (Srbboben entgegenPeUt/ wie bie$ 
ble @(е1фипд (47) jeigt

r /   ̂ P  +  А  (P  +  /.)
^  R  cos ę  +  А sin <p

Um bie bortbeUbaftePe фбЬе beS 9JabeS föc ein Terrain 5U рпЬсП/ 
beffen ©iberpanbg-'Äoepisient А  befannt ip, mup man f&r baS @e* 
« 1фГ p  be6 SRabe« beffen SJertb al6 Sunftion beS «̂ )albraePetg R  
feben unb bann auffuфen/ П)е1фег Söertb bicfê  ^albmePetb bem 
SWinimum bet Äraft Q entfptiфt. 9limmt man nun bab 9?efu(» 
tat hoppelt, fo büt man bie grSpte фбЬе, П)е1фе ЬетШаЬе für ba4 
in S9etraфt gezogene Setrain gegeben werben fann. ипд1& (̂|фег* 
weife b«t nian, wie wir (фоп (82) gefagt buben, поф feinen SJer« 
[цф/ we(фet аиф nur einen annäb̂ t̂ nben ^ertb Ьеб ôepi îenten 
А  für ben SSiberpanb Ьеб с̂ЬЬоЬепб angSbe, gemaфt̂  unb man iP 
be6ba(b genbtbigt, рф an bie empitifфe Sieget $u batten, те!фе 
1,46 unb 1,62 SWeter afó ©rSnjen für bie фоЬе ber großen 9i5bet 
berjenigen Sabrscuge angiebt, те1фе рф mit einiger <SфneUigfê t 
bewegen foUen. 66  iP eine anerfannte 0 афе, bap bei einet фбЬе 
übet 1,62 SJfeter Ьаб @ewiфt unb bet ^rei6 Ьеб ШаЬеб, befonbet6 

bei einet betbSUnipmSpigen SSreite bet Selgen, grop genug werben, 
um ben geringen SSortbeil, те!фег au6 bet SSergrbperung bc6 *S>atb* 
теРегб entfprSnge, mehr at6 aufjubeben.

SSeim neuen 9J?aterial bat man fogat bie auperpe®rbje п1ф1 
«гге1фГ. §Шап bat еб »orgesogen, bie «&6be bet întetraber ein uub 
beffetben Subtwefen6 Ьапаф ju Ье(фг5п!еп, bap ble 0 eele unfere6 

5öelagerung6* unb §е1Ьде(фйЬеб п{фГ ju Ьоф 5U liegen fomrot, 
«nb bop ble ШЬег п1ф1 fo fфwerfйЦig werben, bap pe bie ?(ф[е 
beim Siücflauf gefdbrben.

• îerau6 unb au6 bet neuen Sorm Ьеб ‘̂ interwagene folgt eine 
SSerminbetung in bet 3 abl bet 9ii\berarten, eine SSerminberung bet 
Ьигф bie 83orratb6pu^e ueranlapten 0фwietigfeiten, unb eine 1е1ф* 
tere 2(u6tüpung bet 3 eugb̂ ufer. 6 б entpebt übetble6 fein 9?аф« 
tbeil, wenn man ben Sapeten unb ben anberen Sabrjeugen eine#
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мпЬ bejfelben д1е1ф« 9i5bet giebti benn biefc Caffetm
«nb Sâ cseuge âbcn b«na()c glei^eS @сп>1ф1.

фб|)еп bee gaffetfncabec  ̂ паф ben fo eben angebeufeten 
beiben SSebingungen bejilmmt/ liegen 8» 1[феп ben Ьиеф bie (5tfab̂  
rung fejlgeflellten ©t^njen, ЛеЬоф fmb fie niebtiger̂  alS bie Winter* 
taber bee © cibcaut)alfфen 9Sagen. SBenn nun aber аиф Ьигф 
biefe Jßerfleinerung ber »̂ lintctcSbec bie jum 3uge nbtbige Äcaft urn 
etroaS nergeô ert luicb, fo wirb аиф wieberum Ьигф bie SSergrbfe« 
rung ber SSorberrabec biefe Äcaft um oiel mel)t oerminbert.

(£invi(l)tun0 uttb ^ovm ber Siefen.
182. S ie  2̂ фfen b«ben jwei oerfф̂ ebene ®пг|ф1ипдеп: bie 

«inen befteben nur au§ einem einjigen ©tütf ©ifen, bie anberen 
bagegen au0 einem ^aupttbeite non >̂ o(j unb einigen ©ifentbeilen. 
SSon biefen beift ber wiфtigjłe ba« 2(ф Se ifen ; eS iji auf ber 
ganzen S&nge ber 2(фfe in beten unteren $(^Ф  ̂ eingelaffen, t>ergro« 
fett ben ^iberjłanb beS «̂ olieS unb uerjbgert bie ^bnubung ber 
^фSfфenfel.

85ei bem neuen 9JJaterial wenbet man nur eine einjige f)bl* 
lerne 2(ф[е an, п^тИф bei ben ©ebirgSlaffeten. ®aS ©pjlem 
biefer Saffete unb feines 9lobrS raû  febr leiфt fein unb Ьеппоф 
nur einen febr befфtSnften 9löcftauf b«ben (161). 2((le fibrigen 
3(фЛеп finb Don ©фmiebeeifen unb baber febr b^Hbar; man fann 
beSbalb ohne 9faфtbeil ben 2^фSfфenfeln einen febr fleinen фа1б* 
meffer geben, hieraus folgt, bap bie Sleibung in bet 85uфfc in 
febr geringem Tlbflanbe oon ber SWittellinie bet 2tфfe fiattfinbet 
unb im SScrbältnip |um *|)al6meffer bcS OiabeS nur on einem febr 
fleinen ^ebelSarm wirft. 6ben fo ergiebt рф bi«»̂ «uS ein geringe» 
rer 9laben»^urфmeffer, bequeme 2(uSwabl beS baju ЬгаифЬагеп 
^oljeS, grbpere geiфtigfeit ber 9l5ber unb SSerminberung bet 9̂ аф» 
tbeile ibtet SrSgbeit beim 9?&tflouf.

183, 2)et £iuetburфfфnitt ber eifetnen 50̂ itteloф̂ e ifl ein 
ШефГеЛ 2)iefe gorm ifl am geeignetjlen für bie fßerbinbung bet 
3̂ фfe mit ben |>ol5tbeilen beS SabrieugS; fie ег1е1фГег1 bie §obti- 
fation unb Derleibt ber SWajfe in ber 9 îфtttn9 beS 3ugeS eine

13 *
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йсб̂ еге §Bibec|tanbSfo(>i9feit Qfuf bee S??itte bee "Kcbfe fłe()en eine 
ober 5Wei biereefige S^rtfen, wetebe Ьигф ib« ^inlaffung in einen 
ber ^olstbeiie Ьаб SSerftbieben ber 2(ф[е in ber Ŝ iebtung bet 
tetllnie oerbinbern»

S)ie b§li«fn« SWittelaibfe ma^t man nirfjtprigracitifcb, weil ein 
SSiereef bei bem fiarfen 2)исфте|[ег bet 2(сЬё[феп!е1 febr au^ 
füllen würbe. 2)iefe 5Ш111е1аф[е bilbet baber in ihrem ШегЬпгф» 
fфnitt (Sig. 38) einen halben dplinber A B C , ber {1ф einem геф1» 
«шШфеп ^riöma А С  D E  pon berfelben Sßreite апГФПе̂ е. 2)ie 
^obe biefe§ фг1ётс»§ ifi grofet al§ bet «5)albme(Tet beS (Spllnbet̂ / 
bamit ber ©to  ̂ an bet 51ф[е eine grópere *?)6be befommt, unb bie 
jur SSetbinbung nbtbiäen 61пГфпи1с bet ^altbarfeit feinen dintrag 
tbwn.

184. S5ei bem ©г1Ьсаи0а1[феп 2J?aterial bUbeten bie2)?it* 
<е1аф[еп aller eifernen ^ф[еп reфtюinf l̂фe ^ti^men. 85ei bem 
neuen ^Jatecial bagegen, baö nur Pier 9lummetn oon 2(ф[еп ŝ btl/ 
ftnb ibre Socmen пф11дег bejiimmt worben.

2 )ie ^ф[е 9lr. 1 . gebbet ju ben SSelagerungösSaffeten unb bie 
5(ф[е 9ir. 4. SU ben SejiungS * Saffeten. 2)ie 5Э?1«е1аф[е biefer 
beiben 9iummern i{l auf ihrer gnnsen 25nge in einen ^olstbeil ein* 
gelajfen, welфe6 bie ^ercuffionen beinahe ĝ eiфf6rmig üertbeilt. 2Äan 
fann ihr beShrtlb oon einem dnbe sum anbetn benfelben 0 uerfфnitt 
geben, fo bap fte ein teфfwшfliфeS ^riSma bilbet, wie bei ben al* 
ten 2 ф̂fen.

S ie bei ben Srtblaffeten angewanbte 2 ф̂fe 9łr. 2 . wirb niф̂  
in ein bblSfrneS 2(ф̂ f̂utter eingclaffen. S a  aber bie feeiliegenben 
£affetenaфfen immer su?ifфrn ben dupecen SlHou bet 2affeten* 
wdnbe Ьгефеп ober рф biegen, fo giebt man biefem Sbeil einen 
gebpern £1иегРфп{11, alS ben beiben Sbeilen oon ben ßaffetenwdnben 
bis SU ben 2^фöfфenfcln. Ser Шегрфп{« biefeS SbeilS ift mehr 
breit oig ЬоФ/ weil bie borisontalen ^ercufftonen beim ©фiepert 
grbper finb alö bie Oerticalen. SSon ben dupern §^Ьфеп ber gaffe* 
tenwdnbe an nehmen beren SSreitc unb фбЬе bis su ben duperfłen 
dnben ber 9Äittelaфfe ab, wo beibe bem gropten Surфme|Ter beS 
^фёРфеп!е13 д1е{ф finb.

S ie 2(фРе 9?r. 3, wirb buuptfdф îф bei ben Söagen ber Selb* 
artitlecie angewanbt. S a  (tc weniger auSjubalfen ^at, fo iß ihre
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2Я{(ШфГв [ф№(5фес al6 bie eon 2 ; bic 2(фЗ[фсп?е1 bâ egctt 
ftnb btefcfben, well bei bee ganjen SelbaetUIecie föt 5Bage« unb 
fiaffetett nur eine 7(ct 9idbec epijlirt. Solglic  ̂ muf bet Sluetfc^nUt 
om @tô e bei beibcn 2(ф[сп ganj betfelbe fein, S ie  <Seite biefeS 
£luabtat0 bitbet bie bet 5Ш1Ш1йф[е bon Я̂t, 3. unb bCeibt 
won einem 6 nbe jum anbetn biefelbc/ »eil fie in bet SWitte i ĉet 
Sdnge 5wei 5̂91зеп[офее ent(>atten muß, юе(фе bad @ifen fê t 
fфtt>dфen.

60 mu  ̂ olfo bie SSteite bjfc £̂E>?̂ |Цê aфfe bon 5Kt. 3. getinget 
fein al0 bon 9>Zt. 2, unb e0 i|i аиф tbirf(iф, wenn man ein геф(* 
winfliфe0 ^tł0ma fфwdфet тафеп will, am befien, biejenigen @ei» 
ten fieinet ju тафеп, wê фe fenfteф̂  auf bic 911феипд be0Scucfe0 

fieben, ben bet Äorpet auljubalten b̂ t* ЗеЬоф i)l bie SSteite bet 
5!)̂ it̂ elaфfe bon 9Zt. 3. auf einet getingen Sdnge eben fo gto§, al0 
bie @cite be0 S3iere(J0 am ©tope, weil Ьабиеф ba0 fiatfe 6 nbe bet 
3(ф0Рфеп!е1 boUfommen anliegen fann; al0baąn abet nimmt fie in 
bet 2(tt ab, bap bie 9Л1«е1афРе im ©tünbrifje jtoei 9?еф1есЕе bitbet, 
bie Ьисф раф сопсаье S5ogen berbunben jtnb*

Sie SSoljen, wclфe ju ben beiben 35о15еп15феш bet 2(фРе 
5Wt. 3. geboren, werben nur bann апдеЬгаф1, wenn biefe 7(фГе jum 
ißorbetwagen elne0 SSattctiCi §аЬг§еиде0 gehört unb fie berbinbern 
ba0 83егРф1еЬеп betfelben паф bet ©eite. SSeim înterwagen ba* 
gegen befejilgt man fie biel с1прафег: bie föerftdtfung, welфe р(ф 
Ьигф bü0 Surфbobren runb um bie 25фег bilbet, wirb ju Söot* 
fidnben au0gearbeitet, welфe in bie «̂ »olstbeile bc0 5Bagen0 eingc* 
laffen finb*

S i c  2 (< ф 0 |ф с п ? с 1.

185. 2Шс 2(ф0рфеп?е1 finb ?оп1[ф. ©te fónnten tblinbtifф 
fein, müpten bann aber ftdr6et дстафг werben, ohne eine gtdpere 
>ę>altbatfeit ju gewähren, ba паф bet 2 !beotie unb bet ©rfabrung 
bie § 1̂ фе, wo fie am 1с1ф1е|Теп Ьгефеп, an ihrer SSereinigung mit 
bet 5Ш1«е1афре liegt. Ueberbie0 ijl bie fonifфe Sorm bem SÄotot 
bortheithaft; benn Ьигф fie wirb bet феЬе10агт füt bie fRcibung 
an ben 3(ф0Рфеп?е1п ba0 atitbmetifфe Spittel ^wifфen bem gropen 
unb fleinen SurAmeffer, wdbrenb bei bet С9ипЬг1Рфеп gormbiefet 
«&<bcl0atm bem gr6pten biefet beibcn Sutфmeffet д1е1ф fein wftrbe.
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S îtteUinie febeS 2(фбГфеп!с1д liegt mit bet bet !97ittel* 
аф[е in einet vecticaten (Sbene; abet bie erflece bilbet шф1 bie 
SSetldngetung bet anbetn̂  fonbetn fte bitben einen gegen ben €tb« 
boben offenen SSinfel.

25ie Steigung bet SWittellinie eines @фсп!е1в bei bet »̂blsecnen 
2(фГе entffebt allein auS bem Unterfфiebe 5ш1[феп ben «̂ albmeffetn 
bet beiben ^шnbfIdфen beS abgeffumpften ^̂ egelS; benn bie untet* 
ffen fiinien beS ÄcgelS unb beS cvlinbrifфen SlbeilS bet £Й1ие1аф[е 
liegen in einet getaben în/e SSei biefec 6 intiфtung
»etben bie «?)ol5fafetn fo wenig alS mbgliф ЬПеф[фп{«еп unb 
bemalten eine gtbfete «^altbatfeit; man tvat Ьетпаф bei ben 
bblsernen 2(ф[еП| теСфе juetff angeroanbt würben  ̂ ju biefet §otm 
gezwungen*

186» fSSenn man nun аиф bei bet 2(nroenbung beS 6 ifenS ju 
31ф[еп fortfubc/ ben @феп!е1п eine Steigung ju geben; fo gefфab 
bieS, weil man an b̂iefec 6 intiфtung folgenbe f8 ott()eiIe etfannt 
batte»

^ie 2CuSeinanbec{leUung bet Stabet iff unten geringer als oben̂  
folgliф bilbet bie unteeffe ©ре1фе mit bet Slocmalen auf bem Srb* 
boben einen fleineren ^infel^ alS wenn man bie SJtitteUinie bet 
Stabe mit bem (Sebboben parallel legt. 2)ie S âфt()eile bet ©tör* 
jung ffnb Ьетпаф oeiminbert (168), bie ©peiфen finb einet Slei* 
bung an ben Stdnbern tiefet ©eleisfputen weniger auSgefc|t, unb 
bie Si&bet fommen oben nlфt ndbet an einanber, wenn bie 2(фв* 
(феп!е1 unb 85иф(еп {гф an benjenigen ©teilen abnu|en, те1фе 
bem Sabfjeuge 5пп5ф|1 liegen; fdnbe aber eine folфe 3(nndberung 
ffatt, fo würbe ffe jenen fфdbIiфen 6 influf, ben bie 2aff wegen 
bet ©töräung auf bie ©ре1феп unb ihre S3erbinbungen auSfibt/ 
bebeutenb uetgtbfetn. ^пЫ1ф betfфafft bie gtbfete 2luSeinanbet* 
ffellung beS oberen SbeilS ber Stdber einen gtbfetn Staum jur 2(n̂  
bringung bet 2abung# welфeS in einjelnen gdllen non gtofer SBЗiфe 
tigfeit iff unb immer gewahrt fic ben Söortbeil, bap man bequemer 
ju ben 2heilen beS Sahi'SeugeS fommen fann, те1фе nahe an bet 
^фfe liegen.

187. SSit woöcn jê t unterfuфen, waS рф ergiebt, wenn Wtt 
bie Sugfraft, ffatt in ber ßbene beS SlobumfangeS (45) witfenb, 
biejenige Stiфtung annehmen laffen, ше1фе Ьигф bie gorm bet
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(фшШ bebingt wirb. ®ief® Sli^tung ifl augcnf^cinlldf; fen?red&t 
auf bet SSetii îtung l̂inie/ in weldjcc bec abaefturapfte ^egcl beS 
2(ф0[фсп!еШ gegcn ben bet S3ucf)fe brütft.

aöenn bie SÄittellinie bc§ 7(ф0Гфеп!е1§ in bec Setlanaetuna 
bet SWittellinie bec 50?иее1аф[е tśge/ fo wücbe bie £inie/ in welф«c 
ПФ 9iabe/ 85ифГс unb 2(ф6[феп?е1 betöbcen# рф ouf bet ßdngens 
ebene Ьеб $аЬ>̂ $еид0 паф hinten neigen unb ba fte tiefet tiegt/ atS 
eine botijontale Sinie in beiben ^egelmdnteln/ fo bUbet fte ouffiei« 
genb аиф mit jener @bene Ьигф beibe Mittellinien einen Sßinfel. 
liefet wicb Ьисф bie @enfung bed botbeten @nbed bom ^ф$: 
[феп!е1 beinahe aufgehoben/ unb man Ьсаиф1 ihn bähet niфt su 
beaфten̂  bie Steigung gegen bie Sangenebene bed Sah*̂ 5®W9ê  tpi* 
Pitt abet immet.

5öenn bähet A B  (gig. 39) eine @еп!еефее auf bet ßSngens 
ebene bocPellt, fo fbnncn bie .^ocijontalen A A ' unb B B '  bie 35ег 
tühtungdlinien batPellen unb bie bewegenbe ^caft Q  witb §wei 
©tutfe Q j unb Qa ес5еидеп/ тс1фе fenfteфt auf bec Mitte bon 
A A ' unb B B '  pehen. Sd fei »  bet fSSinfel, ben eine biefecginien 
mit bec S3eclüngetung bon A B  bilbet. 2((dbann h<tt man

о  —  о  —  с  * —  Q ̂ sin 2л  2 cos <6

<5d bcingt abet jebet biefet 2>tuife eine Äcaft Q' ht̂ ôt/ »е1фе pa* 
tallel mit Q ip, unb reфtwinfliфt batauf eine Ätaft q, unb ed ip

Q QQ ^ = :Q ^ co sл = z~  unb q z=z Q l ein л "> bie

etpece tteibt bad 3iab mit bet ganjen @tdcfe bet bewegenben Ätaft 
паф bocne, bie nnbete btfuft baffelbe pataUel mit bet 2 ф̂fe паф 
bem au êtpen 6 nbe bed 2^фdfфenfetd.

6 d pnb alfo jwci Ucfaфen borhanben/ bie ©t&csung (168) 
unb bie !оп1(фе gotm bec 2(фdfфenfel/ те 1фе bie рф bewegenben 
0idbec bon bem Sahtjeuge su entfernen pteben.

188. (Sbgewocth/ bec eine grope 2fnsahl bon 93etfцфe« 
mit Sahrseugen angepellt h«t» untetfuфfe/ те1феп ©npup bte 
(Stellung bet 3^фdfфenfel gegen bie Mittelaфfe auf ben 3 ug h®* 
ben Cbnnte; unb erhielt folgenbe wiPendwerthe Siefultate/ те1фе bei 
einem jweicdbrigen Sahtjeuge erhalten würben/ bad auf föohlen 
unb bann auf Шfenfфienen foctbewegt wutbe.
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1 ) ©в war elmgccmafen t)oct()eU()aft, t)ie SJJitteUinie ber 
fĉ enfet ein wenig gegen ben бгЬЬоЬеп ju neigen, wenn ре 
bübei in ber »erticalen ^bene bet SÄittellinie bec SWittela f̂e 
blieben.

2 ) 5öenn bie Neigung fê t grop war, j. S3, wenn baS 6 nbe ber 
3(ĄSf^enfel tiefer al5 bie 2)?1Ш1аф[е lag, fo würbe ber 
gug fфwieclger, al0 wenn alle btei SJJitteUinien eine gerabe 
Sinie bübeten.

3) ßS pellte ПФ ein fef)r wa r̂nebmbarct 9 âфtf)eil becauS, wenn 
man bie SJilttellinien ber 21фёГфеп!е1 in ber 2(rt pellte, 
baf pe mit bet ber 5Шittelaфfe nodi- borne gefebrtr SSinbet 
bilbeten.

4) 2)ie S?oc* «nb Ŝ âфtbeilв würben ЬетегЕПфег, wenn bie 
gabrjeuge рф auf weniger pattem SWatecial bewegten.
189. fфwdфere (5nbe jebeS 21ф6[феп!е1§ ip mit einem 

teфte(figen Йофе burфbobct, те 1феЗ jut Qlufnapme eineS 6 ifen§, 
bie fiinfe genannt, bePimmt ip. 2)ie Entfernung biefeS йофеЗ» 
bon bet dufetpen @pî e beS ^фёfфen!el6 mup fo gering alś m5g* 
Щ  fein, bamit baS «i« fo weniger bem 3lnfapten aug*
gefeit ip. ^еЬоф pat Ьаё 21п01оф minbepenS eben fo biel SÖSibet* 
panb mit feiner duperu ШЗапЬ, alä mit ber fenEteфt auf jener pe» 
penben 5u leipen.

Sie 2infe berpinbert ba§ Oiab, benÄ'rdften naфJugeben, те1фе 
РФ bePreben, сё bon ber 2̂ фfe abjubriufen (168 unb 187). 3wi* 
(фсп pe unb bie dû ere Sldфe bec Sztabę bringt man eine eiferne 
@фе1Ье, bamit btc @t6pe webet bie dufecc §UW)e bec 9labe, поф 
bie 33иф(е befфdbtgen. Eine jweite ©фе1Ье liegt am @tô e bec 
eifernen 2(ф[с, um bie t8 efфdbigun9en 5U berpinbern, benen bie 
pintere Sldфe bet Ŝ abe unb bie 35иф(е in Solge beejenigen ©tô e 
ouёgcfe|t pnb, те 1фе Ьаё 9lab gegen Ьаё gaprjeug werfen.

SSepept bie ^̂ фfe аиё ^olj, fo ip für Ьаё Slab am ©tofic 
feine ©фeibc nbtpig; im ©egentpeil mup bie 5Шittetaфfe gegen bie 
Sßirfung bec eifecnen 35иф[е дерфегг werben. SPlan Idft ЬеёраФ 
in ben ©top ber Шlittelaфfc unb mit bemfelben b&nbig einen S5e* 
(ф1ад ein, Ьоё © t о p e i fc n genannt j сё iP im SBinfel gebogen 
unb bebedt fo am 3^фёfфenfel genau benjenlgen 2 peil, wo bie 
Sleibung bec 83uфfe рф dupert.
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190. бпьиф tunbel man baS (Snbe bee eifetnen 2(фе[феп!е16 
âtb fuficlfotmig ab, bamit c« bejlo leichter abgleitet, »renn eś 

»rd̂ cenb bet SSetregung beS Sa r̂jeugeS an ©egenjidnbe ficeift.
Siefe Sotm fann bem [фго̂ фесеп ^nbe bec (jbijecnen ^фе* 

[феп!е1 шфt gegeben werben; biefe fфneiЬet man fcnfreфt auf bie 
SKittellinie ab, unb ba eö Ьигф bae £ш[еп1оф gefфn)dфt »rieb, 
fo berftarft man eö Ьигф einen breiten Siing, ber mit feiner gan* 
sen 0 tdrfe eingelajfen unb Ьигф einen 9>̂ адс1 befejiigt ift. Biefec 
2̂ ф6fфenfeiring bient überbiee поф, bae 2 ф̂eeifen su batten, bae 
man aû erbem поф nabe am 0 tô e Ьигф jwei, mitteljl borge* 
(ф1адепес 3>?dgcl befe|ligtc SSdnbet fejłbdlt.

191. Ungeaфtet ber borbin angebeuteten 0фubmi t̂e  ̂ würben 
bic ШЬес Ьоф febr balb Ьигф bie 0 t6fe bcS gabrjeugeS serftbrt 
werben, wenn fte ftф niфt ben Söirfungen ber minbec beftisen# 
aber am b̂ ufist̂ e« borfommenben 0tofle entjieben fonnfen. Um 
фпеп biefeS тодИф su тафеп, maфt man bie (Entfernung bom 
2infenloфe biS sum 0 tof bet 2 ф̂fe um etwas großer, alS bie 
Sdnge ber SRabe unb bie @tdr£e bec beiben 2 ф̂Sfфeiben sufammen 
betragen; Ь'̂ '̂ Ьигф entfiebt ein gewiffec ©plelcaum, ber bem Olabe 
gefiattet, auf ^em 2^фSfфenfet bin unb b«t 5« gleiten, unb über* 
bieS bie Slotation erteiфtett.

192. (Es ifi leiфt einsufeben, baf baS ©eteife eines Sfctiltecie* 
gabrseugeS bon bec 9*łeigung ber ^фSfфenfe ,̂ fo wie bon bec 
gotm bec 0idbec unb bec Sänge bec 2)?itteIaфfe abbängt. 2 )abec 
fagt man „eine 'Mфfe auf’S ©eteife bringen", um bie £)pecation 
ansubeuten, Ьигф »ье1фе man bie 2^фSfфenfcl angemeffen nieber* 
biegt. Sft biefe £)pecation 'auSgefübrt, fo liegt bie gerabe 2inie, 
welфc bie beiben 2infenl6фec berbinbet, 0,005 2Äetec unterhalb 
bec untern gläфe bec !Шittelaфfe ober аиф bie SWittellinie jebeS 
2^фSfфenfelS \\t am Sinfenfoebe 0,005 «ШеГес plus ber halben 
2)ifferens beS größten unb fteinjlen 2^фSfфenfel * 55ucфmefferS ge* 
fenft. hieraus folgt, bâ  biefe ^Mittellinie mit bec bec S)'̂ ittelaфfe 
bei bec gelb*'Xrtillcrie einen äßinfel bon ungefäbc 2^  ̂ bilbet, unb 
büp bie (Entfernung bec unterften geigen sweiec Mäbec bon bec 
^Mittellinie beS gabrseugeS um beinahe 0,08 $Metec Keiner ijl, als 
bei ben obecjlen geigen.
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uttb ©efammtfotm*
илзеаф(ее bet gegenfeitigm 2(6()Sngigfcit ber ßinti^tung «nb 

bet ©efamratform (165)/ ungeadjtet beS аидсп[фе{п11феп 3ufam* 
men̂ iangeS 8ш1[феп ihnen, finb fie Ьоф int ©cunbe genommen feht 
bon cinanbet »егГф1еЬсп. 3 wet Sahtseuge fonnen 101г!11ф au5 

Ь̂пИфеп Ŝ heiien д(е1фаг(1д jufammengcfegt fein, ohne baß bie 
^onjłruction6(inien bed einen benen bed anbetn д{е!феп, unb um* 
gelehrt fann jn)ifфen ben fotrcfponbitenben Äonftructiondtinien
0 )(eiфheit fiatt ftnben, ohne bag bie beiberfeitigen S3e{łanbthei(e ober 
bie 2(ct ber 3 nfammenfe|ung gleiф ftnb.

Ш г  tooUen $uerfl unter bem Шtet 2Ulgemetne @1пг{ф*  
lu n g  einige SSegriffe feftjüeUen, те(фе auf bie ©шг1фШпд аПег 
Tfrten ООП SBagen unb Saffeten Tfnmenbung ftnben; jie werben bad 
oerooUftanbigen, wad wir nothgebrungen bereitd früher über biefen 
©egenfianb fagen mußten, um bie Ŝ ĥ î tie ber Sahrjeuge oetjbSnb* 
tiфet 5U тафеп. 25ann wirb ber fpecteUen (Sinriфtung bed SD?a* 
teriatd jebed einjelnen 3(rtilletie«2)ienffiweiged eine befonbere 2(b» 
thfilung gewibmet werben. 2 )cnn йugenfфcinliф muß eine folфe 
ben SSebingungen entfpreфen, те!фе bie 2frt bed fpecielien 2 )ienfied 
erheifфt, w&h«nb eben fo bie ©efammtform Ьигф Ые @runbfd|e 
beflimmt wirb, welфe bie Theorie für bie ÄrÄftc angiebt, bie auf 
bad ©pftem bei feinem ©еЬгаифе wirfen.

&  t  i i  e Ш Ь i Ь ^ i l u n g »

Stßgem eine

193. ©in SahtŜ ttg befleht aud jwci ganj oerfфieЬenett Shet* 
ien; ber eine nimmt bie fortJufфaffenbe Saft auf, bet onbere bient 
bem S)2otot jur STiittheUung unb Unterhaltung ber Sßewegung.

S5ei ben Söĥ 5«wä«*b те1фе nur oud einem ©effeüe beflehen, 
foU bad hinterfłe ^ferb bad ©pjlem unterflöben# w«b bie 2 )ireftion 
bcffelben erhalten ober fte nbthigenfaUd oerdnbern. ^amit ed alle 
biefe gunftioiten erfüllen fann, ftellt man ed 5Wifфen jwei êbeld*
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otme, ©aftcIbSunte genatmt, unb biefec jweite 2 (>cU bUbet mit 
bcm ctflcrcn ein ЬисфйпЗ unbicgfame§ ©ęflem.

58et ben S^ r̂jeugen auS 23otbet* unb «̂ interwagen roieft ber 
SWotoc auf ben ecfłeten, unb betbc 2 !l)eile müffen jut 3(u6fftbcung 
bee £)ieeftion§üer5nbetungen Ьисф eine einfйфe ЬетедИфе SSetbln* 
bung ueeeinigt fein, was mitteljł einet [еп!сеф1 jbebenben 2(фГе, 
bem ^robnagel, gefфiebt; benn eS muf bee S3ocbecwagen in bie 
neue 9liфtung де6саф1 wetben fSnnen, ô ne ba§ bee « întetwagen 
gen6tt)igt i j l ,  bet SSewegung ju folgen ( 118) ;  fdnbe bieS шфе 
fiatt, fo wütben bie паф entgegengefebter 9И1феипд auf bem 6 tb* 
boben fфteifenben întecedbet eine übetmdfig gtô e Sieibung 
uotbtingen.

194. ^ietauS folgt, bâ  bet SSotbetwagen felbjl auS jwei 
2 ()eilen beflebt, bon welфen bet cine bie SBitfung beS fWototS 
mifnimmt, bet anbete ben borbeten S^eil beS întetwagenS ttdgt; 
гаапфта! ttdgt biefec jweite S^eil аиф поф eine befonbece 2as 
bung.

SBenn ein biettdbcigcS S !̂)t5«wg Ьисф ein einjigeS f̂eeb ge* 
lenft werben foil, fo jlel)t biefeS, wie bei bet Äatte, 5Wifфen jwei 
«ę)cbelSatmen. SBeewenbet man abet jwei f̂etbe jut Benfung, fo 
werben fte neben einanbet gefpannt unb Ьисф einen einjigen фе* 
belSatm getrennt, те 1фес in bet gdngenebenc beS ga()C5eugcS liegt.

giebt Ьетпаф SSotbetwagen mit @abelbeiфfet  unb SSotbec* 
wagen mit ©tangcnbeiфfe l .

85ci bet erfieren 2ltt bon SSotbetwagen wieft bet SWotoc fo* 
wobl beim Stagen, als аиф beim 3 «фвп, фетшеп unb 9iü(f* 
wdctStceten ganj in д(е|фес 2ltt wie bei bet Äatte (30).

85ei ben SSotbetwagen mit ©tangenbeiфfel witb bie 3 ugftaft 
bet bintetjlen f̂etbe mittelfi einet ^inteebratfe, bie parallel mit 
bet 5̂ фfe 0пдсЬсаф1 ifl, auf baS Sabrjeug übertragen. 2 )le (5nt< 
fetnung biefet SScâ fe bon bet 7̂ фfe ifl gtoftec als bet ^albmeffet 
bet ndф l̂en 8?dbet, bamit niфt bie <Steinфen, те1фе рф in bet 
an ben felgen onljaftcnben (Srbe befmben, ben Oiaum swifфen 
beiben becflopfcn, unb bie SlotationSbewegung êmmen. bie an* 
beten f̂eebe jie(>en an ben 5lummten bet l)inteten, ober an einet 
SJotbetbtücfe; biefe ifl an bet Фeiфfelfpiöe befefligt/ fo wie jwei
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Äetten, юс1фс sum 2(uf()aKen Ьев Saf)rscuQc3 unb s“  3 u= 
rüdPf̂ ieben blcncn.

2)ec ©фгесгрипРР jebe6 SJotb«tt>ügcnS 1щ1 uot bee Щ\е, 
bornit Peine 9?otation паф )̂inten fiatt ftnbet. S ie ©tйn9enЬeiфfel 
mu  ̂ babec eben fo gut getrogen werben# OI0 bie @abelbeiфfel bet 
SSotbetwogen unb dorren. 1Шоп lopt fie bei ben Sobrseugen# be* 
ten înterwogen biuter bet ЗЗогЬегофГе ongebongen wirb# bon ben 
hinteren f̂erben trogen# unb olobonn befłebt bet Söorberwogen оив 
fo wenig wic nur immer тодПф. 58ei ben onbern
Sobrseugen wirb ber borberc Slbeil bc§ SSorberwogen̂  ЬоЬисф gc* 
trogen# bô  рф fein biuWf«t 5lbcit gegen boS £)bergeficU be6 ^in* 
terwogen6 flö t̂. Sn biefem Solle Ponn ber фсо^подс! über ber 
SSorbcroфfe fteben ober hinter ocrfelben# welфe lê tcre «Stellung 
einen grbperen SenPungSwinPel giebt (125).

195. Sßir haben ben ^heil# wclфer gegen bie untere 1̂^фе 
ЬеЗ ÖbergcjbellS brudt unb ЬоЬигф bie Seiфfel im @ ĉiфgewiфt 
hSlt# ©egenflühe genonnt. Siefe ifl gerobe, ĵorollel mit ber 
3̂ фfe unb nimmt ben Atomen 2 en Pfф eit on# wenn ber фго|* 
nogel über bet S3orbecoфfe jieht# wie bei ben SSorberwogen @ri* 
beouooU# unb ber 2cnfunggwinPel ijl п1ф1 grô . ©eine 2ongc 
mup olSbonn bet SSebingung cn̂ fpreфcn# bop bei einer SirePtionS* 
uerSnberung fein on ber ©eite bet 5Benbung liegenbeS ^nbe поф 
fiber boS £)betgeflell fibergreift# wenn ber SSinPel swifфen SSotber* 
unb *ę>intecwogcn fein SWarimum etreiфt hot.

Sog 2enPfфeit fonn niфt mehr grobe fein# wenn bet 2en* 
funggwinPel fehr grop wirb# weil eg bonn reф̂ g unb linpg su weit 
fibergreifen mfipte. Sn biefem Solle тоф 1 mon eg Preigfórmig 
unb legt feinen SWittelpunPt in bie SÄittcllinie beg P̂rohnogclg.

SBenn bet ^rohnogel hinter bet ЗЗогЬегофГе fieht# fo geht er 
Ьигф bie ©egenftuhe unb biefe beborf für bie SicePtiong*SSerónbe* 
rungen Peine grbpete 2onge# olg wenn SSorber* unb înterwogen 
ПФ in berfelben Э îфtung bewegten. Sonn ober bewegt р[ф bei 
einer 5ßenbung ber Shcil beg SSorbetwogeng# auf welфem bog 
Sbctgeflell ruht# reфtg ober linPö# unb mon thut hoher wohl# bie* 
fen Shril Preigfórmig su тофеп.

196. S ic  е т с 1ф1ипд beg Sbcrge(łctlg finbert |?ф wit ber 
©ejlolt unb bet Ш  ber 2obung. Siefe 2obung Ponn entweber
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ber SSSitterung of>ne 9?aĉ t̂ iell ouSgefê t, ober jTe mug forgfiUtig 
bagegen gefcb&|t werben, tiefer jweite 'Jerlangt einen ober 
mehrere kafien; ber erjlere gejłattet größere ( Înfac îjeit: a  reicht 
ф1П, bie 2abung angeraeffen unterbringen ju fónnen. JDiefe betben 
Siegeln laffen [гф аидспГфе!пИф auf bie ©{пг1ф1ипд Ьеб jur :i(uf« 
паЬше ber 2aft beftimmten Sbei(§ eineS jweirdbrłgcn Sabrjeuge§ 
onwenben.

SSenn bie 2aft gdnJIiф auf bem *?)intergefleU ипГегдсЬгафГ 
wirb, fo rau  ̂ fie Ьигф bie einriфtung auf feine ganje Sdnge uer* 
tf)eilt werben, bamit bie фinteraфfe gefфont werbe; aläbann wirb 
bet uotbere Sbeil beö «5)interwagen§ fef)t fфwer unb man Idft i n̂ 
auf einem befonberen übet bet 2Jorbetaфfe auftiegen.

5ßenn bie gabung uertbeUt unb ein Äf)eil bauon unmittelbar 
auf ben SSotberwagen gelegt werben fann, fo bringt man ibn fiber 
bie 83orberaфfe, unb baS «̂ intergeftell ftnbet feine Unterfifigung 
an bet § 1‘̂ Ф® liefet 2 ф̂fe. £)a aber bei einet folфen
2age biefe ©tfibe feinen großen 5Biberflanb barbieten fann, fo mufi 
bie 2afl be§ ^interwagenS Ьл«р1[5фИф bon bet фinteraфfe getro* 
gen werben.

6 ine folфe gufammenftellung bilbet im ©tunbe jwei an ein* 
anbergebdngte jweitdbrige gabrjeuge. Sbr® ©пг{фГипд wciфt um 
fo mehr öon berjenigen ab, те1фе bei einem Ŝ b̂ sewgr fiatt finbet, 
beffen SSorberwagen feine eigen« 2abung b«t, als bie SereinigungS* 
art bon SSorbet* unb « înterwagen in beiben Sdllen fajt ganj uer« 
(ф1еЬеп ijt.

©S bat aber baS Äon|lructionS*0 pjlem, bei те1фет betSJor* 
berwagen ein unabhängiges gabrjeug wirb, bot bem anbern ben 
23ortbeil, bap bie Trennung ober SSereinigung bon SSorbet* unb 
•5)interwagen аи^егогЬетИф etleiфtert wirb unb bâ  eine S3lafфine 
entfiebt, те1фе Ьигф ihre Sfisfamfeit in alle ©eftaltungen beS 
©tbbobenS (102 unb 103) bie дг5 1̂т6дПф|1е 83ешедПф!еи ge* 
niept.

197, UebrigenS mfiffen bie 6 intiфtung unb bie gorni eines 
leben gabrjeugeS bieSüSiberftdnbe fo biet alS тбдЦф ermäßigen 
unb bem Sabrjeuge Ьт1апдПфе S t a b i l i t ä t  gegen baS Umwer* 
fen gewähren; ferner mfiffen (te binlängliфe З З е т е д П ф ! eit ge*
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bie Äojlcn errnäfigcn unb bie «^гЬегИфе Buöfwft шф( 
unnotbig üergcbpccn.

Um bi« ctjle SSebingung su erfüllen, mup man ben SRSbetn 
bie gropte •̂>6 «̂ geben, bie fie nur b̂ ben fonnen (181), man mup 
ben mittleren £>urcbmeffer bet Tlcbgfcbenfel ouf fein fWinimum 
bringen (45) j man mup ju ben 2(фёГфеп1е1п unb 53иф[еп 
terialien апшепЬеп, beren Üieibung nur gering i)b (174), unb enb' 
Пф ben gunjligjlen 3 ug№infel für bie betoegenbe Äraft einfitb«« 
(t l3 ).

2)ie (Stabilität öerlangt, bap ber ©фшегрипй bet ganjen 
OOJaffe, bie iSabung mit einbegriffen, nur tvenig über ben 6 rbboben 
erhöbt liegt (95).

2 )ie S5ewegliфfeit forbert, bap bhfet ©фюегрцпЙ fo nabe 
an ber •̂ )шteraфfe liegt, bap ber SSorberwagen niфt fo jiarC be* 
lajlet »erbe, bap er bei Sireftion^öerÄnberungen nur roübföm fol* 
gen fann (93). 6 ben fo mup bie ^enbung furj audgefäbrt »er* 
ben fönnen (1 1 6 ).

2 )ie beiben lebten SSebingungen епЬйф »erben erfüllt, »enn 
man bie f̂brneffungen ber оег1ф1еЬепеп ‘̂ olj* unb 6 ifentbeile bem 
@е»1ф1е ber 8abung angemeffen bepimmt, »eil al^bann ba« 
ftem bei ber m5gliфP getingPen SÄoffe ollen nötbigen SBiberpanb 
leipet.

198. 2J{an füblt übrigen ,̂ »ie oortbeilbaft e4 »Sre, »enn 
biejenigen Sabrseuge, beren 5£beile ungeföbt benfelben SSiberPanb 
leipen follen, оиф einen gleiфen SSorber»agen bitten. 2>ie4 fann 
ober niфt patt finben, »enn pe niфt паф ein unb bemfelben 
©pPern gebaut fmb unb niфt ein unb biefelbe 2lnfpanmmgbart 
gepatten.

t îerauS folgt nun folgenber ©runbfab fPr bie 6 inriфtung: 
ein cinjigeS ÄonPructionSfppem unb eine einjige 5fnfpannung0art 
müffen für alle Sabrseugc angenommen »erben, »е1фе jur 7(uf* 
nabme ungefSbr glci^ fф»eter 2apen bepimmt pnb.

©ie ^auptsSSope eines jeben »оЬ1ЬигфЬаф1еп f ilie rte  *©p» 
pemS bilbet notb»enbiget»eife bet fo eben auSgefptoфene ©runbfab, 
ober oielmebr bet folgenbe поф mebt erweiterte : bie ju gleiфen 
Sunftionen bePimmten Sbeile bet иег(ф{еЬепеп Ш ел öon Sabts 
ieugen mPPen gleiфe Sorm unb 01е1фе ©imenponen b«ben, ium
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njenigflen fo a li bi« oon i(>ncn ju leiflenben 3Bibecjl5nb« 
gefłatten.

2>ie 83сафШП9 eine« [о1феп ©cunbfafeee шир пйСйгИф Ьи 
3 «bt ber 5Trten atlec cinselnen S£̂ )eUe bcbcutcnb r̂ erminbern, folg* 
Пф fónncn jie (фпе11?с unb genauer angefertigt werben, worauf 
3 eitgewinn unb nergroperte ^altbarfeit entjłebt; bie 2(u6rüjlung 
wirb erleiфtert, unb waS ЫеЦе1ф1 eine фаирг[афе if l, bie 
jeuge werben bei einem bejlimmten SSerb l̂tniffe uon 23оггаеЬ§Гафе» 
mef)t SWittel ju i ĉet 2fu6beffetung beft'ben. 2)ie ап^сгогЬетПфе 
Sßiфt^gfeit biefet allgemeinen SSortbeile ijl wSb«nb bet lebten 
Äriege fo febr empfunben worben, bap man ипЬеЬеп!Иф einige 
9lebenöortbeile aufopfern barf, um jene §u ctreiфen. fßSa« 1еЬоф 
bie 2(rt unb ben Umfang ber mógtiфerweife ju bringenben Öpfet 
onbeteifft, fo fann nur allein bie Erfahrung bi«tübet entfфê ben.

199. 2)ie ootfłebenben allgemeinen SSemerfungen laflen f̂ ф 
аиф auf bie Saffeten anwenben, ba eine »brec gunftionen ber 
Äraneport bet @efфйbt6bre iji; abet bie SSebingungen, те1фе рф 
für ben Stanipott ergeben, fmb non grbfetet ober geringerer Щ$1ф« 
tigfeit, je паф bet 2(tt bet ganjen S3e|Ummung bet Saffete, we$« 
halb man nur au6 einet genaueren Prüfung biefet S3ej)immung 
bie @1пг1фШпд bet oetfфiebenen Saffeten*^rten ableiten fann.

9 C b t ^ e i l u t i 0 .

S>te SBelngetungd s S ft iiU e tte .

Um bie @inriфtung einet Saffete bejbimmen ;u f^nnen, mup 
man bteietlei in 95etraфt jie^en; baS @фiefen, bie *!̂ anbf)abuna 
unb ben ÄtanSport; föt bie ®Sagen fallt bagegen bie etfte 
f̂ фt fort. 2Bit wollen nunmebt паф einanbet bie üaffeten unb 
bie 5Sagen jebef DienfljweigeS ип1ег[ифсп.

aSclagetung«*  unb 2Ä ö«feir»C affetcn.

200. Set 3 wetf bet SSelagetung«» Artillerie ifl, oUe 83егфе1* 
bigungfmittel eine« ф 1а̂ е« ju jerjloren unb bet angteifenben Armee 
bie 5BÄlle ju offnen. S a  Щ  biefe Sßirfungen nut mit ^rojefti* 
len bon febt großem .Kaliber, bie au« febc fфweten @efфйben ge* 
Тфо([еп werben, etreiфen lajfen, fo ijl bie ^öelagerung«»Artillerie



—  208

deiner gcopen SSeweglidjfeit fd^ig, аиф folgen t̂ re Ŝ ^̂ ieuge ben 
£)petationen bec 2lcmce п1ф1/ fonbern ffe шйс[ф«еп ira 9{ó^n 
berfelben unb eeclajfen feiten bte großen ©trafen, ober wenn fte 
geswungen ftnb, biefelbe su oerlaffen unb 5Sege еш5и[ф1адеп, ble 
fo grofe înberniffe barbieten, baf bie Sa r̂seuge fie niфt ô ne 
@efal)r pafftten fbnnen, fo werben biefe înberniffe Ьигф wirbeltet 
befeitigt. SÄan fielet alfo fфon baf c0 п1ф1 notl)Wenbig
ijł,  bie Sa r̂seuge be3 S5elagerungSs5£rainö Sum SSefabren bon 
Ьигф[фш«епет SSerrain elnsuriфten. Snbeffen ba biefe S«b»̂ 5euge 
(гф weit bon bem 2>epot entfernen, fo fóblt man Ьоф, baf eö 
bortbeilbaft fein würbe, bie 2affeten bergeflalt su bauen, baf man 
auf ihnen аиф ihre @efфйbr6bre fortfфaffen fdnne. 6 be wir 
aber in biefet 83esiebung etwas SSefiimmteS fejłfeben, m&ffen wir 
«nS mit ben SSebingungen befфdftigen, bie рф beim ©фiefen 
ergeben; benn bie bauptfdфliфf^e gunftion einet fiaffete ij l , baS 
fSebienen beS @efфйbt  ̂ 5U gefiatten.

2 0 1 . ©egenwdrtig finb lum Eingriff bet Teilungen biet bet« 
fфiebene @efфllbarten im ©еЬгаиф: bie Äanonen, bie «̂ aubiben, 
bie SÄorfet unb bie ©teinmdtfer.

3Jtan fфieft auS Äanonen unb ^aubiben entwebet mit fłatfet 
Sabung obet tifofфetitt; abet in b̂ iben gdllen b̂ t «iфt 
notbig, baS @efфйb übet 12® s« «lebiren. 2)ie ^aubiben werben 
feiten inclinirt, bagegen 9efфiebt bieS bei ben Kanonen wdbrenb 
beS S5 tefфefфiefenё, ba eine 85refфe nut bann gangbar gemaфt 
werben fann, wenn man bie SJiauerbefleibung ber (SScarpe tief 
genug unter bem 9lweau bet ßontreScarpe burфfфieft. 2 )ie 9>?ei* 
gung beS SlobrS oerdnbert й'ф nun in biefem SftHe mit bet Sßreite 
unb Siefe beS ©tabenS; bie ßtfabrung lebrt aber, baf bie gaffete 
in tjertifaler ШфШпд ein Ь т 1йпдПф grofeS ©фuffelb gejtattet, 
wenn bie ©eelenape beS ©efфйbcö unter einem Söinfel oon 1 2 ® 
inclinirt werben fann. Ungeaфtet bet feiten eintrifft, baf bie 
фаиЫЬ  ̂ ftberbaupt inclinirt wirb, fo fommt eS Ьеппоф oor, baf 
man jie eben fo jiarf inctiniren muf alS bie Äanonen. §о1дИф 
paft ein unb biefelbe gaffete ffit beibe ©efфubarten, wenn bie 
duferen formen berfelben eine bt '̂ldngliфe 2(nalogie b®ben, unb 
wenn ihre SÄaffen oon bet 2lrt finb, baf biefe gaffete bie êrcuf» 
flonen beiber @efф̂ b̂actew auSbalten fann (150). 2)ieS frnbet



—  2 0 9  —

übet bei bem neweti ©pjlem fuc alle f̂rtiüeneiSicnjifjweige
jła«, unb TOir fonnen beźbalb# bie Sajfeten önbelangt, Äa* 
nonen unb ^aubi^en fönftig atö д1е1ф annebmen.

202. S ie  au8 ben ÜÄorfern geroocfcnen SSomben finb bajii 
bej îmmt, ben Selnb 511 treffen, inbem fie hinter ben Serfungen 
bie er ben anbern ©efcboffen entgegenjłeUt, fpringen, befonber$ 
aber bicfe Sedungen 51t serftoren. S ie  50Birfung, welche fie 
r)ocbcingen, ĥ ngt bcn ihrem 6 infall6winfel ab, üon ihrer SWafTe, 
üon bet in ihnen enthaltenen ^ulüet*Sluantitdt unb bon ber ©es 
fchwinbigfeit, bie fie beim ^erunterfallcn erreichen. @ie müffen 
baher ein großes Kaliber, großes ©ewicht unb eine Singbahn hnben, 
beren ©cheitelpunft fehr ЬоФ lirflt; eS ijl felbft angemeffen, wem» 
biefe Slugbahn für eine beflimmte ßabung bie тбдПф|1 größte 
©фußweite giebt. ©S entfpriфt aber ein SSurfwinfel bon 4 5 ® 
ber sweiten föebingung ЬигфаиЗ, unb eS fehlt nur wenig, baß ec 
niфt аиф ber britten gen^te. SD7an muß baher ffir ge« 
тоЬпИф bie SWbrfer unter einem 5Q3infel uon 45® пфгеп 
unb beSh«lb muß biefe ©efфйhйrt eine ganj befonbere gaffete 
haben.

S a  bie ©teinmorfer gleiфfallS im 45flen ©rabe geriфtet 
werben, bamit ihre ©cfфoffe ebenfo ben SSetagerten hinter feinen 
Setfungen treffen fbnnen, fo giebt man ihnen biefelben gaffeten, 
wie ben übrigen SÄorfetn, unb hierburф wirb man geswungen, 
biefen beiben ©efфйhróhren in benjenigen Sormen unb Simenfio* 
nen, те 1фе auf bie Sorm ber gaffete ©influß hüben, eine gewiffe 
Uebeceinftimmung ju geben.

203. S ie fSelagetungS*Artillerie деЬгаиф! alfo jwei Arten 
non gaffeten: bie Äanonen* unb ^aubib* gaffete unb bie SÄbrfer« 
gaffete. Söit wollen nun untccfuфen, welфec Unterfфicb 5Wifфen 
beiben Arten oon gaffeten flatt ftnben muß, unb bemerfen nuc 
поф, baß man bie SSenennung SSelagerungSsgaffeten nuc 
auf biejenigen anwenbet, те 1фе für Kanonen unb ^aubilen be« 
flimmt finb, wohingegen bie bei ber SSelagerung деЬгаиф1е 5Ш5г* 
fersgaf fete аиф jur föertheibigung ber fefien ф 1&|е unb bee 
lüften cerwanbt wirb.

S ie  Kanonen werben für gew5hnliф unter f leinen ?B3infeln ge* 
г1ф1е(. S ie  beim ©фießen normal auf ben ©rbboben

14



—  210 —

6гаф(е SBitgmtg ifl Ьа()гг immer fo [фтаф/ Ьа̂  man ben
ten nid;t mel;r аЫ srnei Unterilu|un9§*2 in{en ju geben ЬсаифС
(1 4 5 ) .

2)a§ @е[фо0 be§ [фтсг|1еп Äatiberä lapt рф leiфt Ьигф 
«inen 5Шапп bis sur SSrupbob  ̂ unb b««r̂ u6 fofgt, bap bie
<0 се(спарс о1)пс Unbequcmllфfeit in biefcr фбЬе über bcm (Scbboben 
liegen fann.

fonnen bê b̂ f̂ * bie ЗВбпЬе einer SSelagerung ŝßaffete auf 
eine 2(ф[с gelegt tverben, wie bie Unterbaume einê  3öageng; eben 
fo г{ф1сГ man biefe 2affetc fo ein, bap ibr ©efфlфcobt аиф auf 
bem 9)?агрфе in ibr for̂ gefфaff̂  werben fann. . {̂егЬигф werben 
bie 3 abt bcc Sub̂ seuge eine! 58e(agcrung§sSrain6, fo wie bie 
. ôpen be§ 2 !ran§port6 unb bie SJienge bet SSorcatbSfaфen Ье1гбф1* 
Пф üerminbert

2?игф ben Söurfwinfel bei bcn SD?ortieren unb Ьигф baS ge< 
ringe SSecbaltnip ibcc6 ©ewiфteS su bcm beS @efфoffe6 wirb bie 
^ercuffion, те1фе рф bei biefen ©efфй ên normal auf ben (5rb« 
hoben erseugt, bermapen grop, bap bie Sapete halb 5сгЬгефеп w&rbe, 
wenn pe п1ф1 mehr ©tubpunfte bie Äanonen*8apete.
Um ibr baber eine Ь»п1апд1{фс SJiberpanb6fabigfeit su geben, legt 
man ihre 5Banbe in iprer gansen Sange auf ben ßrbboben, unb 
gicbt benfelben nur eine geringe фбЬе, bamit bie auf pe wirfenben 
^etcufponen pe mehr s« ŝ b̂riufen, alö in oerticaler ЭифШпд su 
§егЬгефеп Preben. S)ie9)?6rfer*8apcte b̂ t habet feine ШЬег, unb 
weit bation entfernt, s«m SSranSport ibre§ 9?obrS ŝ  ̂ bienen, mup 
pe felbp auf einem befonbern SBagen fortgcfфapt werben.

2(u0 bem uorber ©efagten ergeben рф nun folgenbe ©runb^
f % :

1 )  ©ie (51пг{фШпд ber SSelagerungösSafete mup bcn Jlranöport 
be§ 9?obr6 gepatten unb eine Э(1ф1ипд non 1 2 ® übet unb unter 
ben ^orisont erlauben.

2 ) S ie  SW6rfer*SaPete barf nur eine geringe фбЬе b«ben, pe 
mup in ihrer gansen Sänge auf bcm ßrbboben oufliegcn unb bie 
9?{ф1ипд unter einem fSinfel non 45 о gepatten.

5ßae bie ©efammtform anbetript, fo pnb bie SKegeln baför 
in 9*lr. 158 gegeben, unb man pnbet bie 9f̂ iф̂ ung, in ber jebe 
?©anb ber SÄorfersSaPete ben grbpfen 5DSibcrpanb entgegenfegen
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mup, ücrmittel|l bec Sotmel in S'ir. 139# weldbe bm SEBinfe! an̂  
Qiebt, ben biefe SRi t̂ung mit bec ^ocijontaien шаф( föc ben Salf/ 
bâ  bei bec 6 nt5unbung be6 ф«Ьег§ ba§ ganje ©pjłem gegen ben 
ßcbboben gebrütet witb*

204. 5ölc wollen nunme ĉ wntecfucben, unter weld;en Umi 
fldnben ba§ ©cbiê en jlatt finbet, um batau§ neue Siegeln für ble 
(Sinricbtung ber gaffeten abjuleiten. biefe SSerbSltnijJc bei ben 
Äanonen unb 59?6rfern beinahe biefelben ftnb, wie bei ben фай« 
biben unb 0 teinm6rfern, fo betrachten wir nur bie auf bie beiben 
erjben Wirten SSejug ĥ benben.

2)ie ©cfdhöhe bet S5elagerung§ * ̂ itlerie bilben Ĵermanente 
SSatterien, in benen bie Kanonen gegen baS §euet ber Sefiung 
Ьигф eine fSrujlwehr gebest finb. Snbeffen i|l biefe ©rbmaffe bei 
ben Äanonen mit ©chiepfdharten burchbrodjen, bie ben feinblidjen 
©efchoffen einen 3 «S«ng gefiatten. folglich mû  bie ©charten® 
fohle, unb bemnach аиф bie ©eelenape be6 ©cf(hfihc6, fo hoch lie« 
gen, als eS bie geichtigfeit ber SSebienung unb bie ©tabilitat bet 
gaffete, alS gahr êug betrachtet, nur immer julaffen.

6 in ©efi^uhrohr ber S5elagerungS=2lrtillerie unb feine gaffete 
bilben ein fo fchwereS ©ęftem, bâ  eS in ben ßrbboben ber SSat« 
terie berfinfen würbe, befonberS bei Stegenwetter, wenn fein per« 
manenter ©tanb nicht bother fфi(lliф jubereitet wate, man würbe 
ein̂  gtofe 3 nht bet Ŝ Rannfфaf̂ en jur Sebienung bebi'ufen, ber 
SRücflauf fbnnte niфt jlatt finben, unb bie gaffete würbe bei fbar* 
fen gabungen fehr leiben. 2)ie SSettungen, Ьигф welфe man biefe 
großen 9'laфtheile berhinbert, bürfen nur geringe 2tuSbehnung haben, 
barait fie ЕфпеИег gefire t̂ werben fbnnen, leiфter ju bcftliren fmb, 
unb weniger Ф015 etfotbetn. Siefet lehte ©runb ijb bon grofec 
Sßiфtigfeit; beim je mehr *&oli man ju ben SSettungen деЬгаифг, 
befio mehr gahrseuge finb jum Transport ihres SWaterialS erfor* 
ЬегИф.

e s  erforbert alfo einerfeitS bie erhaltung ber gaffeten einen 
9l5c!tauf, anbererfeitS wirb er burd) etfparrtip^Slö(f(iф^en be» 
[фгап!и SRit biefen К̂иЙрфСеп berbinbet fid) bie Siothwenbigfeit, 
bie SÖebienung beS ©efdjfiheS ЕфпеЦ bewiefen ju fonnenj ober bie 
tooniere müffen аиф поф bequem laben fbnnen, oh«« 9«* 
iwungen su fein, bie entfernung ber JRdber bon bet ?Sruft=

14 *
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raê c su roaä überbleS Ые SBebienung t)ers6g?rn
würbe.

^пЬИф erforbert поф baS 9?1ф(еП/ wie ba§ SSots unb 3 u* 
rucfbringen Ьеб @с[фй|е6 , bap bie 53еЬ!епипдв*5Шапп(фаГ(еп oer* 
mitteljl ihrer « е̂ЬеЬаите mit geiфtigfcit bie ßaffete hunbljaben Un* 
nen unb bap felbjl ein einsiger S3?ann ben 2affftenfфwans гсф(б 
unb linfö werfen fann.

25ie SSechaltniffc beim @ф{ереп fuhren Ьетпаф fur bie Äa* 
nonen SU folgenben ©runbfdgen:

1 ) 2!5игф bie ßaffcte mup ba§ 9Johr eine fo ĥ ĥ  Sage erhalten, 
a(̂  bie6 bie SSebienung nur gefiattet.

2 ) 25et Oiótflauf mup auf bie ©ranse befфrdnft werben, те1фе 
ba§ gaben bc§ ®efфû eg hebingt.

3) 2(n heiben ©eiten ber gaffete muffen 2(ngrifflpunfte för bie 
•?)ebebdume fein, fowohl bor al6 hiut̂ c ber 2 ф̂fe unb in 
ber yldhe beS gaffetenfфwanseS.

205, 2)er 9)?ortier ЬгаифГ feine ©фiepfфar^e, er fann feine 
@efфo|fe über bie SSrufiweht werfen, mup aber fo weit surücfge* 
sogen werben, bap bie SSombe niфt bie Se^ung abfantet. 25ie 
3?ййрфг auf bal SJefilement oerlangt baher einen feht befфrdnften 
9iü^(auf. 25ie « ôlserfparnip befфrdnft ebenfatlg bie gdnge ber 
S3ettung, unb fie ijł um fo mehr $u berйc!fiфtigen, atd bie grope 
Sntenfitdt ber auf ben (Stbboben normal wirfenben ^ercuffionen 
feht ftarfe SSettunĝ hSlŜ f erforbert. 2)?an finbel nun aber ba«f 
SWittel, ben 9?u(flauf mehr su befфtdnfen, a(S bieö bie ©rope beS 
fSurfwinfeie bermag, in ber ©ewiф^вbermehrung Ьеё ©pjlemS 
bon 9loht unb gaffete, Sann bebarf man aber ber êbebdume, 
um baä ®efфó  ̂ wiebet borsubringen unb su riфten.

5ßenn wir hinsufdgen, bap bie SSomben детоЬпПф fehr fфwet 
fmb, unb bap man fie feht borf̂ фtig in bie ©eele bringen mup, 
fo finbet man, bap Ьигф bie öerhdttniffe beim 5Betfen аиф für 
bie 2Jl6tfer brei S3ebingungen ĥ fbeigefuhrt werben, wobon bie 
erfre bereite aue ben SJirfungen bee ^ulbere würbe
(203):

1 ) Sae fRohr mup Ьигф bie gaffete тодПф|1 wenig Ь̂ Ф S« 
liegen fommen,

2 ) Sie gaffete mup ein дгореб ©ет{ф1 haben.
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3) m&ffen fut bie фгЬеЬйшие fowol̂ t üoinc alS l întm 2(n* 
gtłppunfte »огЬйпЬеп fein.

2)icfc ©cunbfage im SBccełn mit ben am ©Ątufl Don 9?c. 203 
enttoitfeltcn, шфеп fut bie (SinriĄtung bet 5^6tfer=2affcten doUs 
fłSnbłg aug; benn biefe fiaffeten fmb Dollfommen ju nennen, wenn 
fie baS @dbiefien imb bie babei Dorfommenbe SSebienung fcegünfiigeiu 
2f6ec bie dinricl)tung bet S5elagetung6 s ßaffeten iji Ьисф bie in 
9łr. 203 unb 204 enttt)i(felten R̂egeln поф niфt DoUfłdnbig be- 
flimmt. 5Шап mup аиф поф ben Sail Ьс1каф1еп, wo biefe ?affê  
ten sum SScanSpoct ibcer Siebte mit intern SSorbeewagen uetbunben 
fi'nb. Sn biefec ^̂ )inftфt wollen wie fie in bem Kapitel übet bie 
Sabtseuse be§ S5elagci*ungö*Si:ainS mit abbanbeln.

:Stc ^al̂ t$euge beö ^clagefuiigSs^SfaiiiS»
35ie Sc»btSew9e be§ S5elagetung§s2!cainS laffen [1ф in 

klaffen tbeilen; su ber er|łen gebbeen bie su»w 5£tan6pott bet @e- 
fфйbt6bte unb bet S)i6tfet*gaffeten befiimmten, s«t anbeten alle 
biejenigen, welфe 2(u6töfiung§gegenjlanbe iebet 2ltt unb baS «̂ anb̂  
wet ŝeug su 2(u6bcffctungen na^föbten.

Фее ^(i^btscttge bcf cuftctt S l t t ,

206. 2)ie Sabt'seuge bet evflcn 2ftt fmb bie 2affeten unb 
@attelwagen.

2)a bie S3elagetung6=2affeten fo fonfituitt |tnb, bap ftc auf 
bem 9Jiatfфe ibte Äanonen oufnebmen fonnen, fo fфeint еб, als 
wenn bie ©attelwagen п1ф1 S« biefem 25ienfie benubt s« wetben 
Ьеаифееп; inbeffen fann man @efфйbtobte üon einem fünfte im 
Snnern Don S t a n f t e i ф  sum anbetn fot ŝufфaffen haben, ohne 
bap bie 2affeten mitgenommen wetben möffen, unb aû etbem wer= 
ben поф bie @cfфйbt6bre bet ^clagctungSsTftfiUetie аиф sut 
SSettbeibigung bet Sejtungen unb Äufien uetwenbet. ßS ifl habet 
f&t bie SSewaffnung bet Seffungen unb Äöflen, fo wie fut bic 
notbig wetbenbe 25iSlo!ation biefet Sibbte ипее1Ь^Пф, bem ©atteU 
wogen, auf welфem bie SÄotfer unb ibte 2offeten tranSpottief 
werben follen, eine folфe ( întiфtung s« geben, bafi аиф tie ubti= 
gen @efфйbt6bte auf biefelben geloben werben fbnnen, io man 
muf biefen SBogen fogot fo ешг1ф1еп, bof et mit einet etnfaфen
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23о«1фШпз ben S£c«n§poct bet «^o l̂fugeln i)on gtopem Äalibec 
geftattet/ woju man fonjl ein befonberê  Sa^rjeug anwenben muftc, 
weit fein Sabtjeug be§ ie t̂ bejle ênbcn SSeiagecungS^Stain^ 
bte 5U einer fo fermeren SSelabung notf)i9c Sel̂ igfeit beft|t.

207. 3uc SSefiimraung bee SSebingungen, bie bee Seangpoet 
t)on 2a(len biefen §a()cjeu9en bee ecflen 2(ct aufcele9t , [mb поф 
jwei SSeeb l̂tniffc ju betrachten/ ndralich bie SWdrfchc mit bem 
83eIa9ccun9Ss3:rain unb bie wdĥ ênb einer S3ela9ccun9 augjuffth* 
cenben S5cwegun9en.

^uf bem 5Шаг[фе ftnben |Тф mitunter fchtcchte SSege nor; 
niemali abec braudbt ber SSelagerungg * Srain febr bur^f^nitteneS 
Retrain ju  pafftren. 3n SSejug auf bie gewobnticbe Sortbewegung 
mürbe e8 babee genügen/ ben SSranSport ber SSelagerungg^gaffete 
unb be6 ©attelwagenS leidbt ju таф еп, fobann eine Tfnfpannungź* 
ort 5u mübien/ bie jebem ^ferbe gejlattet/ baS ganje non ibm tSg* 
11ф aufsubcingcnbe Äraft*£luantum пй^Иф ju oerroenben. Siefe 
beiben SSebingungen führen }ur 2fnnabme beS ©pfleraö ber nier* 
tSbrigen Sobrjeugc/ bei bem ber SSorbermagen eine ©egenfiügc unb 
cine SSorbeebraefe b̂ t (34 unb 92).

S ie  Sßemegungen/ те1фе wabrenb einer SSelagetung au ĵus 
führen ftnb/ bejwecfen bie 2frmirung bet SSatterien; biefe ijł 1еЬоф 
für bie SSattecien in ben parallelen eine gans anbere, wie für bie 
im Äouronnement beö gebeeften SBegeö. S5ei bet 2frmirung ber 
erfieren befinben |1ф bie ^abrjeuge in benfelben Sßerbv̂ ltniffcn al6 
ouf ben дегооЬпПфеп 2)?&tfфen/ inbeffen fann baS ßinfabren аиф 
im feinbliфen ^euet 9efфeben unb mu  ̂ bann fфneЦ ouSgefübrt 
werben/ unb eben fo fonnen bie gcwobnli^en ©фwieri9feiteп beö 
Bugeg поф Ьисф bie S3efфaffenbeit Ьеё SJettainS nergrbpert wers 
ЬеП/ inbem bie <5)еГфй|е b'̂ tbei quer überS gelb wegfabren.

S ie  2frmirung ber 53ге(ф * Batterien ijb wegen ber ШЬе bet 
SSelagerten поф gefabtboUer. 9Bitb bie SSertbeibigung brau unb 
gut geführt/ fo müffen bie Sahrjeuge/ auf bem @laci§ angelangt/ 
hinter ben 2fngriff6arbeiten gebeeft marfфiren unb Ьетпаф in bie 
Söenbungen bet Äommunifationen eingeheu/ ше1фе bie britte Pa* 
rallcle mit bem Jlouronnement netbinben, еп'ойф müffen fie fogac 
in biefem Äoutonnement felbjl foct9efфafft werben, wobei man benn 
genbthigt ifi/ fie Ьисф 9)?cnfфcn sieben ju (offen. würbe
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И)йШф дап5 ипшб^Пф fein, bet ben fcbatfen SMceftionSüecanbei 
rungen eine fuc bie 2a|i înceicbenbe SSefpannung anjuivenben, 
übecbieS würben bie Ьигф Ьаё feiпЫiфe Sewer сг[ф1-с(1ееп f̂erbe 
niфt шсЬг sufammen wirfen, unb eS Ьсаиф1с nur ein f̂eeb ges 
tóbtet su werben, urn baS weitere 5Бог[фгеиеп su un êrbreфen.

2fber niфt allein, ba0 bie Sô rseuge m ben 3:гап[фесп bon 
!ОТеп[фсп fortgesogen werben möffen, man mû  fie fogar border 
fфon abprogen unb bann bie 2a(l ô ne 93orbcrwagen fortfфaffcn; 
benn wegen ber geringen förcite ber .Communications = ©raben 
würbe man biel 3eit Ьгаифеп, um mit einem bierrabrigen Sa()rs 
Seuge bie föiegungcn s« paffiren, wenn wir аиф anndf)men, bâ  
eS Ьигф feine Conjiruftion einen genfungSwinfel er̂ ialtm l)atte, 
ber folфe furse 5iBenbungcn geflattete,

Set 5£ranSport ber ©efф t̂|r6 r̂e wat;renb beS S!)?arfфcS eines 
fSelagerungStrainS unb bei ben wabrenb ber SSetagerung auSsuföb* 
renben SSewegungen giebt Ьетпаф für bie ©inliфtung ber gaffeten 
unb ©attelwagen folgenbe Sebingungen;

1) Siefe muffen hier fJJdber haben.
2) Ser Söotbetwagen mup eine ©egcnjiitlc unb eine SSorbers 

braefe haben.
3) Ser ^interwagen mu ,̂ bom 83orberwagen getrennt, ein 

SWeir&brigeS Sahrseug bilbcn, baS man leiфt mit ben 3frmen 
for̂ fфleppen fann.

©S berjłeht РФ bon felbp, bap h‘ î'5W «оф bie fSebingungen 
fommen, гье1фе für jebeS Sal̂ rscug gelten (197).

208. 5öir wollen nunmehr bie ©runbfa ê für bie ©inriфtung 
иШег[ифеп, węlфe bie bei ben SSelagcrungSs^rCS auSsufühc n̂beu 
5B?att6bet bc force bebingen.

S a  bie ©cfфй ê fehr fфwcr finb, fo fonnen fte w ĥrenb beS 
^ШarfфcS niфt in bemfelben gaget bleiben, in bem fie w5h<̂ ŵb 
beS @фiepenS liegen; benn im legieren Salle wirb ipr ganseS ©es 
wiфt bon bet gaffetens7̂ фfe getragen, wahrenb eS im ctPeren Salle 
auf SSorber* unb « înterwagen bertheilt werben mup, um ben 3wg 
fo biel als m5gliф su сг1е1ф1егп (93). hieraus ergiebt рф für 
bie @фilbsapfen ein ©фieps unb ein 2}?atfфlagct unb baraus wies
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Ьес bie 91otf)reenbi3feit cineö 2)?an5t)et be force, u m  bftS @cfc()u^* 
tof)c auö einem fiagec in  ba© anbere §u bringen. S ie S  ifl ba« 
cinjige SÄanooer be force, №е1фе6 bei bem 0 p|łem auS fiaffcte unb 
SSorberroagen n o rfo m m t. ijl mef)r ober toeniget leicht, ie nac^ 
ben S p itte ln , bie m a n  j u t  SSefejligung be6 9Jo^rS a u f bem SWatfcbe 
anmenbet, паф  ber 5(п5а()1 ber тбдПфегше([е a n5uflellenben 5Шапп® 
fф aften unb паф  bet gciф tigfe{t, m it ber biefelben m irfen fonn en.
5 ) a  еб aber in  ber SSatterie felbjl a u6geffibrt werben m u ß , fo ifl 
еб № cfentliф, baß m an еб Ыоб m it S to lle n , .^ebebaumen unb 
S a u e n  a u6fit()cen fb n n e .

S ü 6 2( u f *  unb 2(blaben ftnb bie einjigen SOJanooet, теГфе 
beim ©еЬгаиф ber © attelw agen öorfom m en. ©iefe SÄanboet wer« 
ben in  ber SSatterie a u6gefn()rt, w enn bie 2 a jl ein in  bec gaffcte 
liegenbet SWorfet i f l ,  unb fo^g^iф bürfen fte bann ebcnfall6 feine 
jufammengefe^te 23orciфtung erforbern. Ш п  »^ebejeug 5.  8 5 ., Ьаб 
über bie becfenbe SWaffe oorragte, witrbe föc ben §einb ein З tiф « »  
fe in , fein geuec a u f einen ^ u n f t  5U ciф tcn, wo m an  n iф t im  
0 tanbe i f l ,  baffetbe ju  beantworten.

5öenn bie g a fl ein Ä a n o n e n «  ober «?)aubi|ro^t i f l ,  fo fa n n  
biefe6 entweber oon bec gaffetc a u f ben @ attelw agen unb um ge* 
fe ^ r t , ober аиф üon bec (Jcbe a u f biefe6 « n b  umgefel)rt
}u  fфaffeп fein. 2 )a m an mбg^iфecweife bie beiben etßen 5Шапб* 
»ec fa n n  in  ben S5atterien a u6füf)ren m fiffe n , fo bürfen biefelben 
wiebec n u r 9?oUen, •?)ebebdume unb S a u e  erforbern; ju  ben beiben 
anbecn ЗКапбоесп, т е 1фе bagegen niem al6 uor bem geinbe аибде; 
fö f)rt w erben, weit fte bocauöfegen, baß Ьаб 9Jof)c niф t bei feiner 
gaffete i f l ,  fa n n  bie 85enu|ung Ьеб феЬе^еидеб gefiattet werben.

2)ie 5Шап6ьес be fotce bebingen Ьешпаф jw ei neue Ä o n - 
flru ftio n 6 s ©cunbfafee:

1) ©ie mit bem 83ocberwagen »etbunbene gaffete muß geflatten, 
Ьаб @efфüё au6 bem 0ф^eßlager in6 5Шacfф(aget ju bringen 
unb umgefebet, ohne onbere *?)ülf6mittel aI6 0loUe, феЬе* 
bdume unb Saue.

2) ©er ©attelwagen muß unter allen SSerbdltniffen Ьаб 2(ufs 
unb (̂blaben mit ^ülfe ber eben angebeuteten Spittel leiфt 
тафеп.
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®tc ^alj^tjeu^e be« jweltcn

2(t3 ©itbcrtuoal  fciu SJlatcclal bet Tfttillerie cntivatf, be* 
bielt er jut Sortfebaffung bet 2Cuft&|̂ ung6=®egcnjlanbe bet S3etai 
gerungS = ̂ arf§ baS uor ibwi bejianbene 0pfiem bet jweitabcigen 
Sabtjeuge bet. *£)ic ©tünbe, П)е1фе tbn bieeju beftimmten, roaren 
obne Zweifel bte fiangfamfeit bet SWatfebe biefer^atfg, bie 2(ttbet 
!S3ege, tvelcbe fte jutü^julegen Ь̂ ЬеП/ bie ©tfpatnip in bet ©rbau* 
ung unb uietleicbt аиф bie ü2otbtvenbigfeit / ben 2(nb n̂getn bet hU 
teten 2(rtißerie einige «̂SeflSnbnifTe ju тафеп, bamit fie feinen 
Ŝ łeuetungen bejlo weniger entgegen traten»

^ie SSeibebaltung bet Äatre üerurfaebte überbieS feine grofen 
9lad)tbeite/ weit bie anbetn beS Staing biefetbe 2(nfpan*
nung^art bitten unb nichts batan ge&nbett würbe: benn wirflicb 
wutben bie SWottiete/ ibte fiaffeten unb bie «Öaubigen auf jweid; 
beigen gabrjeugen foetgefebafft, unb bie Äanonen * Saffeten 
einen 23otbetwagen mit ©abelbeicbfel.

3e|t abet, wo eine woblburcbbacbte ©inriebtung bet SSelages 
tungSsgaffete betfelben einen SSorberwagen mit 0tangenbeicbfel ju 
geben gejlattet, jê t wo bie SOloctiere unb ibte gaffeten auf einem 
bierju ganj angemeffenen oietrabrigen Sabrjeuge fottgefc()afft wet* 
ben, jê t enbticb wo baS SJJatetial bet gelbartilterie im SSetgleiclj 
jum SÄateriat bet SSelagetungS * TfrtiUerie eine febt gtô e f̂uSbeb® 
nung erlangt b«t, mu§ man, um bie f̂uStöftungSgegenfiSnbe in 
ben äeugb^ufetn unb bie SSortatbSfacben im Selbe leii t̂et ju be® 
febaffen, um bie 3abl bet Sab^ugarten ju oetminbetn, um bewc® 
genbe !̂rafte ju etfpaten, um bie SJetwirtungen ju oetmeiben, bie 
jwei oerfebiebene 2(nfpannungSatten oetutfacben wütben, mû  man 
fagen wit, bie S b̂ejeuge bet jweiten Ш  nach bem oicrcabtigen 
©pfieme erbauen, те1фе0 аиф baS ©pflem bet S«b^^ge erfiet 
Älaffe unb bet gefammten Selbattißerie ifl. 6S würbe ein grofet 
Seblet fein, jwei SO?atetiale ju trennen, bie in benfetben SSerfflatten 
gefфaffen unb bei ben £)perationen ein unb betfelben 2ltmee oetJ 
wenbet werben; im ©egentbeit, man mup fte gSnjW) mit einanber 
oerfфmctJen unb eS müffen bie ©inriфtungett bet (̂ttiUttie nutein 
einjigeS ©pjlem bilben.
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2)ie Ьс0 SScIagcruitgSsScüinS, П)е(фе gut jwcitm
2fct gc()6rcn, müffm Ьстпаф Ьисфаиё blefclbm fein, als bie bei 
bec gelbartiKetie ju analogen Bweifcn bc)iimmten, Siefec füc Ьаё 
neue 2(rtllletici©pfiem angenommene ©cunbfal wutbc bereite Ьигф 
bie SD'̂ aфt bec SSecb̂ ltnijfe wâ cenb bet lebten Ädege praftifф an* 
gewenbet; benn man weiф̂  niфt weit üon bec 2B4bcb«it ab, wenn 
man fagt, bap bie sweiĉ bcigen Safirjeuge nuc in wenigen SSelage* 
rungSsStainS befianben, welфe in S c a n f c e i ф  ocganifirt wucben, 
«m in gecingec Entfernung bon bec ©cdnse gebrauфt ju werben.

Snbeffen ift c6 Ьоф тфе mбgliф, bie Äatre gansliф abju* 
fфaffen: bie Transporte, welфe wabrenb bec SSelagerung eines 
ф1а|еб ООП ben 2)epotS паф ben SSatterien auSgeföf)rt werben, er* 
forbecn bie Tfnwenbung bon Ŝ t̂SCWQen, welфe bie furjen SSiegungen 
bec Tranfфeen mit £eiфtigfeit ju pafftren bermbgen, unb biefe Śe* 
bingung wäre Ьисф ein bierrdbrigeS Sal r̂jeug niфt ju erfüllen. 2)ie 
beibebaltene Äarrc aber foU nur allein jum ^ienji in ben SSelage* 
cungS*S5attericn benubt werben, unb babec muß fte eine nuc geringe 
£dnge ЬлЬеп. 9BaS ihre §orm anbetcifft, fo genügt eS, wenn fte 
bie Setabung mit ^rojeftilen, ^ulbecfd|fecn unb SSettungSbolsecn 
fiic SD?octierc geflattet.

SieS ift alles waS wir bis Ш  bon ben Sabrjeugen ber jwei* 
ten Ш  fagen wollen; bie bierrdbcigen Sabcjeuge werben in ber 216» 
tbeilung über bie Selbartillerie поф nd̂ er geprüft, weit fte fpeciell 
für biefen ©ienfl eingeriфtet würben.

5Sir muffen inbeffen biec поф ecwdbnen, baß аиф eine 6e» 
ftimmte 21п5лЬ1 bon TciquebalS ju ben SSetagerungS*TcainS getto* 
ten, unb ba mittelfl biefecSD̂ afфinen fet)c fфwere Saften mit großer 
£eiфtigfeit foctgefфafft werben fbnnen, fo ftnb fte für ben £)ienft im 
фагЬ als Transportmittel fê c пй|11ф; ba man fte aber )̂auptfdф* 
Пф in ben Heftungen gebrauфt/ fo berweifen wir î re Е 1пс1ф1ип9 

tn bie folgenbe 2(btbeitung.

d r i t t e  ‘

^ic ^cfiungSsSlbtißetie*
211. 2Me 2fnwenbung ber 2(rtillerie in ben Seftungen dnbett 

РФ паф ben berfфiebenen 83ectbeibigungS* êdoben. 2̂ nfdngliф
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bimt fie einet Ucbettumpclung junotsufommen obet fle sutücfsuwei* 
fen; fpatet untetfiü t̂ [ic üon ben »otgefebobenen SiBeefen auS bic 
^ugfdlle unb üetsbgctt bie weiteten Sottfebtitte beS (̂ngttffeg, unb 
cnblld) wiberfegt (ic ftcb ben übrigen Arbeiten unb jetjibtt bic feinb= 
Цфеп SSattetieen, wobei ftc non ben gejlungöfconten febiê t»

Um ben «ę>auptwall gegen bic Uebcrrumpelung ftebet su jicUen, 
neetbeibigt man bic ©rbben butdb bic ötanbengcfcbü ĉ; fic muffen, 
um ben gu0 bet бёсагрс beffet feben gu fbnnen, Ьигф @фat ĉt» 
feuetn, unb liegen entwebet in Selb; obet in 85elagetungS*2affeten.

^ie ^uefbUc werben Ьигф mobile SSatterien unterfingt, bie 
wie bic Selb*85atteticn eingcciфtet jtnb.

2)ie 3fttillerie in ben betaфittcn SSetfen mup ebenfalls febt 
6ewegtiф fein, bamit man bie SSertbeibigung biefet SBcrfc fo lange 
fortfegctt fann, bi« ibte ßtobetung иппсстс1ЬЦф ijl , obne babei 
©cfabt ju laufen, bic @efфйgc batin ficben laffen ju muffen, unb 
ba bic SSebingung bet ^8ewcgliф!eit Ьигф bie §elbs2(ttilleric noU« 
Pnbig erfóUt wirb, fo wirb man faft iramet bic entfeenteren äßerfe 
bet Sefiung mit biefem SfÄaterial aemiren.

©ic niettc Snnftion bet ^ctilletic, bet Söibetfianb gegen bie 
naberen 2(rbeiten beö S5elageter6, bitbet bic eigcntliфc löertbeibU 
gung; man legt bic ju biefem BttJê c befiimmten ©efфйgcóbtc in 
eine 2affetc non eigentbnmliфcc Sauart, те1фс ben Flamen Ses 
|iungÖ = 2affetc (affut de place) föbtt, unb untccfiügt fte ftäfs 
tig Ьигф SWottiete unb felbft Ьисф gelbbaubigen, bie in bem be= 
beeften 5Bcge aufgefiellt werben.

finb Ьетпаф bie gut SSettbeibigung bet Sefiungen benbs 
tbigten Saffeten nictetlci 2(rt: bie eigentliфe SefiungS г gaffetc, bie 
SÄoefetsgaffete, bie Selagcrung^sgaffctc unb bic Setb̂ gaffetc. ©ic 
beiben tegteren mitten b̂ ben im allgemeinen biefelben Śnnftionen 
gu etfftllen, wie in ihrem eigentliфen ©ienftc. ©ic fi'nb bê b̂ lb 
feinet weitern SD?obification unterworfen, wenn ftc niфt gufallig al§ 

«̂fag föt bic SeflungSsgaffeten bienen mfijfen, wo man ftc benn 
fo weit neranbert, alS c6 igte neue Seftimmung erforbett.

©ic abortiere werben bei ber Sertbeibigung gang fo wie beim 
Eingriff nerwanbt, unb folgliф werben gu beiben Bweefen biefelben 
gaffeten benugt. ©iefe ©efфugc finb unfфdgbac wegen ber ÜBic* 
fung ihrer ^rojeftiten gegen bie Selagerungö«‘Arbeiten, wegen bet
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2(tl if)re3 ®urfc6, rocl ê î >nen «Inc ^CufjMung geflatfct anS>cfcn, 
m  bie fdnblic ên Äugeln nicht ‘̂nfommen fónnen, unb cnblich 
wegen ihtcc gaffeten, welche wenig ÜJaum einnehraert unb nut feht 
fchwet ju treffen finb.

S5ei bet nahen SBertheibigung madht bet SSelagette audh bon 
©teinmótfern (̂nwenbung; wit бгаифеп abet ftbet bie gaffeten bie» 
fet ©efchöge nicht weitet ju fptccheu/ ba fte mit ben obigen 5Ö?6tfet» 
gaffeten gans übereinftimmen.

®tc ^cftmio^sCrtffefeti,
212. SSon ben Diet bet bet SSettheibigung angewanbten gafę» 

ten bleibt bemnach nut поф bie eigentliфe SejlungS»gafete abju* 
hanbeln. Urn bie SSebingungen ju finben, benen ihre б1ппф1ипд 
genügen mu /̂ müfen wit bie aufeinanbet folgenden S)petationen 
fowohl bc8 SSelagetetS alS beS SSelagetten genau ЬиефдеЬеп*

2)et SSelagetet/ bem Seuet bet Sefung unb ben 2fuöf5üen 
bloSgefcUt, fann nut butф bie 2fuSfühtung ton 2(rbeiten botfфtci» 
ten# те1фе ihn sum ^ettn beS Settain« тафеп unb ihm Офеге 
Äommunifationen mit feinen ^atfó gewahren» gortwühtenb Ьигф 
bie Jtrtillerie be6 SSelagerten befämpft, i f  suetf fein ^auptsieh 
biefe swwt @фweigen s« bringen# unb ba bie детоЬпйфеп SSet» 
hültnife beS SSobenS unb bet SSefefigung ihm ben ипепЬЦфеп 
SSottheil gewahren# baS Emplacement feinet SSatterien паф @ut» 
bünfen auSsuwShlen# fo legt et fte betgefalt an# ba§ jebegace bet» 
ienigen 3Setfe# те1фе gegen ben 2tngtif geriфtet ftnb# 5ид1е1ф bon 
bet @eite unb in bet Stont befфofcn wirb. 2)ie ouö ben SSatte» 
tien gcfфofenen r̂ojectilen sf‘ä«n benn аиф eine fo(фe SÖSirffam» 
feit, baf bet SSelagerte gewohnliф nur ein ^еГфй| neben jebet 
jJtabcrfe h‘«t«c f®**'®*̂  fötufwehc erhalten fann»

^bet bot SSeginn be6 Seuer« bom SSelagetet i f  bet SSelagerlc 
auf feinen ĜBSlIen ungefoct; ec befeht fe bann mit einet sahlcei« 
феп ÎttiUerie# mit те1фег er ftф benjenigen Îrbeiten# bie bet Eta» 
blitung bet SSatterien borheegehen unb befonbet̂  beten Etbauung 
felbf# wibetfeht; bann mift ec поф, ehe et fp̂ terhin bie ^hStigfeit 
feinet SSettheibigung betminbct;t> Ätüfte mit benen beä SSe« 
lagccetS.
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Um bie (̂ngtijf âibeiten ju ücrjogcrn/ mû  }cbc§ ®е[фа  ̂ b«r 
Sejtung ein fet)c au6gebebntê  ©ĉ upfelb b̂ ben. Um ftd) mit (Sr* 
folg bet ßtablitung bet föattetien wibetfê en unb bie beteit« ntmit* 
ten mit einigem SSottbeil angteifen 5U fonnen/ mû  bet SSelagette 
folcbe (SInticbtungen tteffen, baß et auf jebeS ®efcbu& beg ‘̂ ngtei* 
fer§ alle ®е[фй|е betjenigen ^Betfe, bie fie feben fonnen, mit 2е1ф« 
tigfeit Ь‘пйФ*«« ^««n. ®t batf fogat nut bann etjł, wenn et auf 
einem fünfte gefiegt b̂ t/ «inen jweiten angteifen; benn wenn et, 
jiatt fein geuet ju conoetgiten, baffelbe jetj t̂eut, fo witb et eine 
bebeutenbe 2)?unition unnüb пееЬеаифеп»

£)Ьд1е1ф Ьаб $euet bet Se{lung§s2(ttiUetie am geeignetflen ijf, 
bie SSclagetunggatbeiten ju b«nimctt/ fo fonnen biefe ЬаЬиеф Ьоф 
п1ф1 дап̂ Иф aufgebalten wetben; bet S3e(agetet gewinnt fogat halb 
butф ba0 SSottbeilbafte feinet ’»Pofition, butф bie <̂ tdt!e feinet 
SSattetien unb Ьиеф ben Uebetfluß an SWunitlon bae Uebetgewiф  ̂
2)em S3elagetten bleibt bann niфt0 übtig, al  ̂ feine 2(tmitung ju 
oetminbetn; et giebt ben Äampf mit bet feinbllфen 2(ttllletie auf, 
ebne ße |еЬоф ganj in 9Jube 51t laßen, unb г1ф1е1 fein §euet nut 
поф gegen bie ©appenfpi ĉn, ®t Iß 1еЬоф ßetS beteit, ben gön? 
ßigen 3 eitpunft 5ut ßntwirfelung feinet Ätdfte wiebet ju etgreifen, 
unb beginnt immet aufö neue ein lebhaftes Seuet, wenn et glaubt, 
baß bet SSelagette niфt im ©tanbe iß , baßelbe аидепЬИ^Иф ju 
beantwotten* SJIefet abet beßnbet f̂ ф immet in folфem Sülle, wenn 
et feine erßen SSattetlen entwaffnet, um bie bet Seßung nabet lie? 
genben ju atmiten. 3 « biefem 2tugenblicfe alfo muß bet SSelagette 
aufs neue bie angegtiffene Stont üoUßdnbig beferen unb bie ©tätfe 
bet 83ertbeibigung oetboppeln.

ffßenn bie SeßungSs f̂ttilletie gut bebient witb, fo fällt eS bem 
Seinbe fфwer, am Sage feine 2(tbeiten mit ©фпеШд!е!1 tjotjutteis 
ben, unb nut untet bem @фи|е bet 9^aфt wetben feine Sott* 
fфtitte tafфet ton ßatten geben. 25et SSelagette, um aufs 85eße 
Пф benfelben wibetfeben û fonnen, tecognoScitt beSbalb bei 
©onnenuntetgang bie fünfte, auf bie et wäbtenb bet 9 а̂ф1 fein 
Seuet tiфten muß unb Ье1еиф1еЬ von 3eit ju 3tit mit Seuфtfugeln 
ben Sottfфtitt bet SSelagetungSatbeiten.

213. 9>tunmebt iß eS leiфt, bie Söebingungen feßsußellen, 
benen bie SfßungS*2affete genügen muß. 3werß fublt man, baß
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e8 ifl, bic Äanoniere, immer nut in getinger Bofjl
nocfjanben unb Ьеппоф fńt bic S3ertl)elbigung fo n6ti)ig ftnb, mog* 
lid)jl 5u (фопеп. 2)ic 85ru|tmcl)r mû  ftc alfo wSf)renb bet S5c* 
bicnung U i ©сГфй е̂б nollforamen bc(fen. 6g böcfcn bâ cc feine 
tiefen ©ф1е [̂фаг1еп t)orl()anben fein/ п?е1фс fibecbieg bie SSebienung 
necsogecn unb bic 85си|1гос()с bcm SSclagercc bffncn. ге{ф1 
inbcffcn п{фс îtt/ über bie bccfcnbc 5Waffc fortfфiefett su fonnen, 
man mup аиф ba§ @е[ф&  ̂ паф allen fünften im S«Ibc riфten 
fonnen/ um bag S«nec einer ganjen S^ont auf ein unb baffelbe 
Siel mit 2eiфtigfcit conüergirenb witfen ju laffen.

2)ic 9̂ otl)n>enbigfcit/ bie @efфu|c abnJcфfelnb 5utöcf5U5ie()en 
unb wiebet in ^b^tigfeit s« bringen, erforbett ebenfalls für bic 
SeflungSsßaffcten eine 5iemliф gtofe 85ewegliфfeit, man bebarf ba» 
bet bet OJdbet unb leiфter Sabtbatfeit* S)enn fonjł w&tbc man 
bag SRobc auf ein befonbeteg Sabt5eug trangportiren müffen, unb 
bicS würbe bag 2fuf* unb 2lblaben beffelben егЬс1[феП/ wobucф uiele 
Beit verloren geben unb 2Äan5üte be force notbig würben; aber 
(о1фе SDperationen ftnb unter biefen Umjldnben beinahe unaugföĥ '* 
bar ober wenigpeng febr gcfabrüoU/ befonberg wenn |te bic 2fnwcn« 
bung beg êbejeugeg erfotbern (208)»

2)игф biefe lebteren SSebingungen wirb man gezwungen, ben 
ScflungSs2affeten eine gewiffe 2dnge unb SSreitc ju geben; aber 
biefe 2(bmepngcn b&rfen niemalg bag burфaug notbwenbige 9Äap 
l̂berfфreiten, ba bie 2(rfillerie auf bem 5Ö3alle bem Snfilirfeuer febr 

auggefebt ifi» Ueberbieg muß man auf bem SBallgangc fo oiel 
9vaum alg тбдйф für bie Äommunifation ju gewinnen fuфen 
unb mit bemjenigen Siaum, ben bie gegen ben 9 îfofфc t̂fфu|; er̂  
riфteten Stauerfen jur Qfufficllung ber @efфйbe übrig laffen, fp.u« 
fam umgeben, um fo mehr alS bie großen Snteroallen, те1фе man 
8wifфen ben ein grofeg ©фu f̂elb uerlangenben @cfфйben laffen 
mu ,̂ bie ВлЬ1 bet @efфubc fфon febr befфcSnfen.

2>ie freie ^affage b*nter bem @efфйbг erforbett aû erbem 
einen febr befфrdnften Olucflauf. 3nbeffen barf berfelbc Ьсппоф 
niфt fo gering fein, bap man bie @efфйbe, um |Te augwifфen ju 
fonnen, паф bem ?fbfeuern, felbjł bei fleinen 2abungen, поф jU» 
cürfbringen mftpte. 6ben fo ift eg Oortbeilbaft, wenn ber 
lauf bie 9 îфtungglinie nur febr wenig oerdnbert unb bie ©eelenape
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fiĄ Ici^t in Me ftii êre S)treftioit juru^btingen lapt. 2>ie Saffefc 
mup [1ф alfo mit (ciĉ tec 9Äi'tl)e brel)cn laffen, eine SSebingung, bie 
[1ф übrigens аиф auS ber bem ©ĉ û felbe ju gebenben ?(uSbel)nung 
ergiebt. 2CuS ber Erfüllung bicfec SSebingung folgt benn aucl) bie 
83erminberung ber SSebienungS sSD̂ annfĉ aft, maS ura fo micl)tigcr 
ijt, ais eine Seftung [гф Ьигф eine [фтафе ©arnifom bie fiberbieS 
1̂ дПф [фгоафег wirb/ oertl)eibigen laffen mu .̂ ^пЬПф поф wirb 
bie 3â )l ber SSebienungS s 9)?annfфaft föc jebeS @efфö̂ s verringert, 
wenn baS SSorbringen ber @efфu|e wenig ÄrSfte erforbcrt.

Serner muf bie SepungS * gaffete in ber 2frt conjlruirt fein, 
bâ  ftc ber üblen Söitterung in jeber Sa^reSjeit wiberjtel)cn fann; 
benn um шф1 wiberftanbSloS überfallen ju werben, ijl man gen6= 
t îgt, einige ®efфй|e auf ben SOßallen aufjufiellen, fo wie berSSe* 
lagerungSs^ufianb crFlSrt worben ijt, unb biefe @efфй&e, weW)e 
bejtimmt ftnb, bie erften @фuffe gegen einen geinb ju tljun, bet 
vielleiфt gar niфt erfфeint/ fonnen mitunter lange ftuf ben 
5Sallen verbleiben muffen.

214. @0 fmb Ьетпаф viele SSebingungen ju erfüllen, unb 
Ьеппоф mu  ̂ bie Äonflruction ber S«ftwtt3§*ßaffeten einfaф unb 
wenig fojlfpielig fein; einfaф, weil man wS r̂enb bet SSelagerung 
oft genott)igt i j l ,  feine Зufluфt ju wenig gefфШen 2(tbcitern ju 
nel)men, n̂ фt allein um Sleparaturen auSjuf&^ren, fonbern аиф 
um neue gaffeten an5ufertigen; wenig fofifpielig, weil baS SWate* 
rial bet Sejlungen ein großes Äapital in 2(nfpruф nimmt, ba jebe 
Sejlung mit allem bei einer SSelagetung S5enot(>igten auSgeröjlet 
fein muf, UeberbieS finb bie gaffeten bem feinbliфen êuer fo fel̂ r 
auSgefefet, ba§ bei einet braven SSert̂ eibigung eine gtofte 3al)l bavon 
verbrauфt wirb.

©lйcfliфcrweife Idpt рф bie 6infaф^eit unb ©elberfparnipbe: 
wirfen, ohne irgenb eine anbere SSebingung jum £)pfet bringen ju 
möffen. 2)a in bie geftungS* gaffeten fefjr fфwere ®efфй|robte 
gelegt werben, fo haben fte beim @фiepen детбЬиПф feine großen 
^ercufffonen auSsubalten (150), folgliф Ьгаифеп ffe niфt fehv SUs 
fammengefebt ju fein; ba fie fê r maffiv fein fSnnen, ohne baf bie 
©фпеШд!еи ber SSebienung barunter leibet, fo htnbert niфts, ben 
•f)oljtheilen fehr jlarfe 2)imenffonen ju geben, um bie 85efфldgc
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ftuf cine fieine 5« befd̂ ranfen «nb ()1егЬисф bie S3aufo|fen ju 
üecminbccn.

215. SÄan fiĉ t alfo, baf bic gefiungS*2affete, furj gefaxt, 
folgcnbe SSebingungcn erfüllen mup, wenn jte swetfmdpig eingeriĉ ? 
richtet fein foU:

1) 9?ô c mup in bet ßaffete fo 1)оф liegen, al3 e8 baS 
@ф{ереп über 83anE erforbect, bamit bie Äanoniere wSprenb 
bet >̂ anbl)abung поф ooUforamen gebest finb.

2) ©фupfc(b raup gcop genug fein, um alle fünfte im 
freien §elbe befфiepen ju fonnen.

3) @ie raup b n̂l5ngliфe 58eroegliфfeit befi ên, um bie ®5lle 
rait bera batin liegenben 9Jobre befahren ju fbnnen.

4) 35ie Seuerbercitfфaf  ̂ raup РфпеИ beroirft werben fbnnen.
5) ®ie barf nur wenig Шаига einttehraen, fowopl in ber S3reile 

a(0 in ber Sange.
6) @ie raup bera 9?ifofфettfфup nur geringe 2:teffp5фe bieten,
7) РФ Жф1 hanbpaben laffen;
8) pe raup ben •̂ ebebauraen ber SSebienungö * SD?annfфaft ?(n* 

grip^punfte barbieten.
9) @ie raup eine 8Sortiфtung bepben, Ьигф гае!фе Ьаб 9^ф1еп 

fфneU non patten gept;
10) епЬиф raup ре einfaф, niфt fopfpielig fein unb ben (Sin/ 

pöpen ber Snhtegjeit wiberpepen.

2)ie ^eftttttfl^s^a^vsettöe.
216. S ie in ben belagerten Sepungen auSjufübrenben Жгап '̂ 

porte bejwecEen bie Erbauung bet SSatterien, ihre 58ewapnung unb 
ihre 2luStupung. S ie ju ihrem 85au nothigen SÄaterialien, fo wie 
bie 7fuSrüPungös®egenpdnbe fbnnen auf requirirten SBagen herbei» 
gefфapt werben j wenn man ober 7(rtillerie:gahrjeuge anwenbet, fo 
eignen рф bie Äatre unb ^atfsSSagen befonberS ju bieferaSienpe.

Sn ben SePungen oon geringer ?(uSbehnung wirb ber SÄuni» 
tionS»Sran6port gewóhnliф Ьигф 0olbaten ber Artillerie raittetp 
3!tagcbahren unb @фиЬ!аггеп bewirft, unb biefe SWittel pnb fogac 
bie einzigen anwenbbaren, wenn bie Aupenwerfe approbiponirt wer» 
ben foUen.
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geficUt werben feilen, fo werben fte in il;ren eigenen 2affeten bal;in 
gebracht; naef) ben 3(ufenwerfen bagegen, паф welфen man nur Ьигф 
fel)t enge unb niebrig gewölbte ^oternen fommen fann, rau  ̂ man 
bie 9lbl)f2 uuf einem ©attelwagen bringen, ber аиф sum T̂rangs 
port ber 5Diórfert6l)re unb 2ajfeten gebrauф̂  wirb; |еЬоф bebient 
man РФ sum transport bet lê teren, fo lange berfelbe innerhalb beS 
^auptwalleS patt finbet, norsugSweife beS Sriquebal§»

217. ®er in ben ^ePungen angcwanbte ©attelwagen mu§ fo 
niebrige St&ber b b̂en, bap man mit feiner 2abung bie ©ewolbc 
pafpren fann; Ьигф bie (SrfuUung biefer SSebingung wirb öberbieS 
аиф baS 2Cufs unb Tfblabcn erleiфtert. (Sbenfo mup er ein bet 
SSreite ber ^oternen angemeffeneS ©eleife l;aben unb wegen bet 
fфarfen SSiegungen in ben ©trapen ber gepungen einen fepr gro* 
pen 2enfung^winfel.

218. 2)et Sriguebal weiфt won alien anberen Saprseugen fel)t 
ab; er bient sum Sranśport fфweter 2apen auf f leine ^ntfernun  ̂
gen unb auf ŝ cefmapig üorbereiteten SBegen. Ser «f>interwagen 
bat febr bobr 9?Sber, weil bie fortsufфapenbe 2ap wegen ibre§ gros 
pen @ewiфteS unter ber Зtфfe angebraфt werben mup. hieraus 
folgt аиф, bap einer anbern SSebingung, патРф ber leiфten Sabr=« 
barfeit, genügt wirb. (5пЬРф mup ein einfaфer SS«^^nî mu6 fetbp 
einer fleinen 3abl bon 2)?enfфen gepatten,  bie fфwerpe 2aP aufs 
SUlaben; er mup aber eine Ро1фе ^ âltbarfeit bepben, bap w^brrnb 
ber ^anbbabung unb wdbrenb beS 2)̂ arfфeS bollfommene <Siфer̂  
beit pattfinbet.

S ic  ^flcttsStrtillcuie»
219. 5ЛафЬеш wir un§ fiber bie SePunggs'Jfrtillerie auSgefpro« 

феп buben, Ьгаифеп wir fiber bie Äüpen^Tfrtilleric niфt febr weit̂  
Iduftig s« pin.

S ie  s«t S3ertbeibigung ber ©eeföpen bepimmtett SSatterien 
finb entweber ЬетедИфе ober permanente. S ie erPeren follen Sans 
bungen nerbinbern, ober bie Stuppen, welфe einen bereits gelanbes 
ten geinb befdmpfen, unterpfiben. Siefe gunftionen geboren aber
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unbcbingt ju  bene» bec SelbattlUede, m it weli^et tt)ic unś batb be-- 
[cbaftigen werben. 2 )ic  permanente» 83atterien bagcge» bienen ju r 
fBertbfibigung bec wic^ttgjlen f ü n f t e ,  alS «?)afe» unb Oibcbe»/ unb 
enthalte» brei ©efcbu^arten, п а т П ф  Ä anonen , *?)aubt^en unb 
5D?orticre. 2)iefe @е[фй^« flebm  b«nter einer SSrufiwebr unb Гф 1с? 
fen  au f febr ЬешедПфе 3 ie lc : bic @ ф iffc  unb bece» Sanbungśbote.

2)ie 5!J?ortiere werben wie bei ben SSetagcrungen uccwanbt unb 
haben biefetben 2affeten; baber ijl ibre Srcfffvibigfeit febr ungewip. 
Snbeffcn bat bec §einb ibre ЯЗошЬе» Ьеппоф febr ju fйrфtcn, ba 
eine eiiijige treffenbe ein @фiff in bie größte ©cfabc bringt.

Samit bie Kanonen unb «?)aubiben biejenige 'SSicfung brrüor̂  
bringen, wê фe man ^ф von ihnen ьсг[ргефеп fann, mû  bie Mi- 
ĵ ?n»2affete ein grope§ @фupfetЬ ccbatten, ben Äanoniecen geftatten, 
ftet6 gebest fte ju banbbaben, [фпеКе ?8ebienung unb ein (eiфtcä 
9 îфten äutaffcn. Snbeffen fiibU man wobt, bap ein b«ntec einer 
beifenben 9)?affe flebenbeS 05еРфи& nur bann immer auf ein be* 
тедГ1фе§ Dbjeft gel•iфtê  fein unb w&brenb baffetbe im S5eceiф ijl, 
mehrere @фйр[е auf baffetbe abgeben fann, wenn bie SSebienung 
аирегогЬетПф рфпеП au ĵufubren iff, unb baS @фирре1Ь beflimmte 
©ranjen bat.

220. 2)ie Uebereinflimmung biefee SSebingungen mit ben fiir 
bie gejłungg2affetc aufgefietlten, jeigt, bap bie Äöften* unb §ê  
flung§s2trtil(eric ĝ eiфe Saffeten anwenben fonnen, wenn fie gleiфe 
©еРфйЬгбЬге anwenben. 2)abec bfrrfфt in bem jebt дсЬгйифИфеп 
?ÜJ?ateciat beibec 25ienfljwcige bie vollfommenfte Uebeceinflimmung. 
^ierau§ ergiebt р|ф auper anberen wiф îgen 93ortbeitcn eine 83ec« 
einfaфung in ber 3fu§ruftung mit Ŝ ubbots unb eine SSerminbe« 
rung b?§ 9J?ateria( ,̂ wê фeS in ben S)iarine?,£)epot5 vorrStbig fein 
muf.

2 2 1 . S ie  hoppelte SSerwenbung bec êftungS s Saffete giebt 5U 
5Wei SSemerfungen 2Tnlap. ^ie ÄfijlemSSatterien oertbeibigen oft* 
matö Slbeben, auf welфen bie @фiffe in groper ©ntfeenung vom 
Sanbe anfern fonnen j ро1дПф muffen bie ©еРф&бе biefec SSatterien 
mit groper (Steoation unb febr ffarfen gabungen fфiepen, wabrenb 
bagegen bei ber SSertbeibigung bec geffungen bie ju erfangenbe» 
?03irfungen nur fleinc SÜJinfet unb [фтафе Sabungen erforbern. 
.^етпаф mup bec ^iberffanb bec ju beiben 3)ienfl5weigen ange'
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»anbtcn 8affete, fo n?ie bet 9?ö(fJauf/ bcn шап raffen famt, 
unb bcc @фирГО1п!еГ, ben bie încid t̂ung gcpatten muf, 
au8 tbrcc Tfnroenbung sue Äöfteimect êibigung beftimmt werben.

§оГдИф muf man рф bepreben auf bic ©efammtform affe 
biejeuigen ©runbfÄf̂ e bet Ж(;еог1е ansuwenben/ теГфе ber jweite 
Sbcil blefe0 ЗЗифеб enthärt; benn bei alleiniger (SrfuWung ber iti 
9Tr. 215. aufgefiellten SSebingungen fonntc eS uor!ommcn, baf bie 
9Btv!itngen ber ^ercufftonen, тс1фе auä ben ©фufwinfeln unb 
ben Sabungen l)erborgcben, febr gtof würben.

Die sweite ju тафепЬе SSemerfung ij l ,  baf man п1фг ju 
fflrфten Ьгаиф!, man raube ber 8ajfcte bie f&r ben §efiung§bienjl 
т{ф11де ßigenfфaf^, bie ©фufriфtun9 (let§ beibebalten ju fonnen, 
wenn man ba§ für ben Äöftenbienjt notbwenbige (Stforbernif, bie 
9{1фГипд fфnell ber̂ nbern ju fonnen, erfüllt; benn wenn bie Saffete 
biefe 6igenfфaft niфt mebb f<̂ würbe e8 febr 1е1фг fein, ffe 
ibr Ьигф einige einfaфe Sinriфtungen wieberum ju verleiben.

5Bir müffen поф erwübrtm/ baf Ьигф bie hoppelte SSerwen« 
bung ber Saffete eine anbere wiфtige SSebingung, 95efфrünfung ber 
85efфtagtbcile, b̂ b̂eigefübrt wirb (214); benn biefe werben Ьигф 
bie ©eenebel febr fфneU jerfiort. 59?an bemerft wirfliф an ben 
wegen 2(Uer8 unbienffabig geworbenen Äuflen * Saffeten, baf bie in 
ba§ «?)olj eingclaffenen 6ifentbeilc, wie bie SSoljen, Ьигф ben 9?oft 
fo gelitten haben, baf fte jc|t nur поф halb fo jlar! fmb alS an« 
füngliф.

222. hierauf befфrünfen рф bie ?5emerfungen über bâ jenige 
SWateriol, welфe8 für bie SSertbeibigung ber Äüfien bejlimmt ift. 
SSefonberS eingeriфtete Sabrjeuge ftnb b«®*̂  тфЬ notbig, benn biefe 
@е(фйЬе verünbern bem geinbe gegenüber niemals ihre ^ofition 
unb ihre ^uSrüfiungSgegcnitdnbe befinben рф in SlJagajinen, bie 
ganj in ihrer Ш1)г liegen.

Snbeffen muf man Ьоф SSatterien erbauen, fie armiren unb 
ihre SÄagasine füllen. 3fber bie vielfältigen SSebingungen, теГфеп 
bie S«tl«ttg '̂8affete entfpreфen muf, gejtatten niфt, ihr eine folфe 
(linriф^ung ju geben, baf fte ^ф jum SranSport фгеЗ SflobreS 
aufcrbalb bet Sefiungen, unb befonberS auf grofe Entfernungen, 
eignen, Шйп bebient рф bähet jum transport ber SlobrebiSsur 
Äüfe ber ©attelwagen beS SSelagerungSsSrvtinS, ober ber in beit

15 *
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gejlungai дебгаифПфеп 2!nqu?ba(6. 5ßSa0 abet bi« 2(u§cöjIunqSs
gegcnjldnbe allec ^ct anbeteifft, bie juc Erbauung ber SSattevic» 
«nb sum S)ienfle in benfclbeii not^ig fmb/ fo fonnen fte auf ben̂  
jenigen S5e{agerungö*Sabr5?ngen foctgebra^t werben, п>е(фе sut ^̂ wf- 
na^me л^пИфег 2aj!en bejllmmt finb.

$ 5 u n f f e  S l b t ^ c t l t t t t e »
C*ie 3^elbs3ti*HWcfic»

223. Sö möffen Ьшф bie âbeseuge bet Sf^b« ĉtiUerte bie 
@е[ф1'фсоЬсе unb ihre S)?unition fortgefфap werben, fo wie bie 
3(ugtfijlung§gcgenfidnbe, bas ‘̂ anbweef ŝeug unb bie щ  Snflanb* 
baltung be§ 9)?atetiaB, bec ©efф r̂re unb be§ фufbefфlagc§ notbi* 
gen 93оп:аГ1)§Гафеп unb епЬПф bie f^unition bec anberen SSaffen, 
weil bie 2lctiUccie biefe aufbewabet, ba man webec bie Infanterie, 
«оф bie Äaoalerie mit bec Subrung unb Snfianbbaltung eineä 
фагВ beauftragen famu ifl ишпбдПф, fdшmtliфe S^b^wä  ̂
eines gansen TlcmeesÄorps beffen SSewegungen folgen s« laffen; 
man tbeilt fic babec in ŝ î Sbeilc: 85attecte*Sabräeuge,  
welфe ihre refp. ©wifionen begleiten unb bec gro*
fen ^ a e f S ,  wclфe nur ben «̂ auptbewegungen beS swgeb̂ rigert 
.ÄorpS folgen.

S5ei ben S5atfette*Sabcseugen finb поф biejenigen su untec* 
(фегЬеп, weW)e mit in baS ©efeфt geben, unb fotфe, bie [1ф au« 
ferbalb beS feinЫiфen ©фи^Ьеге1ф§ ben erjłeren
begreift man nur bie mit ihren Siobren oerfebenen Saf feten unb 
bie S)?u’n i t io nS wagen  (caissons), in те1феп bie su ben @e« 
(фй^еп gehörige S)?unition enthalten ijl:. S>ie fdmmtliфen Saht' 
jeuge bec sweiten 3lrt bilben bie fogenannte Slefecoe.

6s finb baber bie Saffete unb bec 2l2unitionSwagcn bie wiф« 
tigfien Elemente bec Setbartillerie, unb auS biefem ©runbe feilen 
fic 5uer(i abgcbanbelt werben: bie Sahrjeuge bec SJeferoe unb bec 
grofen ^arfS fteben ihnen an ^Biфtigfeit дйп$иф паф.

SSrtttcrics^nlbrjcwgc*
224. Sbgteiф bec SWunitionSwagen sum STranSporf bec S9?u« 

nition befiimmt ifi, fo muf Ьоф аиф bie Saffete einen Ŝ beil ber«
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felbcn ntitfu t̂cn, um fomol[)I beim Î'naiiff аВ bei Ьес SSetibeibicjunci 
in benicnigcn S^en barait au§äureld)en, tüo fein stopecSWunitiong* 
иегЬсаиф jlattfinbet imb wo bic 2}2itfuf)cun9 eine§ anbevcn Sa^t* 
jeugeS wcmg|lcn§ unnotbig wate.

S ie  Sabung be§ S0?unition6wagenS befbê t uiĉ t vnü)t aus cb 
ucc emsigen ©attung üon ©cgenjlonben j bcnn aupec bet 59?unition 
führt et поф biejenigen 23оггаф§[афеп mit, beten man toieUeiфt 
wahtenb bet 0ф(аф1 bebatf. !Шап witb in bet S£f)̂ t fühlen, wie 
wiф̂ tg eS ijł, augenblitfиф alle S5efфvUigungcn befeitigen ju fonnen, 
те1фе Ьиеф feinliфeS Seuet ober Ьигф SSotfalle wahtenb bcS Ш аи 
fфeS entftanben ftnb, unb wclфe bie Sahrjeuge augenbli(fliф un* 
bien|ifdhig тафсп, Ьеппоф aber nur 1е1ф1 erfehbare 5lhril /̂ bic 
SRdber unb Seiфfel, betreffen. ©S mup Ьетпаф feber SÄunitionS* 
wagen aupet ber SJiunition поф ein SSorrathSrab unb eine SSor* 
tathSbeiфfel mitfithren. ^ierju fommt поф eine @ф!ррс unb 
фас!с, weil biefe ©erathe oftmals jur SSefeitigung non ^inberniffen 
nothwenbig werben, тс1фе bie f̂erbe niфt überwinben fonnen.

225. 6S teiфt е̂Ьоф bic Äenntnip non ber SSelabung niфt 
hin, um bie SSebingungen für bic 6inriфtung fefisuflellen; man 
mup аиф alle übrigen ЫспрШфеп S3erhdltuiffe in 85etraфt sieben. 
S a  bie SelbartiUerie in SSerein mit ber Snfanteric unb Äanalerie 
fdmpft, fo mup fic auf bem !Шacfфc eine gleiфe ©efфwinbig!e t̂ 
wie bie Sinifionen, su benen fie gehört, befî en unb auf bem 
<Sфlaфtfetbe allen ihren Bewegungen folgen fonnen. Dft аиф 
mup ftc ihnen felbfl norauSeilen, wo benn bic anberen 5ßaffen nut 
bic Ьисф ihee @efфoffc norbereitete Ŝ ieberlage s« nernoUftdnbigen 
haben. Scifft bie 2lrmee in irgenb einem fünfte auf einen 
unerwarteten SBibeefianb, fo muffen bie Batterien [гф fфnell bahin 
bewegen fonnen. Söill man einen entfфeibenten ©фlag fuhren, 
fö vereinigt man fфnett einige Sioifionen 2lrtillecie unb formirt 
barauS eine grope Batterie.

S ie  Selbartilleric bebatf baher einet аиресогЬепШфеп B e  węg­
l i  фЬ eit,  unb ba bic 3eit, те1фе man Ьигф biefe (5igenfфaf  ̂ ge= 
winnt, Ьеппоф verloren ginge, wenn bie Becriфtungen, пзе1фс ben 
Bewegungen uorauSgehen ober folgen, nut tangfam bor рф gehen, 
fo müjfen bie E in le i t u n g e n  sum ©cfeфt  mit ©фncШgfeU 
auSgeführt» baS © ф 1 йрсп felbpi, fo weit eS bie ©enauigfeit ber
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9ii(^tuit3 erlaubt, mit ber grópten Sebbaftisfeit untcrbattcn roecbcn 
fonnctt unb bie ISatteric jietS im ©tanbe fein, ibrc ©tc l lung  
5U uerdnbern.

226. (Sin Sülbrsewg »»irb burd) brei Singe febr betvcglicb: 
buccb leicbten Ьисф bie 2^6glid)feit futje 9Senbungen nugfub* 
ren unb alle • înberniffe uberminben ju fbnnen, welche bie f̂erbe 
niebt aufbalten*

Siefe ßigenfdbaften müffen ber Saffete unb bem fD?unitionё̂  
wagen gemein fein; benn beibe ftnb faji: unjertrennli^, ba фг 3«’ 
fammenfein jur Erreichung ber uon bet 2lrtiUeric geforberten 2eb 
flungen Ьигфаиб notbwenbig ijl.

Ser leiste 3ug b«»öt bem fortjufcbaffenben 2!otatgewicbte 
ob unb uon ber raebr ober weniger gönjligen Einridbtung, weldbe 
ber 2)?otor jut SJiittbeilung unb Unterbaltung ber ganjen, ibm mog* 
lieben ©efcbwinbigfeit fiinbet. Saś  ©ewi^t bet 2affete wirb bureb 
baS anjuwenbenbe Äaliber bejlimmt, unb ba§ ©ewiebt beö SWunts 
tionöwagenS ergiebt (teb ebenfadś Ь̂ ^̂ л̂иб; benn beibc muffen auj 
genfcbeinlicb beinahe gleid) fein.

9Bir wiffen bereite, wie man ein S«b̂ 5̂ “Ö einciфtet, um febr 
furj wenben ju fbnnen (121).

ЕпЬйф fê t bie Eigenfфaf ,̂ înberniffe überwinben ju fbnnen, 
bic öoUfommene Unabbangigfeit beö ЗЗосЬег* unb înterwagenä t)on 
cinanbet bocauS, unb biefe Unabbangigfeit eefoebert, baf ber (egtere 
an etjleren angebangen wirb, fo bap ec bloS ben ^robbafen be* 
rührt, те1фсс in biefem gälte ©tühpunft, Zugmittel unb Scebaфfe 
bilbet (103).

golgenbeö finb Ьетпаф bic Sßebingungen, те1феп juc Ertan* 
gung ber gebpten S3c wegl iф fc i t  bie gelblaffetc unb ber Ш т и  
tion6wagen entfpreфen mup:

1) SaS 2;otal^©ewiфt beä betabenen gahrjeugeg mup inSSejug 
auf bie berborjubringenben geijiungen ein SOZinimum fein.

2) Sec c înterwagen mup mit bem 25ocbecwagen mittetfl be§ 
cinfaфcn ĉobbüfeuS uerbunben fein unb feine weitere S5e* 
efibrung hüben.

3) S ie 3fnfpannung§act mup ben f̂erben gcjlatten, bie gcöpte
ihnen тбдПфе <öфneШgfeit mitjutbcilen unb ju unterbau 
ten.
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4) (5tmid;tunä unb bic ©efammtfotm müffm 6bctbie§ fo 
oiel als тбзиф ben SSebingungen ctneS (eichten 3ugeS unb 
einet gtopen ©tnbilitat genügen (197).

SBic wollen nunraebc fut bie bm anbeten >?)üupts@nmbfdgc 
(225) in eine dbnli^e 2(nalpfe cingeben, wie bie fo eben fite ben 
ceften ©cunbfa  ̂ gegebene. 3u biefera ©nbe wóffen wic abet bie 
Saffete unb ben SWunitionSwagen getrennt betraebten.

®te ^clbsSaffctctt.
227. S5er SSorberwagen ijb öom ̂ interwagen getrennt/w«nn oaS 

ßJefcböij feuerbereit ijł, unb »on ben feebs SÄannfdbaften, welche eS bc- 
bienen/ (leben brei linfs unb brei геф1§ bemfelben. 503dbccnb beS 
©ф1ереп0 b̂ t bie erjle Sflummec an ber гсф1еп ©eite einen 5St* 
fфer/ beffen SSorjlen fie/ wenn baS 9flobr abgeffiblt werben mup, 
in einen ßimer boU 5Baffet еаиф  ̂ Södbrenb beS 911ф1еп§ brebt 
bie г1ф1епЬе Plummer bie gaffete mittelil einer фanbf))eiфe/ welфe 
borber am ßйffeten[фwanJc befcjligt worben ijl.

2̂ aS SDlanober, um jur Seu«»'‘Ьerei f̂фaft ju gelangen/ bcflcbt 
Ьепшаф in feiner gropten 61пГафЬси auS brei SSewegungen/ ndmj 
иф Trennung beS 2Sorbers unb înterwagenS/ йоЗтафеп beS 5ßSU 
fфerS unb ber фапЬ(ре1фе unb 2(nbringcn ber lectern an ben 2afi 
fetenfфwan5. Somit biefe brei SSewegungen in einem febr ^urjen 
Beitraumc erfolgen, mfiffen ftc ficb 1е1ф1 unb д1е{ф5еичд auSfubren 
taffen. S a  aber jebeS biefer 2fuSrü(lungS(lücfc an feinen beiben 
^nben befefligt fein mup, fo ftnb аиф jwei 9lummern 5um goS* 
тафеп beS Зßifфer§ notbig,. jwei anbere fbnnen bie 5̂anbfpciфe 
abnebmen unb wieber befefligen, unb cS bleiben baber поф jwei 
jum 2tbpro|en übrig.

228. Sur bie (51пс1фшпд ber Selblaffete mup Ьетпаф Sol- 
genbeS ЬеафГеС werben:

1 ) Sec 5В1Рфег mup an ber гефсеп, bie фапЬ(ре1фе an bet ltn= 
fen gaffetenwanb befefligt werben, ber ßimer mup fo anges 
bemgen fein, bap er wdbrenb beS ©ebiepenS ber ecjlen Stum­
mer геф1й 5ur фапЬ ifij biefe ©egenfldnbe muffen Ьигф ein̂  
|афе SWittcl fo befefligt werben, bap fte ипдсаф1е1 ber beim 
га(феп Sabcen auf holprigen Sßegen boefommenben ©tbpc 
fî en bleiben; bie ЗЗогйфШпд jut SSefefligung biefer 3ubcbóv.
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ftücfc m&ffctt eine Soem unb Sage f)a6en, baf fie аиф 
beim 2(ufjlapeln bcc Sapten in ben fWagajinen niebt befebd# 
bigt werben unb епЬИф mu  ̂ поф ф1а  ̂ ba fein fur einen 
феЬеЬаиш ju ben 5Шапбьегп be force unb f&c einen Samm» 
sicher §um norforamenben Sntlaben beS 9?of)r0.

2) Sebec ©фilb5a|)fen mup ein einjigeS Sager erhalten unb bet 
SKunitiongfapn / ben bie Sapte fuhren foil, mufi auf ben 
SSorberwagen gepKt werben̂  weil Ь'егЬигф biefer Äapn unb 
baö 9iobr auf bem5Шatfфe unb beim feuern bicfelben Sagen 
beibebalten, wa§ jur SSereinfaфung unb S5efфleunigung ber 
Seuerbeteitfфaf  ̂ fe|)r angemepn ijl.

3) 2)amit jwei S'iummern jum 3(bptô en> unb jwar пиф jur 
fфncUen 2fu6füf)rung beplben, )̂itt̂ êiфen, mu  ̂ |Тф an jeber 
©eite be§ Sap^enfфwanJeS eine leiф̂  su ergeeifenbe ^anbbabe 
befinben; ber ©фwerpunf  ̂ beS ©ppmS mup fo liegen, bap 
ber Saptenfфwan5 oon jwei 2)̂ enfфen leiфt gehoben werben 
fannj bie SSerbinbung bon SSorber* unb înterwagen. barf 
niфt Ьоф liegen unb mup fo eingeriф̂ et fein, bap ber фгоб* 
ting unb ber r̂ogf)afen p t§  рфГЬаг finb unb ber SSebienungl* 
roannfфaf  ̂ bie jur (Sntwi^elung ihrer Ärdfte gunfiigp ©teU 
lung anjunehnien gefiatten.
229. (Sö Idpt РФ leiфt überfef)en, wie man eS onjufangen 

Ihat, um bie © ф n e l l ig f e i t  Ьеб Seuerä  ju begPnpigen:
1) ^ie (Erhöhung beS 9iohr6 über ben ßrbboben mup ein beque* 

meg Saben gepatten.
2) 2)ie Sapte raup eine einfaфe unb bauerhafte 23огг1ф1ипд 

erhalten, Ьигф гае!фе bie Stummer, гае!фс baS ЗйпЫоф gu* 
hdlt, аиф gleiфJeitig bie 2fpe beg @efфóбfohrg in ber oerti* 
falen b̂ene brehen fann, um ihm bie berlangte ‘̂ 5henriфtung 
gu geben.

3) 2)er Slütflauf barf п1ф1 gtop fein, bamit man nur wenig 
Seit »ediert, um bag @efфög wieberum oorgubringen.

4) 2)ie ^апЬр)е1фе mup рф an ben Sapetcnfфwang leiфt befe« 
Pigen unb ebeufo »on bemfetben trennen laPen.

Solgenbe ©rünbe гаафеп bie SSefePigung einer фanbfpeiфc an 
ben Sйpetenfфwan5 burфaug nothwenbig: bie ©eelenape beg 
(фи|е5 mup Petg in ber Sdngenebene ber Sapete liegen, fonp würbe
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bie güffete fo gut ben ©icfungm bc8 ©ĄuffcS tt>ibetpel()eu 
fonncn. $0tan faun alfo, bie SSifirlinie nuc Ьисф bie Scel^wnS 
beS gansen <Sę|tem§ auf beiben Slabem паф bem 3iete с1фееп* 
2tnbecetfeit6 ijl c6 abec febc «)iфtig/ bem feinbliфen S ûec nut 
bie jut SSebienung be§ @е[ф0ёей ипитдйпд11ф not()raenbige ЗЛапи* 
fфaf  ̂ au6jufe|en/ е6 mu  ̂ beöb«lb ein 5Шапп bie Saffete breben 
fbnnen. Ŝ lun bauflt «bet bie Ätaft, bie ec anjuroenben b«t/ bon 
bec 85е[фарпЬеи bed ßcbbobend, bon bem @en)iфte bed £affeten* 
(фтоап̂ сб unb bon bec Sntfecnung bed t̂ngciffdpunftcd feinec 
фапЬе bid sue S)litteUmie bec 3(ф[с ab» 6d ijl bâ ec notbwenbig, 
biefe ©ntfecnung gcô  ju тафеп/ unb bî ŝu bient bie фanbfpeiфe, 
bie, wie man wobt füblt/ foctgenommen wecben muf, fobalb bie 
2affete wiebecum mit ibcem SSocbccroagen oecbunben toecben foU.

230. SÖSad ben biecten allgemeinen ©cunbfa  ̂ (225) anbetcijft, 
fo bereitet man bie ©е(фй|е juc SSecanbecung bec ^ofition ooc, 
inbem man bie SSemegungen, тс1фе bie geuccbeceitfфaft betbeifüb* 
cen, in umgefebetec 2lct becciфtet. 2)ie im SSocigen aufgeflellten 
SSebingungen genüge« Ьетпаф, um лиф jenem 2)?an6bec eine 
geope ©фnel îg!eit ju [1фесп.

Snbeffen mup bemeeft meeben, bap bad 2(ufpco|en bet weitem 
webe Beit ccfocbect, aid bad 2lbpco|en. SDenn im ecjtecn SaUe 
mup bec SSoebeewagen и̂с&ЙдеРфоЬеп unb and @е(фиб деЬсафС 
wetben, unb iwac fo, bap bie SOlittellinie beibec SBagengeftelle beU 
nabe in becfelben »ectifalen (Sbene liegen. 9lun ijl aber biefe 
SSewegung oftmald im aufgepflügten 2(cfec febc fфroec andjufübcen, 
befonbeed wenn ec Ьисф SHegen aufgeweiфt ij l , unb bie ©фт1е» 
cigfeit wirb поф Ьисф bie §исф1 ueemebtt, welфe bad fcinЫiфe 
geuec ben f̂eeben cinflopt.

SHan ift bann genotbigt, bie gaffete ju bewegen, um fte felbjl 
in bie angemeffene ©tcllung su beingen. S)ie biecaud р(ф ergebens 
ben SSecjogecungen fbnnen feine naфtbeiligen golgen b«ben, wenn 
bie SSattecie eine offenfine SSewegung тафеп foil; beim Bucötf* 
geben aber, befonbeed wenn man р'ф bem 2(ngclff bec Äabalecie 
entjieben wiU, fann man gejwungen werben, entwebec bad geucc 
aU jeitig aufbocen. su laffen, wad ben befolg bed Äampfed aufd 
<Spicl fegt, ober nuc mit bem SSoebeewagen aud bec * ôption i« 
Sebot unb bie ©efфu ê bec ©ewalt bed geinbed ju ubeclaffen.
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Sie Seit/ wel^e man jum 2C6pcô en unb juc ЗЗегапЬешпз 
dnei* ^üfition öccliett, mivb поф foflbaret/ menn ble (̂ctilletie ben 
‘•Ztuffcag (>at, einen allgemeinen 9lu(f5U9 ju bereit/ weil fie bann 
ibc Seuec foitfê en mup, ô ne ben 5Э?ае[ф aufju^alten. S ic  
wenbüng eine6 f iangtaueS/ те 1фе6 bic ßaffetc fottwal)i:enb mit 
bem 23otberwagen öctbinbet, giebt ein SWittcl ab, рф au6 ben 
üben angebeuteten [фп?{ег1дсп Sagen ju sieben, unb bieś nur allein 
шаф1 bic SSeibcbaltung biefeś Saueś im S)Zateriat' bet Selb:2lrtillcs 
tie ипег1а^Пф. S a  aber eine [о1фе SScrbinbungśact baś ©фleifen 
beś Saffetenfфwanseё auf bem Srbboben mit Г1ф bringt, unb 
Ьигф ein groper 5Siber|lanb erscugt wirb, befonberś im gepflügten 
3(^er, fo ifl её notbwcnbig, ben ©еЬгаиф Ьеё Sangtaueś auf jene 
wenigen Sdtle su befфranfen, wo ber 9) ârfф unb baś g'euer wab® 
tenb beś 9?ii(fsuge§ befćleunigt werben folien; benn её ijl fcbt 
wiфtig, bie S3efpannung su [фопеп.

SSei ber Äonflruftion mup man alfo feine befonbere 3fufmerf* 
famfeit auf bie 5ßieberoercinigung beś @с[ф1'фе8 mit ber r̂oge 
rłфten, um biefclbe fo 1е1ф1 unb fфncU alś тодПф auśffibten su 
fbnnen. SSaś bie Einbringung beś Sangtaueś beim Slrangport bes 
trifft, fo b̂ ttgt fie bon ber Etrt ab, wie bie @efфйbc mit SÄunition 
berfeben werben* 5Bcnn bie sur Saffete gehörige r̂ol̂ e niemalś 
gegen eine anbere auёgeweфfelt wirb, fo ifi её g(eiфgll t̂ig, ob ba» 
Sau an ber Saffetc ober an ber фго е̂ befefligt ifi; wenn aber bic 
фгоЬс mit bem SSorberwagen beś 5!)iunitionśwagenś umgeweфfel  ̂
wirb, fo fфeint её angemeffen, Ьаё Sangtau an bie Saffete an* 
Subringen*

231. Saö ©фiefcn аиё S«lЬgefфйbcn fiibrt поф swei neue 
allgemeine ©runbf ĝe für bic (Sinriфtung unb bic ©efammtform 
ber Saffete bci’bei:

4) Ungeйфtê  ber ihnen benbtbigten Seiфtig!eit möffen fie fo fefl 
fein, bap fie lange B ît ohne bebeutenbe 58е1фаЬ1дипдеп bie 
Ьигф bie ^utberwirfung cntflebenben ^etcuffionen auśbalten 
fónnen (158).

2) <Sie möffen Ьаё feuern unter allen ben ©фиртш?е1п gejłat* 
ten, те1фс ben поф SBitfung иег1ргефепЬсп ©фиртеИеп 
entfpi-ефеп, unb bagegen jebe anbere Sage bet @efфö̂ ape 
ипшбдЦф machen.
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SBmn man bie SScQtanjung Ьсс ^ó êntic t̂ung unfetliefe, fo 
wutbe c3 oft ootfommen; bâ  bic S3attetie*Äommanbciu:c, gc* 
STOungen ben S5efc{)lcn oon nicl()t sue 2(rtiltctte gehörigen £)jfi5teten 
деЬогфепЬ, bic SÄunition unnö§ üecfdjmenbeten unb bie gaffeten 
frfmeU 5evfi6rten.

S )ie  STtun itionSm agen  (caissons).

232. S)a bic ©ebingungen, weldbe [(ф auf bic JBcweglicbfeit 
be5ic()en/ f&c bie liiaffetcn unb SJiunitionSioagett biefclbcn ftnb (226), 
fo raüffen biefe beiben Sabeseuge паф ein unb bemfelbcn ©pflem 
cingcciфtet fein unb fotgliф ein unb bcnfclben SJoebewagen сс̂  
halten, wie eS аиф bee ©tunbfab (198) bedangt, паф П)с1фсш 
bic ®efaшшt^6inriфtung bee ©ęjlerac befiimmt werben muf. 
25iefec (̂ irunbfaö focbect aber aufetbem, baf nur eine einjige ?£ct 
ton SÄunitionSwagen befiet)e, bet mitteljb einiget cinfaфen unb 
leiф̂ en 2lbSnbetungen in feinen inneren Q(btf)ci(ungen jur 2(ufnabnic 
aller 2Äunition6arten ber §с1Ьдс[фй с̂ cingeciфtct werben fonne. 
2)a5 SDbcrgefiell ift Ьетпаф bei allen 5ШипШоп6шадеп д1с1ф, unb 

■ ba man fictS паф SSereinfaфung bcS 50?aterialö ftreben muf, fo 
wirb man auf ben ^interwagen jwei eben folфe Mafien, wie auf 
ben SSorbetwagen jtellcn. Siefc 6intiфtung ecleiф̂ ert аиф bie 
2lufbewal)rung bet einzelnen 5Bagcntl)cilc, fowo l̂ in ben fD âgaju 
nen ol6 in ben ©фiffcn, wclфe 2lrtillerie fortbringen. Ueberbie$ 
wirb Ьигф fic bic SWunition beö SSagenS in btei gleiфc Steile 
getheilt, unb man ift im ©tanbe, ba§ SSerhaltnif öon 3 : 2 ,  паф 
weW)cm man ben SJrucf am angemeffenflen auf beibe 2̂ фfen uer* 
tl)cilt (93), leiфt berjuftellen.

5ßaS bie gorm bet Mafien betrifft, fo muf ffe geffatten, 
nbthigenfalld bic SSebienungёs5Шannfфaft bcS ©efфйbeё auf bie 
beiben SSorberwagen unb auf ben « înterwagen bcS SKunitionSwas 
genö for^äufфaffcn; benn bic6 iff ein iS?ittel, bic S5ewegliфfei  ̂
ber guf=S5atterien big jum 1)&Ф1 т̂ f c b c  û ffeig'ern.

SBenn wir поф hinsufi'tgcn, baf bie ©фпеШд е̂и beg geuerng 
bic 2lnwenbung fфon angeferUgter ©фи[(е oerlangt, fo wirb eg 
leiфt fein, alle befonberen SSebingungen berjiileiten, bic bei ber 
©шг1ф1ипд beg 3)iluniliongwageng ju erfüllen jtnb:

1) Gr muf benfelbcn äSorberwagen wie bic 2affete
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2) ©ein înfeewagen шир swei Äaj!en 1̂ аЬеП/ bte fuc aUc S)?u* 
nitionöaeten paffen, bem Mafien bc§ SSoeberroagenS д1е!ф fmb 
unb ©фе föc bie 525ebienung§s9)Jannf(l âft abgeben.

3) ift non bet «upetjlen 3Bid[)tlgfeit, bap bie 2)?umtiott boU* 
fomraen gegen bie §eu(^tigfeit gefcf)u|t iff, bap bie
©tope be§ Söagen§ fie ni<̂ t entjünben Tonnen unb bap baS 
^ulöec auf feine 2frt betboeben njicb.

4) 2)ie 9)Zunition raup mit £eidt)ttgfett bon bem mit ibrec SSer- 
t^eilung beauftragten Scuecwerfec aug ben Äafien genommen 
werben fonnen.

5) Set SSetfd)lup beg 5Q3ageng wirb bie ßntwenbung beg 
berg unraogtid) гаафеп.

6) S ie  Sortfфaffung bet SSorratpgfaфen wirb fo gefфef)cn, bap 
webet SSetwitrung поф UnglüiJ entfielen fann.

233. Sag SSotratbgrab erfotbett eine befonbere 3fufmerffamfeit: 
«g raup fo апдеЬгафЬ fein, bap eg webet bet 58ешед11ф!еи, поф 
bet ^aitborfeit/ поф аиф bet 2(ugtüjtung ber SSatterie РфаЬе!. 
^g batf affo webet bie SSewegung beg Sabtjeugeg ЬеРфгап!еП/ 
поф bie ^etaugnaf)rae bet 9Äunition aug bem Äapien binbetn; 
ferner raup eg fo befeftigt fein, bap eg felbjl: ira ЬигфРф1йШп|!еп 
SSettain гафг betabfaflen fann, unb спЬПф raup eg gegen biejeni* 
gen ©tope дерфег! fein, wê фc S5efфdbigungen beg ©ęjłerag i)(U 
beif̂ фren fonnen (106).

234. 5ßit befфliepen biefe 2fbt|)eÜiwg mit einigen §5е1гаф* 
tungen übet bie 2frt unb Söeife, wie bie @efфfфe wdi)tenb beg 
@efed)teg mit SD?unition sn oetfotgen ftnb.

91аф ben SЗorfфtiften ©tibeauoa tg foU man bie SRunition 
beg r̂o f̂afieng nur im duperfien 9lotbfatl бегЬгаифеп unb bie 
©efфftbe bagegen aug ben in jweitet ginie Ф«еп aufgefielt* 
ten SJlunitiongwagen oetfotgen. 9?un giebt abet eine fo aufgc* 
fteltte SSattcrie bem feinbtiфen ^euer eine gtope 2fn5at)l t)on SÄen* 
[феп, f̂erben unb gabtjeugen ^teig. ^g wdre begt)atb fept 
wiф îg, bie SD?unitiongwagen non ben @efфй ên fo weit entfernt 
l)atten ju fonnen, bap fte Ьигф eine Setrainfatte gebest waten, 
übet ium wenigfien, fte fo aufftcüen ju fdnnen, bap fte bem feinb« 
Пфеп geuet niфt auggefê t wdten. Siefe neue ©teltung bet 
iweiten ginie einet SSatterie füt̂ rte поф einen anbetn gropen S3or*
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tbiii mit |1ф: bic SSelvcgungen bec ®«[фй е̂ tvörben freiet fein 
wnb fonnten fcbneUec t>ot ficb geilen. fommt a(fo borauf ou/ 
ob П1ЙП eine ШпйфШпд treffen fann, bie [о1фе 8Sortf)ei(e mit 
РФ bringt.

£>a jebe§ ©еГфй  ̂ ben oicrfen Speit feiner 5Wunition bei р'ф 
pat, fo fonnte baS (Sefeфt mit biefer ^uörüpung eröffnen, 
ęffienn biefe bann beinape оегРгаифГ гойге, fonnte ber 23otbern)agen 
Ы  50?unition6tvagen§ sur SSatterie fommen, unb bie jum geuern 
n6tpige SSÄunition tiefem, voSptenb bie фго с̂ jut jmeiten ginie 
gepen unb neue SD?unition laben fonnte; fobalb ber SSocbermagen 
be§ 5D?unition6ioagen§ leer m&rbe, ginge er juti'icf, um uon 9<?euem 
gefüllt 5U Werben, unb bieb 5Шапбоег w&rbe рф bis jum дап511феп 
ЗЗегЬгаиф aller 5ШипШоп wieberpoten.

Um alfo bie SDlunitionSwagcn bem feinbliфen ^euer 5U ent* 
jiepen unb bie SScwegungen ber @efфйpc unabhängiger ju тафеп^ 
ip notpig unb genügt eS:

1) bap ber gemeinfame SSotberroagen fo oiet 2)?unition fapt, atö 
man in bet 3eit оегЬгаифеп fann, п>е1фе man jum фег= 
anfфaffen eines neuen SSorratpS ouS ber ŵeiten ginie für 
notpig palt,

2) bap bie Stcnnung unb 5öieberbereinigung oon SSorber* unb 
întergepell beS SJiunitionSwagenS leiфt auSfuptbar ip.

S)iefe lê te SSebingung föprt nun поф anbere perbei; eS ip 
inbePen 1е1фГ, biefclben auS ben in Шх, 228  för bie gapete ge« 
gebenen abjuleiten.

5ßaS bie geit ber 5Beфfetunз beibet SSorberwagen anbetvipf, 
fo pSngt pe ООП ber Ш  ab, wie bie Umlabung auSgefuprt wirb, 
unb ООП bem 2tbpanbe beiber ginien oon cinanber. 2)aS Umlaben 
würbe fcpt langfam oor рф gepen, wenn man aus bem 5Ши̂  
nitionSwagen bie ©фрре einsein perauSnepmen müfte, um pc in 
benÄapen beS SSorberwagenS $u legen; bcnn man mupte, ba man 
шф1 weif, ob bie SD?unition beS SSorberwagcnS in bet erpen ginie 
аиф bereits оегЬгаифГ ip , sw'Jorberp auSpa^en unb wieberum 
oerpaden. 6s wirb Ьетпаф eine anbere 6тг1ф1ипд notpwenbig: 
bie Pöeфfetung bet ÄaPen muf teiфt oot рф gepen, fowopt pin« 
рф«1ф ipreS @ewiф Ŝ alS ber su ipret SSefepigung notpigen S3ors 
пфПшдеп, ober аиф bie S9?unition muf in Äipen ober in © ĉfen
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öetpaät fein, \ш1фг Пф mit ĉiф̂ cc 5Шй̂ е au3 bem beS 
Sl^unitionömagcnS in ben be§ ЙЗосЬегтадепб bringen laffen,

Snbejfen muffen mir befcnnen, baf bie SWunition ôerforgung 
bei’ Sгtbgefфlфe in ber eben angegebenen Ш  einen fo bebeufenben 
9?аффеЦ baß man fte п1фЬ unter alten SJerbattniffen beS 

r̂iegeö anmenben fann unb bieS liegt barin / baß bie SSatterie fo 
lange außer @tanbe ijt, eine SSemegung aul5ufül)ren, als bie 
föorberroagen in ber SSemegung üon einer ßinie sur anbern begriffen 
finb.

© ic  SÄeferuesS'al^vjcugc,

235. Um bie 18е1гаф1ипд ber fSatterie*^a^rjeuge $u üollen* 
ben, bleibt unS nur поф öon benjenigen Sal;rjeugen ju reben 
übrig, 1»е1фе man immer an irgenb einem £)rte, wo bie feinbli* 
©efфoffc fie niфt егге1феп bonnen, in JHeferüe l)att, ©ie entbat 
ten bie für bie ^anbwaffen beflimmten Patronen, bie 2fuSrößungS« 
unb 8Sorratbёfaфen, те1фе man auf bem ©фtaфtfelbe 1йф1 

Ьгаифеп fann unb alle ©egcnftanbc, те1фе jur 2fuSbefferung 
beS 9)?aterialS, fo wie p r  Unterhaltung ber ©efфirre notbwenbig 
finb.

S ie  Patronen ber Infanterie unb Äanalerie finb in âcfeten 
enthalten, bie ^ф teiфt in bie haften bet SKunitionSroagen oer* 
pacfen laffen. She SSranSport forbert alfo feine befonberen SDSagen. 
2(nberS oerhält eö ’̂ф aber mit ben 2fuSru|hingS * unb SSorrathS* 
(афеп, för те1фе ber 9taum in ben Mafien niфt auSreiфt. Siefc 
fommen in befonbere 3öagen, bie jeht SSatter iewagen (cbarlot 
de Latterie) .heißen,oon © r i b c a u o a l  bagegen SSorrathSwai  
gen (chariot a mnoitions) genannt würben.

83on ben p  2fuSbefferungen unb sum фufbefфlage crforbec-- 
Пфеп ©egenfianben bitbet ben ^aupttheil bie @ ф т 1 е Ь е ,  ше1фе 
ihren Seamen аиф bem Saĥ sewŝ  9i«bt, auf те1феш fie ange= 
braфt ifi. SieS ^ahrjeug enthält außerbem ©teinfohlen, ©фт1еЬе* 
unb ©фlo|fergeräthfфaften, au§gefфmiebete »̂ ufeifen unb (Sifem 
flangen oon t)etfфiebenen 0?ummern.

Ser 83atteriewagen unb bie Selbfфmiebe folgen п1ф1 allen 
?öewegungen ber Sruppen wie bie 8affete unb ber S)?unitionSwagen. 

n̂bejfen bebuvfen fie Ьоф einer großen 95ewegliфfeî  ̂ benn ba fie
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РФ focttvdl̂ vmb in bet bcc SSattccim aufbatfen mfiffeti, fo 
nehmen fie an ben pauptfd l̂icbpen ôfitiong ŜSetdnbcrungen Sbeif, 
unb eS ip felbp mituntec wichtig, bap fie bie anberen Sabrjeugei 
ungeachtet eineS f t̂viecigen SecratnS, fî neU tviebec cmichen, Siefe 
Betrachtungen föhnen im SSerein mit ber SSerrainberung ber Bor= 
ratĥ fachen ju bera ©фШрг/ bap jireifmdpig ip, ben Batteries 
wagen unb bie gê Ьfфraiebe паф bera för bie Saffete unb ben 
9)?unitionätt)agen angenoraraenen ©ępera ju erbauen, SWan wirb 
alfo fur alle üier ju einer Batterie gehörigen Sahrjeuge nur eine 
cinjige 2(rt Borberwagen hieben, unb ber ^interwagen ber beiben 
erpgenannten Sahrjeuge wirb biefelbe allgemeine ßinriфtung erhal« 
ten, wie ber ^interwagen beS SWunitionSwagenS.

Shf« ©efararatforra raup, wohl oerpanben, ben allgemeinen 
Bebingungen in (197) еп1[ргефеп; bie ^orra unb S0?ape beg 
£)bergepellS bagegen werben Ьигф bie 7(rt unb bie СШарс ber forts 
5ufфaPenben ©egenpdnbe bepirarat; bie ШЬег епЬПф raüPen non 
gleiфet 2frt wie bei ber Sâ ete unb bera SÄunitionöwagen fein, 
weit, wenn fie аиф nid)t bie gönpigpe , ôhe für bie Bewegung 
haben, Ьоф аиф anbererfeitö ihre (5infül)fW09 ba6 2??aterial ber 
Batterien t)ereinfaфt unb bie Воггаф^Гафеп oerrainbert,

25ie Sвlbfфmiebe hat inbeffen поф eine befonbere Bebingung 
5U erfüllen, пагаПф bap bie (Sinriфtung ihrer berfфiebenen Sheite 
ben ©еЬгаиф ber auf ihr fortäufфapenben 9) âfфine begünpigt.

® t c  ^ a lh t j e u g c  b e t  g t o p e n

236. 2)le gropen ^arfö [Ф̂ Р̂ п fertige 5Äunition, Sdfer mit 
^utoer, . îPen mit ^̂ anbwerf̂ seug, Äipen toll 5Bapen, Borraihö= 
faфen aller 2frt, fo wie bie sur ^«tigung biefet <St&(fe geeigneten 
^otjer unb SÄetalle fort, ^ierju oerwenbet man ben Bifunitionś* 
wagen (caisson) unb ben Batteriewagen (chariot de batterie) für 
bie ©egenpdnbe, wcW)e biefe Sahrjeuge in ben Batterien aufjus 
nehmen h b̂en; für biejenigen bagegen, гае1фе einen gropern 0?aura 
erforbern, wirb ein befonbereö Ŝ ĥ Ŝ MQ nothwenbig, п^гаЬф ber 
^ a r fw a g e n  (chariot de pare), гас1фег аиф in ben Belages 
rungStrainS oorhanben ip (209). lieber biefen allein ĥ ben wir 
einige BSorte 5U fagen.
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Sie gSnge, weld)e bec innere 9laum eineS ^atfroagenS âbeii 
muf, gejiatfet nid)t, i n̂ плф bcm ©pflcm ber S5ntterie:Sa{)r5eU9ei. 
bei ше1феп 5П){[феп Ьеп 2(фГеп ein fßr bie 2abung niфt nû baret 
JRaum üor ânben ij l , su conjłruiren; man ijl genötigt, auf ba6 
cinfaфe Ĉn̂ angcn eineś SSlo(fc0 an bie 83огЬегаф[е ju пег§{фи'п 
wnb sue 3fnn>enbung jreeicr übet ben SSorbernjagen noegreifenben 
Untcebdume $u fфreiten, ипдеафГеГ l()ierbutф bei bet Selbf f̂ttillerie 
bie @(eiфf5rmigfeit aufgegeben wicb. @̂ u(f̂ iфetn>eife gefiattet bie 
3(tt ber SSege, тое1фе bie großen фагВ befa(>ten, einen S^eit bet 
?8еп>едиф!еи aufjuopfern; benn in bet Oiegel folgen fie ben gtopen 
@ttapen, unb wenn fie biefe аиф oetlaffen, fo l;aben fie Ьеппоф 
fein befonbetS Ьигф[фпи1епе§ terrain ju paffiten.

UebtigenS finben bie allgemeinen SSebingungen (197) аиф 
auf ben 'Patfwagen t̂nwenbung, unb um baS SD?atetial fo oiel alö 
шодИф SU bereinfaфen, giebt man biefem bie Щ \(, bie
4>intetcdbet unb bag 2(ngefpann ber Siunitiongivagen.

S ie  @ebit!ö§s3Jt;ttttctie
237. Sa«  SSiatetial ber ©ebirggs'ifrtilletie gel̂ ott geioifferma» 

ęen mit s«c Selb*2(ttilletic; benn t r̂ ©еЬгаиф beginnt foglciф/ 
m m  Ш  terrain fttr bie Sti r̂seuge ип5идДпдиф wirb. 3n bem 
alten 3lrtilleties@9ftem epijiirte jie niфtJ aber ba fie s«« Unter« 
jK^ung ber Operationen einer 2(rmee im ©ebirgglanbe not̂ wenbig 
i | i , fo l)at man fie епЬИф einfó r̂en muffen. @ie bebatf not 
ЗШет einer groften geiфtigfeit, weil man geswungen ifl, fie auf 
©aumtbicren fortsufфaffen. Sür biefen Sienji i|l bag S)?aultbier 
bem f̂etbe norsusieben, ba eg bei eben fo niel Äraft einen niel 
f̂ фeren ©ang b̂ t̂  SSortbeil/ bet im Certain mit jieilen S56« 
fфungen non großer Sßiф îgfeit iff.

S ie im ©ebieggfriege angewanbten ©efфйbe finb 12pfunbige 
.^aubi^cn. S ie  Saffete bebarf feineg Sßorbetwageng; aber fie führt 
eine ©abelbciфfel mit ^ф, те1фе man im O'lotbfall anlegen fann, 
um ein stneitdbrigcg Sabrseug su bilben. Siefe gaffete mû  febr 
teiфt fein unb Ьеппоф nur geringen 0̂ ^̂ ldlauf b«ben; benn biefe 
@efф̂ ibe werben oft in febr befфrdnften ©tellungen ober auf
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SSof^ungcn pfciclrf, Me i« bet 9?iĉ tung bet ©фирПш'е aufpeigen; 
50?an raup bâ et b̂fsecne 2Сф[сп autuenben (161),

S ie  SWunitlon tvttb in Äijlen foctgefcbajft. 3»  б̂ еефсе 2(tt 
»icb аиф bie ©фга{еЬе, гае1фе bie SSattctie niфt entbehren fann, 
tran§povtirt; fie bejlebt auS jtuci Sbeiten, unb i()t S!o й̂ ŝ©cwiфt 
ift nuc fo grop/ bap fie поф auf ein SÄaultbiet gepaift raetben 
farai*

S ie  Saffete «nb ib« SKSbet/ ba§ 9?obt «nb bie @abclbeiфfef/ 
ba§ @е[фйЬсоЬс unb jwei Äifien rait SKunition belabcn bilben bie 
Sabung von 3 SWauttbieten» Siefe ©cgenftbbc wecbcn auf einen 
^acEfattel befcjligt, bcc alfo ein й?efentliфet SSeftanbtbeil bec ®e« 
birggs f̂ttiUetie ijl» 6 t raup eine grope Seftigfeit befibcn, feine 
Sorra raup bet 3(rt bet ßabung angeraeffen fein unb bera Sbtete 
freie SScneegung gefiatten; fein @е№1фе ifi in bet 2(tt bej îrarat, 
bap bie totale 2aft поф Ьигф Ьй§ fфwaф îe 2)Jaultbiep getragen 
werben fann.

S i e b e n t e

Sic ĉü($ctts@qui:t>(tge*
238» S ie  Sienjisweige, гае1фе ben ©egenfianb bet öotbets 

gebenben feфS 2(btbeitungen bilben/ finb п1фР bie einjigen/ womit 
ba0 2(rtilletiesÄorpS beauftragt ijl. Sbui f̂ Ht оиф поф betSSau 
bet łjaffageren SSruefen йuёfфliepliф ju unb biefer Sbcil feinet 
SDbliegenbeiten / bet oon ben übrigen fo febt uetfфieben ifl/ i|l bar« 
um niф  ̂ weniger wiфtig,

^ict b̂ nbelt её р'ф niфt raebt batuni/ bie fe{nЫ{фen 9?eiben 
Ьигф ©efфofГe in Unotbnung ju bringen/ fonbetn её foil ber ^r* 
wee ber Uebergang über einen Slup ober einen @troni/ Ьаё grbpte 
• înbernip, Ьаё рф ihrem 5Э'iatfфe entgegenpellen fann/ 1е1ф( ge« 
гааф1 werben*

Um ре1ё bereit ju fein/ einen fo wiфtigert 5iuftrag auöjuffib® 
геп/ fuhrt bie 2(ttillerie ira Kriege alle ©egenpSnbe rait рф/ гас1фс 
sura SSau paffagerer Sßröcfen nbtbig finb. Siefe SSrücEen bepepen 
Ье!апгаИф аиё ber non SSr&(fenfÄbncn getragenen fSrö ênbetfe* 
Siefe wirb non 0trecfbalfen unb non biфt nebeneinanber liegenben

16
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SSrettecn gebilbet, 25ie S5tö^enfa{)ne »ettinbet man untcceinanbct 
Ьигф ©panntaue/ unb bamit bic S5ru(fe niĉ t t)om ©tromc fott* 
gerlffen wirb/ t;d(t man bie cinselnen 5£()et(e Ьигф 2(nfec wnb 
baran bcfeftigte Жаиг. 2fuSfa ĉen bec 2(nfcc unb me(>rew 
nnberc аЗегг1фШпдсп erfocbern bic 3(n«)enbung uon 9?афеп.

S3on allen biefen eben aufgefü t̂t n̂ ©egenjłdnben tranSportirt 
man nuc baS Samveef unb bie SSclagbrettcc auf ben Sabtseugen 
bec S«lbactil(etie; bie öbtigen, b. b* bie fßcuifenfdbne/ bic 9?афсп; 
bie SSalfen unb 2(nfec baben ein befonbeeeg §аЬсв««9  ̂ ‘̂ >afet ge* 
nannt, unb ba biefeg nuc bon ^aefroagen unb §е1Ь[фт1сЬеп be* 
gleitet micb, fo büefen rcic ung nuc mit ibm allein befфäftigen. 
^uf bic ^aefmagen bagegen weeben gelaben bie Saue, SSelogbcettec 
unb SBinben, bie 2fugróflungggcgenjt5nbe, bag вф ап55еид, bag 
«̂ anbroccfgseug föc ^oljacbeitec, unb bie SSorcatbgfaфen oUcc 2(rt.

239. 2)ie SSebingungen, П)е1фе man Ьисф bie (5тс!фШпд 
beg «f)afetg eeföUen mup, bangen bon feinec SSelabung unb bem 
©cabc bee S5elbcgliфfeit ab, ben eine S3cö^en*©quipage ecbalten 
mup. SWan fiebt obne SSeiteceg, baf cine (о1фе niфt allein auf 
bie SÖenubung bee geopen Äommunifationg*2ßcge befфcÄnft fein 
fann; benn wenn bieg jiatt fanbe, fo fonnte man ben Uebeegang 
übec einen Slup nuc auf bejiimmten fünften augföbten, unb bec 
Seinb möcbc п1ф1 ecmangeln, boct таф11дс 25ectbeibigungg*2Äittel 
nnjubSufen. Sm ©egentbeit ijl eg 1ь1фйд, mebcece fünfte ju< 
дЫф ju bebroben, um feinen ©cgnec in Ungewipbeit ju ecbalten 
unb ibn juc Be f̂plittecung feinec Äcdffe ju nbtbigen.

©g möffen Ьегапаф bic belabenen ^afetg eine Ь*п̂ *̂Ф«̂ Ь̂е 
85ewegliфfeit beftgen, um alle ©ege befabcen 5U fbnnen, П)с1фе 
big an bie Slftff« füb̂ ^̂ « obec an ibcen Ufecn binlaufen, obgleiф 
bie ©eflaltung beg SSobeng, feine 85efфaffenbeit unb bec SÄangel, 
an 3(ugbeffecung biefc 5Bege детбЬпЙф febc gefeummt unb fфleфf 
таф1.

3fupecbem folgt bic S5cö̂ en=©quipage ben allgemeinen S5cwe« 
gungen bec 2lcmee, wie bie geopen ^aefg, unb fte mup, fobalb 
eine SScötfe аЬдеЬсофеп ijł, foglciф bie Sete bec Äolonne wiebec 
ccceiфen, um ju neuen Uebeegangen beewenbet meeben jU fbnnen. 
2>етпаф mup bag ^afet jum menigfłen mit becfelben ®efфn)in* 
bigfeit РФ bewegen fbnnen, alg alle Sabrjeuge bec ^arfg, ^о1зИФ
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nrnf гадп «3 fo elmic^tm, cS# roie jene «̂(»cjeuge, leicht 
fottroUt, fürs« ffijenbungen gejlattet unb bie fuc bic ^fetbe gün* 
Pigl̂ e 5fnfpannuns§art befifet, ^ic ccfle fSebtngung егЬе1[ф(, bâ  
ba§ QJewi t̂ be$ mit fcinec Sabung ba6 Sotats®emicbt
feine» SobrsengeS bec Selb*^U(crie übctjteigt. 2)e»bftib 
at» SWapimum be» ©emi t̂e» eine» betabenen v&afet» baS ©emiebt 
bec 5w5(fpfünbigen gelb=2affcte mit ihrem 9tobce angenommen, 
hieran» folgt, bcî  ein ‘?)afet einen Ŝcutfenfabn ober einen Ŝ łacbeii 
«nb bie SSalfen einer ©pannung aufnebmen fann. ©eine allge* 
meine Sotm mufi Ьетпаф juc 2(ufnabmc biefec Labung fфi^liф 
befiimmt werben; fetncc mup e» fo ein9eriфtet fein, bap bev 
SÖti'ufenfabn in wenig 3eit auf* unb abgelaben werben fann; benn 
oft b̂ ngt ba» ©elingen be» SSrötfenbaue» ober bet 2}etlu|l bet 
Equipage bon bet 3eit ab, bie man jum S5au obet jum 2СЬЬгиф 
einet S5tü(fe btauфt.

240. $Bit befфliefen tiefen ?frtifel mit bet 2fnbeutung bet 
allgemeinen föebingungcn, те1фс bie Sorm be» SSru^enfabn», al» 
be» .̂ Jaupttbeile» einet SStücfen*(Equipage, bejlimmen. 2)ie» finb 
biet, п§тИф:

1) ©ein Siauminbalt mu  ̂ ben fфwetj ên Saften, тс1фе einet 
2ltmee folgen, geftatten, bie SStuife ju paffiren, ohne fie 
«тее^Шаифеп; benn je gtofet bie Saj  ̂ ifl, beflo mebt SSaffec 
betbt&ngt fie.

2) ^a» ©ewiфt eine» SSrütfenfabneS mup bera ШоЬге
be» swolfpfünbigen ©efфй ê» gleiф foramen.

3) 25a abet bei jebeni gewaltfamen Uebetgange febt fфneЦ einige 
Stuppen паф bera feinbliфen Ufet ubetfe ên, fo mu  ̂ аиф 
bie Sotm be» SStucfenfabnc» felb|l bei einem jiatfen ©ttome 
fein fфneUe» S«bten gefiatten, unb fein §u gtofe» 2tbtteiben 
betutfaфeп.

4) ^ a bie SSnge beS SStiicfenfabn» bie 2fu»einanbetftetlung be» 
SSotbet* unb .ę>intetwagen» ara .î afet beftimmt, fo rau  ̂ fie bon 
bet 2(tt fein, baf ba» Sobrjeug eine leiфte Bewegung ctb l̂f 
(108), unb ba bet Äabn 5wifфen ben « întertSbern liegt, fo 
rauf fein £luerbutфfфnitt паф bet obetn 2(u»einanbetftellung 
biefet 9?5bet befiimmt werben, ß» b^gt abet bie iu»ein* 
anbecflellung bet obetn Selgen bon bet gotm bet W)fe unb

16 *
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Ьес ÜUbec аЬ, unb cS ift roidfjtig, bap biefe S;̂ )cUe beä фаг 
fctS mit bcnen bec anbcm Sâ )r5ewgc bcc SStö^cn г (Equipage 
fibetclnjłimraen. Sotglid) mup bec Clucrbttrdjfc^nitt beS 
S5rucfcnfa(;iieS паф bec 0>?ci9mig bcr 2(фё[феп!с1 unb паф 
ber eturjung oUer n̂ficjeugc bet ^e(bs2(rtil(etle beftimmt 
werben*

^ t i t t e r  ^  a  p  i i  e h

SMc ©ctailfottttctt.
Unter biefem Sitel wotten wir bic Sormen bec einjetnen S5e« 

|tanbtf)eite abbanbeln, ^е!фс bie ©шг{фШпд bec ^abrjeugc mit 
Оф bringt, unb beten Sage Ьиеф bic ©efamratform bejtimmt wirb» 
€6 foüen juerp bie allgemeinen @cunbf5|e abgel;anbelt werben; 
Ьигф beten ЗЗепфШпд jebet einselnc S^eil ben auf i^n witfenben 
Äraften 5U wiberjteben nctmag, unb hierauf foUen bie formen bec 
SSerbinbungen unb bec wiфtigj ên ßifentheile folgen*

Slttgemeitfc ©vmtbfä^c*

241. Um bie formen bcc ucrfфiebencn Sheile einc§ Sah»̂ seu* 
geS befiimmen ju fonnen, mup man bic IKbmcffungen biefec 3!heilc 
unb ihrer Sßerbinbungcn fcnnen. 25iefe 2(bmcffungcn, mit 
nähme bcc ßangenmapc, hangen non bec SßiberjtanbSfahiQfcit bec 
feften Äocpec ab. ift пптодПф; fte au3 bec Sheocie ju be* 
flimmen, weit bic bcfnnnten Formeln; bic рф nur auf einen ifos 
litten Äocpec bejichen, fuc ein <S»;ftem non Äoepeen Ьигфаи§ 
unanwenbbac fmb. Söenn man ober аиф jeben einjelnen 
fuc РФ ЬеГгафГеп wollte, fo würbe man Ьоф п1ф1 bamit аиё* 
се{феп, wenn man feine 25ucфfфni t̂gp5фc паф ben Formeln Ы- 
Pimmen wollte, weW)c ftd) auf ben Sali besichen, wo bic r̂dfte 
Qlö S)cu(f wiefen; benn e§ fmb Ьаир1[йфйф bie Ьисф fфleфte 
ЗВеде пегис[афСеп 0 t  о ре, weW;e Ьаё ЗегЬгефеп bec Saĥ î wŝ  
neranlaffen unb man möpte Ьетпаф Sormeln anwenben, in те1феп
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^eccuff ionen öorEommcn; Ыф fmb akt Ы§ je|t łjon bm 
2}?atl)ematifem поф nid̂ t angegeben worben.

5Bir raüffcn Ьетпаф einraumen/ Ьа̂  ber Gonficuffor 
nur Ьигф 33егд1е1фипдеп uorwctrtg fommen fann  ̂ inbem er bte 
2(bmeffungen, bie er Ьгаифг, au6 bcn befannten eines bereits er? 
probten SabrseugeS ableitct. 25iefe 2(btcitung iĵ  niфt blop unge* 
fdbr, fonbern bie ÄbeoriO/ bie biS jebt niфt im ©tanbe ifl/ bic 
^bmeffungen immittetbar ju geben, wirb ein [{фегсг '»еол
cS auf eine üergteiфenbe SSefiimmung anfommt. SÄan gebt mit: 
teljl bet 2(nwenbung ber Sormeln för baS SSiegen д 1е1 ф аг^ д ег  
fefiet Äorper ganj рфег uon einem befannten Sabrjeuge auf 
ein ju entwerfenbeS über. S a , bie^nwenbung, wetфe ber ^rafs 
tifer von feinen ГЬеогей[феп Äenntniffen шафеп bann, befфrdnft 
РФ niфt b(oS bi«*̂ auf: aus bcn 83ег[ифсп über baS SSiegen bet 
Äbrpet fennt man bie Sagen ber ЗЗгифрафеп unb auS ihnen fann 
man bic allgemeine Sorni b̂ rteiten, weWjc man anwenben mup, 
um einen Körper 5U erbalten, ber Ьигфдапд1д ungefähr д 1е1феп 
SBibcrj lanb leijlet. 2lbet bic Sofung biefeS sweiten SbeitS ber 
Aufgabe ift febr wiфtig*, beim fte befiimmt bie cigentliфc Sorm 
jebcS einjelnen 3!beiteS unb Ьигф fic wirb baS ©ępem uon einem 
llebermap an ©фтеге befreit, те1фе6 ber 58етедиф!с1Г fфabctt 
würbe.

242. 6гШф1ешпд ber 2(uSfubrung ifi eS notbwenbig, 
wo тбдЦф nur [о(фе Sbeile anjuwenben, beren S d̂фen eben unb 
beren £luetfфnitte 9̂ eфtedfc ftnb. Um alfo bic allgemeine Sorm 
jebeS einjelncn SbcilS p  ftnben, bat man nur notbig, suerft bcn 
25игф[ф1йи in §5сГгаф1 su sieben, те1фег bie gropten 2lbmeffuu: 
gen haben foil; fobann ben Д!)игф[ф»и1Г, те!фег ben geringpen 
Ärdften auSgefebt ijt, unb епЬПф ihre forrefponbirenben ©eiten 
Ьигф Ebenen su oerbinben.

2 )ie SSefłimmung bet Sorm wirb поф Ьигф bic §5е1саф1ипд 
crlciфtert, bap man ben Äorper immer alS borisontal liegenb, unb 
bie .Äraft als 1офгсфг wirfenb annebmen fann; benn bie 6 rfab= 
rung lehrt, bop in biefem galle bei gleiфer § 1афе ber ШегРфгпИе 
bet SBiberflanb gegen baS ЗесЬгефеп mit ber фоЬе тйф р, unb 
fotgliф mup man, mit 2(uSnabme einiget befonberen Sdtlc, ben 
»ег[ф1еЬепсп Subtil«« bet Sahrjeuge mehr фоЬс als SSreite geben
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tlf)eotctifd̂ e Söeĉ Sltm̂  biefec bcifcen (̂bmeffungett tüirb nun 
jwac bucdb bcn 2Bcrt() begehst, П)с1фсс in bec bocisontalen 9iicb= 
tung niî t mebc genug ^Biberfianb Iciflen würbe, in bet t̂apid 
bagegen )̂Stt man рф ftetS unter biefer ®tSn5e, fcefonbet̂  in 
benjenigen Sollen, wo SSerbinbungen biefen Sbeit fфwaфcn.

SBenn btc SSreite beS Äbrperö feflgefê t i{t , fo bejlimmt man 
bie *?)6f)e, um ben Söibcrftanb bet оег[ф1сЬепеп 25игф[фшШ:: 
|Тйфеп jwetfmdfig nbnel()mcn ju taffen. 5Шап mû  atSbann er* 
mittein, ob man bic <Starfe bc6 Äbtperö; an feiner obern ober um 
fern §1йфс berjóngen barf» 3u biefem (Snbe unterfuфt man, паф 
те1фег @eite bie SSiegung, bie er oor bem ЗегЬгефеп annimmt, 
conoep ift, unb bie 2tbnaf)me ber ©tdtfe wirb bann auf bet ent* 
gegengefê ten ©eite bewirft, bamit bie •ęolsfafern, bie рф ouS* 
bebnen mftftcn, in ihrer ganjen 2ange ununterbroфen forttaufen. 
Snbeffen wirb man oft genug Ьигф ЬаиЦфе 0̂ й(̂ f̂ фtett gezwungen, 
non biefer tbeoretifфen Sieget ab5uweiфen.

243. SBenn man ben t)crfфiebenen Sbeilen ber 
fфarfen Äanten beließe, fo wiirben biefe Äanten Ьигф bie nieten 
©tbpe, bie fie ju erteiben haben, batb abgcflofen werben unb c8 
würben fetbfl ©ptitter Ьигф fie cntflehen, wetфe bie Sheite, in 
benen ftc norfdmen, fehr fфwdфen. Sotgliф barf feine fфarfe 
Äante ftehen bleiben, cö fei benn, fte würbe Ьигф ein barauf lie« 
genbeS ©tötf bebeift ober Ьигф ein anftopenbeS де[фй^1; finbet 
bieö aber niфt fłatt, fo wirb fte abgefantet ober паф 23erhdttnif 
ber ©tdrfe beg ÄorpetS mehr ober weniger abgerunbet. SBit müffen 
inbeffen bemerfen, bâ  beim t̂bfanten cbenfaltg поф fфarfe Äan* 
ten flehen bleiben, unb bap bag 2(btunben immer norjujiehen ifl, 
wenn bet SEĥ il ben ©topen fehr auggefefet ifl.

©ic ^otmen bet itSci'btnbuugen»
244. SKenn man bic einjetnen Sheile cineg Sahtseugeg mit 

etnanber nerbinbet, fo hat man babei bic З̂ Ьр'фГ, oug ihnen ein 
unnerdnbcrliфeg ©vflem non befiimmter gorm ju bilben. 2)iefe 
33erbinbungen bebingen bähet eine retatin fefte Sage bet cinictnen 

Sage breictlet 2(rt fein fann, fo folgt (Ц1в
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enttvebec ein 3ufam m enfu]}pe(n  oben ein ^ u fb la tte n  obee 
епЬПф ein aSeegapfen,

3»ei -̂ ólgec weeben Ьисф 3«f<»M»ttCttfuppeln mit einan* 
bec veebunben/ wenn ftc gufammen ein eingigeg bon fê c flacfem 
iQuetf^nitt hüben foUcn. S0?an legt fte mit gwei tf)tcc langen 
©eiten an einanbec unb betbinbert bag SSetf îeben Ьисф in beibe 
eingceifenbe Ŝ iebel unb bag 3̂ ugeinanberweiфett Ьисф SSolgen.

2)ag 2(ufb lat ten ftnbet bann jłatt, wenn bon gwei ^blgccn 
bag eine untec bem anbecn quec ЬисфдеЬ  ̂ 2)ic SSeebinbung ift 
algbann ein 6 i n f ф n eiben, weil man entwebec nuc in eincg 
obec in beibe »̂ olgec einen ©п[фш« таф1/ wo bann bag jłeben 
bleibenbe ^olg bag SSlatt bilbet»

25ag SBeegapfen ftnbet jlatt, wenn gwei |)5tgec Ьисф ein 
beitteg beebunben weeben foUen. 3n biefem Salle wicb bie SScc* 
binbung entwebec mit 3npfen unb ЗйрГ««1ьф obec mit Sebec 
unb ütutbe frewieft, unb fef>c лиф Ьисф beibe beceint,
тоЬисф bann bec SScuflgapfen entjbefif.

2)ec 3rtpfen wicb Ьисф ein аЗесГфш^феп beg ШecГфni^tg 
gebilbet unb fommt immec am Snbe beg *f)oIgeg boc, wag in bag 
anbece eingelaffcn weeben foU. 2)ag ЗйPfen^^>Ф «i» 2оф 
bon becfelbcn ©ejlalt alg bec Bapfen, welфeg in biefem anbecn 

ôlge auggeacbeitet ijt. 2>ie Sebec ип1ес[фе{Ье1 рф bom Bopfen 
ЬаЬисф, bâ  feine aЗccfфw^фung beg «?)o(gcg jtatt ftnbet, unb bâ  
fte fuegee ifl alg biefec. £)ft fommt fte mit bem 2lufblatten bec* 
einigt alg Äamm boc.

2)ec Bapfen wicb bйuptfЦliф bei ben 5£c5getn (epars) 
angewanbt unb man becfle()t bücuntec jebeg *ę>olg, bag mit gwei 
anbecn beebunben einen 2f)eil bec fiabung beg Sob̂ ä̂ wŜ ® 
fei eg nun unmittelbac obec mittelbac Ьисф ein beitteg ©tötf, wel* 
фeg bon tbm untec|lubt wicb.

S ie  Sebec wicb gewбbnliф bei ben Stiege ln (entretoises) 
ongewanbt, welфe nuc bie 2(ugeinanbecftellung gwetec anbecn ф51# 
gec gu Офесп haben.

245. 2)ie Soem jebec SSeebinbung iSft ftф immec auf bie 
Soem beg SBlatteg, beg Bapfeng obec bec Sebeen guc5tffuf)cen. ©ie 
mu§ |1ф mit bec SntenfitSt unb bec ?К1фСипд bec mittlecen Äcaft 
becienigen ÄeSfte beckbecn, welфe bie 2!bei(e gu tcennen ficeben.
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öbet immer finb bie mit cinanbec in S3ecuf)run9 fommenben ^(Цсп 
fenfrecbt auf biefec Siicbtung. 2tuperbem barf burdb bic §otm bec 
SSerbinbung baS «50 I5 nur wenig де[фшйфс werben unb baS SßSajfer 
nid;t in bie ^ugen bringen fonnen.

S ie  SSecbittbungen im SÄaterial bet 2frtiUerie erfüllen alle 
biefe SSebingungen, wie man [(ф Ьигф bie nйфfolgenben 
f5ge über5eugen fann»

S rtö  SJfufblnttcit.

SSenn ein *̂ 015 baS eine 2afl tr̂ gf# quer gegen ein an« 
bereS А  liegt unb auf bem Superften 6 nbe beffelben rubt (Si9*40.)^ 
fo ijl её notbwenbig, ba§ Ьаё eine рф niфt auf bem anbern üer» 
fфiebe unb ba§ bet Sl)eil В  Ьигф bie SSetbinbung nur wenig gcs 
fфwaфt werbe. 5Шап maфt bâ er am 6 nbe »on А  einen 6 in= 
|фши abc, beffen SSreite geringer ijl al§ bic SSreite öon B ; ba* 
mit ein 0 t&  ̂ b a le  eingenutl)et werben fann unb man b l̂t biefe 
gufammengefê te SSetbinbung Ьигф einen SScljcn jufammen# ber 
Ьигф beibe ^bljer gebt.

S ic  Seber bede  unb bet SSoljen bmbern jcbc§ SSecfфiebett 
«nb ba ber SSoljen Ьаё SSlatt ab  untcrjiü^t, wabrenb В  auf cd  
brötft, fo ifi п1ф1 SU befurфtcn, bâ  А  in b aufreifen werbe unb 
bet Sbeil B , auf wclфcn bie gaft wirft, beb̂ lt Ьстпаф bie ganje 
^raft, тс1фс feinem £1иег1фп111с sufommt.

Siefclbc SSetbinbung ift anjuwenben, wenn auf einem ^olse 
В  (Sig« 41), Ьаё mit einem ßnbe aufliegt, ein апЬегеё 0tii^  А  
tubt, auf те1феё Äraftc in normaler ober nur wenig fфicfer 9{1ф2 
tung gegen feine obere §1афе btötfen. Siefe SSetbinbung würbe 
аиф поф swe(fma îg fein, wenn Ьаё «ęjolj А  (gig. 40) рф gegen 
bie untere §15фс jweiet ^olscr В  Icbnte, bic parallel geben unb in 
ihren ©nben unterfifi t̂ finb; bann aber würbe bic gejłigfcit ber 
SSetbinbung nur allein Don bem äßibcrjtanbc Ьсё SSolsenb Ф  
bangen.

247« SBenn Ьаё 0p|lem jweier [1ф freusenben gleiф hoben 
ф615ег А  unb В  (gig. 42) gans auf einet fefien 6bcne aufliegen 
foU, fo тафг man in |еЬеё 0tti^ einen ©п[фп{« oon ber halben 
0tarfe unb ber ganjen 58rcite bc6 anbeten фо15сё unb oerjtarft 
biefe SSetbinbung Ьигф einen SSotsen.
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S ie  unteren St^^en liegen bann in einer ßbene, eben fo bie 
oberen, unb beibe «̂ olser fonnen [{ф ni(Ąt auf elnanber öetfdbieben 
unb ber fte jufammenbruefenbe SSolsen oerbinbert î c ^ueeinanber* 
weichen.

Siefe SSerbinbung i|b aber ni^t mehr julaffig, wenn nur 
eins  ООП biefen « b̂ljern unteriiü t̂ wirb, wabrenb auf baS anbere 
Ärdfte einwirfen, bie eS ju serbreeben flreben. 2)er ßinfdbnitt in 
bem lebtern würbe ibm einen febr großen Sbeil feinet SBiberftanbSs 
fabigfeit rauben. Bubem ijt eS flar, bâ  ber SGBiber)knb beS bes 
la êten ©t&cfeS A ,  weli^eS, wie in ber Sigur, unter bem unter; 
flubten ©tü(fe В  liegt, geringer fein würbe, alS ber oon B , wenn 
biefeS belafiet unb А  unterjiöbt wke. 2>enn ba bie Äcdfte 
Q  unb Q l baS @tü(f А  biegen, fo wftrbe fein ßinfebnitt auSein; 
anber gebrMt werben, unb nur bie b‘ilbe ^olsfidcfe а  c рф biefer 
ęffiirfung wiberfeben, wogegen biefe Ärdfte, wenn fie auf В  wirfen, 
bieS nur bann biegen fonnen, wenn fie bie 5ödnbe beS 6in; 
fфnit Ŝ jufammen brficfen, unb biefer Söirfung wiberfebt рф А  
fowobl als bie l;albe « ôtjjldcfe a&.

248. Sin iweiter Sail, wo biefe SSerbinbung feblerbaft ifi, 
fommt bei ben SBagen immer oor; aber man i{l niemals genotbigt, 
bie unteren §(афеп ber beiben .̂ >oljtbeile in gleiфeS S'lioeau p  le; 
gen. Um bann eine bauerbaftc Bereinigung p  bewirfen unb bem 
belajteten ^olje В  (gig. 43) mehr QBiberfianbSfdbigfeit p  betaffen, 
muf man bem in biefem 0tucfe детафгеп ßinfфnitte eine Siefe 
а h ООП ungefähr ein Biertel feiner <̂>6be geben unb etwaS weniger 
SSceitc aa>, als baS unterft&bte А  bat, unb um baS lebtere 
ein eifecneS Biebbanb legen, beffen unter В  oecldngerte ßnben an 
biefeS ^olj auf jeber 0eitc Ьигф einen Boljen befefiigt werben. 
3luf biefe 2(tt wirb В  oor unb hinter feinem (51п[фп1и unterflubt, 
unb wenn Ьеппоф ein В ш ф  oorfommt, fo wirb er wabrfфcinliф 
in einiger Entfernung oom unterjtubenben фо1§е А  ftattfinben.

Sn biefem galle fann baS фо15 А  аиф mit ber oertifalen 
dufern §1йфе ООП В  abfфneiben foUen (öis* 44). ШЬапп barf 
ber Einfфnitt аиф шфt bie ganje Breite oon В  einnebmen, fon* 
bern er erhalt nur eine gdngc а d, bamit bie Sugen шфГ паф au; 
§en oorfommen; benn fonft w&rbc baS 9begenwaffer einbringen unb 
bas .^olj oerfaulen. 2)aS 0tu(f В  muf bann mit А  аиф поф
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Ьисф einen befonbeten 83е[ф1ад üetbunben wetben/ weil еЗ fonjl 
batin obgteiten fonnte.

249, SBenn baS ^olj B , jłatt mit bet йапдепеЬспе be3§abf* 
ieug3 porallel ju liegen, mit biefec einen геф1еп SÖSinfel bilbet, 
(Sig. 45) unb habet mit bem üotbern Snbe öon А  оЬ[фпе{Ьеп foil, 
fo giebt man bet untern 1̂йфе ЬеЗ (5ш[фп1«3 a b  eine Шдипд 
unb bie SSeebinbung поф Ьигф einen SSotjen jufammen. 2)tefe 
®1пг{фШпд, те!фе man nur in bem Sail anwenbet, wo ß  паф 
uornc gejogen wirb, verbinbert bie Trennung, wclфe bie Äraftc 8« 
bewitfen ftreben; benn foil nun ein 83ег[ф1еЬеп ftattfinben, fo mup 
РФ ber SSolsen аиЗЬеЬпсп. бпЬйф, wenn еЗ notbwenbig wirb, bie 
50Biberfianb3fdl)igfeit tjon В  тодИфр ju рфегп, fo erbSlt ber 6in* 
[фши c d  eine fSreite, bie Heiner ijb al3 bie SSreite non A»

250. ßin Siegel В  (Sig. 46) batf nur eine furje Seber ab 
erhalten; benn eine folфe üerbinbert fфon icbc3 33erfфieben unt» 
eine längere w&rbe ben .?)aupttbeit А  ju febr fфwÄфen. SBentt 
über ber Siiegel nabe an ben 6nben bet beiben « âupttbeile liegt/ 
unb einer ^raft Q, bie fenfteфt auf feine langen oertifalen ©ei* 
ten wirft, SiBiberflanb leiflcn foU, fo ijb biefe SSerbinbung bet 9lie* 
gel niфt 5We(JmÄpig, weil bet Sbeil b ab ‘ feine 5иге1фепЬе ©töge 
abgeben würbe.

251, SOSenn bet Stiegel В  mit bem dû ern 6nbe non А  ab« 
fфneiben foU (Sig. 47), fo wirb patt ber gebet ein 3opfen ange« 
wanbt. ;Dcr 3«pfen pbt in bet SÄitte non B , unb feine ©runb* 
Р5фе bitbet ein Srapej, beffen Heinere ©eite паф nupen liegt* 
2)игф biefe gotm wirb augenfфeinliф jebe6 S3erfфieben паф bew 
©nbc non А  5U nerbinbert; bawit aber biefe S3erbinbung ihre ge» 
Pigfeit bcbdlt, unb ba3 SBaffer niфt einbtingen fann, muß man baö 
SBerfen ber Sbeile aa* be3 *f)aupttbcil3, те1фе ben Bopfen umfaf» 
fen, nerbinbern. ®ie3 etreiфt man Ьигф ЬаЗ 2lbrunben ber fфar* 
fen Äante, те1фе bie nerbunbenen 52beile mit einanber bilben, Ьигф 
ЬаЗ Bufammensteben bet SBdnbe ЬеЗ ЗорГеШофЗ mittelp einê  
SSotjene unb Ьигф ЬаЗ SÖelegen bet SSerbinbung mit einem 6if«»t* 
Ыефе ^bandeau).
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252. 0oU ein SrSget (epars) bet 2ajt obet bet SBiefung an* 
betce ÄcSfte wiberjłcbcn# bie if)n ju btegen jlceben/ fo mu  ̂ et in 
bctt 2!()citcn, mit П)е1фсп et netbunben ijt, cine fejle Unterjlölnng 
ftnben. Siefe cr()SU cc Ьисф einen Sapfen non. bi«tcid)cnbcc gange 
unb ЬаЬигф, baf man ben .f)aupttbci(en bie mogiiebfi geofte SSibec* 
flanbSfSbis êit in bcc ülicbtung bec ÄtSfte bclapt.

S)ec an jebem @nbe eines StdgecS gebilbete Rapfen fann btei 
neefebiebene gagen haben: ec befmbet ftdb cntmebec in bec SD̂ ittc bec 
«̂ bbe bcS StSgetS (gig. 48), obec an bem oberen (Sig. 49) ober 
an bem untern Sbeil (Sig. 50) beffelbcn.

£»ic 2te gage i(l ffic ben SBibccjłanb beS untetj!ü|cnbcn SbeifS 
A  nortbeitbaft, meil bei ibc bie grbpte ^otsjldrfe a b  untec bem 
3apfenlocbe jieben bleibt. (̂nbercefeitS aber feboeaebt fte ben SSed* 
ger B , welcber gemi§ im SBinfel a aufeeift, wenn feine паф un* 
ten connepc SSiegung einen bestimmten ^unft errciфt bat.

25ie 3tc gage ifi fde ben Sedgee noctbeilbafter alS bie 2te, weil 
biefec nun niфt mebc im eingebenben SBinfet a  auffpaltcn fann, 
aber fte fфwdфt ben « âupttbeil ju febr.

2)ic 1 fte gage bat bie ЯЗог* unb 9 âфtbcile bet anbern beiben, 
aber niфt in gtciфem ©rabc.

SSÄan bringt ben Rapfen cineS SedgerS детбЬпЦф auf bie 3te 
2(rt an, legt aber babei baS ЗарГеп1оф fo Ьоф î uc тодЦф an, 
um ben Unteebaum ju fфoncn, S ie Seftiö êit beS BapfenS wirb 
аиф Ьисф eine fleine S«bec cd  befbrbert (Sig* 51 ) . .

giebt ein S)iittcl, bie SBibccjlanbSfdbigfcit eines SrdgerS 
SU erhöben, ohne bie Soew bec SSetbinbung, bie 3(bmeffungcn beS 
BapfenS unb bcc Sebec unb folgliф апф ohne bie SÄafe beS 
»̂ JaupttbcilS ju oerdnbern. SieS SJiittel beftebt bacin, bem Srdgec 
eine gcöpcce *?)obc su geben unb biefe ^olsoerftdrfung unterhalb beS 
äapfenS ansubtingen (Sig. 52).

503enn bec Stdgec an bem norbern ©nbe beS UnterbaumS an* 
дсЬсйфг werben foil, fo oerminbert man bie SSceitc beS 3apfenS, in* 
bem man norne non feiner ©tdefe etwas abnimmt (Sig. 53) unb 
bie beiben bw*Sontalen Sldфen bec Ŝ bcc fфrdg abfфneibet. Siefe 
5D2obiftcation bec ooeigen SSerbinbung bejwccft eine Ь1п1апдПфе Söi* 
becftanbSfdhigfeit beS dû erften (JnbeS oon А  unb 5ид1е1ф аиф eine 
m5gliфft bauerbafte SBerbinbung.



2 5 2

SSen« спЬПф ein SrSgec fcl̂ c großen Äraften auSgefê t iĵ / 
fte mögen nun au6 bcc £а|1 obet auS bcc 3ugfcaft cntjleben, fo bes 
bacf e§ einet grofen SBibcrjlanböfa îgfeit unb einet fef)t fcjlen SSeti 
binbung. 5D?an uetöiclfattigt bann bie mit einanbet in SSeru r̂ung 
fommenben §(§феп; bet Stdget В  gteift in ben SSaum А  (gig* 
54) mit einem hoppelten Bapfen ein unb mit einet gebet, bie je* 
Ьоф niфt big ju feinet Untetfante reiфt. 2)et ^aupttbeil uerliert 
in biefet 2ftt fo wenig an feinet Sßibetfianbgfdbigfeit, al6 bieS bie 
сеГоеЬееИфе фб^е beg Stdgetg unb bie bet SSerbinbung notbige ge» 
ftigfeit gefiattet.

253» 5Шап uetgrofert ben SÖ3ibet|ianb bet Stdget, je mebt 
man il)t SSiegen »etbinbett, unb ba fte ftd) nut bann biegen Ш'- 
nett, wenn [̂ф bie Bapfen in ben BapГеп1бфеш öetfфieben, fo 
mu t̂e man allem 23etfфleben guoorfommen. 2(ug biefem ©tunbe 
trieb © t ibeau oa l  einen 9?agel Ьиеф ben ^aupttbeil
unb ben Bopfen» 2(llein bieg uon ben Bimmetleuten mit SSortbeil 
angewanbte SWittel wutbe beim SSau bet gabrgeuge febletbaft be* 
funben» 25ag ©nbe beg Bopfeng ijl notbwenbig febt fфwaф, eg 
wiberflebt begbalb ttiфt bet fortwdbtenben 0̂ eaction beg bölgetnen 
sjiagelg, fo bap bie SSetbinbung einen gtopen SSb̂ ii gefligfeit 
üetliett.

254. ^ a  bag S3etfфieben bet Stdget unb Spiegel in ben Bo=* 
pfen̂ бфetn nut allein Ьигф bie bei einet guten Tlnfertigung entfle* 
benbe Üleibung uetbinbett wirb, fo ftnb biefc Sbeilc allein niф̂  
netmogenb, bie SSerbinbung bet SSdumc eineg gabtjeugg ju р;фееп; 
fte üetbinbern wobl ibte 2fnndbctung an einanbet, abet niфt ibe 
2 ûgeinanbetweiфen. 5Шап hilft biefem gebiet Ьиеф SSoljen ob, 
те1фе quer Ьиеф bie beiben -f)aupttbeilc geben unb fie gegen ein* 
onbet pteffen. 25iefe SSolgcn wetben inbeffen nut bann angewanbt, 
wenn fein 5lbtil beg ©pfiemg ibte ©teile uettteten fann; fte wer* 
ben unnöl, wenn itgenb ein Ьигф bie (51пг1фШпд beg gabrjeugg 
bebingtet ^olj* obet ©ifentbeil mit ben beiben Daumen fфon Ьигф 
SSolgen oetbunben i|ł.

SBenn man fibrigeng bag gange Söctfabren will fennen lernen, 
um Ьигф bie Bufammenjiellung bet ßifen* unb ^oljtbeile unb Ьигф 
bie gotm bet SSetbinbungen ein febt fejleg unb п{ф1 febt fфwereg 
©pjiem §u erbalten, fo Ьеаиф1 man nut bag *&afet, ben ©attel*
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unb bm S^unitionSwasen bc§ neum SWatetiatS forQf̂ ltig ju 
trauten.

® t c  ?0erbitt5?tttt0cn bet? (S^łciti^cit.

255. ©pcid)cn fmb mit b«c €̂ abc unb ber gctge Ьигф 
3apfen nerbunben. 2)ic neebunbenen 2:bcUe möffen fiet6 üoKfom̂  
mm bicbt an einanbcc [фПереп, barait bee SRegen obcc baS im @e* 
leife jlcbenbc Kaffee nW)t in bie §« 92« bringen fann; benn biefe 
Bapfen baben nur [фтеафс 2tbmeffungen, bamit bie mit ibnenmbun* 
benenSbeiie niфt ju febi* gefфn)aфt werben, unb fie würben be§bal6 
Ьигф bie §еифид?еи balb fo leiben, baf ftc ben Ärdften, welфe 
ипаифогПф fte 5« е̂гЬсефеп jlreben, niфt mê c wiberjleben 
fonnten.

25ec untere ЗярГ«« i|l niфt fo biif alS baS SRitteljlfitf bee 
©peiфe. ф{сгЬигф entjlebrn bie beiben ©efierarae ab unb a*b ,̂ 
bie <1ф auf ben Raufen ftü^en; fte berringern bie SBirfungen bee 

t̂ope unb berbinbern baS Einbringen beS SBafferS in bie SSer* 
binbung.

Sie Si(fe biefe§ bleibt bon einem Enbe jum anbern
btefelbe; bie SSreite aber berdnbert р1ф: am ©eptemme, wo ibr 5SU 
berflanb am gropten fein mup, ijl fte eben fo grop al§ bie SSreite 
beS SD2ittel|lü(f6, паф bem anbern Enbe 51t nimmt fte ab. S ic  
S5erjüngung liegt an ber bintem @eite, bamit ber ©top ber ЩаЬе, 
welфer bie ganje Äraft ber ©peiфen augjubalten b«l/ t«« befio 
weniger Ьигф ЬаЗ 3 «р!сп1оф gefфwdфt werbe. Semnaф bilbet 
biefer Bapfen ein trape50ibifфeS ^ri§ma. Siefe §orm erleiфtert 
fein Eintreiben in ba6 Вйрр2«1оф, unb um bajfelbe поф mehr ju 
€гШ)1егп, nimmt man bie fфarfen Äanten an bet untern § 1йфе 
fort.

Set untere B p̂fen mup febt feft in bie 9?abe cingefugt fein; 
be6wegen ifl feine Sitfe um 0 ,0 0 4  bi8 0 ,0 0 6  SWetet grbper aie bie 
SSreite beS ВяррвШофеб. Eben fo wirb feine SSreite um 0,002 bi§ 
0 ,0 0 3  SRetcr groper gemaфt al§ bie gdnge beS Вар^п1офе0; weü 
ter barf man aber bierin niфt geben, weit man fonpi ©efabt tiefe, 
einen Sbeil be6 Haufens abjufprengen. Siefe ©peiфen fonnen 
Ьетпаф nur mittelfl eines gropen ©ф1еде15 eingetrieben werben, 
inbem man auf baS obere Enbc ber ©pciфe fфldgt; ро1дПф mup
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biefcS ©inttciben де[фсЬеП/ ef)e поф bU oberen 3apfen s«gefd[initten 
ftnb unb barf оиф п1ф* oor bera 2(uf(egen ber @ре1фепппде an* 
gefangen werben.

85ei ben Silbern ©rtbeauDald war biefe ^orra Ьигфаи̂  
п{фг biefetbe; ble 2)i(fe beS unteren 3«pfen0 war ora ©ejlerame 
f(einer olö am anbetn 6nbe. SÄan nabra an, baf ble ^otjfafern 
ara SRanbe be6 ЗлрГеп(офе0 Ьигф Ьаб (Jintreiben beó blifen ßnbeS 
beS 3«pfen6 5игй^ш1феп unb oerraSge ihrer ßlajiicitSt пафЬ?»̂  
wieberura ihre fröbec« 2age einnSbraen, unb bâ  atSbann bie ôrm 
be§ untern 3«рГвп6 allein ba« fiofewerben rollj^anbig berbinbere. 
^bet beira ©еЬгаиф jeigte [гф bie geringe Uebereinjliraraung biefer 
J&ppotbefen mit bec 9В1г!Пф!еи, unb biefe SSerbinbungSart würbe 
wirfliф п1ф1 fo bauerbaft befunben, al0 bie SSerbinbung raitbureb' 
gebenbS д!е1фег S)l^e ber 3«pfen.

256. 25et obere 3«Pfen i|i ebenfalls einttape5oibifфeSфr l̂ma; 
feine Srapeje unb 9?ефГе(!е liegen eben fo wie bie be§ unteren 3apfenź, 
fo bâ  alfo bie ©шпЬрафеп beS фг1§гаа in ber 9?{фгипд ber 
2̂ фfe unb bie gropen @е1Гепр[1̂ фсп in ber ЭНфШпд ber Ййпде bet 
feigen liegen. SMe SSreite biefer beiben 0?еЛ(е е̂ iff ber ^l(fe bet 
©ре1фе д1е1ф (170);  aber felbjl bie gropere ©eite jebĉ  Slrapesê  
ijt Keiner alS bie SÖreite be§ SD îttelftödS, fo bap wenigjlen  ̂binteti 
ein ©efterarae gebilbet wirb, rait welфera ba6 SÖKtteljlöcf рф gegen 
bie Selge flu t̂ unb fo ber 2afi дгбрегп SBiberfianb entgegcnfelt- 
©in 5weite§ ©eftemrae ftnbet рф bei ben neuen 9?Äbern oorne, unb 
bie« befähigt bie SSerbinbung, ben ©eitenfłopen beffet ju wibetpê  
ben. Sra SSerb l̂tnip su ber SSreite, welфe bie felgen bei ibrer 
neuen Sotra ara oberen ©nbe be« 2)?ittelpiu(f« erbalten, bleibt ber 
obere 3«Pfe« «оф bief genug.

©пЬИф ijl bie borbere §15фе ber oberen 3npfen parallel mit 
ber inneren §1§фе Ы  Selgenfranje«, barait fie аиф rait ben-̂ o(}‘ 
fafern beinahe parallel bleibe, unb bie S9?ape be« oberen 3npfr«  ̂
finb п1ф1 grbper alS bie SO?ape be« Зnpfen(oфe«, wie bei ber SSer* 
blnbung ber untern Bnpfen, weil raan п1фг nötbig b«t/ bie ©pei‘ 
феп Ьигф bie Sflgf« finrf sufararaenjupreffen; benn baralt bie SSer* 
binbung bet oberen 3«pf?n lofe werben f5nne, raupten bie ßapft« 
in ber 9iabe пафдеЬеп, weil ber befфlagene Selgenfranj boHforaraeo
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«nbicäf^m iji , befonbccö wenn bet 85еГф1ад ßu§ einem Sfleifen be» 
jitê t (180).

® te  ^ e t r b i n b n n e  iet? c l f c t n c n  S t u f e n *

257. JDie eifecne 2(фГе wicb mit bem SSSaßengefteU, $u bem 
fie gehört, raitteljl ber 6infфnitte, П)е1фе in bie UntcrbSume ober 
biefen analogen 2!heilen eingearbeitet werben, oerbunben. SJÄan 
lapt bie 2(ф[е unterhalb jlets um 0,005 bi§ 0,006 S)?eter auS ben 
61п[фп1иеп hett)ortvften, bamit fte Ьигф bie 83е[ф15де, п5тйф  
bie 2(фЗрраппеп, welфe bie 7(ф[еп tragen unb Ьигф SSoljen an 
bie ^olstheile befefiigt finb, um fo fejłer gehalten werben. 2)ie 
9Jafen ber 2(ф[сп finb ebenfalls eingelaffen unb hî bern ihr 8Ser< 
(ф1еЬеп in ber 9liфtung ihrer 2önge (183).

SDSenn bie 6inriф^ung eines ©cjlelleS ein 7(ф§ри11ег nerlangt, 
fo wirb bie eiferne 9)?ittelaфfe in biefcS mit ihrer ganjen 2dnge 
eingelaffen, unb an iebem (Snbe Ьигф eine 2(фёрраппе fejtgehalten, 
beren SSldtter unter ben Untecbdumen ober biefen analogen ^heilen 
mitteljt SSolsen befe îgt werben (248),

potmen bec ^ef^ läge.
258. giebt an ben SBagen unb 2affeten tier Tfrten oon 

?8efфlägen, п5т11ф: е1деп1Пфе 85efфldge, SSotjen, 9idgel unb ^olj* 
(фгаиЬеп. 3(lle tragen jur Sepigfeit unb Erhaltung beS 
ftemS bei.

©ie S5cfфldge haben folgenbe gunftionen su erfüllen; S3cr» 
fidtfen ber « ôlsthcile; Erhaltung ihrer (̂uleinanberfieUung ober ih«= 
rer ßage gegen einanber; ©iфerung ber Seflig^eit ber 8Serbinbungen; 
Bufammcnsiehen ber ^oljfafern an ben 6nben ber '?)ol5theile jur 
SSerhinbetung beS TfufrcipenSj SSefleiben berjenigen Sheile, те1фе 
Ьигф 9?eibung abgenubt ober Ьигф oft wieberholte <St5pe befфd* 
bigt wörbenj SSefeftigung beS @efфйb^Зubch5tS, bet ^uSröflungS* 
gegenfłdnbe ober SSorrathSfaфen, welфe man auf bem 9??arfфe 
auper ber ^auptlajl поф mit ben Sahrjeugen foctfфaffen mup; 
епьиф SSefefiigung ber 3ngtaue unb 83erbinbung oon SJorber* unb 

înterwagen bei ben oiercdbrigen Sahrjeugen.
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9Äan barf beim SWafetial ber ШШег{е mit beit SSefĉ t̂ ge» 
nicht oerfî roenbetifch umgehen, fonbern fie uietmehr moglidhil he? 
fchrSnfen; benn bie SSaufojlen werben burch |Te uergrofert, fowohf 
wegen be§ ^reife§ ihre6 S!JtatcriatS, alS аиф wegen ber Äojten hei 
ihrer SSearheitung; bie 2(rheit wirb burch fte 5ufammengefe|t, unb ba 
Ьйё ©ewidht ber Sahrjeuge großer wirb, fo wirb eö burch fie nid)t 
fo beweglich* Se^h l̂h muß man niemals uerahfaumen, einem ßi' 
fentheil/ wert« eS irgenb möglich ift̂  д1е!ф5е{11д mehrere gunftio* 
nen ju übertragen*

S ie  allgemeine ^orni eineö §3с[ф1аде§ wirb Ьигф feinen 
Bweei beftimmt; eS ifl aber üortheilhaft, bie einfaф(len Umriffe ein» 
juführen unb bie SÄaße auf baö Ьигфаи  ̂nothwenbige herabjufelen̂  
bamit bie 2tnfertigung leiфter unb wohlfeiler wirb*

5Bir werben bie angenommenen formen ber eigentliфen 85e» 
(ф15дс webet befфrciben, поф reфtfertigen, weit Ь«егЬигф bie ©ran» 
gen unfereS Sßerhea йberfфriftcn würben* ©6 genügt fiberbicS bie 
Surфfiфt ber Ьигф bie SÄaßtafeln gegebenen formen, um bie 
©rünbe 5U erfennen* S3?an fann inbejfen niфt fagen, baß eö 1е1фГ 
gewefen fei, biefe formen fejljufiellen, benn erfl паф uielen SSerfu» 
феп ijl man ju ihnen gelangt; aber einmal Ьигф ben ©еЬгаиф 
fanftionirt, reфtfertigen fie рф felbjf*

Siejenigen SSefфl5ge, те1фе baS ©efфö|^3«hehor, bie SSor» 
rathёfaфen unb baS @фап5̂ еид an ba§ Snhrjeug befeftigen unb 
2(ngriff6punfte für bie 3ugfrüfte abgeben, waren ben meifien SSer» 
anberungen unterworfen* ©ö war augenfфeinliф пЬф»9/ baß biefe 
0tü^e, trô  ber fortwührenben 6rfфйtterungen ber S5efфlйge unb 
ihrer felbjl, fiф weber 1о6тафеп, поф befфabigen burften, unb 
ebenfo mußten fie рф fфnell ab» unb аптафеп taffen, ©rjt паФ 
nieten nergeblichen S3erfuфen fonnte man biefe beiben SSebingungen, 
befonberS aber bic erjtere, erfüllen.

S ie  Holsen*
259* SSenn eine SSerbinbung feiner (5rfфй t̂erung auggefebt 

w5re unb nur einen bejianbigen Sruef augjuhalten hńtte, wie hei 
ben SSauten ber Simmerleute, fo würbe bie Reibung bet рф he» 
rührenben §1афеп genügen, um jebe Trennung ber Sheile ju »er» 
hinbern. 2fber bie SSagen» unb 2affeten»2;h«*̂  ̂ befinben рф
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jjanj anbfren 83cr{)S(tnrfJcn: {te {inb foivol̂ f wn{)renb be§ 5Шаг[фе?̂  
alö beim @d;iepen ĉccufftonen au§gefe|t, beten Sticbtunaen fe{)t: 
юссапЬегИф ftnb. 2)e§balb wötben bie SSecbinbungen, felbĵ  bei bec 
beften Sonn unb 3(u6fu^cung, fei)t halb jerfibtt wetben/ wenn man 
bie berû renben § 1афеп niф  ̂ jlatf gegen einanbec pccpte.

25ie6 Sufaramenpreffen gcfфtef)t Ьисф Söoljen unb 0фгаиЬеп« 
muttern, bie il)te Söicfung депзоЬпПф auf S5̂ eфfфeiben nupern, 
unter Umftanbcn aber аиф auf ßifenfd)ienen, те(фе fo {farf finb/ 
bâ  bie mit ii)ncn belegten «f>olätl)ei(e Ье1гаф1Пф üer|l:arft merben.

2 )er SSoljen mirft mittelp feiner @( r̂aubenrautter atS £>rutf. 
6 t raup in ber 9iicbtung bec Äraft gcjlellt werben, bie man auf* 
beben will; jebe etwaS grope fфiefe Äraft wörbe ben @фар1 be§ 
SSolsenS betbiegen, фierbutф ift man gezwungen, bera 83erfфieben 
ber oerbunbenen Steile jura wenigjlen eine 6 bene i r̂er Sng?n 
entgegenjufê en (245). i

2 )ie 2fnwenbung bec @d)taubenboljcn geffattet, bie Ьигф Ьа4 
^uStroänen getrennten ^olj* unb Sifentbeile wieberura rait einan* 
bec in SSeeßbtung 5U bringen, ein auöeinanbec ju пеЬ̂ ^
men, bie ипЬгаифЬагеп 5El)eile leii t̂ ju erfe ên, bie «b5u»= 
nehmen, гае1фе ba4 2(ufflapeln in ben SD̂ agajinen ecfd̂ wecen, unb 
jwei felbjt weit au êinanbec {lebenbe ©tuefe fefl rait einanber ju  
berbinben.

260. 64 ftnb btei Binge an einem S3olsen 5иЬе1гаф(еп: bec 
Äopf ,  bec ©фарс unb ba§ ©фcaubcngewinbe.  BecÄopf 
ijt in ber Реп!гефСеп 9 îфtung auf ferne 2lpe |let4 frei4runb, weil 
biefe Sorm bie 2(rbeit erleiфtert unb рсф, wenn e§ notbig wirb, 
auf bec Brebbanf genau b̂ tjlellen liSpt. Вес biaraetcale Висф» 
fфnitt bagegen ocranbert р(ф je паф bec ©tellung be4 .̂ opfc4 51c 
bera ©tuefe, auf welфera ec {lebt, unb аиф паф bera SÄateriat 
be4 (enteren.

Bie ьег{ф!сЬепеп Sorraen bec SBoljenfopfe werben Ьигф 
50иф|1аЬеп Ьезе1фпеС. А  ifi ein Äopf, bec in 6 ifen eingelaffen 
werben foil unb auf bera eine Reibung flattfinbet (gig, 55), 6 c 
ift oben eben, barait ec п1ф1 nocjlebt, unb unten eonoep, barait fein 
6 inlaffen ba4 untenliegenbe SWaterial niфt fo febr РфтейфС; feine 
©tarfe tfl immer gering. В  unb C  (§ig. 56 unb 57)  ftnb ooc? 
fptingenbe Äbpfê  bec ecflere föc einen S5efф(ag, bec lebtece föc

n
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фо{5. Unten finb fi> eben, bamif raebc beröbrenbe fünfte t)otban= 
ben finb, oben finb fie genjoibf, bamit fie ben SSefdbdbigungen meniget 
auögefê t finb; ber Äopf C  ift oben breitet unb nicht fo bid olö 
bet anbeve. D  ift ein Äopf, bet in einen ^otjtbeit, auf weichem 
bie 2abung bcS gahrjeugS liegt, neefenft werben foU (Sig* 58). 
(5r ijl oben unb unten eben, fo baß fein £)urфf(hnitt ein SRedbteef 
bilbet unb baß feine ebenfalls C9 înbrifфc 23erfen!ung рф teiфt оиё? 
arbeiten laßt* (5пЬ11ф ift E  bet Äopf bet fiar!en SSoljen, welфer 
auf eine @фeibe btücfen foil (t̂ ig. 59), ©ein 25utфfфni^t bilbet 
ein 9 êфted, übet welфem ein Srapej liegt. 2̂ ie leitete Sig«t 
entfiebt Ьигф ba§ Soetnebmen bet oberen fфarfen .^ante.

66 finb alfo nur fünf formen non Soljenfopfen »otbanben 
unb biefe Ĉnjabl reiф̂  nollfomraen au6; benn fie en̂ fptiф̂ , wie 
wir gefeben b^ben, allen beim S3au eine6 Sabrseuge6 norfommen» 
ben gdllen.

261. S)ie 0фdfte b̂ ben alle eine gleiфe ^orm: unterbcil̂  
be6 Äopfe6 befinbet рф eine abgefiumpfte ^pramibe mit quabrati' 
fфen ®шпЬр[афеп (§ig. 55), те1фе ben SSoljen beim n̂siebei* 
bet ©феаиЬепшсигее am Sreben netbinbert; bann fommt ein аф1« 
edige6 ^ri6ma. 25ie ßdnge bet abge|lumpften ^ptamibe ijl bop̂  
pelt fo groß, al6 bie ©eite ihrer großem ©шпЬ(1афе, unb biefe 
©eite felbft ifi um 0,001 SJietet großer al6 bie bet fleinen @runb‘ 
рафе.

Um ba6 SSotjenlaget еш5ипф1еп, Ьгаиф1 man alfo nut ein 
quйbtatifфe6 шф1 fel)t ticfe6 £оф unb bann ein cplinbrifфe6 ßoeb 
auöjuatbeiten, те1фе6 fo groß ifl al6 ein in bem ^riöma befфriê  
benet ßplinber; benn bie fфnrfen .Kanten be6 ^ri6ma finben bureb 
ibt ßinbringen in ba6 »̂ ols non felbft ф1а|.

2)ie Ьигф einen fSoljen jufammengebr&cEten Sbeile bringen 
eine Reaction b̂ töor unb bewiesen eine ©pannung in ber 9?1ф1ипд 
feinet 2l]ce. 2)игф ben ©tab biefet ©pannung im 2fugenblicfe bê  
ЗЗгифеб wirb bie ©pannfeaft bc6 55ol5en6 gemeffen. 2)iefe Äraff 
bdngt augcnfфcinliф non bem 0uerfфni^t be6 aфte(figen ^ri6m« 
unb п{ф1 non feinet ßdnge ab. S)?an be5eiфnet biefe Ьигф eine 
S’iummet, wetфc neben bem bie 2(rt be6 Äopfe6 Ьeäeiфnenben 18иф' 
ffaben fiebt. 9<?r. 1. b«t ben fłdrfflen, 9?r. 5. ben fфwdф̂ ên 
Эигфте([ег, fo baß e6 eben fo niele ©rabe bet ©tdrfe, aI6 .Kopf*
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üttcn giebt «nb baf man einen SSoisen ooUfommen beseid̂ nef; wenn 
man fagt: SSotjen A  3/ A  91c. 5̂  E  dk, 1 u .f.w .

mup inbeffen bewerft werben/ bâ  nicht nUe fünf 9?um* 
mern mit jebem SSuebfiaben vereinigt werben; benn wenn för jjeben 
Äopf fünf ©rabe ber 0tSrfe vorbanben waren, fo wären fönf wnb 
jwanjig »erfebiebene SSoljen »orbanben, wäbrenb bie neue (̂rttllerie 
nur ad)t5ebn 2(rten jabit. (Sine befonberc S5ol5enact, ohne 9?um* 
wer, ijl ferner für bie iKabefd)icncn/ eine anbere Tfrt für ben 9?abe* 
reifen beffimmt, unb bie SSerbinbung ber SSlecbplatten an ber 
©cbmiebe erforbert поф einen befonbern fieinen SSoijen; er fuhrt 
bie 9lr. 6, fein @фaft ift C9linbrifф/ unb unter bem Äopfefpringt 
eine fфacfe ^ante bor, bie fein SJrebcn uerbinbert,

262. £)ie gange beS @фraubengewinbeS ifi fietS grofer a(S 
bie Siefe ber ©фгаиЬепти(Гег, weil man im ©tanbe fein mu ,̂ jie 
поф onsusieben, wenn bie welфe an einanbec gebefuft wer;
ben foUen, ftф jufammengejogen b«ben. Sffiaö bie ©tarfe unb bie 
Babl ber in ber 9)?utter eingefфnî ênen ©фraubengange anbetrifff, 
fo änbern fie fiф mit ber stummer ber SSoljen.

©ben fo wenig b̂ ben bie ©фгаиЬептииегп biefelbe Sorm: 
bie SOluttern ber erfien 9fummern beburfen einer großen ©tarfe 
unb finb beöbalb uiereefig, bie anberen werben aфtecfig 9етаф(, 
um fie toon einer unnbtbigen 50Zenge ©ifen ju befreien,

2)ie Unterlegefфeiben finb ju ЫфГесег 2fnfertigung runb; ibc 
2)urфmcffer unb ihre ©tarfe nehmen ab, wenn bie 9?ummer be5 
S5olien§ wäфft.

®ic Э̂ йбсХ mtb .̂ Dljfdbvßubem
263. 2)ie 9Xietnägel, 9tietiXifte, gew6bnliфen 9ldgel, »^oljfhrauben 

Suppern unb ©pibnaget finb bie in ber 2lrtiKerie angewanbten Se« 
fefiigunggmittel. ©ö giebt feфö 9iummctn ber erfien, афг 9lum* 
mern ber britten, fünf 9?ummern ber vierten unb jwei Stummem 
ber feфgten 2(rt. 2(uferbem ifi für bie Зlabefфicnen ein befonberer 
9fagel eingefübrt.

S)er 9Xietnagel vcrbinbect ba§ ^uffpalten beö ^oljeS, er 
jiebt bie ^olifafern swifфen bem Äopfe unb bem 9 е̂1Ь1сфе, тс1фе§ 
eine fleine ©фе1Ье ijł,  jufammen unb beugt ber Trennung ber 
Safern vor, 5ßenn über baS фо15 eingetroefnet i{l, fo b̂ rt feine

17*
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©Itffamfeit «uf. tiefer 5̂ agel wirb al§ SScfejiigung^mittel im 
neuen SWateciat nicht fo oft angeroanbt ai6 im alten: bie ßrfab* 
rung ĥ t gejeigt̂  bap eS uortheilh f̂tcc ijl, ^att feiner ben SSolsen 
bei allen benjenigen 5£heil«rt anjuroenben, п>е1фе einigen 5ßiberftanb 
5U leijten haben. 6 t wirb jur SSefejtigung nur bann поф ange# 
wanbt, wenn ba§ «̂ ots f^wa^ ijl.

2)ec S’lietnagel Ьл1 «inen cplinbtifcben 0cbaft unb bteiftlfi 
Äbpfe: bet eine i|I cplinbtifi  ̂ unb wirb »erfenft, ber anbere ijl flach 
gewölbt unb breit unb liegt auf ^olj, unb спЬИф ber britte 
ijł ein Äugelab[фnitt unb liegt auf S5efфlagen.

264. 2)et S^ietfl ift ifi ein ßpllnbec t>on geringem ^utch* 
meffer, beffen Äopf unb 9iiet an £)rt unb ©teile Ьигф Jammer* 
|ф109е gebilbet werben. 6 r bient jur SSetbinbung jweier ßiferu 
theile, bie nłфt mehr auSeinanber genommen werben foUen.

265. 25er g ewo hnl iф c  S^iagel ifi ein 1е{ф1еЗ unb fфnel< 
Ш  SSefejłigung^mittel. 6c hat jwei Wirten tion©фйften: beterfle; 
eine quabratifфe ^pramibC/ wirb геф(т{п!1{ф gegen bie Шсфшпд 
bet « ôlifafern eingetrieben, allein nur bei .^olstheilen oon einiget 
©tSrfe, benn bie SSretter würben Ьигф фп gefpalten werben; ber 
onbere, ein jugefpihter 6plinber, wirb bei ben ^фwaфern ^bljern 
winfelreфt anf beten Safern unb bei ben anbern parallel mit bem 
felben eingefфlagen.

25te Äopfe biefer Ŝ łagel haben btei оег[ф1еЬепе ©eftolten. 2)ft 
Äopf mit Äugeljone, wo bie fleine ©гипЬ^афе oben liegt, fфlief  ̂
РФ an einen ср11пЬп[феп ©фар an unb liegt auf fфwaфen 6i« 
[епЫефеп. 25er Äopf mit Äugeljonc, wo bie grô e ©runbflacbe 
oben liegt, ifl mit bem ср11пЬг1[феп ober bem ppramibalen ©фаре 
oerbunben: in beiben fallen liegt bie obere §1афе mit bem oberen 
0tanbc beS 2офеё, in те1фе§ ber %igel oerfenlt ip , bunbig. 25ec 
ср1тЬг1[фе ober Рафе Äopf [фПерг рф bem ©фаре be§ SSrettnâ  
gelö an.

25er 91 übnagel hat einen ppramibalen ©фар oon аф1еЙ1* 
get ©гипЬрйфе (179). ©ein Äopf, те1фег Perfenft wirb, ifl eine 
umgefehrte, abgepumpfte, гефГесйде 95pramibe. 25ie fleinpe bet 
beiben Îbmeffungen beS Пиег(фпи1е  ̂ geht quer Ьигф bie ^oljfa* 
fern, weil bei entgegengefehfer Sage bie Sdge Ьигф bie gröfere 2lb* 
meffung aufgefpalten würbe,
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266* JDic ©^füubcnlime einet ^ol jfc^caube mup betge* 
finit cingefebnitten fein# bâ l iebet ©ebtaubengang поф eine b»«* 
langticb grofe 2(njabl bon ^oljfafem üufnimmt* 2)et ©феаиЬсп* 
gang tnup üufierbem breie(fig fein# bamit et [1ф шф1 einpte f̂, fon* 
been einfфneibet  ̂ unb flarf nortteten, barait ec eine fefle SSetbin* 
bung giebt*

2)ie ©фсаиЬеп bienen ju SSefefligungen auf fфtt)aфen ф51* 
jecn, wo bie дешбЬпифеп 9lfiget niфt genug b«lte» würben; ba 
aber оиф bie ©фсаиЬеп felbjl nuc wenig balle»/ wenn bet befê  
fügte 5£beil 6г[фй«ешпдеп ecleibet, fo wenbet man fie üeteint mit 
ben îetn^geln an*

267* 5Ша0 man in bet 2(ctillecie Äup pennagel  nennt/ i{! 
gani einfaф ein fleineS im SSinfel gebogenes 0t5(f ßifen/ те1фе8 
man an bie ©eiten bet 9linge «nb S3dnbec einfфlйgt/ um ibt SSec* 
fфieben ju oerbinbern.

Д)ie ©pi l t tSgel  bienen sum SSefefÜgen fфWйфec (Sifen* 
Ыефе; (ie werben in ben 2(rfenSten тф 1 angefertigt*
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Sie 3tettl{eeie ‘ 0t>fi«me.
liefet üiectß unb ЩХг S^eil unferec 2(bf)attblung giebt, wie 

wie cS im f̂nfange anfunbigten, eine I5etcad;tung bec vecfĉ iebcnen 
5(ctitlecie*0 9 fierae, welche feit bem Uefprunge bec 5Baffe bis juege* 
gegenwattigen брофе auf einanbec gefolgt finb. Söic wollen iti 
fuĉ ec Ueberfidbt bec SSot* unb 9>?acl)tbeile eines jeben erwS^nen unb 
babei einen biponfeben Шй$ beS SÄatenalS ju geben oeefudben.

25aS SiBoct @ p |l e m in bet SSebeutung, welche man if)m f)i«>̂ 
beilegt/ be5eiфnet einen .Snbegeiff non (Sintiфtungen, @cunbfd|en 
unb Folgerungen. (5in 2tctillctie*©pjiem Ье1саф1еП/ Ьетпаф# 
not allem unterfuфen/ in wiefern feine ©cunbfS ê unb Sinriфtum 
gen fowobl mit bet Sbeotie bet Saffeten unb F̂ b̂ jewä«/ й1̂  
mit ben Regeln, тс1фе biefe 5̂ f)̂ oric für ihre întiф^ung gicbf/ 
ftbereinfiimmen.

SBtt haben alfo шф1 ohne ^runb biefen Shell unfereS 3Bet* 
feS an baS 6nbe beffelben oerlegt. Söit theilen ihn in fünf Äa* 
pitel, in те1феп паф unb паф baS 0pftem oon SSa l l i c tC/ baS 
non ©ribcauual/  bie mit biefem leiteten uorgenommenen 5Шо* 
biftcationen, suerft bie Pom Sah^c X I ./  bann bie auS ben 3ahteti 
1816 bis 1824/ unb епЬИф baS ©pjlem bet neuen Tfttilletie ab? 
gehanbelt werben foUen.

t  f t  c  ^ M a  p i t c h

«softem uott ШШеие*

268» jDie SOBagen unb 2affeten bet Tfrtilletie finb in 
ге1ф et(l feit bem Saht« 1769 auf übeieinfiimmenbe 2frt erbaut
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woiben. Bu biefec tid̂ tete © d b e a u b a l  imcS ©pjlem eiu/ 
«)с1фс§ lange Beit baS ЬисфЬаф1е|1с in gans Europa m t  unb un* 
fecec 5Baffe einen fo gtopen ßinflu^ auf alle friegel•ifфett S)peca* 
tionen \)ес[фа̂ 1е.

S ie Pon SSaltiece auögel̂ enbe Debonnanj 1732
feef̂ immte bie 2trt unb baS Äalibec bec @е[фй|с5 )̂се/ П)е1фс man 
in bcc ganb^ î'mce anwenben füllte; fie feite bie Socmen biefec 
JK6l)ce feft unb fфcteb il)ce f̂bmeffungen üoe; übet fie fpcaф fiф 
feincßipegcä übet bie (Sintiфtung bet Saffeten unb Söagcn au§.

But 6tle^фtetung be§ SienfteS wat § с а п ! с е 1ф bamal  ̂ in 
‘̂ ttilletiesSepattementg cingetbeilt, in гое1феп ^toPinsial*Äommifs 
faite bie (Sintiф ûngen/ faft jebec паф feinen befonbeten Äenntniffcn, 
leiteten. S ie  SepnttementS Pon S lu u b e t n  unb S e u t f ф l a n b  
batten ben gtopten 9iuf. SaS eine liefctte baS Sl’Jatetial füt bie 
2lrmec, П)е1фе in bem etfteten 2anbe opetiten füllte, baS anbete 
tuflete bie 2(tmeen auS, те1фе in bem leiteten gnnbe aufttaten. 
S a  biefe beiben Sdnbet unfete geшobnliфen Äciegötbeatet waten, 
fo i|l cS natütlicb, bâ  man in biefen (Sintiф^ungen in ben ©tdnj  ̂
Sepactementg gtopete Sottfфti t̂e таф1е al3 in ben übtigen.

SS а 11 i e t e bie 9)?af e bet neuen @efфй|tobre bejiimmte, 
batte et feine gange f̂ufmetffamfeit auf ben SSelagetungöftieg gc= 
tiфtet, in те1фет bie ?fttilletie Ы8 babin bie gtoften Sienfic gê  
leiftet batte; ec liep рф gat niфt batauf ein, ju untetfuфen, те1фе 
SBitfungen man auf ben @фtaфtfctbecn betpotbtingen möffe. Seg* 
halb wanbte man аиф in ben Selb^SSattecien bie gtbpten Äalibet 
an, übet wenn fleincce Äalibec mitgeföbtt wueben, fo gab man ih­
nen gut (Srteiфung einet gtopen @фufweite eine febc lange 0eele, 
ebne р[ф um bie batauS etfolgenbe @ет1ф10*ЗЗестеЬсипд gu 
Summeen.

5Шап fann in bet (Sintiфtung beS 2(ttilletie*S!)?ateciaB, fowie 
in allen тефап1[феп fünften nuc bann Soctfфtitte тафеп, wenn 
man р1ф foctwdbtenh bcftcebt, bie Sßiefung gu peemebten unb an 
bewegenbec Äcaft gu fpaten. SSci bet getingen 0̂3iф̂ igfeit abcĉ  
те1фе bie 3(ctilletle bamalö b̂ tte, föblt« tnan тф 1 bie 9>lotbwen* 
bigfeit, beim <Stubium beS SWatetialö Pon foW)en ®ef^фt6punftett 
öuSgugeben. S ft поф bampften bie Tftmeen mit bet blanfen SBaffe; 
bie (̂nwenbung bet Äauonen in bet @ф1лф1 wat, wie bei ben
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SSeiagetungett, a u f ^ o fitio n § *2 5 a tt«tu n  Ье[фсап!С, unb fo lg ti^  ^atte 
m a n  bei stuei S)ien{lsweigen, bte fjeutigeu SageS fo исг[ф{еЬеп jtnb' 
bicfelben SSebingungeu j u  eefuUen.

SebeS Ä o n |tru !tto n § *< S9(fem , Ьисф П)с1фе§ ^ tfp a tn iffc  gcmaфt 
lu u tb e n , jebe 2Cnfpannung§i2frt/ К)с1фе © eitenS be6 SabretS feine 
© еГф1(!(1ф !еи ecforbecte,  wac in  bec S ^ a t  fi'ir [о1фс 
ш 1 ф е  ПФ  nuc tangfani unb a u f guten © (capen bewegen foKten/ 
gang 5we(fmapig. £>ic ganje ^ i ü e c i e  einet 2frraec bilbefe eineeiw 
jige .Kolonne, п>е1фес 2(cbeitec uotangingen, u m  baö 5£etcain uorjuj 
beteiten, unb bie uierpfünbigen @ е [ф й|е  bcauф^en feine gropere 
50ешедПф!еи al§ bie eiet unb sw anjigpfönbigen. 2)ec ЗЯасГф eine3 
(о1феп S03agensuge6 ging ebne S w e ife l febt tangfam  uon ftatten, 
u n b  Ьеппоф |>aptc et ju  bem abgeraeffenen 5Шatfфe bet fibtigen 
K o lo n n e n  bet 2(tmee, тее!фе u n te t [1'ф fitenge 2 )ifla n je  hielten unb 
n u t  bann öotgingen, w enn fie bie 4>inbetniffe befeitigt batten/ welфe 
ba^ 2^ettain entgegenfe|eu fo n n te .

@ ^eiфwobl w utben bie aufgefabcenen @е[фйЬе п1фе mebe 
Ьигф  einanbet gewotfen unb bie getingeten Ä a lib e t b itte n  in  ihren 
SSewegungen eine gtope © u p e tio tita t übet bie übrigen erlangen 
fb n n e n ; aber m a n  betraфtete bie Artillerie fo febr al6 9lebenwaffe^ 
bap m an  niф^ batan Ьаф1е, ih r m ebt 85ewegliфfeit j u  geben. 2)te 
fSefpannungen w u tbe n felbjl bintet bet In fa n te rie  «iJinie an einem 
[1ф еш  £)rte gelaffen/ unb m a n  wanbte ju m  gaben bet @е[фиЬе 
beinahe baffelbe SSerfabren a n , те1ф е6 поф  heutigen SageS in u n * 
feten S5elagetung6sS5atterien деЬгаифПф ijl . S i e  Ä u g e ln  unb 
5Бое[ф1аде lagen a u f bem @ф1аф1ре1Ьс, аирдсрф1адепе ^ u lo e tfa ffe t 
flanben biutet ben SSatietien unb enthielten baö ^ u lo e t , unb bie 
S5ebienungS^5Шannfфaften entnahm en au§ ihnen bie gabungen unb 
Ьеаф1еп fie m itte ljl bet gabcfфaufel in  bie ©еГфйЬе ein.

269, S i c  S5clagctung§» unb Sclb*Actilterie bcjlanb Ьаир1рДф* 
liф  auö gaffe te n , beten 5Шаре р ф  m it  bem Ä a lib e t uerSnbet» 
teil/ unb aus einet cinjigen A r t  jweitdbtigcr S a b rje u g c , bet Ä a rre . 
S ie fe  Ä a rte  b^ttc eine einfaфe Ä o n flc u ftio n  unb w a r fü r  ben 
T r a n s p o r t aller ©egenfianbe geeignet, weil biejenigen © а ф с п , те1фе 
gegen bie ß in jlu ffe  bet S Sitteru n g  дер'фег1 werben füllten, entweber 
in  S djfe m  ober in  Ä ifle n  berpa^t w a t e n , unb aupetbem erlaubte
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i t̂e fĉ e fut̂ c SScnbung Ьаб S5cfal()ccn bcc in bm
ЖсапГфесп.

^ ic  ©ebanfm bec mit ber ©inri^tung be$ ?!)?ateciaB beauf̂  
tragten SDffisierc maren nut aUetn nuf ble fiaffctc gcrii t̂et, 
a[0 baS einjige Sabrjeug, те(фе6 einet aSecbeffcrung bebürftig fфien. 
2(llein man Ьеегаф1сГе fie nur in fSejug auf ba$ ©ф1е̂ еп: bie 
3Infpannung§art fфien ипаЬ^пЬегИф Ьигф bie 2fnfpannung§aet bec 
Äacte fejtgefelt ju fein.

2!)игф eine lange (5cfaf)tung âtfe man eine Jiemlłф gute 
gotm für bie ßaffeten aufgefunben, тоф1еп fte nun bei ben SSeta* 
gerungen, ober im freiem Selbe gebrauфt merben. 2Äan leijiete 
bet if)nen in SSê ug auf bie S5auer Ьигф ihre S)?affc unb Ьигф 
ba§ ©ett)iфt Ьеё 0iol)rö felbft (149 unb 150) baffelbe, maS feitbem 
Ьигф gut eingetiфtê e S5efф̂ 5gc unb beffere föerbinbungen erreiфt 
worben ift} aber bec fffiibecfianb bec SaffetenmSnbe in oerttfaler 
8fliфtung würbe hinter ben @фilЬ5apfenlagern Ьигф bie 6infфnt^te 
für bie ©topboljen unb ©to f̂фienen (heurtoir et coutre-heurtoir) 
9е[ф»аф1 , welфe S3efф(age bie 2apte gegen bie fffiirfung beS 
SRohrS fidjcrn foUten. 2ln anbern 5ll)«it«n würbe ebenfo Ьигф bie 
Зapfenlбфer, те1фе jur SSerbinbung bec Siiegel cingefфnitten was 
ren, unb Ьигф bie gebtoфene Sorm bet SBanbe, те1фе bie ^oljs 
fafern bei bem nur fleinen Söinfel Diel ju fef)c burфfфnit ên/ ber 
SBibetjlanb nerminbert.

25aö Sabejeug für boS @efф&ё würbe поф niфt an ber 2afs 
fete foĉ gefфafft, man legte eö auf eine 9)tunitionSsÄacce. ©пЬПф 
würbe Ьигф bie bebingte -Sage bec @фilЬ5apfen (̂5infфnit ê bei ber 
aufgeprohten Saffetc beinahe ba§ ganje @ет1ф1 beS 9tohrö bet 
фintetaфfe aufgeburbet unb man fühlte nur ju balb bie Ŝ ioth* 
wenbigfeit, fftr ben S!ran6port bec ©efфl'lhcбhre non fфwerem Äa* 
liber ein befonbereg SahrSfWö einjuführen, те1фе6 bie SSertheitung 
bec 2a(l auf beibe 31ф(еп gefiattete; c6 warb ©attelwagen (chariot 
porte-corps) genannt. £)оф fфeint eS, alS ob bieS Sahrjeug nur 
bei ben SSelagerungös фаг!б benugt würbe, benn e§ fommt in bec 
Selbactillecie п1ф1 noc, obg(ciф bei biefec bamatg Ьоф аиф feфЗ̂  
sehn unb felbji biec unb swansigpfi'mbige ©efф̂ |̂c oorhanbcn wa= 
ten.
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270. 2)te SWocfecsSaffetc, ivetd̂ c anfangtid; auś einem ein: 
gigen )̂oIjetnen fStocfe beftanb unb auf cine Rettung gcfleUt wuebe, 
wuebe fpatce аиё gmei l̂ oijecnett SSanbeu/ bic Ьиеф gwei Otiegel 
«nb gwei SiZietboijen gufammengc^alten тисЬсп/ etbaut» 
fpdtct fóbetc man fiatt ibcct gwci gegoffenc SB̂ nbe ein, bic Ьиеф 
eine ebenfalls gegoffenc SWaffe jufammcngcl^alten mueben, unb mo* 
bei baS ©anje auS einem ^ uf mat* 3«lcbt erfê tc man bic gegoffene 
50?affe Ьиеф eine l̂ olgetnc unb S'iictbolgcn ccbielten bie TfuSeinan* 
bctftellung bet SBanbe* SSaS bie Sotm bet SSdnbc anbeltiffl, fo 
nd̂ ette ffe РФ [фоп bamalS bet je|t bepebenben bettdфt îф.

3(upctbem menbetc man bie ^fannbcdel an, urn bie ©фИЬ* 
gapfen in ibten gagetn gu etl)alten unb bemitfte ben StanSpott 
bet 9)?6rfet unb Eajfcten auf ©attelmagcn.

271. S)ie in ben ^epungen angcmanble Baffcfe fopete palb fo
oicl alS bie SSclagetungS* unb Selb*£apetc, obĝ eiф pe bicfelbc 
©epalt 5Bdnbe maren »iel furget unb pdbet, bie 3̂ d*
bet maren Ьигф einfaфe SSlocftdbet won рофРепё gmei ^игф* 
tnePet erfefet, bet bintê ĉ Sbeil beS <Sфilbgapfens2^uSfфnitteS be* 
fanb РФ [епВсеф1 übet ber pintecen Sldфe bet 2̂ фfe, mdptcnb et 
bei ben beiben anbetn BaPeten übet iptet borbecn (̂dфe lag* 2)ie 
©celenate lag bagegen bei bet SePungS*2apetc ungefdpt eben fo 
роф übet bet (Srbe, alS bei bet SSclagetungS »2apete. S ic  @e* 
[фй г̂брге fфoPcn Ьетпаф auf bem Sßalle Ьигф @фicpfфatten, 
те1фе6 gtofe 9laфtpeile mit рф bringt. 5BaS ben 0?u(flauf onbe* 
teipt, fo mat et bei beiben ^eten beinape gleiф; benn menn аиф 
bie SePungS*8aPete fürgccc Södnbe unb Diel niebcigetc 9idbet patte, 
fo mat pe Ьоф im ©angen аиф nut palb fo fфmet alS bic S5e* 
lagetungS*£apete*

272. Sn ben befepigten ©tdbten am 5Шесге деЬгаифГе bie 
2lttilletie eine fiapete, @ ф i f f 0 * £ a f f e t e  (marin) genannt, ©ie 
tupte auf Diet SSlodtdbetn unb man fфop mit ipt Ьигф eine 
©фarte unb auf einet SSettung. SÄan begreift mopl, bap eine 
(о1фс Sapetc рф fфmct reфts ober linbS tiфten liep unb bap baS 
©cfфй& mit feinem S«uet fein gtopeS Selb Ьерсе1феп fonnte*

273. S ie 2ltmccn paben petS bie SÄittel gum Uebergange 
Pbet bei рф gefuptt, unb bet Îttilletie, тс1фе feit iptet
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6ntfle()un3 «in f«i)« bsbcutenbeS 5D?afetial untet ftdf) b̂ tt«/ würbe 
'Damals аиф bie SScü^en* Equipage önDcctcaut. Siefelbe beflanb 
üoc © r ib ea uö ülS  3«it fupfernen ^ontonS unb aus ^afetS, 
auf welcb« bic ^ontonS/ bie SSalfen, bie SSelagbcetter unb alles 
SSrü ênjubebor gelaben mürbe. SaS ‘̂ afet btiH« Ülabcr unb 
Unterbdumc; über ben SSäuraen lag eine 2(rt 91аЬшеП/ auf mcU 
фет baS umgefebrtc фопЮп rul)te. Um гефг furj wenben ju 
fonnen, b̂ tte man ben SSotbcrs unb «?)intermagett fo nab« jufam* 
mcngefiellt bafi bic фintecaфfe рф beinahe unter bec SJlittc beS 
SbergeftellS befanb/ eine (5inriфtung/ bic für ben unb bic 
•5>altbarfeit febr ttaф̂ beilig war.

S a  bic crflen ^onfonS niфt grô  genug waren, um ben 
Uebergang eineS SSierunb^wanjigpfönberS ju gefiatten, fo war man 
genotbigt, ein längeres unb tieferes ju fonflruiren, тоЬигф аиф 
an ben .?)afetS SBeranberungen b««beigefübrt würben. SieS ^afet 
war beinahe bemienigen аЬпПф, ö̂elфeS ©r ib cauoa l  fpaterbin 
für feinen 83tüc£enfabn einfüb«te unb erhielt febr niebrige Slaber. 
SaS фаЬеГ ber erfteren 2frt wog ooUfiänbig belaben mehr als 
3500 ^funb unb baS ^afet ber jwciten 2lrt mehr alS 4000 ^funb; 
inbeffen waren biefe Sabrseuge поф eben fo ЬетедПф, alS baS 
§w6lfpfunbige ©е1фй ,̂ beffen ganjeS 0pfiem 5000 ^funb wog.

274. S ie einzige SSebingung, тс1фе man bamalS Ьигф bie 
Ginriфtungcn ju erf&Ucn flrebtc, war bic $ШбдЦф!еи einer febr 
furjen SBenbung; beSbalb bnUen benn аиф bie SöorberrSber eine 
geringe фбЬе, fo baf fte unter baS Sbcrgepell geben fonnten. 
S ic  fUorberwagen bitten übrigens @abelbciфfe  ̂ bamit bie bierrd* 
brigen Sabrjeuge biefelbe 2fnfpannungSart als bic Äarren b̂ Uen. 
Sie ^ fe n  waren fdmmtliф non ^olj unb bie ШЬег b̂ U«n 
eifernc S5uфfen. 3u 0ес1ф1еЬепеп Beiten würbe bic Tlnwenbung 
ber eifernen 2Сф[еп unb bronjenen 85иф1еп иогде1ф1адеп, in ber 
21Ьрф1, ben Bug ju erleiфtern; man oerwarf fic aber bcS Äoftem 
öufroanbeS Wegen fortwdbrenb.

275. S ic  SSerbinbungen an ben Saffeten unb Sahrjeugen 
waren febr unboUfommen, eben fo bie SÔ ittel, те1фс man am 
wanbte, fei eS nun, um bic ^oljtbeile mit einanber ju oerbinben, 
ober um bic S5cfфl§ge ju befeftigen, те1фс jene üerfidrfen feilten.
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2)icfc bejlanbcn ш SSoljen, on benen boS bcm Äopfe
öegenubcc liegcnbe 6nbe um ênietct wucbc, unb in ©plintbolscn/ 
on benen boS eine 6nbc sue 2(ufno]()me cineS ©plinteg mit einem 
£офе öecfel)en moc. 5(bec bie 5Jlietboljen l̂ielten bo§ 0ę|tem nid̂ t 
inebc jufamraen, wenn baS ^ols Ьисф 5Stocfenl()eit рф jufommen* 
gog, unb йЬегЫсб warb 1Ь<«̂ Ьисф bo6 2Cugeinonbernebmen eines 
ouSjubeffetnben @е[ф0 е̂6 fel[)r langwierig/ weil mon gen6tf)igt wor/ 
bie Umnietung objupemmen unb neu gu шафеп. 2)ic ©plintbol* 
gen erfüllten eben fo wenig ben детйп[ф1еп 3wec!; benn bie 0t6fe 
w (̂)renb beS §af)renS unb bie бгГфйиешпдеп beim ©ф1ереп ner* 
l)inbert€n fe(>r bolb bie ©plinte/ fo fep ongufфliepen/ olS eS n5* 
tl;ig wor.

276. 2)aS 9)faterial/ bon те1фет wir fo eben einen oUge* 
meinen SSegriff gegeben l̂ aben/ fonnte in feiner 2)?annigfaltigfeif 
fortbePel)en/ fo lange ber grbfte S£f>eil ber Snfanteric поф bie ^ife 
bcibe îelt; ober biefe SOBaffe würbe Ьигф baS SSajonnet »erbrSngt/ 
olS baS @ewe r̂fфlop in bem SJJafe berooUfommnet wor, bap man 
bet £unte п1ф1 mehr beburfte. SWit biefer S3erbefferung no(>m bie 
Snfanterie eine weniger tiefe, ober ouSgebebnterc ©tellung on, ba* 
mit ber @olbat bon feiner SBaffe ©еЬгаиф тафеп fonnte. 6ine 
(о1фе frontsßntwi^elung berlangte eine grbfere ©фnelligfeit beim 
5D?an6bcriren / unb bie für ben Angriff ber Sepungen geeignete 2lr* 
tillerie, Patt im Selbfriege 2)ienpe gu leipen, bergbgerte nur ben 
5Шorfф ber 2lrmee unb legte i^r in ben SSewegungen ouf bem 
©ф1йф11е1Ье Seffeln on.

25er Äbnig bon ^reu p en ,  те1фег bie ölte Saftif guerp 
Roberte unb feine Sruppen gu rafфeren 5Шап5ьегп ouSbilbete, war 
оиф ber erpe, welфer bie fфweren Äaliber berwarf. 91офЬет er 
ben 25игфтеРег ber ©efфйbe unb i(>re 2dnge паф ber b̂ t̂ ôrgu* 
bringenben Sßirfung bePimmt b t̂te, fonnte et feine Infanterie 
Ьигф eine gablreiфe unb leiфte 2lrtilletie bertbeibigen. S3olb folgten 
bie £>еРсгге1фег feinem SSeifpiele. S ie  ^rongofen ober, 
те1фе bei ihren ölten Sbeen pel)en blieben, berloren bie ©ф1оф1 
bei 91орЬоф unb unterlagen in mehreren gelbgpgcn.

<0о1фе ßehren führten епЬИф gut 2luffldrung. ©ribeoubol,  
bet ouf ben ©фloфtfelbertt bie ?lrtillerie ber r̂eupen unb 2)eut*
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fĉ en fenncn gelernt t>atte, routbe beauftragt, in Sranfreidb ein 
©pfiem einjufö^ren, tveiĉ eS ben neueren Sortf^ritten ber ^riegf* 
funjl entfprSĉ e,

0^ftem uon @vibeauual.
277. 2)ie beiben SSal i iere,  SSater unb <Sobn, bilbeten mit 

allen ihnen untergebenen £)ffi5ieren eine flarfe £)ppofttion gegen bie 
9?euerungen ©r ibeauoal S .  Stn 3a(>re 1765 jum erften 9)?ate 
angenommen, mürbe baS neue @pjtcm 1772 uom alten wieber 
uerbrSngt. 2)ie ju einem ßomite berufenen 59?arfchalle uon Sranf«= 
rei^ genehmigten eS 1774 jum jmetten male, allein ju 6nbe 
betreiben Sahreö erhielt поф einmal baS anbere 0pjtem bie £)ber« 
hanb, unb erjl паф bem ЖоЬе be§ alteren 8Sal l iere 1776 führte 
man bie @г1Ьеаи0а1Гфе 2lrtillerie befmitio ein. 0 ie  jerftel iti 
uier Tlbtheilungen: bie erjte war jum Eingriff ber fejłen ф1а^е, bie 
iweite SU beren SSertheibigung, bie britte swni Äufienbien{le unb 
bie Pierte sum Selbfriege beflimmt. 2)ie lebtere foU fpdterhin un* 
1ег|иф1 werben; bie brei erjłen aber wollen wir unter bem Sitel 
^of i t io n6*2 l r t i l le r i e  swfammenfaffen.

Sic ^ofition§*^rtilIctic»
Sie 83elagerung6*2lrtillerie erlitt wenig SSerdnberungen; man 

behielt baS Pier unb swansigpfönbige unb feф65ehnpf&nbige Äanon, 
fo wie bie аф1551Пде <̂ )aubi|e bei, wie ffe Ьигф bie S)rbonnans 
pon 1732 fejigefiellt waren, nur würbe bie Äammer am 83oben 
ber Äanonen аЬдеГфа[Г1.

6ben fo behielt man beinahe д5п51{ф bie Sotm ber frühem 
ßaffetenwdnbe bei; aber bie Saffeten felbji erlitten SÖHobificationen, 
те1фе ihre 5ßiber|lanbSfdhigfeit beim 0фiefen erhbhten. S ie  
hoppelten 3apfen an ben Spiegeln РегГфтапЬеп; bie 0to^bol$en 
unb @to f̂фienen (heurtoir et contrę-heurtoir) würben Ьисф 
0фilb5apfenpfanncn erfe t̂, те1фс bei einer einfaфen SSefejiigung 
auf ben 5Bdnben beren SSiberfbanbSfdhigfeit erhbhten, eine innigere
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SScrbinbung be§ 9?ô )rS mit b» Scrffetc bemii-ften unb ba§ ^ufteifm 
Ш  фо15сё üeri)inberten.

Snbeffcn behexten bie Unterpfannen nuc be« 5Sb«t bet 
[d)nitte/ welltet ben Ьигф ba§ ©cbic ên erjeugten êrcuffionert 
nuögefê t roat; benn man moUte bie alten Шб1)ге benu ên, wnb 
ihre ©^itbjapfen waten fo »erfdbieben, bap ein genauê  gager b?6 

einen 9lobr§ nicht für ein апЬегеб paffen lonnte. ßS roac inbeffen 
bie f̂bftd)t ©r ibeauüa lö/  gansc Unteepfannen einjufubren, fo- 
halb bie unter 8Sal i i e r e  gegoffenen 9i6hre jum 2 )ienfi ипЬгаиф' 
bat geworben wären.

•Der SSorberwagen behielt feine ^abelbeichfel; feine n̂fpan« 
nungöart, fo fehlerhaft fie аиф war (32); feine nur 34 
hohen 9läbee unb bie hohe 2age beS 2Jerbinbung§punfte§ beiber 
5Sagengefielle fiber ber SSorberachfe würben beibehalten, bamit bew 
gahrseuge bet grô e genfung^winfel verbleibe ( 12 2 ). S a  aber 
feine ©egenfifi ê öorhanben war, fo ĥ tte biefe (Sinri^tung 51K 
golge, bâ  ber Sruef, weldjer bei ber SSewegung non ber ‘f)interä 
аф(е auf bie 83огЬегаф[е деЬгафГ würbe (87), mit ber 3ugfraft 
junahm (72) unb in fфleфten 5Segen fehr grof würbe. Siefe 
SSergrô erung be§ Sruefeg fфabete ber geiфtigfeit beö 3ugeS um 
fo mehr, al8 bie 9laber einen fleinen 9iabiu§ hatten unb beibe 
^ф(еп ООП фо15 waren (47).

©r ibeauoat  that alfo т ф 1§ für bie leiфtere gahrbarfelt 
ber SSelagerung^sgapten unb war be§halb, wie S3a l i iere,  gê  
nothigt, sum Sranfport bet Olohre einen 0 attelwagcn cinjuffib- 
ren unb für ein nnb baffelbe ©е(ф0Ь jwei gahrjeuge mitju' 
nehmen.

278. Sie Äarren hatten ben SSortheil ber (5infaфhei  ̂ unb 
geiфtigfeit; iĥ r allgemeine gorm erleiфterte ba6 5fufs unb “Mblâ  
ben. Se^h l̂b würben fie im neuen SSelagerung^sSrain beibehal' 
ten; aber man oergrbferte ihre gahrbarfeit ЬаЬигф, baf man bie 
hblsernen ^фfen Ьпгф eifernc erfehte unb bie 2(ugbohrung ber 
ben mit bronzenen )0 иф(еп befleibete.

(S5 gab brei ^rten: eine lange Äarre jum SSran̂ port bê  
@е(ф&Ь5иЬе1)6г§ unb ber 50?unition, ber SЗorrathёfaфcn unb ber 
S5ettung6holser, eine jweite, п1фг fo lange Äarre, um bie Äugeln 
wahrenb beS 5Шаг(феЗ fort5ufфaffen unb bie SSattcrie wahrenb ber
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SSelagccung mit SSÄunition ju üerforgm̂  unb спЬПф eine niebrige 
Äactc (camion) \)0tt bccfetben SSnge wie bie vorige jut 2(ufna()me 
bec 50?ortiere, i()rec fiöffeten unb btt f^weten ^cojeftilcn. 2)icfe 
leitete würbe ober fc r̂ balb ffir unjwe^mapig erfannt unb moti 
lub nun bie 9}?ortiere unb î re goffeten auf ben ©attclwagen fuc 
Äanonen, obgleich bie einric^fung biefeS gabrseugeS eine [о1фе SSe« 
labung niфt gejiattete.

25aS neue ?Selagerung6*9??aterial war alfo nur um ein ge* 
ringeS bewegliфer at§ baS fcubece; wabrfфeintiф gab aber @rU 
beauual  in tiefem fünfte, wclфec niфt bec wiфtigj^e war/ 
паф/ um beim SÄateriat ber gelbsüfrtiUerie bejlo mehr ju ge? 
Winnen.

279. S)ie feф§5ĉ )npfйnb̂ gen, jwSlfpffinbigen unb aфtpfйnbigcn 
Äanonen foUten паф bec SDcbonnanj uon 1732 аиёГфйс^Иф jur 
©ertbeibigung bec ф1аЬе angewanbt werben. 5Шап bulbete inbejfe» 
аиф ben toiec unb jwonjlgpffmbec, um рф eine 9leferoe aufjufpa« 
ren, welфв sum fфneЦen 2(ufbringcn beS S3elagecungS*2:rain$ 
ueewanbt werben fonnte.

©ctbeauüal  b«ttc 1749 eine neue geffungSsgapte gê  
fd)apn, beren er О'ф in bec B̂elagerung uon @фw eibnig  mit 
SSortbeil bebient unb wclфe SSall iece felbfi gutgebeipen botte* 
2̂ iefe gaffete таф1е einen Sbeil beö neuen SO?atecialS auS. 2)a 
fte baS geuecn fiber bie SSrujlwebc geftattete# fo eignete fie ftd) 
weit bepc al6 bie frühere sur SSeetbeibigung; fie lieg ober поф 
t)iel SU wйnfфcn übrig. Einige ihrer gebier lagen in bec gapte 
felbft, anbece entfprangen au6 ihrem Olabmen. 2)ie gapte ente 
bebrt bec 85cwcgUфfeit unb bietet bem 9iifofфettfфup grofe Step  
рфе. Ser Sfabmen befфrünft ba0 ©фupfelb su febr unb »ec: 
langt an bem hinteren 6nbe be6 @efфйb̂ n̂nbeg eine 6rbйnfфцt  ̂
tung, wetфe bie Äanoniere wSbrenb bec SSebienung blofpllt; 
ferner ijl ec su lang, um aller Srten aufgefiellt werben su fbunem 
unb wirb halb fфabbaft/ ba er auf bem (łebboben liegt.

280. ©cibeauua l  gab brei 3(cten non SciquebalS an,  um 
bie @е[фйЬсбЬге, fo wie fфwere gapu/ in ben gefiungen fortsw 
fфapn. ©ie haben hier Staber unb ben SSorberwagen bec JBela* 
gecungS sgapten.
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^er 9)?ефа1и§ти$ bet erften 3(tt 6e|!cl()t in einet 0фгаиЬ?  ̂
welche ()intet ber ф 1п1егпф[с апзеЬспф4 if{. Srt et abet fê t stofe 
ateibung erjeugt, fo ij! et bem 2)?otot п1фе fo günjlig, alS man 
e0 au§ bem SSetbaItniffe bet ^ebelfarmc [фПереп foKte, гшЬ bie 
5аЬ(ге1феп ©tb^e, тс1фе bag gabrjeug auf bem ©teinpflafiet ec* 
leibet, fonnen benfelben ba(b genug befфbbigen, Uebtlgeng ijl feine 
• ânbbabung einfaф unb о̂ пс ©efafit.

25et întetmagen bet anbetn beiben Sttquebalg bejlebt aug 
einet bbljetnen 2̂ фfe/ auf тое1фее ein 2̂ фgfфemel liegt, unb aug 
einem fiangbaumc, bet Ьиеф jwei 3ftme fejlgebalten mitb, 2)et 
gangbaum liegt П)1п!е1геф1 5roifфen ben beiben etjlen tmb
bilbet alfo einen Söinfelbebel, bei те1фет bie 2̂ фfe bie 2>tebungg'' 
linie abgiebt. Юисф fein ootbeteg (Snbe gebt ein фео^1оф, in 
П)е1фе§ bet ĉobnaget beg Sßotbetwageng eingteift. £)ag Sabtseug 
i)l alfo fo einfaф, alg eö nut fein fannj übet beim l̂ufloben 
fonnen bebeutenbe Unglö^gfalle ootfallen.

2)enn um bie gajl ju beben, sieben bie 2J^annfфaften an 
Sauen, П)е1фе an bem notbeten Snbe beg gangbaumeg befejligt finb, 
unb ba biefet ^ebel im etfien Tfugenblicfe nettifal fiebt, fo muffen 
fie bann eine febt gtofe Ätaft anroenben. 2lbet eine getinge ©en* 
fung beffelben nerminbett bag meфanifфe SÄoment beg 2ßiber* 
ftanbeg unb netgtopect bebeutenb bag 5Ö?oment bet Ätaft, roosu 
поф bag @emiф̂  beg gangbaumeg fommt. SBenn nun bie 
“Mtbeitet niфt ©otge ttagen, ibte 5Bitfung паф SSetbaltnip s*̂  
etmapigen unb felbĵ  snt ссф1еп êtt aufboten su laffen, fo fфläĝ  
bet »̂ ebet tafф niebet unb btingt auf ben ©tbboben einen auper* 
осЬетйф flatfen ©фlag betnor. £)ag (̂blaben пешерафе eine 
analoge SBitfung, aber in umgefebtter ^ct.

bet Sriquebal mit bet ©фгаиЬс unb einet bet Stiquebalg 
mit bem феЬе1 bnben febt bô e Siaber. Set britte, те1фег nur 
sum Sienfte in ben Sej ûngen bejiimmt i|ł, bat bie ШЬее bet 
Äatte. S ie  •f)interaфfen finb gans non >?)ols, unb ba аиф bie 
93otberaфfen fdmmtliф aug biefem 9)?atetial gefertigt finb, fo bal 
bag Sabtseug bucфaug niфt bie Sabtbarfeit, те1фе eg bab̂ n 
fonnte. Siefet Sebi«c befonberg bei bem nut för bie gejinn* 
gen befiimmten Sciquebal fфaЫiф; beim bie 3?eibung bet 9*?aben 
таф1 b««t gropen Sbeit beg totalen SBiberjtanbeg aug, weil
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bie ШаЬес bie getvô nlicbe фо()е b̂ ben «пЬ рф Quf einem \)лйт 
unb 51ет11ф ebenen (Sebboben bewegen. Шее in ben 2(cfenSlett 

ĵerringerte man bie totale 9?eibung um ein ЗЗе1сйф1Пфеё; benn 
man деЬгаиф1е ju ben SriquebatS jlatt beS SSoebeewagenS bec S5e« 
lagetunggsSabrseuge jtets ben SSorbetwagen bce Selbfabcjeuge, weis 
фес eine 1е1ф1есе 2tnfpannung§att batte. Snbeffen entflanb biecauS 
ein febc unooUforameneS Sab̂ Ŝ̂ î Öf bie f̂eebe genotbigt wa« 
ren, bie 25eiфfel mit ben ©teueefetten ju tragen.

281. 2)ie Äüiten*2(rtiUecie erhielt eine ganj neue, ju biefem 
2)ienfte befonberö eingeciфtete Sapte. bie 3l6bre in ibr niф  ̂
fortgefфap werben follten, fo Ьсаиф1е ftc feine 9?dber. ^ierau^ 
entflanb gropere (5infaфbeit, ein geringerer ^rei§ )шЬ längere 
^auer.

iDie Äupn*2apte ©t ibe au üa lS  bat jwei SDEkljen, weldje 
auf einem Siabmen liegen. Siefe SBaljen tollen beim Slöcflauf, 
aber mit fiarfec SKeibung, weil fte in bie untere §1афе ber 5öanbe 
eingelapn ftnb. ^n ihren ©tirnflSфcn befmben рф Зар[еп1офсг, 
in п>е1фе êbebäume gep^t werben, wenn bie фапЬЬаЬипд eS 
erforbert, bap bie 2apte mit ben 2(rraen bewegt wirb. 3wei 
fölocfräber unb ein 9({1фгЬаит am ^intertbeil beS ülabmenS, tm 
SSerein mit einer febr einfaфen borisontalen unb frei§formigen 
SSettung, auf те1фег bie S3lo(fraber laufen, bieten bie SJlittel bar, 
baS ©ppm fфneЦ um feinen Srebbotjen ju bewegen unb mit bem 
Seuer beS @efфй êS ein febc gropeS ©фирре1Ь 5u bepeiфen.

25ie 2apte erfüllt alfo uoUfommen alle SSebingungen, те1фе 
фг 2>ienft erforbert (219). 251е11е1ф1 fann man il)r ootwerfen, 
bap fie 5U plump fei; aber bec fföiberpmb, те1фес ihr Ьигф ihre 
grope swap gegeben wirb, röhrt ton ihren ^olstbeilen unb 1ЙфГ 
bon ihren S3efфlagen l)it, mit benen bec (Sefmber аиресогЬетиф 
bauвhalterifф umgegangen ip  (£6 wörbe übrigens шфГ Рфтес 
halten, p  ju ег1е1ф1егп, wenn man р(ф mit ihrer SSerbeprung 
befapn wollte.

2)ic ^clbsStttUlcuic.
282. 6ine д̂ п̂ Иф neu ju РфарпЬе S l̂bs l̂rtillcrie war ber 

'&aupt:@egenpnb bec (Erwägungen ©ribcaubalS .  50?an mupte 
biefem SÄaterial 2с1ф1{д?еи, 2)auer, ©1е1фр0с т 1д!еи unb 5ид1егф

18
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ęine gewtffe 6tnfac(>()eit geben; man muffe bie 9)?unifion auf Ьаб 
© l̂acfitfelb febaffen, obne fie ben Stnflüjfen bee 5Bitfecung au§su* 
fe^cn; man muffe ein 5D̂ iftel aufftnben, bte SSebienung bee @e* 
fdbube [фпеЦ ju bewiefen, unb епЬИф muffe bie r̂tilleeie# П)е(фе 
bi§ babin ebee biubcefe al§ nu|fe, cine SSeroeglicbfeit celangeu/ 
те(фе ibe gejbaffefe, fibeeall forf^ufommen, bie SSemegungen bee 
Seuppen ju begunjiigen, urn bann mif tbnen ju fampfen. 25iefe 
[o uetwideUe Tfufgabe muebe gebffentbellö Ьиеф Ьав Safent @ti* 
beauuafS geloff.

S ie  Äatibee unb bie 2dnge bee ©eele mueben auf bie beeeor* 
jubeingenbe ĜSiefung baftef; be§b«lb ft'ibefe man bie itublfpfünbigett/ 
aфfpflшbigen unb uieepfünbigen Äanonen ein, benen man eine 
fiebjebn Äalibee fange @cele unb einbunbeet unb funf5igfaфeS 
n)iф̂  bee Äugel gab. Siefe neuen @е[ф1фе mögen beinahe um 
bie «5>dlffe weniger als bie feübeeen glciфnamigen, unb Ьеппоф 
baffen fie beinahe eine eben fo geofe <Sфuftt)eite, »eil ibee beffeee 
2lnfeefigung bie SSeeminbeeung beS ©pieleaumS gejiatfefe.

Sn bem getbs5D?ateeial gab eS foefan nue uieeeabtige Saht* 
jeuge unb SSoebeemagen mit ©1апдепЬе1ф[е1 unb 8еп![фе1  ̂ Sie 

înfeemagen bejlanben au6 jmei UnteebSumen, bcecn uoebeee 6m 
ben, Ьиеф einen ÖJiegel uerbunben, unmiffelbac auf bem SSoeber« 
»agen ruhten. Sn bem ©ф»ащг1еде1 ber 2affeten, unb in bem 
©pannciegel ber übrigen Sabr êuge befanb рф baS фгоЬ1оф jut 
Aufnahme beS фгоЬ« ober ©pannnagelS, unb eine фсоё* ober 
©pannfettc рфегГе bie SSetbinbung üon SSorber* unb înterwagen. 
S ie  S3orberrdber erhielten eine grofere eiferne 2fфfen erfegten 
bie bolserncn, unb baS Snncre ber S'iaben warb mit brongenen 
55иф[еп oerfeben. Um ben gab̂ iSeugen eine grbfere ©fabilitdt gu 
verleiben, vergroferte man baS ©eleife; baS (Seleife SSali iere^ 
von 47 3oU würbe bis gu 56^ 3oU erweitert.

S ie neuen 85иф[еп, bie neuen 2Гф[еп, bie SJergrbferung ber 
SSorberrdber, eine auf wahre ©runbfdbe baftrfe ©efammtform (197) 
verminberten um ein S5ctrdфtliфeS bie beim labten vorbanbenen 
Söiberjfdnbe, unb Ьигф bie Tlnwcnbung ber © ângenbeiфfel unb 
beS 2cnffфeitS erhielten bie ^ferbe alle Freiheit in ihren SSewegum 
gen, fic fonnten jeOc ihnen cigentbumliфe ©angarf annebmen unb 
auf jebem Söege 1е1ф1 fortfommen. 6пЫ1ф waren bte ifabtef
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mê t gezwungen, bic 5« 5« begleiten, unb bie
Selb г Artillerie würbe ЬешедПф genug, um felbjl mit bec Äaöaletie 
in leid)t Ьигф[фпи1епет Serrain s« manbüriren*

283. 5Wan bebielt bie allgemeine ©eflalt bec Saffefen bei, 
nal)m aber mit il)rec Sotm mehrere wiф îge SSeeänberungen t)or. 
2)a bie Ave Ьсё Э1оЬгЗ wegen bec ßinfühtttng bec eifecnen Аф[еп 
niфt mehr fo Ьоф übec bec 6cbe lag, fo fonnte fowobl bie gbnge 
а1ё baö ©ewiфt bec 5öanbe тегШф ttecfleinect werben, S5ec 
9iu(flauföwinfel (157) würbe nergcbpect, bamit bie 6rleiфterung 
bec Sajfete unb bie SSercingecung bec 5GSibec|!anbe beim Soctcollen 
bie d'i(fgangigc SSewegung тф 1 ju fel)C vccgcbpecn bonne, wenn 
аиф bie Sntenfitat beS 35cu ê6 üom 2affeten[фwan5 gegen ben 
ßrbbüben gcüfec würbe (161),

Abec Ьисф biefe neue Soem unb befonbccS Ьисф bie ©етгфсбе 
uecminbecung bec Äanonen muften bie ^eccüffionen beim ©ф{е^еп 
gebfee werben (150). 2Die ßaffeten mußten bahec eine geô ere 
Sejligfeit erhalten. 2)?an ессс1ф1е fie, inbem man untre bem 
etĵ en großen 53сиф bec 2affetc mehc ‘̂ otj flehen tief, bie SBünbe 
Ьисф ©е(ф1аде necjlScfte, baS Slohc mit feiner Unterlage inniger 
teebanb unb bie 3t«pfeu bei ben Üiiegetoeebinbungen fcrtlief, 2)iefe 
SSecünbecungen oergrofecten in folфem SÄafe bie SBibecflanbg= 
fühigfeit, baf eS fetbjl тбдЦф warb, bie ^iefe bec SBanbe 5W 
uetminbecn,

2)ec 2affetenfфwan5 erhielt eine günflige Sorm füc ba6 Sott* 
fфteifen übec jebeS Seccain, bamit ec ben SÄanotiecn mit bem 
ßangtau, те1фе ju biefec 3e«t bei bec Artillerie eingefühet würben, 
шфt ЬтЬегЦф werbe. 2Ü)o bec 9)?unition6wagen niфt im ©tanbe 
war, beim SÄanoocicen überall ju folgen, fo muftc man einige 
SWunition mit bec 2affete foetbeingen. 5Шап legte fie in einen 
Äajlen, unb biefec Äaflen würbe 5Wifфen bie Söünbe, niфt weit 
üom ©фwanJe entfernt, gepellt; benn bec einjige ф 1а|, ben ec 
auf bec ĉô e hatte fmben fbnnen, warb vom ĉo^nagel eingc* 
nommen, hieraus entfpeang bie S l̂othtvenbigfeit, ben ©фтес« 
punft beS Slohteö h‘utec bie ^̂ >intccaфfe ju legen, bamit ba§ Ab? 
unb Aufpeohen leiфtec von patten ginge. Abec biefe neue 2age 
bec @фilbJapfenlagec, те1фе füc baS ©ф{е^еп unb bie SSebtenung 

swe^maftg war, war eS п1ф1 füc ben Scan^poct; wahtenb
18 *
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bib 50?асГфе6 mup Ьаб ber (фгоестп Sionce auf beibe
Э Д [€11 uectl)ciU fein unb man tuac baf)cc bei bem swolf* unb aĉ t« 
pfünbigen Kaliber genotbigt/ üoe bem bereits üorf)anbencn 2agec 
поф ein 5ШагГФ(адег ansubeingen.

ЁпЬиф, um baS ©ф1ереп ju befф êunigen, crteiфteĉ c man 
baS Ü îфten/ inbem man an bie gaffetc unter bem fSobenjtücf eine 
cifernc ©фгаиЬе, bie рф in einer bronjenen SD?utter bewegte, unb 
auf bem 0 фтап5г{едс1 8 îфtбfen jur (̂ufnabme jweier «̂ cbebbrne 
anbraфte. 2)aS gabejeug würbe an ben ©eiten ber gaffetenwanbe 
Ьигф S5efфlбgc befeiłigt, fo bap eS ben Kanonieren ftetS jut 

f̂)anb war unb fte eS 1е{ф1 ergreifen ober ablegen fonnten.

284. war aber befonberS bie 8J?itnabme fфon gefertigter 
SDZunition auf baS ©фIaфtfelb, waS bie ©фnelligfei  ̂ ber @е[ф1и ‘ 
bebienung аирегогЬепГПф begönfiigte. ©o würbe benn bet febiet' 
l)afte ©еЬгаиф, bie Kugeln unb ЙSorfф(5ge auf bie 6rbe ju wer« 
fen, unb bie де̂ гЬгПфе 3(nwenbung bet gabefфaufel дап511ф ab‘ 
gefфafft unb man fab niфt mebr mitten im Seuer offene фиЮег* 
fäffer.

25игф bie neue 3)?unition würbe ein neues S^brjeug notb* 
wenbig, wclфe6 fie gegen bie SBitterung unb baS Seuer fфöё̂ f• 
© rib eau u a l  führte ein fejleS unb ĉiфteS Sabrjeug ein, baS er 
SWunitionSwagen (caisson) nannte. S)er « înterwagen b̂ t einen 
Kaften, bet mit einem baфf5rmigen/ auperbalb mit einem 6ifen* 
Ыеф befфIagenen Sc^el boUfommen де[ф1о[[еп ijł. S ie  gabungen 
werben in §бфег gelegt unb Ьигф SQSergauSfüllung getrennt, fo bap

bie in ein unb bemfelben §афс liegenben gabungen п1фГ rei­
ben fonnen, Ser 2J?unitionowagen tragt überbieS ein 9iab auf 
feinem biutern (Snbe, mehrere anbere febr notbwenbige SSorratb̂ * 
(афеп unb baS jur Зutiфtung fфwieriger Serrainfłellen notbige 
©фап55еид. SBenn bieS nun abet аиф fфб^barг SSortbeile finb/ 
fo finb fte wicberum mit febr gropen geblcrn gepaart, bie wit bal& 
anbeuten werben.

285. Stei anbere neue oierr&brige Ĵ abrjeuge berbolljlSnbigten 
baS iSelb^SÄaterial; bieS ftnb bet SSorratb^wogen (chariot 
a munitions), bet ^ a r f w a g e n  (caisson dc pare) wnb bie 
Зе1Ь(фт!еЬе .
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2)ec S3ottatl()6wa9en, beflimraun9§raaft3 aUe ©egcn*
jłdnbc oufncbnien foUte, bie bec fceien Sjuft auśgcfĉ t wetben fon* 
пеп/ brauste nicht gefdblofTen ju fein. 2)ec SSoben be§ .̂ )intec» 
wagenś i|l bemnach auS ni^t an cinanbec licgenben S3tettem ge; 
bilbet/ Ьигф beren Bo îf^entaumc ba§ SKegemnaffcc ablaufcn fann. 
2>ie ©citenwSnbe b«ben ©ptoffcn unb ftnb auf bie Unteebäume 
butch eifecne SSögel befefiigt, bie Ьиеф thee gebogene Soem jut 
Jtufnahme üon 83oceathёfaфcn geeignet ftnb. S ie beiben ßnben 
bet SOSagen werben Ьигф Äopfwanbe mit ©proffen gefфloffen, non 
benen ftф bic norbere n6thigenfaU§ abnehuien unb bie hintere loth* 
гефГ unter ben SSoben be§ IDbergejfellS h®>̂ nnterlegen laft, wenn 
bic aufgelabenen ©egenfianbe langer alS bie Unterbaume ftnb. 
бпЬИф wirb ber föJagen mit einer gefirnißten Setfe bebeeft, wenn 
bie ßabung auS SBaffenfijłen / @efфirrp:ййen ober ^ulocrfäffern 
be|feht.

286. Ser ^arfwagen würbe jum SSranSport non ^anbwerfSi 
jeug unb Scuerwer 6̂gegen|l:anben деЬгаиф  ̂ ©ein ^interwagen 
mußte Ьетпаф einen Äajlen wie ber beö 2)?unition6wagen0 crhal« 
ten. S a  er aber einen großen 9?aum barbieten muß, fo ifb er 
bebeutenb breiter. 2fn ben auSwenbigen ©eiten fönnen übrigen  ̂
biefelben SЗocrathöfaфen, wie beim SD?unition0wagen, angebtйфt 
werben.

287. S ie ©фmiebe trägt eine 5Шafфine beffelben Ŝ lamen̂  
unb befieht au§ einem . )̂eerbe unb einem SSlafebalg. Ser 
феегЬ wirb Ьигф brei (Sifcnbleфe gebilbet unb ijl mit einem 
ЗЗогЬЫсфе umgeben. Set hinter bem феегЬе liegenbe SSlafe* 
balg wirb Ьигф bie fcnfreфt fiehenbe Seuerwanb non bcmfelbcn 
getrennt; fte befieht auö Шfenbleф, ift Ьигф eine ©ußplntte in 
ber WlitU nerfiäift, feht fiar! auf bie Unterbäume bcfejłigt unb 
Ьоф genug, um bi'e 2lu§breitung ber Slammen 5U nerhinbern. 6ine 
ciferne Sluerftange, wetфe non jwei auf beiben ©eiten be6 5öas 
genö ftarf befefiigten ©eröft f langen getragen wirb, bient bet 
S3algenjlangc al3 Srehungös^fpe. Btvei an bie ©eräffftangen 
befefiigte ©tuben tragen auf beiben ©eiten etwas h î)ft bie S3ell* 
japfen beS SSlafebalgeS.

Зwifфen ben Unterbäumen liegt unter ber S^nerform ein hol- 
Ŝ rnec Äaflen jut 3tufnahme ber Äohlen. Cin anberer Äajlen fteht
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leinten unb enthalt bic SOSetfjeuge för ben 0c^mib, fo «te einen 
fletnen aSoccat̂  an ßifen« ein bciftec Äajien befinbet fid) ootne 
unb cntl̂ Slt bie SBeef̂ euge füc ben @d)loffec unb einige jugenebtete 
SSefdblSgc; епЬИф befinbet (гф auf bem феесЬе ein ©pecebottt mit 
feinem Ätog.

288. 55ec SSocratb̂ roagen / bcc ^atfmagen unb bic 
fфmiebc b̂ ben ein unb benfclben SSoebeemagen. «̂ intec bet 2̂ Фf« 
befinbet РФ eine ©egenfluge, Ьисф fic gebt ber ©pannnagel, ba* 
mit ba§ Sabejeuä/ ungcaфtet bec 2(u6cinanbecpeUung bcc Saume 
unb beren п{ф1 ЬеСсДфсИфсп фоЬс übet bem есЬЬоЬеП/ einen 
geofcn 2enfung6minfel eebatt (125).

S)abingcgcn bnben bcc SWunitionIroagen unb bie Saffeten bet 
bcei Äalibec jebe einen befonbern Soebernjagen mit 2enffфcit, unb 
bcc ©pann# obec фсоЬпадс! flebt übec bec Socbecaфfe. £)iefe 
einviфtung giebt bem ©anjen mebt £eiфtigfeit alö bic notige unb 
шаф1 ben Sebienung8mannfфaftcn bie Scennung obec Seteinigung 
ton Sorbet* nnb întcemagen leiфt.

genffebeit jt&̂ t р'Ф bei ben Saffeten gegen bie untere 
§15фе bec 5öänbe unb bei ben 9)?unitionSmagcn gegen bie untere 
©eite einc§ gangbaumeg, bec non bem bintcen 2̂ фбfuttet паф bem 
»ocbccn gebt. 2)исф bic (Slaflijitat biefeö Saumeg cebatt bie 
2)ciфfel in nectifatec 8 îфtung einen getingen ©pieltaum, ohne 
П)е1феп fic bei einet non oben паф unten mirfenben 
Ьссфеп wöcbc; benn фгс ^ajlijitat fann niфt bec Äcaft rcibet* 
fleben, П)е1фе n6tbig if i, um bag £)becgeftell um bie ф{1Пегаф[е 
ju  bteben (96). 2)ic 2(nwcnbung beg gangbaumeg alg ©tü̂ « 
föc bag genffфeit mich übtigeng ипес15рЦф wegen bec bob̂ « Sage 
bec UnterbSumc/ Ьисф п>е1фс allein eine furje Söenbung erreiфt 
tveeben fann.

289* Юа ©cibeaunat  fein 2frtillecic*©pficm noUenben 
wollte, fo mupte ec рф ebenfallg mit bec SetnoUfommnung 
bec Scftcfcn*6quipagc befфdftigen. Sn biefee фinfiфt ober wat 
ec gcn6tbigt» fein S5ec! febe unnoUfommen ju laffen.

2)ec fiic niфt febe ceipenbe ©tcomc bePimmtc ^ontontrain 
ecbielt ein neueg «^afet, welфeg fowobl Ьисф feine Ишйфгипд 
alg Ьисф feine ©efammtfoem bag ftübete weit übectcaf. 2Ulein 
ипдеаф1с1 bec auggcfptoфenen SÄeinung beg SJefoematoeg wutbc
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bie SSelajłung nl^t geanbect (273), unb ungęńdbfct emiget ałt 
tbten cinjclncn Steilen üocgenomraenen SScranbetungen betrug tl[)c 

Ьеппоф 2600 ^funb, alfo bei weitem wel̂ t alä baö 
5w6lfpfunbige 9{o{)c »on 1800 ^funb. ^iecauS unb auS ben fel)c 
niebetwdttS gebogenen ©dbenfeln bec bolsecnen întetadjfe cntftanb 
bie geringe S5eroeglid)feit be§ Sabr̂ eugeg (188).

25ie Sotm bcg ^ontonö mad)te cS jum Sagten auf bem 
5D3affer uoUforamen ungefcbi^t; fein fupfcrner 9)?antel würbe febt 
leidet ООП Äugeln ober oon śSaumfidmwcn unb ^fdblen be§ Uferö 
befdbdbigt, unb c6 war nicht mbglidb, biefe S5efd)dbigungen äugen* 
bli(flidb auSjubeffern. SiefeS ganjc S)?aterial eignete fidb baber 
wenig sum 2 )ienjle, we b̂alb feine (̂nwenbung im Selbe аиф halb 
aufborte.

290. Set für ben Uebergang über grbfere Sl&ffe beflimmte 
Sraln, weldber balŝ *̂ «« S3rücfenfdbne führte, fonnte ben 58ewegun= 
gen bet 2Ctmee eben fo wenig folgen. Set au6 (Sicbenbols gefer* 
tigte Äabn ift felbft füt ein gute§ Sabren auf bem Söaffer su 
fdbwet; et wiegt 3800 ^funb, unb Ьаё belabene Sab̂ Ŝ UQ 5840 
^funb. 5Шап barf ftcb bähet nicht wunbcrn, bap biefe Ädbne mit 
SU ffebenbcn SSriufen gebraust worben jtnb.

Ser Äabn ruht auf swei übet beibcn 5(dbfen liegenben Sluer* 
bblsetn; ein 2angbaum oereinigt SSorber* unb ^interwagcn, inbem 
er mit bem erfiecen burcb ein Sefenblatt, mit bem leiteten burcb 
2ltme oerbunben ift. Siefc allgemeine Einrichtung ift ohne 3wei* 
fei einfach, aber bet Äabn wirb nidbt genug untcrftf^t, unb bic 
beiben Sbeile beS 5Sagenö bilben ein nur wenig haltbare  ̂ ©anseS; 
bei fcbledbten SEBegen bridbt ber 2angbaum oot ben Firmen, lieber* 
bic8 wirb Ш  Sabcen burcb bie bblsetnen 3lcbfen unb Ьигф ihre 
grope 2(u0einanberfieUung febr (фшсг (108). Snbeffen ijl bic ©rope 
beä 2enfung6winfelö ber 2dnge beS Sabrscugcś siemliф angcmeffcnj 
benn ba bic SSorberrabet unter ben Äabn geben fonnen, fo werben 
fte erft Ьшф ben 2angbaum aufgebalten.

291. SaS bis febt übet baS S)?atecial ©r ibeauoalg  ©e* 
fagte seigt, bap cö S4 ben oerfфiebгnen 2lrtiUeriebienften bei weitem 
mehr geeignet wat, alS baS fJKatcrial SSal l icreS.  hierauf bê  
fфrdnften [1ф inbeffen feine Sßortbeile п1ф1 , аиф ЬшрфИ‘Ф ber 
Sauet war eS bei weitem oorsusieben, unb ubetbieS bot es eine
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©leidjfSrmigfeU bav; welĄe fef)c wic t̂is ifł unb in jenem Ьигфаи0 
nid;t beflanb.

^njlatt role W e t  bie SSotsen 511 vernieten unb bie ©plinta 
botjcn burd) ©plinte ju befeĵ isen, rourben fte Ьигф @фгаиЬеп an* 
gesogen« ®ie0 gcjlattctc/ bie verbunbenen Steile fo fejl jufammen 
gu ргсПеП/ й(0 c0 bet USiberfianb ber SSotjenfopfe ober bet ©фгаи* 
bengeroinbe juliep, roogegen fic ftöb r̂, ba fte nur einfaф neben ein* 
mibet tagen, (1ф bnlb trennten (275). 25iefe fo erlangte bebeutenbe 
2)ru(Jfi’aft routbe Ьигф ba6 Зго1[феп1сдеп von §51еф[фе;Ьеп ober 
vietmebr von 55е[ф1^деп, beten § 1афеп unb ©tÄrfc рф паф ben 
gerftbrenben Äraften riфtete, auf eine grofe 3 at)l von fünften, ver* 
tf)citt. @0 verbanb man benn ben 5Biberjtanb beö ßifenS mit bem 
Ьеё ^olgeö, um auS allen verbunbenen Sbeilen д1е1ф(ат einen ein* 
gigen Äbrpet gu bilben unb if)n bei einer [фгоафсп SÄaffe gu einer 
grofen ©ti r̂le unb langen 2)auet gu befabigen.

25ie ©leiфf6rmłgfeit Verlangte eine auferorbentliф forgfattige 
2(nfcttignng jebeö einjelnen 5Sf)riiS unb eine grope ©enauigfeit bei 
oUen SSerbinbungen. Ш?ап [фг1еЬ fie vor, man егге1фГе fte unb 
Ь1сгЬигф rourben bie .^onfłructionen bi6 gu bem ©tabe bet SSolt* 
5?ommenl)eit дсЬгафг, bap ein «̂ olg* ober ©ifcntbeil eineö befiimm* 
ten Sat)rgeuge§, in irgenb einem 2(rfenale angefertigt, al6 SSotrotbS- 
flücf für alle Sabrgeuge betfelben 3lrt, roenn аиф in anberen 2(rfe* 
nälen gefertigt, gcbrauфt roerben fonnte. 2 )icö ift Ь>прФИ*Ф ber 
ßcbaltung bc0 S9?aterial0 einer 2trmec ein ипРфа Ь̂агег SSortbeil/ 
benn baö 59?atcrial ift brntigen SageS fo bebeutenb, bap man ge* 
notbigt ifi, gu feinet SStlbung ©egenfidnbe gu benugen, bie au0 
beinahe allen 5Betffl îtten ber Artillerie brrvorgegangen ftnb.

S)ie voUfommene ©1е1фЬе1Г analoger Sbeile, гое1фе gut фа11* 
barfeit unb @фпе111д!еи ber 9?eparaturen, roie gut äSerminberung 
ber SSorratbśfadten д1е1ф notbroenbig ifl, roar bie §гифг bet Т 1 Ф  
tafeln, гос1фе man föt jebc Saffeten* ober gabrgeug*Art mit ber 
grbpten 0 orgfalt entroarf. 0 ie fфtiebcn bie 5Шарс aller ^olg* 
unb ßifentbeile genau vor, unb gaben alle gut ©г1е1ф1египд ber 
Arbeit beittagenbe £)ctail0 ber Au6fitbrung an, fo roie рф ihnen 
gut belferen S?erfianbigung bcö Sleptc§ genau ouögeffibrte unb mit 
SÄape Ьefфriebenc 3«фпипдсп йnfфloffen.
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S ic  3Sottf)cite bet ©lei^formlgfeit госжеп fo gtoP unb äugen« 

1фешИф/ bâ  man blefclbe поф weitet treiben unb ben jablteidbcn 
gai^eugen bet SelbattiUcrie gan5e©ę|łemc non gcmeinfamen3:b«iicn 
geben woUte. ?(bet biefe wichtige 2(rbeit blieb unnoUenbet: eS be« 
tlanben noch pcben Titten non ШЬегп, nier Titten non Tiefen, 
unb bie SDTehtsahl bet Sahtjeuge behielten netf îebene SSorbet« 
wagen. 2)et geringe (Srfolg eines fo [фбпеп ©ttebenS baif 
uns niфt wunbetn. ®er ßtfmber bet neuen TittiUctie mû te 
TiUeS [фа^еп/ unb feine 6inriфtungen fanben fcrtwahtenb 3Bi« 
berf̂ )tuф, ba fte gegen bie 83oturtheile beS alten ^erfommenS an« 
fłiepen.

392. 2)ie S5cwegliфfeit wat, wie man auS bem SSorigen ent« 
nehmen fann̂  bet ^auptjwe(f allet Steuerungen in bet Selbartiderie. 
© t ib c a u n a l  crfф5pfte ju ihrer (Srreiфllng alle Kombinationen 
feines erf̂ nbetifфen ©eifteS. Tiber wenn er аиф bie SDTaffen fo 
feht nerringerte, alS bie hê öotjubringenbc 5ßirfung unb bie ^alt« 
barfeit nur gefiatteten, wenn er аиф bie bewegenbe Kraft begün« 
fügte, inbem er bie Reibungen nerminberte unb ben ^ebelSarm bie« 
fer Kraft oergroperte, wenn er аиф bem f̂erbe ooUfommenc gtei« 
heit in feinen SSewegungen nerfфaffte unb auf bie günfiigjlc Tirt 
wirfen liep, fo fonnten Ьоф fo »ielc SSortheile niф  ̂ erhalten wer« 
ben, ohne bettaфtliфc ЗТаффеИе mitjubringen.

25ie gehler ber ©r ibeauoal fфen gahrjeugc entfiehen auS 
bet SSerbinbungSart non SSorber« unb ^interwagen, auS ber Tfn« 
wenbung beS genffфeiteS, auS ber ^ohc bet 8SorberrSbet unb bann, 
in SSejug auf bie fiaffeten inSbefonbere, auS bet gage ihrer SSerbin« 
bung mit bet r̂o ê unb auS ben hoppelten ©фitbäapfenlagetn.

TiuS ben bciben crjien 6inriфtungen folgt, bap bei allen gahr« 
jeugen bie Bewegungen bet Эeiфfel паф oben unb паф unten 
5U bcfфrdn!t finb unb bap fie im butфfфnittenen Setrain oft briф  ̂
(104), Um biefe beibcn gehler abjuftellen, gab man gegen ben 
5Billen ©r ibeauoalS ju,'bap im ©ebirgSlanbe bie ©tangenЬeiф« 
fei Ьигф eine ©abelbeiфfel erfeßt werbe, beten Keil 5Wifфen bie 
Titmc eingelegt würbe. Titlein biefe @abelbeiфfcl bewirfte nur, bap 
bie Kraftduperungen, тс1фс ben Вгиф bet ©tangcnbeiфfel ocran« 
taffen, auf anbete Sheile beS BorberwagenS übertragen würben. 
Ueberbi«̂  würben Ьигф fie alle 9tachtl;eile ber Tinfpannung in einer
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9?eî e wicbecum ^ccbeigcfuljrt, п?е1фе im buc^f^nittencn 3!etMin 
поф groper finb/ afó in febem anbern. ©ic war lojlfpielig, fcbwcr 
wnb Ь1пЬсг1{ф; man mupte in einjelnen ©egcnbcn гаапфта1 bie 
©tangcnbeiфfel forttegen unb wiebec nehmen unb паф^сг поф ein* 
mal weglcgen. (Sin fo imooUfommenc0 SKittcl mupte balb aufgc= 
geben werben, unb fo де[фаЬ e§ wirfliф.

S)ie 5Яаффе{(е, weld)e Щ  au§ ber geringen с̂е1ЬеиЬег£)е1ф* 
fei ergeben, treten befonberö bei ben Saffeten unb SÄunition6wagen 
ЬеШПф beroor, ba biefc gabrjeiige auf bem ©ф1аф1Ге1Ьс oft @rd* 
ben unb SJaoinS gu pajfiren b̂ ben. 5Benn man nun аиф mit 
ber fiaffete Ьигф bie (̂nwenbung be§ 2angtaue6 biefe -f)inberniffe 
йЬег[фгеиеп fann, fo wirb Ьоф ber 2)?unition6wagen aufgebaltcn 
unb man ift genotbigt, mit ber alleinigen SÔ unition be§ Saffeten* 
fafienö inS @efeфt ju geben, ober eine fofibare Beit ju verlieren, 
um ba§ Serrain oorjubereiten ober einen beffern 2ßeg aufäufuфen.

2)етпаф ЬлЬеп bie yjelbfabrjeuge, befonberS aber bie 2affeten 
unb S??unitionSwagcn, niфt bie ooUige S5ewegliфfeit, те1фс i t̂ 
2)ienfi егЬс1[фе.

293. 2)ie SSergroperung bet SSorberrdbec uerminberte bettdфt̂  
иф bie 2eiф t̂gfeit, mit тс1фег bie früheren ^abrjeuge wenben 
fonnten. SSei bet 2affete würbe bieS bei bet niфt betrdфtliфen 3luö* 
einanberfiellung ihrer SSdnbe weniger fühlbar, alö bei ben anbetn 
gabr^eugen; aber bem SO ûnitionöwagen, welфet aUen ЭЯапбоегп 
folgen mup, war bie Sdbigfeit benommen, feine oerfфiebenen 85ewe* 
gungen mit ber notbigen 0фnelligfeit auSjufübren (122).

294. ®er Stellung be§ SJerbinbunggpunfteS bei ben 2afeten 
idpt РФ feine ju Щ г 2age übet bem (Srbboben unb bie ©фwierig  ̂
feit, РФ bemfelben wegen beö 2en!fфeite5 ju nahem, oorwerfen. 
2)ie Kanoniere, те1фе bie (Sepelle trennen ober oereinigen foUen, 
finb genotbigt, ben 2affetenfфwan5 minbepen§ bî  ju ben ©фиНегп 
in bie фбЬе щ beben unb eine gut ßntwi^elung ihrer Ärdfte Ьигф* 
auS unoortbeilbofte Stellung anjunebmen; pc laufen felbp ©efabe# 
befфdbigt ju werben, entweber Ьигф ba§ 9?ab ober Ьигф bie Spi^e 
ber Sangtaubafen, welфe pc mit ber 2enbe berühren.

Sie Sфwierigfeit bc3 3(ufpro|cnS wirb поф ЬаЬигф erhöbt# 
bap e§ ber S5ebienunggmannfфaft ипгабдИф ip , baS obere .Snbe 
be0 r̂ognagelS ju feben.
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Äutj, Ьисф bte SSerctnigung ber fönf angebeuteten Uebeljianbe 

wutbe ba« йЬйфе 50?ап6усс, au« bem 5D?acfcböecbSltmffe jura ©es 
fe(bt«üerbttltniffe unb umgefebet ubetsugebeu/ fef)c langtvieng. !Ииф 
beraerfte man febt batb, baf man auf ben ©ebtaueb be« SDZacfdbs 
läget« SSetjicbt leiften müffc, nicht aUeln bei ben SScroegungen im 
@efeфte# fonbern überhaupt in bet Słdbe be« Seinbe«*

^  V i  t  i  e  ^ а  p  i  t  0  L

5Dte Sl^obificatiunen Dom x i .

295. Sm Sabre X I  unternobm man eine ollgemeine ÜJeform 
be« ©ribeauoalfcben ©pflem«, in ber 2(bfidbt, bem ganjeii 
S)?aterial unb befonberö ber gelbartiUerie eine gropere Söemeglidbfeit 
SU uerfebaffen.

£)ic aebts unb uierpfünbigen Äanonen mürben abgefebafft, bie 
ctfleren al« für bie gemobnlidbcn ^nforberungen su mirffara unb 
ttidbt ЬегоедИф genug, bie anberen al« unfähig» biefen 2lnforbetuns 
gen SU еп1[ргефеп. ©in einsige« ШоЬг» feф«pfunbige« Äaliber, 
wutbe in ihre ©teile eingeföbtt; e« erhielt eine 17 25игфте([ес 
lange ©eele, unb fein ©ewiфt ecteiфte nur ba« 130faфc ber î u* 
gel. $0?an batte аиф bie 21Ь[1'ф1, ba« swolfpfünbige ©efфй  ̂ nach 
bcnfelben ©runbfdgen su mobifisiten; allein e« warb fo beibebalten, 
wie ©r ib ea uo al  e« angenommen 3u berfelbcn Seit
führte man поф ein anbereS ©efфö  ̂ ein, bie oier unb swansig* 
pfunbige «5)aubibe; ihr ©ewiфt fam bem 43faфcn be« gelabenen 
©е[фор[е« gteiф.

фinftcbtliф ber gorm ber föt biefe ^aubibe unb ba« feфSs 
pfönbige ©е[ф0Ь fonfiruirten Saffete würbe bet non © t i b c a u u a l  
beibebaltene SSug am Ifien ЗЗшфе groptentbeil« abgefфaft, bamit 
bie 2affeten beffer ben 5Birfungen be« ©фи|[е« wiberfieben fonnten. 
iDer 2а|ре1еп[фп)ап$ würbe aufwdrt« gebogen unb ftdrfer gefrömmt, 
bamit et bei ben SOianboern mit bem 2angtaue bie Unebenheiten 
be« S3oben« lciфtet übetwinbe. 7lber biefe lebte ^enbetung fonnte 
п1ф1 bcibebalten werben; benn fie erfüllte ihren Sweef nidbt, unb 
ba« i^ols wutbe bermapen йbctfфnitlcn, bap e« einen gropen Shell
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f«lnct 5EBiber|łanb§fal)i9feit toevloc. 6 S routbe пиф fuc not()ig cr* 
йфtct/ bcn SBibcrflanb bet cifernen SOZittclacbfe ju üetmebcen unb 
bcm (фпеИеп SSerberben i()rer б 1п[фписе in ben gaffctcnwanben 
Dorjubeugen; man есгс1ф(с сЗ Ьш’ф i()tc (Sinlaffung in ein i)6l5ec* 
ties 2(фбГ««ег.

3(nbeterfeitS ег[фйие^еп Ые neuen ju êiф̂ en @е[фй|г0^ге fo 
fe t̂ i|)te Sciffeten (150)/ bap man рф genbtbigt faf)/ bet fecbSpfuns 
bigen ßaffete baffelbe ®emiфt ju geben, als bet аф1р[1'шЬ1деп 
©tibeaur)alfфen,  unb bet Diet unb jwanjigpfunbigcn фаиЫ *̂ 
lajfete baS @e№iфt bet iwolfpfünbigen, unb Ьеппоф leipcte bic 
leitete feinen р!п1апдифеп Söibecpanb.

296. (Sottjobl um bie Trennung unb SSeretnigung bet beiben 
SiSagengePelle ju ег1е1ф(сш, atS аиф um eine fursete Senfung ju 
etbaUeU/ fonjltulrte man eine neue ĉobe. @ie ecbielt einen 
fapem bet fo gepellt wau, bap bet 0ф^егрипй oot bet 2(ф[е lag. 
2(uf einem pintet bet Щ\г liegenben ĉo f̂attel panb bet 
-naget unb l)intet bem 0attel befanb рф baS 2еп!Гфе1е. 2lbet biefe 
фео|е gab man аидепЬЖф aufj pe mat febt fфwet/ fomot)l an 
unb füt РФ als аиф Ьигф ben itapen, metфet Ьоф nut wenig 
0фйре mebt alS bet Sapetenfapen © r ib ea uua lS  enthielt. 2)ie 
0фтап!ипдеп bet £)е1ф[е1 abet, те1фс aus bem ©ет1ф1е beS 
йapetenfфman5eS unb bem beS ^tobfapenS, uon melcben baS eine 
pintcr, baS anbecc oot bet 21ф[е miift, entpanben, mürben ben 

f̂erben Ьс[фтег11ф unb ben 2!rainfolbaten дергЬгИф. Söar ferner 
bet ^robfaPen niфt mebt uoUpanbig belaben, fo bruifte bie £apetc 
bic S)eiфfelfpibe in bie форе. Sn jebem Salle abet miefte fein 
Q̂ emiфt auf bie ©teueefetten, menn SSoebets unb înteemagen ge« 
trennt maten, unb епЬ11ф, ba bet Äapen oon bet 3ugfeite aufge* 
lnaфt werben mu t̂e, fo lief bet SWunitionSsutrager, те1фег jmi* 
[феп bic 3ugtauc treten mû te, ©efabr, ubergefabrcn ju merben.

297. SÄcbterc anbere 9łeuctungeu mürben mit eben fo menig 
Erfolg an anberen Sabrseitgen octfuфt. !Шап fфlug uor, einen 
neuen 9)?unitionSmagen ju erbauen, Ьергп 9i&ber д1е1фс ^игфтер 
fet ais bie beim @ribeauoalfфen SWunitionSmagen î atUn unb 
bePen Unterb&umc eben fo 1)оф über ber 6rbc lagen, bet aber ben* 
поф eine furjere ßenfung juliep. 2)et fo gebaute SBagen mat 
(фтес unb wenig paltbat unb würbe оидепЬИ^Рф aufgegebem
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9J?an raad)te поф 23сг[ифе/ ben ЗЗоп-афЗшадеп, bie Selbfфmicbe, 
ble geilungS'- unb Äuftcnlaffcten su raoblftsirenj über alle SSeftce* 
bungen (феиее4еп bei ben ЗЗегГифеп.

298. 25ie 23ecbef]etungö=3been riфtcfen рф епЬПф йпф auf 
ЬйЗ S3tftcfens!S?ateriftl. S)ie ponton s Equipage «ифе bepnitiu ab* 
де[фа[[е, unb um bte 2(пр'ф(еп, п>е1фе ^ c i b e a u ö a l  uecanlapten, 
fie bcisupaltem 5« иесп)п!11феп/ ect̂ фtete man einen neuen SStucfen* 
tcaitłi, aus Äd^nen, П)е1фет man eine )̂inldn9liфe 55етедиф!еи ges 
ben wollte, um ben SSeroegungen einet ĉmee folgen ;su fbn* 
nen (290).

2)ec 83t&tfenfn n̂ üom 3«l)te X I  ip nut 33 gup lang unb 
ebenfo ijl ec wenigcc breit unb tief alS bet dlaf)n, beffen ©teile et 
crfefete. ©ein ©erippe ift non ©iфenbol5, feine SSocbe non tanne« 
nen SScettetn unb fein ©eroiфt betcdgt niфt fibcc 1500 ^funb. 
2)ie деЬсофепе Sotm feinet SSdnbe, тое1фе ben SSiberpanb beS 
SßaffetS necminbett, tnucbe beibel̂ atten, inbem man ben ШесЬисф« 
fфnitt aus swci fpmcttifфen Stapesen sufammenfegte.

3wei ßangbdume netbanben baS SSotbet« unb '?)intetgepell beS 
^afetS; fie gingen Ьисф ©шfфnitte im (»intern 3(фSfфemel unb 
gejbatteten fo, wie beim ^afet ©t ibeaunalS ,  bie ©ntfecnung non 
. înters unb SSocbetwagen su necdnbecn; ba aber bie gangbdume 
niфt Ьисф ©tteben gehalten wutben, fo Ьгафеп fie oft an bet 
^intetaфfe. (Sin anbecet gel»lec three (Sintiфtun9 liegt in ben 
SSoebeetdbeen, beten фбЬе bet bet Selbartillecie п1ф1 untec 3' 6'* 
fein batf, wdhtenb pe bei biefem Sahtseuge bis $u 3' necminbett 
wetben mupte, bamit fie unter bie 2angbdume gehen fonnten. ©nbs 
ПФ wicb nut bet auf feinen SSoben gelegte Äahn nom ^afet forte 
gefфafft, bie SSalfen unb SSelagbielen aber auf anbete Sahrseuge 
gelaben.

299. ^ie im 3ahce X I  eingeciфtê e 83cü(fens©quipage war 
Ьетпаф feineSwegeS noUfommen unb man crciфtete fpdtec wdhtenb 
bet Äciege in I t a l i e n  eine anbete, bie gtope Bienpe leipete.

S ie 2dnge beS ÄahnS wutbe biS auf 30' necminbett unb baS 
.ę>afet erhielt ©фwungbdume. Siefe oUgemeine ©inciфtung, eben 
fo einfaф alS bie notige, ip wicfliф etwas weniger cinfaф alS bie 
©cibcaun alfфe; allein fie gewdhct ben großen SJotthcil einet 
Ь1п1бпдПфсп ‘fialtbarfeit unb einet guten Unterpńhung beS ÄahneS,



—  286  —

п)?1фсс fibcigcnd аиф îec Ыг ganje gabung ЬеЗ S<ł̂ )t5cwg8 aufs 
macht.

X>ai 2enff( êit bc6 SSorbetwagcnf i|l ein uoUjlkbigcc Äretf/ 
Ä v a n j  genannt, unb bie ШаЬгк fbnnen ungea t̂et if)rec angemeffc* 
nen фЫ)( unter bie <Sd()№ungbaume taufen, moburch bie Söenbung 
im rabglidhjl fteinpien 0?aume gejlattet i|l.

300. 5D3ic fonnen beranach fagen, bâ  uon oUen 9ieuecungen, 
п>е1фе im entworfen ober felbfi fejlgejłellt würben, nur baf
6pfünbige Äanon unb bie 24pfönbige фаиЫ^е beibehatten worben 
finb, unb aû erbem war ef bie*̂ bei notbig, î re gafeten auf bem 
@ojlem © r i b c a u o a l f  s«^ *̂ ö̂olij!anbigcn, inbera man фпеп bie 
фго|е bef ehemaligen афер̂ 'шЬегб gab.

(5f war aber oon allen gabrjeugen ienef 0pfiemf bet SWu* 
nitionfwagen am mangelhafteren unb et jog bähet bie 2lufmerf* 
famfeit bet 2Crtilleries£)ffijtece am meijlen auf ГФ ; befh«lb erfannen 
fie feit bem Snh*̂ « X I  oecfфicbene $9?ittel, um ihm einen grSfern 
genfungfwinfel ju ł)etfфaffen. 9J?an wanbte unter anbern einen 
йЬпИфеп SSorberwagen an, wie © r ib ea uo al  фп für bie niфt 
inf @efeфt gehenben gelb Ŝahcseuge bejlimmt hatte unb bei welфem 
bet ©pannnagel hinter ber 2(фfe auf bem genffфeite S»
golge biefer ©tellung bef Brehpunftef befфreibt frei(iф baf SSorbers 
rab, welфef bei ber halben SOSenbung ГФ bem S)bergefteU ndhert, 
einen grbfteren Kreisbogen, ehe ef an ben Unterbaum ftaft unb baf 
gahrjeug fann furjet wenben (125); aber man fanb halb, bag ber 
neue 8Sorberwagen eine grogere 3ugfraft erforberte, unb man mugte 
bähet ben SJiunitionfwagen fo beibehaltcn, wie фп ©r ibeauoal  
eingeführt hatte.

SQ i e t t e  ̂ K a p i t e l .
. SOlobificatioitctt au$ bctt 1816 btf 1824.

301. ип1егпф1е1е £)fftjierc, welфe baf gelbmaterial auf ben 
Ш?аг(феп unb in ben ©ф1аф1еп bet gelbjöge wdhrenb bef Kaifer* 
гесфё beobaфtet hatten, würben im Sah ê 1816 jum 6entral*(lomite 
ber 'Artillerie berufen, unb unter ber geitung ber ©enerdle biefer
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SBaffc шН bem (StforfĄcn folder ©ntlc t̂ungen bcfc&Sftigt, welche 
in ben donjltuftioncn © t ibcauö ü lö  cine gtopecc 6infad[)f)cif̂  
Scjligfcit unb (Sleicfifocmigfcit bcwitfen fonnten»

^te ctjłcn 9)?obificationen fanbcn an ben 2(ф[еп unb 9?abccn 
tłatt; benn [ic âben auf bie SSewegung bee Sâ jcjeuge ben meifien 
ßinflup, unb bie gtô e 3af)l bee bon ibnen borbanbenen 3fttcn bet* 
bielfdttigte ben mitsunebmenben SSorcatb biet ju febr*

■ 3n ĝ oige bon SSeefudben, weldbe mebtere Sabcß bauerten unb 
bei benen man auf bie butcb baS ©dblefen, ben 5Sran§porf unb bie 
SSemperaturberdnberungen b̂ t'̂ orgebraebten Sßitfungcn röcfficbtigte, 
würben bie 5(bmeffungen, bie Sotnicn unb bie Sabrifation^art ber 
2(cbfen auf  ̂ neue beĵ immt. S)ie 12* unb Spffmbigen gaffeten er* 
hielten eine gemeinfdbaftli ê 5(ф[е, unb eine jwcite 2fct würbe ben 

înteewagen aller übrigen Selbfabrjeuge unb fdmratlicben SSorber* 
wagen unb фго|еп gcmeinfi âftlicb sugetbeilt.

302. 2)ie 8?dber erhielten weniger lange 9Zabcn (172)# 
breitere# aber weniger Щ г  felgen (56)# nierjebn Speichen flatt 
jw6lf# unb bie ^olsfafern ber ©peilen würben am oberen 3apfen 
nidbt mehr Ьисф(ф1иШп (17 1). 0 ie  waren Ьетпаф haltbarer alg 
bie frübecen unb begünjiigten baS SoctroUen be§ SabeseugeS. 2)ie 
3abl ber ötvdberarten würbe übrigen̂  biS auf brei oerminbert, ndm« 
иф ein Slab für bie cigentliфen gaffeten# ein anbereS för bie ^in* 
terwagen ber übrigen Sabrjeuge unb ein britteS für bie (йтт1Цфеп 
SSorberwagen unb groben.

303. Sn ber 2̂ bftфt, ßrfparniffe ju тафеп# würben 83ес(ифе 
angeflellt, um ju erforfфen, ob ber ^«9 bei gu êifetnen 55иф(еп 
eben fo 1с1ф1 fei, al3 bei beonjenen. £Olan fanb# ba§ cS bei uoK* 
fommen gut eingefфmiectcn 2(ф(еп ganj gleiфgйttig ift, ob bn̂  eine 
ober baS anbere 9)?atcrial angewanbt wirb# baf bie SSronje aberoor 
bem ©ufeifen ben gropen SJortbeil gewahrt# bap fie bie 3(ф(еп 
weniger abnubt # wenn О'ф bie §1&феп in beinahe tro(fenem 3u* 
flanbe reiben# wie bieS oftmals im Selbe eintritt. Шап behielt 
Ьетпаф# ипдеаф1е1 bet фсс11оег[ф1еЬепЬси # bie btonjenen §5иф* 
fen bei.

304. ©tatt beS gemeinfфafttiфen SSotberwagenS aller п1ф1 in 
baS @efeфt gebenben Sab̂ Ŝ uge (288) conjłruirtc man einen anbern 
йЬпЦфеп# aber 1е1ф1егей unb fejleren. genffфeit würbe föriet
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(195) uub bie ^ofsfafern ber Seid()felürme wenlQCic Ьигф 
fd n̂itten; man üerdnbccte bm SSefdbfag bec 2)eid()fdfpige, wclĉ cc 
burd) feine ganj fe()(erbaftc ßlnridjtung oft baS ЗЗсефеп bec ;Deid)* 
fei felbft oerantafte, unb oecmlnbeitc juc großem (Sln êit im 9??a; 
terial bie bec SSracfem unb £)rtfd)citacten»

305. întergejłell be0 ^arfivageng erlitt wenig 2fenbe*
rungen; bie§ war aber nid)t bec ^all mit bem SSorrntl)6wngen. 
2)iea ga r̂jeug ift im gelbe fê c Ьигф feine (Sinrid)tung
eignet eS рф juc f̂ufna^me aller ^rten bon ©egenpSnben unb 
man fann eS felbp niфt öer()inbern, bap Söagage barauf gelegt 
wirb. ip Ьетпаф bet Ueberlabung aulgefeßt unb mußte fialt* 
barer gemaфt werben. 2)eSbalb erhielten bie Unterbdume eine gr5e 
pere фбЬс/ unb ber gangbaum, Ьигф welфen bie SSewegung beS 
83orbergepell6 auf Ьаё ‘ întergepell übertragen wirb, würbe beffet 
mit bem lebtern uerbunben. 3m Uebrigen erlitten beinahe alle 
anbern «f)ol5* unb ©ifentheile in ihrer gorm einige 2Äobiftca« 
tionen.

306. 25ie gelbfфmiebe ĥ tte eine geringe 85ewegtiфPeif, unb 
Ьеппоф muß pe bet SSatteriesSleferoe folgen; pe muß рф felbP 
fd)nelt 5U ben gahrjeugen begeben fonnen, те1фе auf bem 5Шarfфe 
nothwenbiger 9?eparaturcn beburfen. SD?an baute bähet eine ganj 
neue ©фт1еЬе, 1еЬоф mit SSeibehaltung bet allgemeinen Шnriф  ̂
tung © r ib ea uü a lö ;  pe würbe 1е1ф1ег alS bie altere unb fonnte 
fürser wenben. 2)iefe SSortheile entfprangen Ь^ир^ГЦ^Ф «u6 bet 
(Sinfuhrung eineö anbern SSlafebalgeS, те1фег, ипдсаф1еГ feinet 
fleineren Îbmeffungen, Ьеппоф eben fo biel SBinb gab alS berfrö* 
here. 2)ie6 gepattete, bie Unterbdume ju berfurjen/ pe ju ег1е1ф* 
tern, pe naher jufammen ju pellen unb bie <Starfe bet gr5ßern 

îfentheile 5U berminbern.
2)ie gap würbe auf eine, ba6 gortrollen beS gahrseugeö mehr 

begfwpigenbe 2lrt bertheilt; ein einjiget auf bem hinteren Sheilr 
beS gahrjeugS апдеЬгаф1ег Äapen enthält fammtliфe SBerfseuge, 
ein anberer auf bem borberen 6nbe ben Äohlenborrath. hieraus 
ergab pd) ein angemePeneS SSerhältniß 5Wifфen ben auf bie beiben 
2̂ фfen pattpnbenben SDruefen (93) unb eine leiф̂ ete Trennung beä 
aSorber* bom . înterwagen, su weld)er bei bet ©t ibeaubalfфen  
<Sd)miebe афг 5Шеп(фсп сг(огЬегРф waren, ßben fo berurfadpc
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Ьес swifĄen ben SSaumen fejl angebrachte ÄohIenfai!cn S^utnif «nb 
befchabigte ble anticgenbcn ivcldjem Ьигф feine neue
©tellung abgebolfen warb.

iDer geuerbeerb erlitt ebenfalls eine wcfentli^e SSertbberung, 
П)с1фе bem 0cbmicbc bie 2trbeit erleichterte. (Snblich erhielten bic 
groftentheil  ̂ ег1е1феег1еп SScf l̂Sge formen, bie fie ju ihven gunf» 
tionen mehr bef̂ h*gten.

307. ©6 waren ju üerf îebenen Beiten fo biele unfruchtbare 
83crfuche jur SSeranberung bet 6inri(^tung beS S0?unitionöwagen3 
gema(ht worben, bap man befchlop, ihn beijubehalten; aber in fei* 
uen einjelnen Sheilen fanben mehrere SSetdnberungen fiatt. Sn* 
beffen erlitt ber fehr leichte 23otberwagen nur hi f̂t t̂lii  ̂ bec Sorm 
feinet üerfchiebenen Sheile 3lbdnberungen. 2)ie bemerfen^werthefie 
betrifft ben ©chlieph f̂en b’er « êmmfette, bec bem ВесЬгефеп auö* 
gefegt unb oft bie Urfa^e war, bap bie Äette au§ bem SJingeging. 
SÄan gab ihm eine grbfiete ©tdrfe, um bie Erneuerung folchec un* 
angenehmen Bufdlle ju oechinbecn.

SSeim înterwagen würbe bie uertifale 0tdrfe bec Unters  ̂
bSume uecgropert, unb bie Sotm non beinahe allen SSefchldgen am 
©edel, eben fo wie bie SSerbinbungSart bec Eifenble^e mit einan* 
onber oerbeffert, inbeffen ohne baö Einbringen be6 5Baffer§ in ben 
Äaften oechinbern ju fbnnen; ferner würbe Ьес0ф1и^ beS 2)ecfel3 
fehr genau детафь unb епЬПф ein neuer, beffec alö bec frühere 
befefligte Sragefфenfet eingeführt, bec Ьисф ein in bec ganzen £dnge 
beS 0феп!е1ё eingelaffeneś ^фёeifen üecfldrft war (182).

308. 2)ie beiben Selbhaubi^en, wetфe fehr furj waren, barnie
bie Sabung mit bec <?)anb eingefê t werben fonnte, hatten wcbec 
©enauigfeit im 5iBecfen, поф Slcageweiten unb erfoc*
betten überbieö wegen ihres getingen @ewiфteS fehc mafftoe 2affea 
ten (150). bie Saffete bec feф6J5Цigen фаиЫ^е, welфe по<ф 
ganj паф bec Einciфtung ©c ibeauoal S  beibehalten worben Wae# 
hatte fogac eine hbljerne 2̂ фfe. SWan war Ьетпаф barauf ЬеЬафС, 
biefe ®cfфйhc5hrc Ьигф anbece ju eefê en, welфe ben bon feemben 
2Я5ф1еп, патепШф bon ben bluffen, angewanbten langen фаи* 
biljen analog waren unb eine gebfere SBiefung Ь«̂ ЬогЬгаф1еп.

S ie  neue 6jblligc ^aubi^e erhielt baS @cwiфt bes jwblfpfön* 
bigen «nb bie neue hier unb swan îgpfünbige ^aubihe ba«

19
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©ewic t̂ fcc Ŝpfiinbccś, brtmif bic 2affctcn bicfet ©е[фй|е fiic 
fie benû t wecben formten, waS ftbr{gcn§ аиф î re auferen 
mejfungeu gejlatteten. <Sie routben m £ e n ś  unb 6 t r a 6 bui:g 
1819 оес[цф1.

2)ec bйuptfaфl^Ф(̂ 2 btefcc 50ег[ифе njatbic SSejltmmung 
einer angeracffenen Äammerform unb ber ffit bie »erlangten 2!Bir= 
fungen gön{ilg|̂ cn Sabungen. 25a ober ble laubigen wegen ib«>̂  
[фшегеп ^rojectilen jldrferc ^ereufftonen alś bie Kanonen erjeugen 
mupten, [o eraфtete man eö fur not()ig, аиф jwei neue Saffeten 
»on größerer ©tdrfe alS bie anberen in bic Э5ес[ифе mit aufjuneb* 
men. 25ie SfJefultate fiimmen genau mit ben »on un§ auś bet 
Sbeoric für bic ©efammtform abgeleiteten ©runbfdgen überein: bie 
ben wenigjlen SBiberjlanb leijtenbe Saffete wat biejenige, beten 9??affe 
am fldrffictt war (152) unb bei те1фес baS феЬсп bet SJdber ei= 
nem grofern <Sфu^winfel еп1[ргаф (148). Uebrigenß würbe webet 
bie eine, поф bie anbere angenommen.

©pdterf)in, im 1821, lief man Ьигф bie ©фи1еп 5wei 
anbere ßaffetenwanbe »ес(ифеп, bie eine för baä l 2pfoigc Äano« 
unb bic Gjbtligc ^омЬЩг, bic anbete für ba6 Spfbige Äanon unb 
bie 24pfbige ^aubi^e. 3()re allgemeine (Sinciф^ung |limmtc mit 
bet bet @ г1Ьеаи»а 1 (феп überein, aber ihre i?onjicuctionS = S5ers 
bdltniffe beruhten auf ©runbfdgen, bie au§ ben §u 2 enö детаф* 
ten 23erfuфen abgeleitet waren.

309. 2)er untere ЗЗгиф ber fiaffeten würbe аЬде(фар, weil er 
bie ^olsfafern шиегЬс1ф1 unb Ьетпаф bie ^altbarfcit »erringert. 
2 )ie SOBiberpanböfdbigfeit war аиф in anbercr 2(rt поф »ermebrt 
worben: bie 2affetenwdnbe waren am erften ЗЗгифс tjobrr, оЬд1е1ф 
man bie фоЬе an ber ©tirn »erminbect batte, um bic ©фИЬ5ар(еп 
weniger Ьоф öbet bic 2(фГс ju legen. ф{егЬисф würbe bie ©celen* 
Qpe beS 9?obr̂  bem @фтегрип!£е beS ganjen ©pftemö ndber ge* 
Ьгаф1 unb ein SSortbcil gewonnen, an ben man niфt gcbaфt 
(jatte. S)ie (Sntfernung biefe§ ©фтегрип!1её »on ber fWittcllinie 
ber ^фfc war »ceminbert worben, weil ber ^unft, wo bic 
ber 2affetenwdnbe anfdngt abjunebmen, ndber an bic ©фilbäapfem 
ет(фпи1е gelegt unb ber 8аргеп[фтап5 an feinem йЗгифе weniger 
()оф gemaфt war. war bê balb weniger Äraftnotbig, um ben 
8affetenfфwan5 gu brben unb bie ©фilbäapfen fonnten орп^З^аф*
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1о(1[)сеф1 wbec bie ЗСфГс 511 liegen fommen. ©етпаф wat 
fein dJeunb ше̂ с иофапЬеп, beim Spfunbec baS 5Шаг[ф1адес bei# 
iubebrtlten (283); aber e§ WiU nicht moglid), аиф beim 12pfünbi« 
gen @efd)ü̂  bieS 2agec, mic eg hoch nó|lich geroefen whxi, abju« 
fd}ajfen; inbejfen binbeefe bieg bie ©efammtfoem bcc neuen 2affeten 
ni^t, mit ben ©cunbfafeen bec Sbeorie im dinflange äu fein (148).

dnblidb gab man ben juc SSefejligung beg Sabejeugeg bejlimm* 
ten S5cfd)lagen bei beiben Äalibem gleite formen, eine febr П){ф= 
tige SSereinfai^ung, unb jeber SSefcblag erhielt eine Soem unb 
@t5rfe, bie feinen î n̂ftionen weit angemeffener roar.

310. Sur bie фсоёеп, beten 2fnfpannunggart man beibebiclt, 
wählte man eine einfachere<5inrid)tung alg bie ©ribeaubnlfche,  
weld)e sugleid) bie Srennung unb îeberüereinigung bec beiben 
Sabrseugtbeile erleichterte. 2 )ie SSerbinbung »on SSoeber# unb ^in# 
terwagen lag nicht fo Ьоф/ weil bag boläerne 3^фgfutter abgefd;afft 
war. 2 )ec 2(фgfфemel, bec auf biefem gelegen b̂ tte, fam nun in 
bie fidngenebenc beg Sahrjeugeg ju liegen; cg erhielt einen dinfd;nitt 
iuc Aufnahme bec 5Шittelйфfe unb bie 2 )eiфfelarme würben nocne 
ndhec an einanbec gejtellt; епЬИф würbe bec r̂o f̂attel furjec unb 
bie 2angtauhafen jum Umwideln biefeg Saueg würben non ihrem 

l̂agC/ wo fie bec SSebienung Ь̂ пЬсгПф waren (294)/ паф bec bin? 
tern 1̂5фе beg ĉobfattclg nerlcgt; bifcfonnten ffe bie SSebienungg# 
S)lannfфaft beim ^ufs unb (̂bprolen nid>t mebc befф̂ Uigen/ ba bie 
^е1ф(с1агте über fie binaugeagten.

311. 2)игф bie ■̂ b̂fфaffung beg fed;gpfönbigen ^alibetg, befs 
fen man рф in ben Äciegen wabcenb beg . âifeccreiфg bebient b«tt« 
(295), würbe bie 3ahl bet Selbgefd)û e auf niec Ье(фгап!1; benn 
bag nierpfunbige ©е(фи  ̂ würbe nid)t wieber angenommen. SÄan 
batte nur поф bag 1 2 # unb Spfunbige Äanon, bie Ojóllige unb 
24pfünbige «̂ aubibe unb gwei 2affeten, p  те1фес biefetben ÜiSber, 
biefelbc 2(ф(е unb biefelbe фсо е̂ gehörten. Sieg waren ohne 
Sweifel grofie вфгисе sur 23creinfaфung unb ®leiфformigfcit,

312. Шлп ging nod) Weiter unb nahm eine JSrüdenequipage
an, bie eine Äommiffion non ^ontonierofisieren entworfen b̂ tte. 
Sec SSrrtdenfabn ijletwag föcjer, alg bec bec2trmeenon S t  я l ien,  
benn feine Sange betragt 9,4 SWeter ober 29 ©eine SSoebe
finb п1ф1 деЬгофеп unb wenn ec beobalb пиф etwag mehr beim

19 *
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galten auf bem 2Baff«tr abtreibt, fo ift ec Ьоф anbereefeitS wie* 
herum leichter ju bauen* 2fufjbeigen ober bie bec
0teuen ijl nidfjt bebeutenber, al§ gerabe nbtbiĝ  um bas! dinbtingeti 
beS aufgeftauten 5ÖSaffec§ ju uetbinbern. 25ie SSorbetfaffe nur 
wenig Śceite unb ii)re 9leigung bringt ben Sßtberfbanb bec Slüffig* 
feit auf ba§ SKmimum; bie ^interfajfe bagegen bat, ba fte baS 
SSaffec nid)t $u butdbf n̂eiben braucht/ eine weniget fieUe Unter? 
fJddje unb biefelbe SSreite wie ber SSoben.

©0 ifl bie Sorm bcS neuen S5rü(fenfabn6 einfatb unb bem 
Sabren auf bem 5Baffcc gi'infiig unb bringt in SSerbdttni  ̂ }u feinen 
^bmeffungen ben fubifdben Snbatt be§ uerbedngten SBafferö aufä 
SJiapimum. 2(û ecbem liegt bei biefee gorm bec ©(^werpunft bem 

întcrjleöen ndbec aid bem SSocberfieöen unb bieraud folgt, baf 
man bad ‘?>afet fo belaben fann, bap ber ©tangenreitec nicht me|t 
fo weit ООП ber SSorberaebfe entfernt ifi., ШасЬ benfelben ©runb* 
fdben würbe ein 2tnfer!abn fonffruict.

2)ad ©ewiebt bed audgetroefneten SScöcfenfabnd betragt 760 
Äg. unb wenn er einige 3rit im 5Saffer gewefen if l 8 0 0 % .
^afet ijl bemnacb mit ihm beinahe eben fo fdbwer, aid eine 8pfón? 
bige Saffete mit ihrem 9Jobc.

2)ad ^afet bat ©ebwungbdume, wie bad bei bec 2fcmee oon 
I t a l i e n ;  abec ed bat aû eebem an feinem ©nbc eine B̂elle, bie 
bad 2fuf* unb 3fblaben erleidbtect, 2)ie ШаЬег unb 2li f̂en |iimWfO 
mit benen allec ^arf^gahrjeuge überein (302). 5öad ben 8Sorber< 
wagen anbelangt, fo bat ec fein runbed Cenffebeit behalten, weil 
feine JRdbec bei ben halben 5Benbungen unter bie ©cbwungbduwe 
geben müffen.

2)ec SSriufenfabu liegt mit feinem SSoben auf bem фаМ 
^iefe 3(ct bed 2luflabend i|l in ^Jtanfceicl) fietd gebcducblicb 9̂ * 
wefen, weil fte einen fleinecn 9?aum gwifeben ben obecjlcn Srl9̂ ” 
ber «̂ intercdbec erforbert unb weil bie 2api bed Äabnd, wenn ec wi« 
ein ponton umgefantet läge, bad Sahrjeug leichter jum Umwerfr« 
bringen unb bad ind Staffer ©ebaffen oiel bef^weclicber macht'’ 
würbe.

313. SSei bec SScü ênequipage aud bem Saht« X I  unb bei 
bec bec r̂mee oon I t a l i e n  würben bie SSalfen unb SSretter be? 
fonbeed fortgefchafft. 2)iefe ßabung fonnte auf ben SSorcatbdwagt"
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wegen feinet unsutci^enben SSrtgc nid&t })latirt werben; man 
brachte fte ebenfalls auf ba6 >̂ afet unb fê te ftc au6 7 SSalfen unb 
18 SSrettern jufammen, bie ein Sotalgewidbt uon 871 au5* 
malten. Seber SSalfen wirb mitteljt eines 3fuff)aIterS/ bet Ьигф 
if)n geî t unb beweglich wie ein SSorreibec i% fefigei)ülten; bieSSrets 
ter werben an beiben ßnben Ьигф ©atter unb ouf il̂ ren (angen 
©eiten Ьигф Diet eiferne S3ögel befejiigt. (SS uerjtebt рф/ ba§ bie 
©atter entfernt unb bie ^ufi)a(ter niebergeiegt werben, wenn baS 
•|)afet mit einem lörfufenfabn belaben werben foU.

2)ieS fmb bie bon 1816 biS 1824 am SD̂ aterial borgenoms 
menen SSeranbetungen; eS waren fSmmtliф wirfliфc SSerbeffetuns 
gen. 2)ic SetbartiÜerie im SSefonbeten gewann )̂ietburф fef)r. 91аф 
ben wabrenb einer langen ÄriegSerfaf)tung gemaфten S5eobaфtungett 
mobificirt, war ftc unfireitigbera SBerfe © r i b c a u b a l S  überlegen. 
Snbeffcn genô  fie поф immer niфt boUfommen jebe тСш[феп§> 
wcrtbe S5eweg(iфfeit, unb man fftbtte, bafi man jur бrreiфung bers 
felben, jlatt ben 5ßcg ber aSerbefferung einsufфtagen, föt baS © 9* 
jlem bon 1776 ein neues einföbwn muffe. SSon biefer Beit an 
tiфtetc baS Central »ßoraite ber 2lrtiUeric feine ganje ^ufmerffam* 
feit auf biefen ©egenfianb.

f ü n f t e s  №  a  ))  t  i  e  1 .
©nö ©t)fiem beS 1827.

Sie Cinriфtung cineS neuen Kriegs s5D?aterialS ifi ftets eine 
ЬсЬепШфе ©афе; fie wirb ober поф oicl ЬеЬепШфег, wenn man 
ein 9)?atecial berwerfen will, bem man ebenfo gtónjenbe alS $al)ls 
reiфe ©iege 5ц berbanfen bat. CS ifi bal)er angemeffen, ju jeigen, 
wie man bei ber SSilbung beS ©pjleraS bon 1827 niфt unterlaffen 
bat, in Prüfungen unb Crbrterungcn einjugeben unb SSetfuфe ans 
iuflellen, wie man feine 5ШйЬе gefpart unb felbft fleine аЗсЬепШф̂  
feiten berucfftфtigt bat. SieS werben wir Ьигф bie l̂ufjablung 
ber wirbelten erreiфen, wclфe icnem Btitpunftc borangegangen ftnb.
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SJorbctcitettSe ^ v b c ite m

1819 njutbe bem Gomite ein 35се1ф1 übet imfctc 
Sflbńttillctic unb übet bic ®п9И[фе tjorgclegt. 9J?an Ьейе1фпе1е in 
bemfelbcn ben (Sang, ben man befolgen müffc/ um Ые großen SScr# 
Anbetungen ouöjufabten, П)е1фе ba§ §еап5о[1Гфе 9)?ntctial notb̂ *̂’* 
bigeweife crletben muffe/ unb man fфlo  ̂ biefen §5епф1 mit bet 
Sotbetung/ SSetgleiфб:93etfuфe mit trei mitten von S5attetien anju« 
fłellen/ wovon bie eine паф bem ©tibeauvalfфen/ bie anbete 
паф bem en gl i fф en  unb bic btitte паф einem neuen ©pftetne/ 
baS m o b i f i j i t t c  engl i fфe genannt/ eebaut waten. SiefeSSetJ 
(ифе wutben für fünf lйĉ iUectc = (Sфuten angeotbnet unb bafelbft 
mit einem 3«ge bon jebet 2ftt auśgefól)ct, wetфct nu6 einem аф1* 
|)fönbigen ^̂ дпоп/ einet viet unb gwanjigpfönbigen ^aubi^e unb 
jwei 59?unition6wagcn bejfanb. ßl)c wie abet bie Svefultate biefet 
S3ecfuфe mtgeben, i|l eS notl)ig / einen SSegtiff vom jweiten unb 
btitten ©pjbem ju geben.

314. ^ie Sa r̂jeuge bet engl̂ fфen 2fcttllctie fbnnen al§ au5 
jwei an einanbec gebangten jweitabtigen SDSagengepellen bejlebenb 
)̂etcaфtet werben. 2)a6 eine, ba§ bie gunftion beS SJorbcrwagetiS 

ecfMt/ l;at bewegliфe ©abelbaume, bamit man, je паф ben Um* 
lidnbcn, in einet üJeibc übet paarweife onfpannen bann, liebet 
feinet ?̂ фfc fteben jwei fleine Mafien, von те!феп jebet ben аф1еп 
Sbeil bet fdmmttiфen SlZunition be6 f<i .̂ hinter bets
fclben befinbet [1ф ein febt jlarfer S5cfфlag/ an те1феп man bie 
eigentliфe £aptc ober fca§ «5)intergefieU beS SWunitionSwagen» 
anbaft.

2)ie Saffete bejiebt auö jwei febt futjen SBdnbcn, wetфe nut 
ein einjigeS 0 фi(b5apfcnlagee buben unb Ьисф einen ^oljtbeil, bet 
S310 cf genannt, verbunben fmb. anbete (Snbe biefe§ 58lotfeö 
ijl als 0фwans obngefdbt ueie bie Saffetenwdnbe ©t ibeauval^  
geatbeitet unb an tbm fi'bt ein cifetnet ^rofeting, in welфet bet 
>̂ üfen beS S3orbctwagcnö cingceift.

2(uf bem întetgeflell beö SÄunitionSwagenS (leben сеф1 jwerf* 
wdpig swei .Kajicn, bet eine biutee bet SJlitteUinie bet 31ф(е, bet 
ónbcte vot betfelben. 2(uf bet SÄitte bet 2(ф(е i|l ein S3loif befe*
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jligt, an beffen öotbeccm (5nbe ebenfalls ein ^tolting angebea t̂
ijl.

315. 2MeS ©ęfłem befî t gewip eine êofe (^infa^beitj übet 
bietauf befebednfen (1ф feine 23öctbeile п1ф1/ benn eS treten поф 
anbere еп1[ф{еЬеп bewot.

25a bei ben 25ice0tionSt)er5nbetun9en bic SSorbetrabet einen 
großen SSogen Ье[фсе1ЬеП/ ebe fte an ben SSlotf beS *f)intern)CigenS 
ftopen, fo b«t fl® ®ben fo Ь°Ф 1̂6 bie înterrSbec шафеп «nb 
Ьеппоф eine Ь1п1ап911ф furse SQSenbung beibebalten fonnen (122). 
Юетпаф haben bic Saffeten unb bec SDlunitionSwagen п1фс allein 
einen 9eшeinfфaftliфcn SSoebenvagen/ fonbecn аиф beffen Dtaber. 
ЧШ btt ©1с1фЬе1г bec фоЬе aller nice 3iabec entfpeingt аиф eine 
1е1ф{еге Sabrbarfeit; inbeffen gejiattet bie non ben ßngldnbecn anj 
gewanbte ^nfpannungSart шф1, tiefen SSoetbeil ibceS^pftemS noils 
fommen 5u benugen (113).

2)et фа!еп, пзе1фес in ©teile beS r̂o^nagelS eingeffib>;t ijl, 
ft|t febe niebrig, аиф ifi: man п1ф1 gebinbect, [гф ibm ju ndbein, 
unb ber ^colcing fann noUfidnbig non bec S3ebienung6mannfфaft 
gefeben tnerben. 25a in bec 2affete f&c feben ©ф11Ь5ар[еп nut 
ein Saget norbanben ifl/ unb bec Saffetenfafien fehlt/ fo tfl baS 
@elüiфt beS 2affetenfфinan5eS nuc gering. «ÖlerauS ctgiebt Ь(ф 
beim 3lufs unb 3lbprogen eine foW;e (5rteiфtcruпg / bâ  bie SdUe, 
ino baS Sangtau angetnanbt werben rauf, рф nuc auf eine febt 
fleine 3abl befфcdnfen, wdbrenb man in Ьес̂ сап̂ брХфсп 2lrtillerie 
[1ф beffelbcn foctwdl)renb bebienen raufte.

5Ше sur 58ebienung notbwenbigen Kanoniere fonnen auf ben 
feeiben SSorberwagen unb bera «̂ intecgeftell beS SJZunitionSwagenS 
fortgefфafft werben. Sn biefern Salle t(i bec 3ug п1ф1 betrdфtttф 
fфwerer als in bem Salle, wo bie Saffete @ c i b e а u n а l S mit bem 
Sangtaue bewegt wirb.

(§пЫ1ф ncrleibt bie SJeebinbungSart non SSorbec* unb ^inters 
wagen, welфc [1ф rait einem .Äniegelenfc nergleiфen Idft, bcnfelben 
eine noUforaraene Unabbdngigfcit non cinanbec. 25aS Sab*̂ i®wf ̂ ann 
[1ф alfo 1с1ф1 allen ©eflattungen beS burфfфnittcnf^en SercainS 
anpaffen unb fein ^inbernif bdtt eS auf (102 unb 103). <5S ge« 
ttieft überbieS einet grofen ©tabilitdt, benn bet ©фтегрип!1 bet
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ßajl liegt bei jebem ©ejletic beinahe in bet Ьигф bie ^ф[с geleg* 
ten bonjontalen (Sbene»

©0 ift benn Ше§ üereinigt, um bem englifdjen ©ęjłeme, ab* 
gefcf)en »on bet 2Cnfpannung§art, eine unbegrSnjte SSeweglIcbfeit ju 
uerleiben. Unglü l̂icl)ecroeife ifl abet biefec glanjenbe ЭЗогфеН gt5p; 
fentbeilS auf ^ojlen be§ SWototö evbatten worben, weil er Ьигф bie 
2lnwenbung bet @abetbciфfel unb bie 3̂ bfфâ fung beS l‘cnffфeî  ̂
gewonnen worben ifl (32). »

316. 2)ie nn bem сп9й(феп S^aterial norgenommenen !ä)?obi* 
fifationen bepeeften bie Sefeitigung jener gebiet, welфe bie 2ln» 
fpannung^art mit 1̂ф bringt. 3n ©teile beS SSorberwagenS mit 
@abelbeiфfel würbe habet ein SSorberwagen mit ©tangenbeiфfel 
unb £епЬ[феи cingeriфtct. 2)ieS 2enffфeit ifi non (Sifen, паф ei* 
nem JKteiöbogen gefrümmt unb oon unten паф oben ЬетедИф. 
©0 gefiattet cg, [1ф bem r̂o^b« «̂« ober bem 5OTunitiong*Äaflen ju 
«äbecn. tifudb bem SSlocfe i|l eg шф1 [фаЬйф, ba cg рф gegen 
einen 53е[ф1ад fłu t̂, mit bem bie obere (̂афе biefeg ^olieg be* 
legt iil.

2)игф bie Einnahme bet © ângcnbciф̂ el würbe bet ÜBotber* 
wagen oiel einfйфer alg ber епдИ(фе, ebne an « âltbarfeit ĵ u net« 
licren, unb beibe SÄobificationen oereint gejbattctcn cg, bie 2lnfpan* 
nunggart ber §гап5о[1[фсп 2(cmcc beijubebalten; oUcin Ьигф bie 
Einnahme beg 2enffфeitg jlellte [1ф wieberum bie 2lbbangigfeit 
bcc beiben 50Bagcnge|łelle oon einanber ein, unb bag gabrjeug bcbielt 
niфt mehr jene S3ewegliфfeit, bie eg ooc biefen SSeranberungen 
befâ .

S ic  Saffete unb ber SWunitiongwagen ber mobiftsirten Artillerie 
finb еш[аф unb fejł gebaut; bie SSerbinbungen ftnb leiфt unb gut 
entworfen, ŵ brenb bei bem епдИ(феп SWaterial фге Augfübrung 
wegen ibrer Swfanrmengefebtbeit febr fфwier̂ g ijl, ohne Ь п̂ПФШф 
ber ^altbarfeit unb ber Sauer irgenb einen SJortbeil ju gewahren.

317. 6g follcn nunmebt bie allgemeinen SJefultate bcc SSer* 
gleiфg*5öecfuфe gegeben werben, тс1фе mit ben bcei осг(ф1еЬепеп 
Acten ber gelb*Artillerie angejłellt würben. S ie fünf ©фи1сп 
waren (атт1йф ber £0?einung, bafi bem епд11(феп ©pfłem bcc 
83ocjug ooc bem ©cibcaцoalfфen geböbte; eben fo gaben fic 
Ь1прфИ1ф bet leiф̂ en Anfertigung unb ber Sauerbaftigfeit bem
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wobifixirtm ©ęflem bm SSorjug wot bem cngUfdjen; inbeffcn f^lcn 
e0 i^nen, al8 ob baS 2cnffd)elt unb bic 3fi:t feinet t̂nlebnung ge* 
gen ben SSlod betc&cbtlicbc 9lacbtbeitc fiecbelfübre.

Sene 0фи(еп, mit ^иёпаЬше einer einzigen, maren аиф 
barübet einig, bap bie @abelbeiфfel ju oermerfen unb ber @tangen= 
beiфfet ber SSotsug ju geben fei. SÖSaö bic UnterfiubungSart bet 
© ân9enbciфfcl anbetnp, fei e8 nun raittelji eine6 anbern ßenf̂  
fфeite§ ober Ьигф bic SSenu^ung ber f̂erbe sum Stagen ber D̂eiф̂  
fei, fo waren bie SÄeinungen oon uier Äommifjioncn fo febr »er» 
fфieben, bap man cS für notbwenbig сгаф1е1е, neue 23ccfuфe 
ansupellen.

318. 5D?an f&bcte mit \>ier an ber £)eiфfelfpibe апдеЬгаф1еп 
S ra g e r n  SЗerg êiф6гSЗecfuфe auö. Вигвфопипд bet ©langem 
pferbe mupte man bie SSorbetbracfe fortlaffen unb bic 3ugtauc ber 
SJiittclpferbe an bie Saue bet ©tangenpferbe befePigen (37). 25ic 
SrÄger bePanben auS einem 1с1ф1еп «̂ Jolse, ba§ ceф̂ win̂ Iiф̂  gegen 
bic £)eiфfel апдеЬгафГ war. Tfn jebem Snbe befanb рф ein eifer* 
net Saufring, ber рф in ben unteren Sbeil einer ^ a lö Eo p pc l  
(colleron) einbangte. 2)ie6 Doppel umgab ben f̂erbepalg unb 
lag auf beffen oberem Sbcite, wo c6 mittelp eineö Äi(fen6, baS an 
bem oberen Sbcile bed BaumeS befepigt war, fepgebalten würbe. 
2)ie oier SrSger ип1ег[ф1еЬсп рф Ьешпаф nur паф bem ©rabe 
ibrec (Stnfaфbeit-, ibrer relatioen geiфtigfeit unb паф bet 2(rt ibrcr 
SSerbinbung mit bet Д)ciф ĉl.

Siefe 2fnfpannung§art mittelp ^alöfoppcln ip in einigen 
gcnben §с ап? ге 1 ф 0  йЬРф, befonberö in ber S' lormanbie,  wo 
man ре bei ben sweicdbrigen Sabrscugcn, тс1фс ©есрТфс t)erfab= 
ten, anwenbet. 2Die in ben 2tctiЦecicfфulen angcpellten 23crfuфc 
bewiefen aber, bap wenn biefc (̂nfpannungöart аиф auf guten 
©trapen bei mittelmdpigcn @efфwinbigfeiten feinen 91аф1ЬеИ bers 
bciföbcb bieö bei fфneUen SSewegungen Ьеб gabrscugeS auf Ьигф* 
fфnittenem Serrain ober bei fфleфten Ш5едеп niфt patt pnbet.

würben Diele pferbe Ьигф bie ©tbpc unb Ьигф bie 9ieibung 
beS ÄiffenS bcfфaЬigt. Шли gab baber bic v̂ )alöfoppeln auf, ohne 
inbepen auf bie D̂eiфfeUca9ec Э3ecsiфt su leipen.

€ine anberc 2frt würbe cingeriфtct. ©ie ip uon 6ifen unb 
bat gebogene ‘Ärrne, bie рф in botisontaler 9liф^ung bewegen
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f5nnen. SSeibe 3(rme figen nn einer SÄuffe (mancbon), weldbe 
bie 2)е1ф[е1[р(|с umfaft unb fiĄ urn biefelbe brel;cn fann. 2)ie 
Saufclnge l̂ afen Щ  tn ben untem %\)гх{ bed Äummtcd ein. 
. {̂егЬисф werben bie 0t6pe grô ent̂ eilS bom >f)alfe auf bie ©фи1« 
tern unb bie S5ru{l übertragen.

319. 3» Solö« ber leiten 85ег[ифе Ratten {!ф inbeffen einige 
@фи1еп gegen jcbed SJiittel ои1дс[ргофеп, Ьигф welфed ben 
^ferbcn bad SIragen ber ©taпgenbeiфfe  ̂ jugemutbet wftrbC/ unb 
йuSge5ê фnete £)ffi5icce batten ben 9Вип[ф geaufert, bajj man einen 
ißorberwagen mit @аЬе1Ье1ф[е1 einföbrcn möge. SDedbalb würbe 
поф ein S3ergleiфdüerfuф angejieUt mit bem eifernen 2̂ eiфfeltrйget 
unb ben ©abel ftangen (llmoniere-limon), wie man jwei an 
bem SSorbcrwagen angebl•aфte феЬе1 nannte. SSon biefen bient bet 
eine aid т!с!Ифе ©talтgenbeiфfel ben f̂erben jum Senfen unb 
3lufbalten; bet anbete bagegen ift ein ^abelbauiti/ ber unter bem 
reфten (Snbc bet ^intetbta^c befejligt ijl unb mit bem erfleten 
eine boüftänbige ©abê beiфfel bitbet, mittelft тс1фег bad фапЬ» 
fferb ben oorberen S|eit bed 5’abrjeuged, wie beim епдй[фег 2ln* 
gcfpann, tragt. JDiefe 2(nfpannungdart ifi: abet weit [ф(ефГег aid 
bie neue 6шriфtung, weil bei jener bem ©abetpfcrbe allein eine 
oft fet)t [фтеге 'Arbeit aufgebürbet wirb, an wclфet bei biefer 
аиф bad ©attetpferb 2!beil nimmt.

25ad Gomite ernannte eine ©pecialißommiffton jur SSeob* 
йфШпд ber SSerfuфd j 58atterie wdbrenb ibrcd S0?arfфed. 2)iefe 
SSatterie ging im 50?onat 5??ouember 1826 йЬег!Ше| naф©trйd^ 
burg unb »on ba паф ^ a r id  jur&c!.

320. 25a biefer S[̂ erfuф entfфeibenЬ fein foUte, fo mupte bie 
Äommiffion ihre 2lufmer£famffamfeit аиф auf bie 2(nwenbung bet 
£)rtfфeite bei ber SSefpannung in einer 3Jeibe riфten (36), fo wie 
auf berfфicbene t)orgefфlagenc SJZittel, um ben фго|Ьа?еп ju ber̂  
I)inbern, aud bem ^ro|ringe b̂ ^̂ ûdsufpringen. 25iefe SÄittel 
würben betfuфt, weil bie etficn SSetfuфe bet ©фи1еп gejeigt 
]|atten, baf bet ber Ucbcrfфreitung gewiffer înberniffe ober beim 
Umwerfen bed gabrjcuged ПФ bet ©фtйffelbô sen (cbevillette) oer« 
biegt, welфer bie SSetbinbung bed SSorber* unb întcrgeftelld рфег(, 
unb bied war wirftiф «in bebeutenber §ct)ler, ba in (о1фет
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Ьа5 2(6pco|m иптбдЦф unb Ьетпаф Ьаб ®е[фйё ganj unt^Stig
bUibm wltb.

2Cuf ben 55ее1ф1 bee ©pecials^oramifjton »erwarf bad Coraitc 
bie ©abelftangctt unb fübete ben cifecnen 2)etфfet̂ l•Ääec einj bann 
шеЬе im Sab« 1827 bie befinitiüe 2̂ bfфaffunй bed ©cibcau^ 
\)а1[феп ©ęjtcmd für bie SSatteciesSabrjeuge non i^m \)оейе[ф1а« 
gen unb nom Äricgdminiftee befiütigt. 5Шап führte fiatt jened bie 
öUgemeinc 6шnфtuttg ein, й5е1фс паф ben langen non ben £){fU 
jieren bee 3frtillene * Regimenter fetbfi geleiteten 50ег[ифеп aid bie 
uortbeilhaftefie Ье5е1фпе1 worben war.

6d war ein gtuйliфer unb пф11дсг ©ebanfe, bie SSerĝ eiфds 
«сг[ифе ben SSatteries^ffisieren anjuoertraucn. ®ie Reform war 
in biefer 2(rt auf bad Urtbeil non 5Rannern gefiubt, те1фс bad 
alte SJiaterial auf ben @фlaфtfclbern in 2batig!eit gefeben bî tteit 
unb bie berufen [ein fonnten, bcrmaleinjl: ebenbafelbfi mit bet 
neuen 2lrtillerie aufjutreten.

5Bir wollen bt̂ c wiфt bie SSortbeite bed ©ęjlemd nom Sabre 
1827 aufs&blcn; fie geben noUpnbig aud ben in unferem SSeefe 
enthaltenen Sbeorien unb Erörterungen b r̂bor, unb ftnb übrigend 
tm allgemeinen [фоп angebcutet worben (314 unb 315). Snbeffen 
halten wit ed für angemeffen, [фиерЦф eine flйфtige 85efфreibung 
bed neuen 2)2atetialS ju geben; ed wirb [гф b̂ ßtburф bie ©clegem 
heit barbieten, bie föerdnberungen anjubeuten, wetфe in ben 
nicht jut Selbi^lrtillerie gehörigen 2(btbeilungen borgenommen wor̂  
ben ftnb.

neue aJ ln tcu ia l.

Ed ift swetJmafiig, mit benjenigen Sabrjeugen ju beginnen, 
те1фе ber ©egenftanb aller borbereitenben wirbelten gewefen ftnb. 
5Шап wirb Ь«егЬигф mehr in ©tanb gefegt, bie E>rünbe für meb- 
rere Einriфtungen ju begreifen, unb cinjufeben, bâ  nur allein 
bie SSaftd bed jeî t befiebenben SJlateriald bon ben Engldnbern ents 
lehnt worben tfi, bajj aber atled übrige frйn55fifфen Urfprungd unb, 
wir mftffen cd fagen, ben Einriфtungen unferet ^афЬагп weit 
ftberlegen i(i.
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SBit bê iatten übrigeng bie ßintbeilung bei/ П)е1фс bag 
Central «Somite fur bte 0сг[ф1еЬспсп 2f)etle beg 9)?aterialg auf* 
gepelit f>at.

^eI& *2Jrtiacric,
321. 25ie iebigcn SSatterien fóbwn яоф t>î r 2(rten toon âbr* 

jeugen: bie ßaffeten/ ben SWunitiongwagcn, ben SSatteriewagen 
imb bic §с1Ь[фт1еЬе. gür alle gicbt eg nur eine cinsige 2(ct 
ШЬег; benn bie ber « înterroagen ftnb fowof)! unter Щ , alg аиф 
bcnen ber SSorberiuagen д1е1ф. 2)agegen ftnb jwei 5frten non 
3(ф[еп notbig: bic eine für bie cigentliфen Saffeten/ bie anbete 
für fanm1tliфe 33orberwagen unb för bag ^intergeficll ber übrigen 
gabrjeuge. ЗеЬоф finb bie ©феп!е1 aller 2̂ фfen ganj д1с1ф unb 
«ur bic ?Ш1ие1аф[еп uetfфieben/ inbcm ft'e weber д1е1фе 3(bnteffun? 
gen, поф аЬпПфс gormen haben, ba аиф bie Grafte, «с1феп ft'e 
auggefelt ftnb, weber mit д1е1фсг SntenfitSt, поф in benfelben 
9({1фШпдеп wirfen (184).

322. 2)игф bic 2̂ bfфaffung ber ЭЗогЬегЬгайе unb ber ^rt# 
fфette, ira herein mit ber Ctnfübrung beg cifernen 2)е{ф[еИгадсг4 
fiatt beg 2еп?[фе1Ге6, ift ber ju allen »ier gabrjeugen gehörige SSor* 
berwagen аирегогЬепГйф cinfaф geworben, ©eine einjige SStatfc 
i)f unter ben 2)е1ф[е1 * 2frmcn bcfefiigt, bamit bie фоЬе ber Ш̂ Ьег 
ben 3ugwin!el um fo weniger oecflein r̂t, unb biefer erhielt biff- 
Ьигф eine ®i6fc oon 6 big (И З).

2)ic SSerbinbung t)on SSorber* unb ^intcrwagen liegt ber 
5Wittellinic ber 2?огЬегаф(с febr nabe, unb ba bie 0 îфtung ber 
bewegenben Äraft, fo wie b« 8?1ф1ипд Оеб oom înterwagen 
auggebenben 9Sibp**P«*‘we5 beinahe Ьигф biefetbe geben,
fü erleiben bie 2)ru(fc, п?с1фс рф auf bie Üidber unb bie Äummte 
ber f̂erbe dufern, wdbtenb ber föewegung fo wenig SSerdnberun* 
gen alg nur тбдйф (86 unb 99).

323. Cin unb biefelbc f iaffete ift für bie beiben @е(фйЬ* 
tob»̂ e, bag Äanon unb bic ^aubi|e, einer SSatterie befiimmt. 2 )ie 
gelb*2lrtillerie führt Ьетпаф nur jwei юerfфieЬenc Saffeten, bie 
eine für bag swblfpfünbige Äanon unb bie fcфg56tlige .̂ taubibe, 
bie anbere für bag aфtpfänbigc Äanon unb bic nier unb iwanjig* 
pfünbige laubige. Ueberbieg bat man biejenigen 55е(ф1йде, wel(̂ )e
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niĉ t t)on bcn (̂bmeffungen bet ®е[ф0 е̂о()ге ober Don bet ©t^tfe 
bet *ę>ol5t()ei{e ab{)Sn9i9 ftnb, bet beiben Saffeten gteicb gemalt,

^иеф büS Ш?ае[ф1адсе ging eine fo|ibare Dcttoten unb 
bie 5B5nbe würben дс[фп)аф1; еЗ würbe fowobl beim gw6lf» als 
nф p̂fйnbi9en Äanon аЬде[фа Г̂. Snbeffen ijl bie 2a|l niфtS befio 
weniget auf beibe ЗСф[еп Dottbeilbaft oertbeilt, inbem bieS Ьигф 
bie SÄenge bet in bem ^ro|fa|łen enthaltenen SÄunition bewirft 
wirb.

бпЬПф ifi bet 0фupwinfe^, bei welфem bie Stabet anfangen, 
Ц0) in bie фбЬе su heben, beinahe berfelbe, wie bei bet Saffete 
QiribeaUöalS (148), ипдеаф1ег ihrer ganj DerfфieЬenen Шпг1фг 
tnng; ba abet bie neue Saffete teiфter ijb, fo etleibct fte etwas 
fфwSфere ^etcuffionen (152).

324. (5s giebt nuc eine "Hxt öon S)?uni t ionSwagen für 
alle Diet Äaliber unb jur Sbrtfфaffung bet Infanterie s Patronen. 
25er Mafien beS ^interwagenS i(l in jcbet фinfiфt bem bcS SSor* 
berwagenS glciф, unb ba brei Äanoniete auf bem 2)etfet fî en 
fonnen, fo Werben im 5̂ othfalle fÄmmtliфe S5ebienungSmannfфafs 
ten Ьигф bie gahrseuge [фпе11 fortgefфafft (232).

2(m neuen SÄunitlonSwagen befinbet рф hinten ebenfalls ein 
SSorrathSrab; um abet bie 9ЛбдЦф!е1е beS ЗегЬгефепб ju Dertin* 
gern (106), hat man an bem Supern 6nbe beS StagefфenfelS eine 
Äette befejilgt, те1фс рф in ein T  enbigt; Ь̂ ^̂ Ьигф ifi bem 
9?abe gejlattet, auf ben @феп!е1 htnaufjugleiten, unb eS wirb 
тапфеп Bufdllcn oorgebeugt, welфe bie 2lnwenbung eineS SSor* 
ffetferS herbeiführen würbe. 25ie ©ranje beS ©pieltaumS ijl ins 
bcffen fo weit befфcanEt, baf baS 9lab feine frühere Sage wieberum 
annchmen fann, wenn baS înberni  ̂ fiberfфrit̂ en ifi.

325. 25et SSatteriewagen unb bie Setbfфmicbe finb паф bem* 
felben ©pfiem wie bet 2)?unitionSwagen gebaut. Siefe beiben 
Sahrseuge fmb Ьетпаф, wenn man ben ©influp bet S5elafiung 
niфt Ьегй(1 р1ф11д1, eben fo bewegliф unb befi'hen aufietbem alle 
biejcnigcn einjelnen Sheilc beS SJiunitionSwagenS, те1фе für ihre 
befonbete SSejtimmung paffen.

9Лап föhrtc suerjl einen SSattet iewagen mit einem 5Sa<= 
genfafien ein, ber mit einem runben, auS geftrniptet geinwanb be* 
fiehenben 25ê el oerfehen war; fein innerer 9?gum würbe aber
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balb föc nlĉ t grô  genug unb bee ^edel a(S п{ф{ ^altbai befun* 
'ben, ше§{)я1̂ > im Sa^ee 1833 einen neuen SSattetiewagen 

non boppett fo geofem innem 9iaum erbaute.
0ein SSoben unb bic ©eitenwanbe befteben auS niebt an ein« 

«über |!el)enben SScettern. (Sine £)e(fe bagegen П1ф(, weil
ein bauerbafter £)ecfel ibn ju fdbwer unb oft unbequem шафеп 
würbe. •̂ anbreetfögeug unb bie fieineten 2Cuör&ttungggegen» 
ft̂ nbe werben in ibm in Äifien ucepadt, unb foUen @е[ф1гг|̂ йЙе 
ober anbere gegen ben Siegen ju [гфегпЬе (Segenjtanbe tranśportirt 
werben, fo erb&lt er eInjiweUen eine gefirnißte ßeinwanbbecfe, welфe 
in ber 2(tt gefфnitten unb angebraфt ifi, baß fie;ein breieefigê  
25аф bilbet. 2)iefeS ©аф unterjiugt eine Sir|lfiange (perebe 
faitiere) mit 5wei eifernen ©tu|en, bie um ein ^aar in bet SUoc* 
bet* unb ^interwanb be§ Sab̂ Ŝ UQ̂  ̂ angebtaфte 2)reb5fen beliebig 
nufgeftellt unb niebergelaffen werben fonnen. ©oll aber ba6 Sabt* 
jeug п1ф1 ЬеЬаф1 werben, fo legt man bie §ir|ljlange IdngS ben 
гефЬеп £)berbaum, wo fie niфt Ь1пЬегИф i|l. SO?an begreift wobb 
um wie t)iele6 beffer biefe Sinrlфtungen finb, alS bie bet (üri* 
beauüalfфen SSorratb^wagen (285).

326. S ie  neue Se lbfфmiebe bat alle bie 6inriфtungeu, 
welфe bei ber im Sabre 1821 erbauten bie 2(rbeit erleiфtern (306) 
unb fie finb felbjt поф oeroollbommnet. Snbeffen i(t ber Äoblen* 
faßten wiebet auf feinen ftöb̂ cw ^(ag unter ba6 S3tafebalgrol}r 
geflellt worben; ba et aber auS 61[епЬ(еф.gefertigt i| i , fo fann 
et webet Sdulniß поф 83efфdbigungen oeranlaffen. S a§  ‘̂ )anb* 
wetf Ŝeug, bie SSorratb6befфldgc unb bie 2(ugrujtungögegenjtdnbe 
werben in ben .^ajlen auf bem SSorberwagen unb in einen hinter 
ber фinteraфfe gejłellten fleineren haften oertbeilt (287). Ser 
legtere fann fortgenommen werben; unter ф т  liegt ein Jörett; 
welфeS bem ©фlofj’et alS Ŝ Berftifф bient, eine Steuerung, beten 
SSortbell erft■фttiф ift.

327. Saffen wir TftlcS jufammen, fo finb bic neuen SSatterie* 
Sabtseuge cinfaф unb bauerbaft unb ihre Sorm oerleibt ihnen, 
im SSerein mit ihrer allgemeinen Шпг1ф1ипд, bic т6д11ф{1е 85e* 
wcgliфfeit. Snbeffen leiften bie Sajfeten beim ©ф1е е̂п п1ф1 fo 
großen SBiberjtanb al$ bie früheren, waS aug ber SSerbinbung ibtet 
^dnbe mit bem SSlocfe, aug bem 2офе, in welфem bic 0\1ф(*
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[фгйиЬе p t ,  unb aus bm govern in »сГфсп bie S5oU
jen bet @фгаиЬспти1(сг llegen. 6 ben fo mû  man cingejte ên, 
ba§ bie jê ige (̂nfpannungöart (37) fd̂ leĉ tet iji a(0 bie ©ti*  
Ьеаи0а1[фе (33).

5Wan ât [фоп toiele Ш Ш  alS 6 rfa| f&c ben 25eiфfettta9er 
о̂е9е[ф1адеп; bei ben 23ес[ифеп bewa t̂te« fie рф inbeffen alle 

шф1 , unb fie muften ijernünftigerweife üerwocfen werben. i|b 
егрфШф, bâ  man, urn bie fcüliere 3Cnfpannung§art wiebec cim 
fuhren 5U fonnen, mel)c al6 ein SSerüfitungSflü  ̂ S№ifфen SSotber* 
unb « înterwagen anbcingen mup unb bâ  bann [од1е1ф î ce Un* 
ab Ŝngigfeit non cinanbec aufbort. Subeffen barf man ôffen, bap 
betein|l eine дет1[ф1е 6 {пг1фШП9 aufgcfunben wirb, welфe e§ ge* 
fiattet, т 1Ц!йгИф cntweber ben beiben S«()>̂ 5«ugtl)eilen ober ben 

f̂etben biefe Unab^angigfeit ju necleipen.
328. 2)er ^ a r f w a g e n ,  welфet fowof)l jum Selb* ofó jum 

SSelagerungS * фаг! gcl̂ óct, ât feinen SSloÄ wie bie SSatterie« 
Saf)cjeuge. 2 )игф bie grope gdnge einiget auf i^m fortJufфaffcnben 
©egenjldnbe war man genot îgt, i^m eine ganj anbere Шпг{ф1ипд 
SU geben; benn bie gdngc bicfet ©egenjldnbe bepimmt.bie gdnge 
ber Unterbdume. 5öenn man nun ben S3tocf beibef)alten l)dtte, fo 
Ratten bie Unteibdume п1ф1 bi§ SSefejligungöpunft В  beS 
@1ге1фЫаиеЗ, an те1фе§ eines ber SSorbercdbet bei bet palben 
5ßenbung anftopt, ге1феп bürfen (Sig. 29). 2)ie Entfernung ber 
2̂ фfen non cinanber d̂tte Ьетпаф um bie @c5pe A C-[-BC , b. l). 
um ben 2fbjianb bet 93orberaфfe bom @treiфblatte, üergropert 
werben muffen (123).

©0 haben Ь!еп|̂ Цфе Шй̂ !|1ф1еп unb bie ?Шiф îgfeit einer 
1е1ф1егеп Sahrbarfeit (108) bie Einriфtung bcS ^arfwagcnS паф 
bem alten (Spjtcm geboten, )еЬоф ifl bie Е 1пг{фШпд beS neuen 
SJorberwagenS bem non © r ib eau n a t  eingefu r̂ten Ьигфаий шф1 

91е1ф; fie gewdf)rt mef)r 2eiфtigfett. £)ie tunbe Э̂ eibefфiene (195) 
unterfid t̂ ben înterwagen bei ben £>ireftionSnerdnberungen weit 
beffer alS früher ber 2^фSfфemel; ber ©pannnagel flebt hinter ber 
S}orberaфfe, fo bap bet дг6р1т 6диф11е SenfungSwinfel erlangt 
wirb (126); beffen ипдеаф1е! hat man sur Etreiфung eines angc= 
weffencn genfungSwinfclS ein weniger hobtS 9̂ ab einföhfcn muffen 
als bei ben S5atterien. 3m Uebrigen f)ftt man fo niele Speile biefcr
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^a r̂jcug« al3 irgenb шбдИф голг; S3ra(fe «nb ©or*
bewi f̂e geboren лиф bem ^atfivagen an, nur liegt bic 85ra(fe 
a u f ben ®е1фГе1агтеп/ weit ber Sugwinfel bei ihrer 2fnbringung 
unter  ben Firmen ju gtof geworben Wt r̂c, ba bie ШЬсг niebrig 
ftnb (113). 2)le Tlbrneffungen ber SRaber, bic п1ф1 t)on ihrer 
фо1)С abĥ ngeU/ finb ben correfponbirenben 2(bmeffungen ber an* 
beren ЗЯаЬег д1е1ф/ mit 2fu^nahmc ber beiben größten ЬигфтеЦег 
ber 5 âbe; ba bie SJifferenj aber nur 0^01 SWeter betragt̂  fo würbe 
man fie ganj befeltigen fonnen, wenn fte 1пф1 fefigefcht worbe« 
wäre, um ben 2 ûgfфû  oon •ęjólsern ju oerminbern.

Sßa§ bie 2)ciфfcl anbetrifft, fo mû  fie größeren ffiSiber* 
jłanb teilten, alö bei ben übrigen S^htjeugen, ba [le burch 
bie Tfbhängigfeit ber SSagengeficlle non einanber größeren Äraften 
auggefê t i j l ,  fowohl bei ben SBenbungen йЫ im ЬигфГфпи1епеп 
5Tercain.

68  wäre тЬдИф gewefen, beim ^arfwagen ba§ 2fngefpann 
© rib eauo a lS  einjuführen, weil ber SSorberwagen eine ©egen* 
ftû c h t̂j @efфirr ĥ tte fo bleiben fonnen wie e8 war;
aber man hi«H föc ei««« geringem SSortheil, ben f̂erben фге 
ganje Freiheit 5U beiaffen, al8 bei bem neuen ebenfalls
bic SSorberbratfe abäufфaffcn.

Ser înterwagen ijl oon mehreren Fehlern befreit, те 1фс bie 
QRobififationen be8 SahteS 1821 niфt hatten befeitigen fSnnen 
(305). S)ie ©proffen ber ©eitenwänbe, те1фе fehr halb Ье(фа* 
bigt würben unb тапфе fort5ufфaffenbe ©афеп Oerbarben, ftnb 
Ьигф SSretter erfe|t, unb fiatt be8 im ©pannrieget апдеЬгафГеп 
^го|1офе8 ĥ t eiferne Öefe eingefiihrt, bic 5Wlfфen jwci
fiatfen ütiegetn befefiigt ijt, auf wclфe Оф bie SBirfung be8 gugeö 
oertheilt. фierburф ergiebt р[ф, auf er einer größeren ^altbarfeit, 
оиф mehr Freiheit för bic SSewegungen ber £)ciфfel. Uebrigen8 

ftnb bie ^ф(е unb bie OWbcc biefelben wie bei ben 85atterie*Saht* 
Seugen,

329. Фа8 fpejiell ju ben 58etagerungen beflimmte SWaterial 
befiehl au8 ben 2affetcn, bem ©attetwagen unb ber Äarre. 6 § 
giebt swei ^rten oon Saf feten ,  bie eine furba8 oier unb jwam
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jigpfönblge Äanon unb bte neue cid()f56l{i9c Ĉi\xЬ\%гf bte aubere 
fuc ba6 feĉ ösê npfünbige Äanon. 25a ble 2abung biefec gaf)cs 
äcuge, mit 2(uSna()me bec Äam n, fe|)c [фгоес i|l, fo roac eä 
jweifmafig, fie wie ble SSattenesSa r̂seuge mit einem SSioef ju 
uecfê ien/ bamit alle »iet SJdbec gleiche 23исфте|Тсс cc()alten fonnte« 
«nb bie ga^ebatfeit, ohne S3efcbr5nfung be0 2enfung6n)infeI0, 
gönjtigt wütbe. 2 )исф bie 5Cbmeffungen bec 0lof)ce wuebe ma« 
bietin niфt ge()inbert/ unb ebenfo wac bie fóc bie 2abung be§ 
0atteln>agen0 notbiQe Sange flein genug, ba|i webet bie Unter* 
bäume übet baS 0 гге1фЬ1аи toorjugteifen ЬгаифГеп, wie bieö bei 
ben SSäumen be« ^atfwagen« b̂ tte gefфeben müffen (328), поф 
аиф bie beiben 2Сф[еп 5U weit auöeinanber gebalten wetben 
mupten*

SOSenn nun аиф Ь«̂ сЬигф bie €infitbrung beö S5lotfc6 moti* 
bitt wutbe, fo ging wieberum bie Unabbangigfeit bcS ЙЗогЬег* unb 
«?)intetwagen0 non einanbet verloren, ®(йcfliфerweife wutbe Ьиеф 
bie S3er5iфtlei|̂ ung auf biefe Unabbängigfeit fein 9'taфtbei( beebei* 
geführt, weit biefe Sobtjeuge niemals burфfфni t̂ene0 Settain 
paffiten haben. 2)et SÖloil rubt beSbalb auf einem 2(ф0(фсте1, 
bet über bet SЗorbetaфfe liegt, unb eine ©egcnjlu ê bait bie 2)е1ф(е1 
in ibtet Sage. 25iefe emtiфшng geftattete bie 2fnwenbung einet 
SSorbetbtâ e unb bte 3fnfpannung0art ©r ibeauöalS j  um abet 
bie 9'laфtbcile bet t̂ f̂фeite su bermeiben (36), bat man biefe felbjl 
bei bet ^interbraife fortgelaffcn.

330. Sie beiben Saffeten «nb bet ©attelwagen haben einen 
glciфen SSotbetwagen. 6 t  bat biefelbe 6intiфtung wie bet 33ot* 
betwagen beS ^arfwagenS, wê фe0 Sabrjeug ebenfalls jum SSela* 
getungSpatf gehört (328). Set 6pannnagcl geht butcb bie @e* 
genjłfigcj hierauf ctgiebt рф 6infaфheU, ein gtбptmogtiфj ĉt Sen» 
fungSwinfel unb 6tleiфtetung bet 2)?an6üet be force, .bei welфen 
ein 2еп!(феи Ь*«ЬегПф gewefen wäre. Snbeffen wirb bie Seiфfel 
Ь«гф ben ©egenbtuä beS înterwagenS niфt hinlängliф gehalten: 
fie wätbe р(ф fenfen, wenn baS Sahtjeug niфt belaben wäre, unb 
поф mehr. Wenn baS ©efфй  ̂ in feinem 0фieplaget läge, wenn 
man, bei bet Unmбgtiфfeit bie Stabilität fłetS Ь«гф bie Äon* 
fituftionStinien s« р[фет (96 unb 97), bet Ŝ leigung beS Spann* 
nagelS п1ф1 ein ^inbernif entgegengefebt batte. Ser Spannnagel

20
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bet 2aff«{cn wirb Ьигф Ьа0 фго|1оф felbił in bertifatcc ©telluna 
erhalten, łnbem bieS паф tjorne П1ф1 erweitert ij l; bet ©pannnagel 
bc6 ©attelwagenS bagê eu wirb Ьигф einen eifernen S5ögel, 2̂ eiф* 
felhalter genannt, aufgehalten. ^ierau§ folgt aber, jbap mehrere 
5£h«ilß be0 SSorbcrwagcnöi unb патеп111ф ber ©pannnagel felbff, 
тапфта1 fehr grofen Ärdften aû gefeht fmb.

331. 2)ie Einführung fur^er, mit einem SSlotf öerbunbenet 
SSdnbe i|t оиф Ь̂ п[1’ф1ИФ ber S5efфaffung§foften uortheilhaft ge* 
wefen; benn eS war fфwierig, bie ju ben fr&hrren 5C3dnben erfor* 
ЬегЦфеп Sohlen aufsuftnben.

Sie ©фilb5apfcnlaget haben feine ganzen Unterpfannen, inbem 
bie Erfahrung bewiefen hat, bâ  bic öon © r ib e a u o a l  ргоо1(ог1[ф 
eingeführten halben Unterpfannen (277) ben ^ercuffionen beim 
©ф1е е̂п Ь«п̂ апд11ф wiberitanben.

Sag 9?1ф1еп geht 1е1фГ unb [1фег bon flatten, weil eine Ähn» 
ифе ©фгаиЬе, wie beim §е1Ьде[фйЬ/ flatt ber früheren Äeile 
eingeführt ifl; inbeffen werben biefe Äeile bei ber laubige, 
те1фе п1фг fo lang ifl alg bag 24pfönbige Äanon, аиф ferner 
поф деЬгаифГ.

Surф bie Sorm ber oberen ^1афе ber Sßanb l5pt рф bag 
5Шап6ьег, bag Äanon aug ben ©фiefilagern in biejenige ßage 
gleiten 5U taffen, bei welфcr bie Saji angemeffen auf beibc 
2̂ фfen bertheilt ijt, einfaф augffthren. 3n biefer 9?гarfфlage ruht 
bag 9tohr mit bem SobenfEütfe auf einem Äiffen, welфeg Ьигф 
jwei Soljen mit bem Slocfe berbunben ifl, unb mit bem Sangen* 
felbe auf bem borbern Enbc beg Slo^eg, welфeg über bet 2Гф[е 
liegt. Bwei ©rdnsboljen (сЬёуШе arretoir) berhinbetn bag weitere 
Sorgleiten beg 9?ohrg, bie Steigung bet fSdnbe ba« ©leiten паф 
hinten, unb auferbem тафеп biefe 50Bdnbe jebe brehenbe Sewegung 
beg Ofohrg um bie ©eelenape иптбдПф, оЬд1е!ф fte mфt bag ge* 
ringfle @ewiфt tragen.

ЕпЬИф ijl bie holserne 7̂ фfe Ьигф eine eifetne erfegt worben, 
unb biefe hat ein hdljerneg 2̂ фgfutter beforamen, bamit bag 9iohc 
in angemeffenet ^ohe ju liegen fommt (204) j bie Sutфmeffer bet 
9labe fonnten berminbert werben; bie Sldber ftnb leiфtet geworben̂  
unb ba bag Sal;r5eug nun alle Sebingungen beg 1е1ф1еп §ortrolleng
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etfäUte, fo brauste man fein bcfonbmS Sâ >tä«U3 jum 2ranS|>oi;f 
bft SScIagecunges^cfcbö^c driaudd̂ ten.

2)te Äonf!cuftion6*öerb l̂tniffe bet Sajfeten felbfl finb bene« 
bet ©ribeauöalfcben gnffetc дШф geblieben, wel^e аиф in фш* 
ftфt auf bie SBibeefianb̂ f b̂ifl d̂t beim 0фie^en niф̂ S ju пн'шГфсп 
übrig (iep. 5ßa6 ben 0flö(flauf anbetrifft, ber wegen bet geringeren 
5Q3iberftanbe beim ôrtroUen ftф üergropern mupte, fo b̂ t twan 
Ьигф аЗегГифе ermittelt, №е1фс Sage ba§ 0фilbJapfenlaget ge* 
gen ben gaffetenfфwans erhalten muffe, wenn bie tiufgSngige 
Bewegung nid&t übet bie Sange ber fröb f̂tn SÖettung binauggeben 
follte.

UebrigenS gehört su beiben Saffeten, fo wie sum gemeinfфaf ;̂ 
Пфеп 23orbcrwagen, baffelbe Stab unb blefelbc 21ф[с, unb alle S5e* 
(ф1Дде, те1фс weber bon ben 3lbmeffungen beS Siobrö, поф 
bon benen bet «?)olstbeile abbangen, ftnb bei beiben Sabrseugen 
9leiф.

332. Äein 2(rtilletie*0ęftem fann eineS befonberen ЖгапЗ* 
portmittelś fur bie in ihren Saffeten liegenben 2)?ortiere entbehren, 
unb Ьеппоф wat baffelbe im @tibcaubalfфen 0pfłem eigentliф 
шфГ borbanben. S)et im Sabte 1825 eingeriфtete ©attetwa*  
gen erfüllt boUfommen bie (Srfotbcrniffe feine6 befonberen 2)ienfte6, 
unb feine allgemeine Sinriфtung ift bet bet Saffeten analog, ©eö* 
halb bat man ihm ben SSotbetwagen, bie 2̂ фfe unb bie hinter* 
tdbet biefec Sahi’seuge geben fonnen, тоЬигф feine -Sahrbatfeit 
bergrofert wirb. 21иф befibt et eine fehr grope ^altbatfeit, wclфe 
Ulan ben biet Unterbaumen berbanft, bie Ьигф sweifmapige 2fn* 
bringung bon eifernen 0фienen bereinigt werben. бпЬИф erteiф* 
tect eine hinten апдеЬгаф1е SBinbe baö 2luf* unb 2lblaben in bem 
2Äape, bap nur wenige ЗЛаппРфарееп su biefem 5Шапоьег erfor* 
ЬегЦф ftnb.

3Bir bftrfcn п1фг unterlaffen ansuftthten, bap man ben neuen 
©attelwagen febt leiфt sum Srangport fфwerer @cfфoffe €inriфten 
fann unb wenn Ŝ totb tbut, аиф sunt Stanbport bon ilanonen 
unb ^aubiben.

0 0  seigt benn jebt bet wefenttiфe Shdl beS SSelagerungS« 
S)laterial6 biel 0Ие1фр6г т 1д!е11, 61прафЬс11 unb eine S5ewegliфfeit, 
и?с1фе тапфе grope 0 фш1ег1д!еи bdm 2tngtiff bet gePungen

20 ♦
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fccfeitige« w ith. «^intetwascn taffen fidj fö^at Dccmoge beS 
S5(ocfe6 fê )c teid()t m it ben 2Crmen foctfc^affen/ mie bie SSeweff* 
«u n g  bcc SSattcrieen fe^c oft oeelanöt (2 0 7)*

3 3 3 . 2)ie Ä a c t e  iff sum Scanöieebienffe Ьисфаи§ n o f^ e ^ * 
b ig ; ffc iff Ыц, bamit ffe ffd) in ben t«d )t roenben lapt»
fie iff teicbt unb fa ft  nuc fo oiet 2abung, bap s^ei ^ferbe ba6 
Ä o ta t s @еп)1ф( leiфt sie^®« fcnncn. S icfe  ^ferbe wecben neben 
cinanbei: gefpannt, bamit ii)re SSefd^ittung unb S u^tu n g benen bet 
опЬеш Sab^seuge gteid) iff (31)»

S i e  neue allgemeine 6in^:iф^ung »e tф t to n  ber altem wenig 
ß b ; abec bie fo rm e n  bet einseinen Sbeile ftnb im  allgemeinen ein« 
faф et/ befonbecS bie bet S5aume/ als ben ^aupttbeiten bet Äatre. 
S i e  ©eitenw^nbc beffeben поф auS geiterbSumen unb ©proffen/ 
|еЬоф fmb biefe ©proffen iebt cplinbrifф, ffatt ba§ fie frftbet »iec* 
feitige ^tiS m e n  bilbeten, bie wegen ibret Äanten auffptangen. 
wate Ьт[1ф 1иф  bet S a u e t beffet gewefen, wenn т а п / wie bei ben 
^ a tfw a g e n  / SSrettet angewenbet butte  ̂ aUein man f l̂tф|tete wabt* 
[ф еш Иф , bie Ä a tte  su fфwet s« та ф е п .

S a S  9tab unb bie ^ф [е спЬИф ftnb benen bet übrigen Sub^'' 
jeuge gleiф.

Sie tm b ;̂ üficnŝ vti](]lerie.
3 3 4 . S a S  S9?atetial bet S®ffungS* unb baS bet Ä&ffen = 2lC' 

tillerie, welфe ftubet oetfфieben w a te n , bilbet jebt blof ein ein» 
SigeS. S ie S  iff eine grofe SSeteinfaфung, inbeffen ergab fie ficb 
uon felbff, weil bie SSebingungen, benen bie Saffeten beibet 
Sienffsweige beim ©ф1ереп genögen m öffen, ЬисфаиЬ ibentifeb 
ftnb (220).

6 s  w at gans па10гПф , bie allgemeine 6inriф tung bet neuen 
gaffete fo su beffimmen, bap man alle (Sintiфtungen, те1фе man 
bei ben beiben Älteren gaffetenarten fü r gut anerlannt batte, in 
ber neuen vereinige, © o erhielt fie benn bie Oiabet bet frühem 
‘̂ effungS s gaffete,  um bewegliф s^ f f in ; fo liegt fie a u f einen» 
Stahnien mit SSlocfrabern, wie bie frfihere Äüffen«gaffete, um  ein 
weites ©фupfclb unb ein [фпсИсб Э^iфten su gewahren, unb ba 
bie Oiaber mit ben Staben a u f ben ©фwcUen bcS DvahmenS auf» 
liegen, fo oertreten fie bie ©teile ber früheren SSalsen ( 2 8 1 ) , unb
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beroitfen/ bâ  bet 9lü(flauf fo befc t̂anft wie ê emalö bei ben 
ÄöjlensSSattetien.

ßS war aber «otbwenbiö/ bie Ŝ* üecminbctn, weldje
bem feinblidben Seuer Ьигф bie t>oUen ©eitenwdnbe bet ©tibcau= 
üatf^en fiaffete bargeboten würbe, deswegen bejiebt jebe bet
neuen ßaffetenwSnbe au§ einem wenig geneigten ©tanber (monlant) 
unb einer ©trebe (arc - boutant)/ bie jwifeben fidb einen leeren 
SKaum lajTen unb ein umgefe r̂teS V  bitben. Buetji würben fic 
cinfa^ Ьигф Oliegel unb ein b̂ lserneg 3((ib§futter uerbunben; bie 
ßtfabrung bewies aber halb baS Ungenügenbe biefer SSerbinbung 
ber üerfĉ iebenen Sf>eile, unb man war jum Einbringen einer fiats 
fen l)ol5ernen ©teife (tirant) genotl)igt, bie mit intern uorbetn 
ßnbe im E(( Ŝfutter unb mit bem l)intern in bem Spiegel jwifcljen 
ben ©treben befefligt würbe. 5ßenn bie ßaffete birtburdi) il)re an=
fangtidbe ßinfadbb t̂ uetlor, wenn fie felbfi sufammengefel̂ tet
würbe als bie abgefebaffte SefiungS = gaffete unb fid) fdbwieriger ans 
fertigen Idpt, fo gewann man in allen anbern SSejiebungen fo fel;iv 
bâ  man ibr eine grope ©uperioritSt cinraumen mup. £)enn 
fte erfüllt beinahe alle bie jablreicben SSebingungen uon S>ic. 215 
uollfidnbig; ihr ©d)upfelb ifl groper alS bei ber älteren gaffete, 
ihre geftigfeit gewonnen/ ber Siifofcbettfcbup iffc ibr nid)t
fo fcbäblidb/ ber Oiabmen nimmt/ fowobl in ber gange als in 
ber SSreite, einen geringeren 9laum «in/ unb bie mit bem 9lobr 
yerfebene gapte läpt ftd) uiel leichter auf ober yon bemfelben 
febaffen.

© 0  yiele S^ortbeile entfpringen auS ber SSauart/ auS ber 
burd) bie gorm beryorgegangenen geiebtigfeit/ auS ber ßinfubrung 

ber eifernen Eld)fe flatt ber gropen bpijetnen unb auS ber yereim 
faebten SSettung.

335. Ser SejiungSs unb Äüpnbienfi yerlangen brei gapten/ 

weil man bie 24pfunbigcu/ IGpffmbigen unb 12pfünbigen ®efd)ü§e 
gebrauebt. Siefe brei gapten aber unterfd)eiben ficb nur in 

ihren Elbmepwgen; fie b^ben benfelben Oiabmen / biefelbe Efdjf«/ 
gleiche Didber unb gleichen SSorberwagen / welder mit bem SSorber* 
wagen ber gabrseuge fibereinpmmt. Siefer Sbeit beS S)?aterialS 

bietet bemnacb alle nur mbglicbe ßinfad;beit unb ©leicbformigfeit 
bar.
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3 3 6 . ^ Ь т  fo befielt tm  uiib Äü ffe n m a t«c ia l nuc
eirt cinjigec S c i q u e b a l .  © e in  55?сфап1ёши6 befielt au§ einet 
SDSinbej t()ce ^an bl^a bung ifi webet gefd^rlidb, wie bet феЬс10аш 
be§ дешб^пПфеп @ е 1Ь е л и 0а 1[феп Steiquebafö, поф leibet fie 
wS^renb beS 5£rauSpottS, wie bie ©фсаиЬе ( 2 8 0 ) ;  bic SSibet* 
fidnbe ftnb bei if)t qetinqet nl6 bei bet legten 5Ш а(ф1пе, unb igre 
ф еЬеЬаптс gaflatten fibetbieö/ bie Ä r a f t  паф  SSebatf ju  »er« 
fltopern»

2 )e t SEBellbüum bejlegt аиё ß i f e n , bnm it bet Ь^^Р^ГафПфР« 
Sffiiberftanb einen fel)t fn rje n  ф еЬе1ёагт e rg a lt; bie Rapfen wetben 
Ьпеф ^fnnnbecfel a u f gußeifetnen SBetllagern fejtgel^alten,  welфe 
Ьпгф  SSoljen m it bem l[)intern 21фбГи11ее toerbunben fi'nb. U m  ben 
SSSellbaum f5nnen рф  jw ei «^ebelmuffen (b o ite s  а le v ie r )  bewegen/ 
bie aupetlgalb bet 3 «p fe n  liegen;  m a n  jtetlt fte паф  einanbet Ь т ф  
S o t n e  fejt/ те1ф е Ьиеф jw el gufcifetnc ©фе1Ьеп gegen/ bie a uf 
bem SDSellbaume figen. 6 in e  S in fa llflln fe  berginbett bie 2 a fl/  ju* 
t ü ^ 5ufallen/ un b jw el be tten/ bie an bem © pettrabe befejtigt ftnb, 
erfegen bie ©teile bet ftügeten SJ^auc fowogl beim ^(ufw inben alS 
bei bet SSefefligung bet g a fi.

3 3 7 . 5Шап fonnte bie beim SotttoUen beS ^agtjeugeS ent* 
jlegenben Sßibctflanbe ЬаЬиеф berminbern/ b a f m an  bem h in te r* 
wagen be§ S tiq u e b a lS  bie eiferne 5(ф(е bet SSelagetung^sgaffete 
g a b ; allein bie 9?otgwenbigfeit, bie 2 a |! unter bem Sagejeug a nju* 
bringen/ bam it bei bet ^ a n b g a b u n g  wenig ЗЯеп[феп un b wenig 
S e it erfotbett werben/ bebingte bie ß in fü g tu n g  eineö neuen 9?abe^/ 
beffen OiabluS fo g to f fein mupte/ alS bie gtopte ^6ge/ a u f welфe 
bie obere §15ф е bet 2 a ji ju  geben ift . Uebtigcn§ bejtegt baö ф'т» 
tetgejlell aug einem einfaфen SSlocfe/ bet Ьигф jw ei 2lrmc m it 
bem 2^фSfuttct betbunben ij!/  a u f  те1фе bie ^ebebaum e geltgt 
werben fbn ne n.

3 3 8 . 9)?an beburfte eines befonbetn SSotberwagenS, bam it bet 
S 5 lo ^  wdgrenb beS S ra n S p o ttS  in  goti^ontalct Sage berbliebe unb 
baS Sagrseug/ «пдсаф1е1 bet gropen E n tfe rn u n g  beibet ^ ф fe n  bon 
e in a n b e t, р[ф паф  ben SSiegungen ber © trapen wenben liepe. 
2 )e t ^ ro gna ge l flegt gintet bet 83огЬегаф(с a u f einem flelnen 
© ф е т е 1 unb ein eifetnet Ä r a n 5 (r o n d ) gilbet baö 2еп?(фе1е; biefe 
Slgeile tagen a u f jwei [фг&деп F ir m e n , welфe ben 2)е1фГе1!е11
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jttjifĉ en [ф«е е̂п. Um obec ben Äcanj auf eine angemeffene 
«̂ 6f)e SU bringen, war man geswungen̂  ein ^^6futtec mit bat* 
übet liegenbem 5Сф§[фете1 ansuwenben. weiфt alfo bie allge* 
meine (Sinriфtung biefeS SSotbecroagenS Ьисфаиб üom neuen @9* 
ileme ab5 ffe ndbert рф felbfl bet t)on © rib eau ü a l bei feinem 
SSotbenvagen eingeföbet«« > inbejfen fo wenig alS mogliф ben 
©runbfa  ̂ bec (SИeiфfб̂ ;migfeit s« йЬегГфсекеп, wanbte man bie 
^ф[е, ba« 9?ab, bie 2 )eiфfel unb bie SScaefe uom SSotbetgejlell beS 
фacfwagen6 on.

339. SBic halten e§ föc angemeffen/ аиф toom ^ebeseuge  
SU геЬеП/ um feinen wiфtigen Śbeil beS SÄatecialö ŝ * b̂eegehen» 
3n bec @с1Ьеаиьа1[феп Tlctillecie beflanben snjci3)го[фтеп bfe« 
fee Ŝ lamene, bae eine gelb*^ebeseug, bae anbete Sejlunge«^ebes 
Seug genannt. 2)ae eeftere liê  [{ф weit leiфtec oueeinanbec 
nehmen aie bae anbere unb fonnte beehalb ohne weitere ©фw^es 
tigfeiten auf ben SSorcathewagen foĉ gefфafft werben, hierin 
beftanb ihr ganscc Unterfфieb; ba er aber Ьигф 55efфl5ge 
herbeigeführt würbe, fo war bae ©ewiфt bee Selb * ̂ ebeseugee be* 
ГгбфИ1фег.

Sn ber neuen Tfrtillerie bejteht nut ein einsigee ^ebeseug; ed 
ld§t [1ф leiфt aueeinanbec nehmen unb Ьеппоф тафеп feine SSer* 
binbungen ее eher bem Sefłunge* aie bem Srlb^^ebescuge ähnlich. 
6e hat boc beiben ben SSortheil, ba§ bie « ânbhabung fieberet unb 
leiфtec bon flatten geht, grührr fonnte f̂ ф bie SRuthe bei einer 
fфweten 2aft р1о и̂ф bon ben ©фenfeln trennen, jeht ijl bieS 
шш^ógliф; benn ein l ârfer eiferner ©plintbolsen berbinbet bie 
Siuthe mit bem oberen SSheilr» wenn bie 5Шafфine gebrauфt wirb. 
25ie Rapfen bee 5öelibaumee bec früheren êbeseuge beflanben aue 
•̂ ols unb hatten beehalb einen geofen 25ucфmeffec; bie 3apfen beS 
neuen finb bon ßifen unb bcehen рф in eifetnen Pfannen, bie mit 
fupfecnen Slingen gefuttert finb.

S)?an ьес[ифг gegenwärtig in ben @фи1еп ein <î ebeseug, baS 
паф ben bei bec Sctquebal * 9)1а[фте angewanbten @runbfd|eti 
вingeriфfet ifl (336). S ie  ^anbhabung mit bemfelben ijl fehr 
lciфt, allein bielleiфt hinbert fein ®ewiфt feine ßinfühtungj über* 
biee würben bie betten bei bem 2lrmicen bec Sejlungen п1ф1 unter 
öUen Umfldnben paffenb fein.
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gotgenfcea fifnb übrigen  ̂ bic SSebingungeit/ bie baS Ĵebejeug 
be« Artillerie паф unfercc SJJeinung crffiUen muf. 2)ec SD̂ eфйni6* 
muS barf tvebet beim Sremöport поф Ьигф bie wd()renb bec ’̂ аФ  
l;abung fiatt fmbenben ©tbfe leiben; Ье§Ь«Ф êmn man fein 
berroerf cinfüb ên. Шап muf mef)c bie ßrfparung an 
an bereegenber Äraft berötfр'ф1{деп; benn 2eute fehlen niemals# 
aber oft muf bie Arbeit (фпеК »oc рф geben. SD?an foUte alfo 
niфt babin jłreben, ben - êbelsarm beS Ьйир1[5фИф|1еп §Eßiber* 
flanbeS геф1 flein ju тафеп, bielmebc follte man getabe ba§ ent« 
gegengefê te 3iel erreiфen [ифеп, bamit bie Йа|1 (фпеИес auf* 
хшЬ niebec fieigt. бпЬИф rauf man bie beiläufigen SBiberfidnbe 
fört5ufфaffen unb bie unt)erraeibl^фen ju nerminbern (ифеп/ bamit 
bie »?>anbbabung erleiфtert wirb unb bann га[ф üoe [1ф gebt»

S i e  ©ebit?ö§s21fttiKette»

» 340. 25ie SSetfфiebenbeit bec Art beS ScanSpoctS bewirft ei«
nen fo gtofen Unterfфieb 5Wifфen bem SWateriat ber ©ebitgö* unb 
bem bec gelb*Artillerie, baf beibe feine gemeinfфaftliфen 2)beile 
haben fonnett (237), unb ba рф © rib eauüat mit jener gac 
niф  ̂ befфdftigt bntte, fo raufte man erffc 23ег(ифе anffellen, um 
bie jwe(fmdfig|ie (Sinr^фtung unb bie befen formen su ermitteln, 
©ie fanben tm M to  1817 in S o u lo u fe  mit bec @ebirgg*Ar« 
tillerie пес[ф{еЬепес 2̂ ^ф1е jlatt.

S)ie gefammelten §ЗеоЬафШпдеп bewirften fpdtec bie Annahme 
eines einjigen @е[фй|е§, п г̂аПф einec I2pfunbigen laubige, beten 
@ега{фс bie gabung eines SD̂ aultbieteS niфt йЬег[фге1Геп barf unb 
babec 100 betrug, ßbenfo burfte bie gaffete bieS @ewiфt niфt 
йbetfфreiten, 2Äan gab ibc eine ben Selb*gaffeten analoge ©ejłalt 
unb ihre ©efammtfotm würbe in bec Act fejigefebt, baf baS ©9* 
ftem, ungeaфtet feiner geiфtigfeit, beim ©фiefen unter fleinem 
SBinfel feiner folфen «Hebung auSgefebt ifi, bie fein Ueberfфlagert 
5uc golge f)aUn fbnnte. 2)ie SOlunition raufte in Äiflen non fot* 
феп Abmeffungen oerpadt werben fbnnen, baf jwei becfelben Ь̂ Ф̂  
flenS 100 .Rg. wogen.

2)ec ^aupttbeil bec OebicgSlafete bejtebt in einem einjigen 
ober in jwei sufammengefógten •§>6l5ecn (244). 3b<̂  noeberee Sbeit 
ifl angemeffen ausgebobit, um bie ^aubi|e aufjunebmen; ec tragt
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bic 6d)itbjapfen unb gejlatfct unter allen nbtl̂ igen ffiSi f̂cln fon?ô f 
über alś unter ben ‘?)ori5ont 5U rieten. £)iefc einjige Saffetemvanb 
i)l auf einet botjernen 2Сф[е befeftigt (18 2 ); bic Staber fmb nur 
0,94 SOteter bod); ba§ (Deleife ift wegen ber febmaten unb cinge® 
febnittenen SBege ber ©ebirgSlSnbet baebften̂  b̂ fb fo breit alS bei 
ben anberen Sabrjeugen (114 ), unb спЬИф geftattet ein ^emmfeil 
(163), benStiuflauf поф mehr 5U ЬеГфгк^еп, alS bieS bereits Ьигф 
bie Steibung ber bblsernen 2(ф[с gefфiebt»

S)ic 25nge, П)е1фе bie ©ebirgStaffete in §5егй($(1ф11дипд ihrer 
€?фuf̂ üerbä(̂ nifГe erbalten mupfe, wirb beim Sraneporte auf bem 
atMen febt Ь»«ЬегИф, inbem ber über ben 0attel ebne weitere 
Unterfifibung паф biuten bortretenbe SSloĉ  (Sфwingungcn erleibet, 
wclфe bic S5efфdbigung beS 5StaultbicrS b̂ b̂eifftbren fonnen. SeS* 
halb baфte man baran, ben 2affetenfфwan5 fo еш5иг{ф1еп, bag er 
РФ auf bie SSBanb jurö l̂egen liege; Ьоф würbe biefe Steuerung 
uiфt angenommen.

341. (5S würbe anf5ngliф fepgefc|t, bag wabrenb ber С01йг[фе 
bie «̂ aubibe unb ihre ßaffete petS getrennt auf bem Obyofen bet 
SOtauttbiere fortgefфafft, bagegen bei ben SSewegungen im ©efcфte 
petS jufammengefelt non ber S5ebienungS*S)tannfфaf  ̂ fortgejogen 
werben foUten. @pdter erfannte man aber bie Stotbwenbigfeit, ein 
fÖtittel 5u bepben, bermoge beffen baS SDtaultbier аиф jum Rieben 
benu|t werben fbunte, unb man tiфtetc beSbalb eine ©abelbeiAfel 
ein, bic РФ einfaф unb fep mit bem 2apetenfфwan5c nerbinben 
l&ft.

^er transport ber ©ebirgSlapete als jweirbbtigeS Sabrjeug 
ip inbeffen nur auf п1ф1 febr peilen tlbb n̂gen unb bei wenig ber* 
uortretenben Unebenheiten julafftg; bei patf geneigten 55Ь[фипде« 
bagegen würbe bet grbgte Sbeil beS 3;ô aU@ewiф̂ S in einer ber bc« 
wegenben Äraft entgegengefebten Ŝ iф̂ ung wirfen (67) unb bieS 
©cwiфt ip hoppelt fo grog, alS bie 2abung eineS SOtaultbiereS, unb 
ein nur 6 3oU bob«ö «?)inbernig w&rbc eine grögete 3ugfraft alS 
ieneS ©cwiфt erforbern (49). 2(uS biefem ©runbe bat таЬс[фе!п# 
иф baS 6cntrab(5omitc ber tfrtillerie, alS eS im Sabfc 1826 uom 
ÄriegSminiPer über bic ©infübtung einer SOtunitionS«Äarrc befragt 
wutóe, in feinem Stapport folgenbe ©teile aufgenommen:

21
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2(u6nai()ni« bcc mit bcm Шо1)с bclabcncn 2affete/ т«1фе 
,,in gewifTen SSei:()5Uniffen üort̂ eUt)aftec gejogen alö getcagcn 
„roecbcn fann, möffcn alle ©egcnjtanbe bec (Sebirgä s Ш КЫ е  
„t»on ben SD?au(t̂ )iei’en auf bem Olüifen fottgcfĉ afft metbcm" 

342» 25ic 0aumfdttet, «)ic fte in ben £dnbcrn, ш  Äcicg gc« 
fut)rt micb, деЬгайфИф fmb, fonnen ju ben dtijten gebraucht wer» 
ben; benn biefe 2abung mei(̂ t nid̂ t mefentlid) üon berjenigen лЬ/ 
П)е1фе деп)б()пИф ben SJtauU îeren aufgelegt u>icb; föcbic^aubile 
«nb i r̂c Saffete bagegen bebacf man eineg befonbei-n 0attelg/ beffeti 
gorra unb 2(bmcffungen рф паф biefen ©egenftdnben tiф ên. Um 
bic uortbcUbaftejIe §ocm augjumitteln, roucben 33еи[ифс angejtellt 
unb Ьетпаф jmei Ш еп uon ©attclbdumen eiiigcfubct, bet eine f&t 
bie 2(lpen, bet anbere für bie ^pcenden.

£)ic dupere Socm ijt fut beibe biefelbe, ba рф bic gabung 
niфt dnbect; î ce S3et[фiebenf>eit liegt baf)ec in ben SSl̂ eilcn, bie 
(1ф bem 59?aultl;ierc апГфПереп unb n)itfliф fmb bic Spiere tu 
beiben ©egenben fept t)erfфieben♦

343. £>ic ©ebiugg s 0фmiebe ijt аиф bei ben Äaöaleriĉ Olegb 
mentern eingefüpct. Sptc cinjelnen Speile unb baS «̂ anbrneifgäeug 
finb in 5«et befonbecen Giften entpalten, bic nur in iprec innern 
©intpeilung t)ecfфieben ftnb. SSeibe Äiflen mccben auf ein 9)?aul< 
tpier gelaben/ unb Jшifфen ipnen, in bec SÄitte be§ ©attelg, bec 
tebecne SScutel mit bem Äoplcnuorratp.

©tc 35vü(fctts©qui^ja6c»
344. 5Dcr S5rü(fenfapn bom Sapce 1821 (312) mucbe beibe* 

palten; man tpeilte ipm aber fieben SSalfen ju , um bic S3elabung 
eines ‘f>afetg §u bilben. |)tccaug ergiebt ftф ein Sotal*@eшiфt bon 
2180 Äg», П)е1фе5 nur fepr wenig mepc ijl alS 2138 Äg. ober 
baS ©en)iфt eines 5w6lfpfunbigen StopeS mit feiner gaffete unb bec 
фсо|е. ©6 fiept alfo bic S3cücfen*©quipage pinf^фtliф iprec S5e* 
tbcgliфfei  ̂ mit einer swdlfpfünbigen S3atteric gleiф/ »dprcnb man 
im Sapce 1821 annapm, fte muffe eben fo Ьетоедиф fein, wie eine 
aфtpfйnbige SSatterie.

2)ie SSelagbrettcc werben jept ju (еф§ unb breipig ©tüÄ «nf 
ben SSatteriewagen gelaben/ тоЬигф bieS Sapejeug ein Sotal*@e* 
т1ф( bon mtr 1871 Äg. erpdlt. Ьетпаф ijl bie 3apl fcet
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fpanne um ein 25cittel uiib bie bec um bie ^Slffe uetmitts 
bert (313). war in ber Sf)at swe^md î /̂ bie ^nwenbung biê  
feS Sabtgeugg ju befc r̂dnEen; benn man rau  ̂ mit i^m febr bor* 
fidbtig fabcen, weit ber ©ebwerpunft ber gabung febt Ьоф übet bem 
ßrbboben liegt (95) unb SSorbets unb ^mtcrgejleU febc weit au§s 
cinanber fieben (107). 5öenn man aber uielleicbt glaubt, bie SSera 
cinfadbung ber SSrüefen s Equipage fei auf Äofien ber notbwenbigen 
SSeweglidbfeit auSgefüb̂ t̂  fo müffen wir bemerfen, bap ein foteber 
Sebler, fo ju fagen, unmbglidb wäre in einer wo man ficb 
bor 2tt(em beftrebt, ber Artillerie bie SÖZittel ju berleiben, um alle 
Operationen einer Armee unterfiü^en ju fbnnen.

345. Oa man aber bie gabung be§ «̂ afetS bom Sabt« 1821' 
bergrbfert b<ttte, fo mupte man biefem Sabrjeuge bî tSi* и«ф 
binldnglidbe ^«jliflfeit berfebaffen unb bie notbigen SÄittel, um bie 
gabung jwecEmdfig anbringen ju fonnen.

Oie ©фwungbdume fmb unterhalb Ьигф brei Sluerbolser mit 
einanber berbunben unb bor ober hinter ber фinteraфfe, fowie bor 
ber $0огЬегаф[е Ьигф eiferne ©treben befeftigt; fte ruhen auf hier 
©tö|en, welфe je jwei unb jwei Ьигф ein фааг 0̂ iegel berbunben 
fmb. Oie borberen ©tü|cn flehen 1офгеф1 auf bem genEfфcmel, 
bie anberen auf bem Aф6futter. 3n biefer ganjen SSorriфtung tfl 
feine uberflüfffge gefligfeit, weit ein Ŝ b̂ Ŝ ng, beffen Aфfen febr 
weit auSeinanber flehen, (£г1фй«сгипдеп erteibet, bie halb bie 
SJerbinbungen jerfloren unb felbfl baS ЗекЬгефеп beS S«b^ngS 
betbeifübten.

25ic SSalfen liegen auf ben Ouerbbljern unb bilben ein gager, 
auf welфem bet fSoben Ьеё Äabnö ruht unb welфeg beinahe um 
bic«56be ber înteitrdber über bem ßrbboben liegt. |)ierauS folgt, 
bap bie 9?dber bie eifernen ©rdnjbldtter шф1 befфdbigen fbnnen 
unb bafi bie SSorberrdber bei ben SBenbungen niфt aufgebalten wer* 
ben, bcoor fte п1ф1 bie ©фwungbdume егге1ф1 b̂ ben, wie e§ Ьоф 
beim *?)afet »on 1821 де(фаЬ., wenn bie an ein unb berfelben Aфfe 
ЬерпЬифеп 9ldber niфt mehr in gleichem 9<lweau jlanbcn.

346. OaS neue «̂ tafet fonnte weber baS SSorbergeflell bcS 
S5atteriewagen6 erhalten, поф аиф baS ber ©фт1еЬе, wclфc eben* 
fallö jur SSruefen» Equipage gehört ̂  benn man muftc biejenigen 
SSebingungen erfüllen, те1фс bie (51пг1фитд Ш  83orbevwagen6
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beim Stiquebat bcjlimmcn (239 unb 338). 2(bei: аиф bicfcc 1ф  
tecß eignete fidb nicht fuc bag ^afet; benn bei ihm i|l bic (Sntfet» 
«ung bec SScatfe »on bec SSocbcradhfe nidht geofee alg bec фаФ  
raeffee bec SSocbecrabec (194), weit bie grope gange beg Sahrjeugeg 
nicht unnothigeciueife .nermchet wetben foU; bagegen mup beim 
^afet Ьисф biefe Entfernung bec Sahcec fo weit паф nocne ge« 
ЬсафС werben, bap ec nom Äahn niф  ̂ belajligt wicb, №е1фес um 
ein betcdфUiфeg über ben 8еп!рфете1 nocjleht. 5Шап bebueftebeg* 
hatb eineg befonbecn SSoebeetnageng, obĝ eiф Ьисф feine Einführung' 
bie Einfaфhei  ̂ unb @^eiфf6cmigfeit beg neuen S2)?atecialg beeim 
tcdфtigt würbe.

2!>ec ©pannnagel jbeht übec bec 2(фГе; benn ba bie OJdbec um 
tec bie ^фшипдЬйитс laufen, fo wäre eg unnothig gewefen, ihn 
weiter juc& ŝufleUcn. 2luf bem hintern SSĥ 'f bec i5eiфfe âcnle 
liegt ein eifecneg fceigfbcmigeg 8enffфei  ̂ unb auf bem 2̂ фgfuttec 
ein 5(ф6(фете1, ше1фес bem 8enffфemeI sue Untecjüfigung bient.

S)ie allgemeine Einciфtung ijl alfo biefclbe wie bei bem ®ci* 
heaunalfфen SSoebeewagen; bie hohe 2agc bec 0фшипдЬаите 
nwpte biefe 21еЬпиф!еи mit рф bringen, wie bieg аиф fфon bet 
bem Sangbaum beg S!ciquebalg 9efфehcn war. Snbeffen befifet bec 
SSorberwagen beg lehtecn gahejeugg bei weitem niфt bie Einfaфhei  ̂
beg SJoebeewageng beg ^afetg (338).

Eg war jweefmdpig, bag 8еп!Гфси wdhtenb bec SSewegung 
auf gecabec Sinie nuc wenig ceф̂ g unb linfg noefpeingen ju laffen 
unb 5U9lciф mupte bie Seiфfel bei ben ä)iccftiongnecdnbecungen 
gut unterjlööt werben. 2Äan erfüllte biefe beiben SSebingungen, 
inbem man bem înteewagen einen halben cifecnen Äcanj gab, bec 
an fein Enbe mit bem 8еп![фете1 verbunben ifi unb non jwei jie« 
henben фо(5егп gehalten wirb. £)iefe ftnb mit einem vierten Sluer* 
holje veebunben, welфeg, wie bie brei anbecn, untec ben ©фтипд* 
hdumen liegt unb bie fefte SSeebinbung biefec ^aupttheile gan̂  
(1фес jlellt. ^исф biefe Einriфtungen erhielt ba§ neue «f)afet vor 
bem ^afet vom Sahte 18 21, beffen Äcanj Ьисф eine jufammen* 
gefeitere 8Sorciфtung. gehalten wuebe, be r̂dфt(iфe SSorsöge.

347. SSorbec* unb întergejlcU beg'&afetg haben biefelbc 21фГе 
wie bie êlbsSahc êuge unb biefelben 3?dbec wie bec фагЕтадеп,
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2(иф feine 2)е1ф[е1 unb SSeâ e ffnb beim ‘?>aFct cingefubet, benn 
btc JfnfpannungSaet tp bei beiben Sabrjeugen biefelbe (328),

(SnbUdb finb ble SSetbinbungen febe b̂ itbac unb tie glacben 
aUec Sbeile eben. S ie gefфrociften «̂ oljfladben, toclcbe шап bel 
ben 2upu6roagen finbet unb bie man аиф beim «̂ afet Dom Sabr« 
1821 in Ьс1с5фи1фес SWenge cingefübft bie aber feine§n)ege§ 
ein З^фгп bec «§)attbatbeit finb, b“ben ben großen 3(?аф{Ьеи, bafi 
fie bie 2Cnfertigung Ь&п|1ифес unb mitbin bie Äojlen grbpee шафеп; 
übetbieS trat Ь̂ г̂ Ьигф eine Unĝ eiфbeit in ben Sonnen berSSrueJem 
Equipage unb bec übrigen 3(rtiUerie ein.

3m ©anjen genommen ftnb bie 6inriфtungcn be6 neuen фа* 
fet§, wie bie aller übrigen Ŝ btŜ WQe bom ЗяЬ*̂  ̂ 1827, е1пГаф 
unb gut егЬафГ unb оЬд1е1ф fie beine SЗorriфtung jum Tfuf* unb 
2(blaben mitgebraфt haben / fo ifi Ьоф Ьаё 2luflaben be§ SSrüiJen« 
fabnö auf ben фа!еегоадсп/ fo wie baS 3lblaben Don bemfelben, 
wenn beibe $£bcile beS âbetö getrennt finb, feine fфlDcre Sperattoii 
mehr. 2(иф baS Qluf* unb 2lbprogen lapt рф ungeaфtct be§ gro* 
fen ©ewiфt6 ber 2abung leiф  ̂ au^föbren, benn man brauфt nur 
unter baö Dorbere Sluerbotj einen SSalfen ju legen unb feфgJebn 
5Шапп an benfelben anjuftellen.

2lu6 ber Derĝ eiфenben Prüfung ber üerfфiebenen ©pfteme bat 
man entnehmen fbnnen, bâ  jene grofen SSertmberungen, те1фе in 
ber ®efфiфtc ber 2lrtiUerie (5рофе тафеп, Ьигф bie § 0̂1[фг1ие 
in bet ÄriegöfunH erbeifфt mürben. Saś Biel, bag man рф beim 
59?aterial fê te, mar immer baö, maS bereite Don ben anberen Gruppen 
crreiфt morben mat; ein Sortfфritt in ber ©фпе111д!си bet SSeme* 
gungen. S3ei ben Sabrjeugen bina biefer ^оггСфп« fomobl Don bet 
SSerminberung be§ Slotab (5̂ emiфte ale Don bec OSerDollfornmnung 
ihrer @inriä)iungea цО. S ie  6tleiфterung mar Don фаи)е aus vim 
© ribcauD al, fo ju fagen, auf ben ЬЬф(̂ епфипбГ getrieben mor* 
ben; für bie 1̂пс1фГипдеп bagegen batte ec пофо1е1 ju tbun übrig 
gelaffen, оЬд1е1ф fein <Spftem bei meitem beffet mar, als alle früher 
Dorbanbenen, unb man batf behaupten, baf bie 58cmegliфfl'it becTlr* 
tilleric erft feit bem 3abre 1827 DoUfommen gu nennen ifi.

3m 3abre 1776 mar nur baS gelb*«Material DerDoUfommnet 
worben; beim neuen©pfieme bagegen bat man alle'̂ rtillerte.'SienP:
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jweigc bcinfll̂ e auf Qlei ê (Stufe bet fßoUfommenl êlt gekaut*' Sn 
bicfcm Spjłem еп(Грпф{ uł<J)t nut bie allgemeine (Slnricbtung allen 
©tfotbetniffen / fonbem eS *n i^m аиф eine @1е1ф1бст1д=
feit unb ©efdlligfclt bet potmen ̂  eine аирееогЬепШфе 6infaфbeit/ 
ше1фе Ьигф bie SSeeminbetung bet becfфlebenen Sal r̂seugarten unb 
i()tcr S£()eile fo weit getcieben if l, al§ bie§ nut irgcnb suldfftg et# 
fфeint, unb cine grô e ^altbatfcit, al6 bie ипетЬсЬс11ф|!с allet 
Gigenfфaften, пзе1фе ein пог̂ йдИфеб 2)?ateciat beft̂ en muf» 6  ̂
teiфt №1с!Иф п1ф1 bin, baf bie Sabtjeuge рф Ieiфt fahren laffen, 
unb baf nur wenige unb 1е1фГ unterjubringenbe 83огса11)ё[афеп 
uotbanben fmb, fonbecn eS ifl поф febc т1фПд, baf eine 2fctilletie# 
Kolonne nur in febc feltcnen Sdllcn Ьисф notbwenbige Sieparaturen 
aufgebaltcn ober ein ®е[ф1'ф in Untbdtigfeit oecfe|t wetbe*

Snbeffen muf man e8 поф einmal wiebccbolen: bie 2lnfpan* 
nung^act bet SSatterien, те1фс аиф auf bie bet ftbtigen Sabrseuge 
bet Selbattillerie einwirft, erfüllt Ьигфаиб поф niфt alle SSebingun# 
gen. $111фг baf wir eS för тодИф birltm, eine beffere ju etfmben, 
welфe ben beiben ©cjlcUen eine uollfommene unb fortwdbrenbe Un* 
abbdngigfeit »on einanber gejlattet; wir glauben nur, baf biefe Un# 
abbdngigfeit, welфe für bie in bie (Эф1афИ1тс rü(fenben âbrjeuge 
Ьигфаиб notbwenbig i{i, еб niфt in д1е1фет ©rabe für bie 9?e# 
fernes unb фагЬ#§аЬг5еиде fei, b. b* för jwei 2)rittel ber Tlrmee# 
gabrjeuge, baf еб [опаф »ortbeilbaft fein börfte, eine дет1[ф1е 2ln« 
fpannung6art einjufübren, welфe gcflattete, entweber ben beiben ©e« 
fiellen ober ben f̂etben] biefe Unabbdngigfeit wШfйbrliф ju 
nehmen ober ju nerlelben (327). ©6 wörbe Ь1егЬигф Ьаб SfJaterial 
ohne «ln>a6 jufammengefe t̂er werben; }еЬоф fфeint еб,
al6 ob bie ©фопипд unb ß«b«ltung ber 2J?otoren bie geringe S5e# 
fфwcrliфfeit boUjJdnbig аибд1е1феп w&rbe, wê фe Ьигф bie 
wmcfacpt würbe, bie man in bie beflebenben eiiuitbtungcn aufneb' 
men muftc.



(паф Sc^mann’S 9??ap* unb ©croî tŜ SSafetn).

© in  SOicteir
3,409968 Sernec gup 
3,504315 SScaunfcbwdgec S«P 
3,457846 SStemec s
3,412594 ©afcnbergcc ®
3.333333 6atfócu()cc ęSerffup 
3,509865 ßaffdev SSctffup
3.476831 GóUncc Su^ (alter)
3.333333 Sarmfidbtcr Suf (neuer)
3,530325 2Ü)teöbner Su^
3.436402 2)иг1афег 5ßerffuf
3,280514 ©nglifcber §up (foot) 
3,078444 Sranjof. pied du roi
3.476831 ©otl;aer gup
3.490519 Hamburger *
3,424721 фаппо1зег(фе gup
3.436402 gübe<fer
3.436402 SWe^lenburger *  
3,426309 «Шйпфепег 
3,415223 9lürnbcr9er2(rt{«.=gup 
3,3736‘37 S)lbenburgcr g u p  
3,186199 Sfibcinldnbtf(^e gup
3.490519 Stuttgarter gup 
3,546367 5Ве1таг[фе s 
3,163530 SBienct s 
3,318083 31п1фег s

© i n

1,785709 Э5averfфe^funb(ncue§)
2.000000 SSabener * s 
2,139275 S5raunfфtt)e^gerфfunb 
2,006014 fSremer ^funb 
2,002694 2)5п1[фе ^funb 
2,141631 2)rc6bner s 
2,205096 ©пдЦ[фе * (avoir

du poids)
2,042873 gran^бftfфe ^funb 

(poids de marc)
2.064577 Hamburger ^funb 
2,042473 фаппбоег[фе * 
2,065151 êffens(5affeler *(^ans

Ье1§>@еп)1фО
2.000000 Reffen s 2)armplSbter 

^funb (neueö)
2,062920 2übe<fer ^funb 
2,064762 2)?e(Jtenbur9 s ©фше< 

riner ^funb
1,960937 S îörnberg.Tfrtill. f̂unb
2.064577 Slbenburget ^funb 
2,138089 фгсир{Гфс * 
1,785678 SBienec * 
2,142116 5Ве{таг(фе « 
2,138154 SßJürtembergcr ^funb

(пенеб)
2,128751 Зйс1фег ^funb JU 32 

2ot̂



B e r i c h t i g u n g e n :

©fite 10 Bei(« 14 »on oben ftatt ,;öbeo ben ©cgcnjtanb" Неё „fibec bie
fen ©egenftanb/'

- 42 ; 6 : unten s C " 'B  lieś
:  43 г 4 s oben s nimmt tieö beftimmt,
e 46 * 3 s unten £ < C/T 'TD  lies SBinfel T 'TD .
;  58 * 1 * wüten £ meiec lies jmener*

P g cos *4̂  — (t? -f* Й) sin -Ф
78 s 13 s oben f

unten

# 14 = oben

lies
а cos Ф  — (c? -f- 5) sin ^

sin J/ =  (^+^) ijjg «  2 a (^ + b l

rP «  lies
/'+ a98 * 3 * oben fet;tt btutec bec ©leid̂ ung (VI)̂100 » 9 = oben flütt 59 Неё Ьд*103 £ 12 г oben £ Pi lies Pi',104 * 1 £ oben £ -  9 i lies -  Qi104 £ 9 £ unten £ d> lies d'\100 * 17 * oben £ P' lies Pi'.110 £ 9 » oben £ PŁ.lk%Ł£L

q7/ О V113 • 8 ę unten £ liesPi Pi
117 £ 1 £ oben £ acbfe lies oye.117 * 12 * oben ? — ^lieS—“119 £ 9 £ unten s 8?otationSad)fc (ieS Stotationsate.121 * 8 £ unten £ bcSgleidben,126 » 13 £ oben £ A R  lies AB.139 £ 1 £ unten £ (/—cos )̂ lies (1 —cosj»')._________^147 £ 7 £ unten £ -/ (& —e )̂+(iC—c-)̂  ■~e*‘̂ —e{k—f)lieSy (p— —cy^—e®—e^h—c)156 £ 15 s oben jlatt ©eelenad)fe lies ©eelenape.157 £ 6 * oben £ 7Cd)fe lies 3Cice.158 £ 17*25»£ oben £ 3(d)fe lies 2lj:e.158 £ 2 * unten £ <Seelenad)fe lies ©eelenaye.160 * 15» 9. 3. 2. 1. ООП unten fiatt 3td)fe lies 2Cj:e.168 £ 2 ООП oben fiatt fr ' lies fp \169 £ 2 * unten £ (2) И (6) lies (2) — (6)»192 < 3 £ unten s ©peid)en lies Steifen.
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