
Zeitschrift: Zeitschrift über das gesamte Bauwesen

Band: 3 (1839)

Heft: 1

Artikel: Ueber die Widerstandsverhältnisse horizontaler und ansteigender
Strassen

Autor: Hegner

DOI: https://doi.org/10.5169/seals-5525

Nutzungsbedingungen
Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich für deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veröffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanälen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation
L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En règle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
qu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use
The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 22.02.2026

ETH-Bibliothek Zürich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch

https://doi.org/10.5169/seals-5525
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en


20

UtUt W 3Stbcrftottt)^er^dfttti|Te frontaler unb anftetgenbcr ©tragen.
SSon bem £erm CHbgenofftfcfeen Oberft Regner.

Sei feorijontalen ©trafen ftnb bie Unebettfeeiten berfelben, nebft bem Slnfeängen unb ©in*

f*neiben ber SRäber, unb ber Slpenreibung ber fie befaferettben 2Bagen, bie einjigen bur* lie
Sugfraft ju überwinbettbett SeweguttgSfeittberttiffe, wet*e, bti gtet*er SrattSportgef*wittbigfeit,

bem 2Bagen= uttb Saftgewi*t proportional attgettommett werben, fo baf, wenn
auf 1 guf Sßeglänge W biefen SBiberftattb bei bem 2Bagen= unb Saftgewi*t F,
unb W1 ben ©iberfianb bei bem SSagett* unb Safigewi*t P1 bejei*ttet:

W _ P
ijyi — pT vi)

ift.
©S bejei*tte ferner M baS Moment irgenb einer Sugfraft, eineS ^PferbeS

jum Seifpiet, unb v bie @ef*winbigfeit, mit we(*er biefe Äraft wirft, fowofet
M atS v wäferenb ber Sauer pon 1 ©ecunbe atS Seiteittfeeit, genommen, fo tft

— bie ©röfe ber Sugfraft bur* jeben guf SSegfänge, uttb la biefelbe ben

auf eben biefe SSegfättge ju überwinbettbett SeweguttgSfeittberniffen, oberW, ftetS

gtei* fepn muf, fo ift jugtei* au*
M

W — unb feinwieber W. v M (2).

Stimmt man femer an, bie SranSportgef*wittbigfeit fep bur* bie gattje
Sänge einer ©träfe gteufeförmig, unb bejeüfenet L biefe Sättge, gtei*wie T bie

Seitbauer, in wef*er biefelbe jurüdgelegt wirb, fo ift

t -L (3) f folgti* ebenfaffS W -^- unb feinwieber AY.L T.M.

2)iefeS PorauSgefefct, fo feättgt eittteu*tettb, bei feorijontaten ©trafen Don

gtei*er pfe9ftf*er unb eonftructiotteffer Sef*affenfeeit, biefer SBiberftattb nur Don

ber Sänge ber ©träfe ab, ittbem er tebigli* um fo öfter überwunbett werben

muf, atS bie ©träfe tang ift. 3Bettn bemna* jwei fot*e ©trafen Dott Derf*ie*
bener Sättge, wie ab uttb acb gig. 1, Dott a tta* b füferett, uttb Q bett ©efammt
wiberftanb ber geraben ©träfe ab, Don einem ©nbputtct berfetbett jum anbern,
gfekfewie Q1 ben ©efammtwiberftanb ber gebogenen ©träfe acb bejei*net, fo

hat man
Q W L (4) unb Q^WL1 (5),

unb feietta* für baS SBiberftattbSDerfeättnif beiber ©trafen;

Sft nun T bie 3titlautx, itt wet*er mit bem SBagen* uttb Saftgewi*t P bie
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gerabe ©träfe ab befaferen wirb, uttb T1 bie Seitbauer, in wef*er mit glei*er Selaftung P bie

gebogene ©träfe acb befaferen wirb, fo ift auf erfterer in jeber Seiteinfeeit ber SeweguttgSwtber-
0 O1

ftattb gtei* -^ uttb auf teuerer gfei* ^l~. ©off baber auf ber gebogenen ©träfe bie Sugfraft

jur Ueberwinbttttg biefeS SewegungSwiberftattbeS ni*t ftärfer angeftrengt werben, atS auf ber

gerabett ©träfe, fo muf ^- ^r, fofgti*

T*;=T. ^-=T. ^ (7).

fet)n. ©S bebarf affo eine auf ber gebogenen ©träfe acb faferenbe Saft, im SSerfeäftitif Pon L*

ju L mefer Seit, afS auf ber geraben ©träfe ab.

Ober aber foff auf beiben ©trafen bie gfei*e Saft in ber gfei*en Seit T gefaferen werben,

fo ift, wäferenb bem auf ber geraben ©träfe ber in jeber Seiteinfeeit ju überwinbettbe SewegungS*

wiberftanb -^L ift, berfetbe auf ber gebogenen ©träfe ^-. ©S ift aber, wenn in (4) bur* T
X Jl

biDibirt wirb unb jufofge (2) unb (3):
Q- ^- W. v M, unb wirb äfenti* OL ^~ W. vl W, gefegt, fo hat

O O1
man M: M1:: -^-; 2-, woraus

M* M. & - M. ¥- (8).

gofgfi* bebarf eS in biefem gaffe auf ber gebogenen ©träfe eineS ebettfaffS im ^Serfeältnif Dott

V ju L gröferen ÄraftmomettteS, ober eineS in eben biefem Serfeältnif ftärferen SugeS, atS

auf ber geraben ©träfe.
®tft§t jum Seifpiet, eS fep lie gebogene ©träfe acb um Ve länger, als bie gerabe ab, fo

baf 11 % L, unb eS werbe bie teuere mit einem mit 6 spferben befpantttett Saftwagen in ber
Seit T iy2 ©tunben 5400 ©ecunben befaferen, fo ift na* (5) Q1 W. 7/6 L unb tta*

O1
(6) baS SBiberftanbSDerfeättnif beiber ©trafen -—- %; fofgti* muf, wenn bie^Pfabe tintß

gtei* betabenen uttb gfei* befpanttten, lit gebogene ©träfe acb faferenben SaftwagenS tti*t ftärfer
attgeftrettgt werben foffen, afS biejenigen auf ber geraben ©träfe ab, tta* (7)

T1 5400 ©ecuttbett x 7/6 1% ©tunben
fepn. ©S bebarf affo feiefür y4 ©tunbe mefer 3tit, alß auf ber geraben ©träfe ab, unb ber
bie gebogene ©träfe acb faferenbe 2Bagen wirb y4 ©tunbe fpäter, als auf jener, inb eintreffen.

©offen aber beibe ©trafen in ber gtei*en Seit jurüdgetegt werben, fo bebarf es feiefür

jufolge (8), auf ber gebogenen ©träfe eineS JtraftmomentS gtei* 7/6 M M + % M, ober
ber Sugfraft Don 1 $ferbe mefer, afS auf ber geraben ©träfe; ober tß muf ein jebeS ber 6

*Pferbe beS auf ber gebogenen ©träfe faferenbett 2BagenS um J/6 ftärfer attgeftrettgt werben, alS

auf ber geraben ©träfe.
Wlan erftefet feierauS, baf itlt Stbwei*uttg einer ©träfe Don ber fürjeften geraben Sinie,

immer mit Serluft, fep tß entweber an Seit, ober aber an ftärferer Slnftrengungber Sugfräfte,
Derbunben ift.
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%.2.

pt

\r^^\

%ud\ auf anfretgenben ©trafen, wieac gtg. 2, ift bie ©umme ber Dorerwäfenteit SewegungS^
feinberniffe bie gtei*e, wie auf iferer £orijontafprojection ab, ober wit auf eitter Dott a biS b
feorijontaf geführten ©träfe, immer gfei*e Sottftructiott unb pfepftftfee Sef*affenfeeit beiber Dor=

auSgefefet. Senn eS bejei*ne bie fettfre*te Sinie mn eine auf ber anfteigenben ©träfe ac fafe*

renbe Saft P, baS 28agengewi*t wie biSfeer inbegriffen, fo wirft litftlbt nun auf biefe ©träfe,
in ©röfe unb JKi*tuttg, na* ber re*twinfti*t barauf gejogettett Siitie on, im Uebriaett aber

auf gattj äfenfi*e SSeife, wie bie Saft P tta* ber ©enfre*ten mn auf bte i?orijontafftrafe ab

wirfen würbe. 9hut ift, wetttt ber ©efäffwittfef bac bur* q> bejei*ttet wirb, ber Srud ber Saft

P auf ac, na* ber $Ki*tung on gtei* P. cosy; fofgti* hat man, ia iit SeweguitgSfeittberttiffe
bem bur* ixt Sefaftuttg auSgeübtett Srude proportional angenommen werben, wenn biefelben

auf jeben guf QBegfättge ber Dott a tta* b gefüferten ^»orijontafftrafe bur* W, unb auf bie

gleufee SQBegfänge ber anfteigettben ©träfe ac bur* Wl bejei*net werben, jufolge ©tekfeung
W P

(1), in wekfeer juglei* P. cos9 für P1 gefegt wirb, ^ p c
woraus

W1 W. cos (f.
©S ift bemna* bie ©umme affer biefer SewegungSfeittberttiffe auf ber anfteigenben ©träfe

ab
POtt a biS c, gtei* ac. W cos<jp. Slffeitt eS ift ac ^Z' f0^3f^ac

'ac. W coscp
ab

cos qf

cos cp'

W cos cp ab. W.

ober gtei* eben biefer ©umme auf ber £orijotttalftrafe ab.

Sei anfteigenben ©trafen muf aber jugtei* bie fie befaferettbe Saft no* um iit ganje Spöht

itß SlnfteigettS, ober in gig. 2 um bie#öfec bc über bie ijorijotttate ab gefeoben werben, woDon

baS bpttamif*e SMomettt glei* P. bc ift, fo baf man für baS ©efammtmomettt Itß SSiberftan^

beS Don a bis c
W. ab + P. bc

hat
<£a bc ac. sin cp uttb ab ac. cos q>, fo hat man ebettfaffS

W. ab + P. bc ac (W. cos tp + P. siny),
wo batm W. cos q> ben Dorerwäfenteit, auf jeben guf ber anfteigettben ©träfe ac faffenben Se*

wegungSfeinberniffen, P. sin9 feingegen ber £$mpofante on ber Selaftung P gtei* ift*). Seibe

*) £>a bte ©umme ber SewegungSfetnbermffe auf ber anfteigenben Strafe ac gleicfe W. ab ift, ober audj gletcfe

W cos 9 ac, weil cos y ac ab, fo ift — — W cos?, gleicfe ber Bummt btx auf
ac



23

biefe SSiberftänbe ftnb in gtei*er iKufetung, mit ber ©träfe paratief, unmittelbar ber Sugfraft
entgegengefe^t, unb müffett bafeer Pon biefer in iferer ganjett ©röfe, Don a bis c, überwunbett

werben, weffealb au* las ^robuct berfelben bur* bie Sänge ac, bem ©efcunrtttwiberftanb ber
©träfe wieber gtei* ift.

Sejei*net matt baS STComent beS ©efammtwtberftanbeS ber Aorijontalffccafe ab bur* Q,
unb baSjenige ber anfteigenben ac bur* S; bie ^ortjontatfänge ab bur* L nnb baS Slnfteigen
bc bur* H, fo hat man:

Q W.L (9) unb S W.L + P.H (10)

unb für baS ©iberftanbSDerfeältnif jwtf*en ber £orijontalftrafe ab uttb ber anfteigenben ac:

A WL + PH
(11)

Q W.L Ui;
Sa feier S bte ©umme fämmtti*er SJiberftanbSmomente auf ber ganjett ©träfe sott a biß

S S
c ift, fo ftnb -r- unb -y We ÖUf *ei>e hängen= uttb Seiteinfeeit faffenben QStberftanbSmomente,

S S
unb werben biefe bur* W» unb Ml bejei*net, fo ift -|- W1 unb y M1. ©beit fo feat

man au* für bie Äorijontalftrafe Don ber gfei*en Sänge L-j- W uttb -~r M; fotgfi*

SO SO Wl S \Il s
W1 : W :: -j- : j- Uttb JP : M : : y : "f" / tVOXauß — -^ ^- — unb

W* W. -J (12) M1 M. -J~ (13)

©S gibt fomit bie ©Iei*ung (il) baS QSerfeättttif Dott TV1 uttb Ml ju ebett biefen ©röfen
auf einer #orijontaIftrafe Don gfei*er Sänge uttb DorauSgefe|t gfeicfeer pfepftf*er unb conftruc*
tioneffer Sef*affettfeeit, uttb biettt fot*ergeftatt jur 95ergtei*uttg Itß bpttamif*en SSertfeeS ober
ber SugDerfeäftniffe beiber biefer ©trafen.

Seftefet eine ©träfe auS feortjontafen unb anfteigenben ©tredett, unb iftl bte ©efammtfänge
©rfterer, ll bie feorijontale ©efammtfänge Se^terer, H* lit ©umme affer ju erftetgenbett £öfeett
unb Si baS SSiberftanbSmoment biefer ganjen ©träfe, fo ift

Si W 1 + W ll + P. Hi,
ober, fefet man I + l1 Li, fo baf L± ber jjorijontatlänge ber ganjett ©träfe, fowofet ber
feonjonrafen atS ber anfreigenbett ©tredert, gfei* ift, ebenfaffS:

St W L± + P Hi
unb man hat für baS 2BiberftanbSDerfeäftnif jwtf*en biefer ©träfe unb einer £orijonta!frafe
Don ber gtet*en Sänge Li:

S_ W L. + PH,
Q W Lt <•**'

SBfcb bier -^ Wi unt> -tjt Mi gefe&t, gteidjnne •£- W uni Q- M, wo iann

jeben ftujj biefet ©ttafje fattenben SeioegungS&mbernilfe, unb biefe (inb im <Berf>cifmt|f »on cos? 31t l {lernet,
«U bie auf bie gleidje Sängt bet ^»otijontalfttafe ab faüenben.
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Q bie ©umme affer SewegungSfeinberniffe auf einer £orijontafftrafe Don gfekfeer Sänge Lx ift,
fo ftnbet man äfenti*, wie oorfeergefeenb:

fo baf au* feier bie ©Iekfeuttg (44), wie Dörfern bie ©fekfeuttg (11), jur Sergteufeung beS bpna*

mif*en QBertfeeS ober ber SugDerfeäftnijfe jwtf*ett ber festeren ©träfe uttb einer £ortjotttaf*
ftraf e Don DorauSgefe&t gfei*er pfepftfcber unb conftructioneffer Sef*affenfeeit bient. Sa injwif*en
bieffaffs Si bie ©umme fämmtli*er SBiberftanbSmomente ber feorijontatett, wie ber anfteigenben
©treden bejei*net, fo ftttb au* bei bett auf bie Säugen* unb Seiteinfeeit fattenben Momenten
S S~ Wi uttb ~y Mt, fowofef bie feorijotttatett afS attfteigettbeti ©treden in einanber gere*net,

fofgti* biefe Momente überfeaupt afS bie mittleren ju betra*ten, ofene näfeere Sejiefeung auf
mefer ober weniger ftarfe Slnfteiguttgen, fonbertt tebigli* nur in Sejiefeung auf bie ©efammt*

fumme biefer Slnfteigungen, glei*wie itt Sejiefeuttg auf bie Gefammtlänge ber ©träfe. SluS

biefem ©runbe fann bie gormel (14) audj nidjt in äffen gaffen ifere Qlnwettbuttg ftnben; wie

jum Seifpief in fot*en, wo bie ©träfe fefer ftarfe Slnfteigungett unb 2Be*fef hattt, wobur*
bie ©irfung ber Sugfräfte unjufammenfeättgettb unb uttgfei*förmig, ober fogar Sorfpann
erforberti* würbe. Stt äffen benjettigett gälten aber fatttt fte attgewattbt werben, in wet*en iit
in iferen bpnamif*en SSerfeäftniffeit unter einanber ju perglekfeenben ©trafenjüge fo bef*affen
ftnb, wie bie JXegefn beS ©trafettbaueS uttb baS Sebürfttif eS meiftettS gegenwärtig gebieten.

28o nämli* biefe 3üge feinerlei ©teigungen entfealtett, bie SSorfpantt bettötfetgett, unb bie Stti*
guttgett fo ermäfigt ftttb, baf bie auf tenfelben Perminberte SranSportgef*winbigfeit auf ben

feorijontafett ©treden wieber eingefeott werben, fotgfi* ein, fowofef itt ©tärfe, afS itt @ef*witu
btgfeit, ftetS ft* wieber auSgfei*ettber, uttuttterbro*eiter Sug Statt ftnben fantt. ©ir muffen
bafeer uuauSf*tiefti* audj nur bertei ©trafenjüge feier DorauSfe^en.

Sur 5lnwettbung ber formet (11) woffen wir nun ju einigen Seifpieten übergeben, unb

anbei baS normale ©ecunbettmomettt eineS gut gefeattetten SugpferbeS ju 275 attnefemen,

wobei eS ttämli* mit einer @ef*winbigfeit Don 23/* guf per©ecunbe, ober etwas mefer als 3/5

Sffiegftunbett per Seitftunbe, über Serg unb Sfeal unb wäferenb 10 5lrbeitSftunben per Sag, eitte

Sugfraft Pott 100 *Pfb. ausübt, — uttb juerft wäfelett wir jwei gewöfettfi*e ÄieSfirafett Don

1 ©tuttbe SBegfänge, Don benen bie eine feorijotttal, bie attbere ju 5 pjt. anfteigenb fep, unb

worauf, ben mefer ober weniger guten Suftanb berfetbett in eittattber gere*ttet, im SJUttet baS

16fa*e ber normalen Sugfraft, als 2Bagen= uttb Saftgewi*t, gefaferett werben fönne. Wlan

hat affo M 275 unb v 2,75 guf, unb für bie normale Sugfraft ober W |—= 100,

fofgti* für baS ©agen* unb Safigewi*t P 100 x 16 16C0 &. gerner ift L 16C00

v „ 5 X 16000
unb H =3 ¦ 800U41V XX

1(}0 OW.

Sem jufofge ift na* (9) Q 100 x 16000 1600000 unb na* (10) S 100 x 16000

+ 1600 X 800 2880000, fotgfi* na* (11)

S_ __
2880000 _Q — 1600000 "" *'8
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Uttb ttü* (12) Uttb (13)
W1 100 X 1,8 180 & uttb M1 275 X 1,8 495,

SBäferenb bem affo bie 16 gtnr. 2Bagen= uttb Saftgewi*t per ^ferb, bei 2% guf SranSport*

gef*wittbigfeit per ©ecuttbe, auf ber feorijontafett ©träfe ttur eine Sugfraft Don 100 & erfor«

bern, fo erforbem fte feingegen auf ber ju 5 pjt. anfteigenben ©träfe eine Sugfraft Don 180 fc,
ober eine Sxaftattftrengung, wet*e eben fo grof ift, afS wenn auf ber feorijontafen ©träfe mit
Der @ef*winbigfeit 2,75 eine Saft Don 1,8 x 16 28,8 Gtttrtt. mit einer @ef*winbigfeit per
©ecunbe gfei* 2,75 x 1,8 4,95 guf gefaferen werben müfte.

©offte man, baf auf biefer anfteigettben ©träfe ber Sug baS normale ÜJtoment M tti*t
überfliege ober bie «Dferbe ni*t ftärfer angeftrettgt werben, afS auf ber feorijontatett ©träfe, fo
müfte, wentt bie feiefür erforberli*e SranSportgef*winbigfeit bur* v1 bejei*net wirb, v^W1 M,

ober v1 x 180 275, woraus v1 ^-, ober au* einfa* v1 ^ -+~ 1,529

guf feptt *). Sie Surüdieguttg biefer ©träfe erforberte bann jr^g" *0i64 ©ecunbett

2,907 ©tunben, wäferenb bem eS auf ber ^orijontafftrafe nur 5818 ©eeunbett

1,616 ©tuttbett bebarf, um fte jurüdjulegett.
ober woffte matt bie anfteigenbe ©träfe ofette tttefetere 5lnftrengung ber ?Pferbe itt ber

nämti*en teueren Seit Don 1,616 ©tunben jurüdtegen, fo bürfte feiefür per ^3ferb tti*t mefer
16 Gttnr

als — g
* 8,889 Stur, aufgefaben werben**), uttb baS Uebrige müfte matt entweber

1,0
bur* SSorfpann ober Seifufere einbringen.

95ergfei*t man biefe ju 5 pjt. anfteigenbe ©träfe mit einer jum Seifpiet nur ja 3 pjt. an*
fteigenben Dott gtei*er Sänge, unb bejet*ttet bte ©umme ber SBiberfianbStnotttettte Se$ter$r, für
bett gfeufeen ©ertfe Pott P 1600 &, bur* S1, fb ift

S1 100 X 16000 + 1600 X 480 2368000
S 2S80000 OA,ml ^ 2368ÖÖ0 *****

M w- v
*) vt. m m gibt vt wr=sw=Äs- -^.
*) SBcnn F bai ^Serfeältnif ber 25ctaftung jur ,3ugftaft, bai SBagengewufet inbegriffen, bejetcfenet, fo baf

W
pF —, unb Pl biejemge 25etaftung ift, bti welcfeer bte auf ber anfteigenben ©träfe benotfeigte 3ngfraft

pi Pi
bte gleüfee tft, wit auf ber £ortjontafftrafc, fo ift btefe 3ugftaüt btegfaff* gtetefe — unb -rr- L 4* P1. H

r Jb

F O P W^ ~Q, worauf P*= r ^ " „ ober, inbem t^ für F fubftitutrt wirb: P1 ö— iLi. + * H W L + P H Q
Vv.

16 (Ftet.

1,8.
III. 25b. I. $efr. 4
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£ie ©tärfe beS SugeS auf ber ju 5 pSt. anfteigettben ©träfe ftefet alfo ju bemjenigen auf ber

nun ju 3 pSt. anfteigenben, im SSerfeättnif Pott 1,216 ju 1. Sluf biefer ift lit erforberli*e
gi 2360000

Sugfraft gfei* -j- 1600Q 148, fofgti* ift biefelbe auf ber jtt5pSt. anfteigenben ©trafe

148 x 1,216 180 &, wie wir eS im Dorfeergefeenben Seifpief f*on gefunben feaben. 2>er Sug
auf biefer ©träfe ift bemna* eben fo ftarf, afS wenn auf ber ju 3 pSt. anfteigettben 16 x
1,216 19,456 Str. per spferb gefüfert würben, unb foff er auf erfterer ni*t angeftrengter
feptt, atS auf biefer, fo muf auf berfelben entweber bie ©ef*winbigfeit, ober aber bie Selaftung
per spferb, im Serfeältnif Don 1,216 ju 1 fleiner fepn, atS auf ber ju 3 pSt. anfteigenben
©träfe.

3ur Sfnwenbung ber gormet (14) fep ein, Don einem tyunttt A na* B füferenbeS ©trafen*
project Don 5 SSJegftuttben ober 80000 guf feorijontaler Sättge, wef*eS auf 50000 guf Sänge
auS feorijontaten ©tredett, uttb auf 30000 guf in mefer unb minber ftarfen, jebo* nirgenbS
SSorfpantt beitötfeigettbeit ©teiguttgen btfttht. 2>ie ©umme fämmtfi*er ©teigungett betrage 700

guf, worunter aber, in ber 9Ji*tung Dott A tta* B, auf tint feorijontale ©efammtfänge Don
10000 guf, 200 guf ©egengefäffe Dorfommen, fo baf bie £öfeenbifferenj beiber ©nbputtcte A
unb B nur 500 guf betrage.

2Bir betra*ten nun juerft bie bpttamif*en Serfeältttiffe biefeS sprojecteS in ber 9?i*tuttg
öon A tta* B, feinft*tfi* wet*er wir Dorerft bemerfen, baf wir bie auf 10000 guf ©efammt*
lange feier Dorfommenben abwärts gefeenben ©tredett bett feorijontalen beijäfefen, inbem auf Im-
fetben, befonberS wenn öftere 2Be*fet labti Statt ftnben, bie Gräfte ber *Pferbe im ©anjen
tti*t Piet weniger, afS bei normalem gfei*förmigem Suge auf guter feorijontafer ©träfe, in
Stnfpru* genommen werben. 933ir nefemeit jugtei* att, eS betreffe biefeS eine ©träfe Ifter
Slaffe Pon forgfältigfter Einlage unb Untetfeattuttg, fo baf im SJRittet bie Setaftung mit Snbegriff
beS 2Bagettgewt*teS, auf baS 20fa*e ber ttormatett Sugfraft, unb bemna*, baS normale ?Pferbe=

moment immer ju 275 gefefct, bie Setaftung per spferb ju 20 Str. angenommen werben fönn^.
Wlan hat bemtta* M 275, v 2,75 uttb W 100. gertter P 100 x 20 2000 &,

Li 80000 guf uttb E± 700 guf, fofgtt*,- ittbem iit (14) fubftituirt wirb:
Sj_ _ 100 X 80000 + 200Q x 700 _Q ~ 100 X 80000 ~ ' 5'

Mi 275 X 1,175 323, 125 uttb W± 100 X 1,175 117y2 &.
©S müf ten affo feier lit ^ferbe im bittet eben fo arbeiten, atS wetttt fte auf gfei*er bort*

jontafer ©träfe ftatt bfof 20 Str. per $)ferb, 20 x 1,175 23Y2 Str. mit ber ©ef*winbigfeit
Don 2,75 ^uf, ober aber, als wentt fte 20 Str. per spferb mit ber ©ef*winbtgfett 2,75 x 1,175

3,231 per ©ecunbe füferett müftett. SJlit 2,75 guf ©efcbwinbigfeit per ©ecuttbe uttb lamit
117Y2 & per ^Pferb bettötfeigter Sugfraft, ober mit bem üKomente Mj 223, 125, würbe bie

80000
©träfe in

2
29091 ©ecunbett 8 ©tunben jurüdgefegt werben.

SBoffte man, baf ber Sug baS normafe SPferbmoment 275 niefet überfliege, ober baf lit
*Pferbe nidjt ftärfer arbeiteten, afS auf gtei*er feorijontafer ©träfe, fo müftett entweber ftatt

20
20 Str. nur :rTr? 17,025 Str. per spferb gefaben werben, ober aber e& müfte auf 20 Str.
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2 75
per SPfetb, bie mittlere SranSportgef*winbigfeit per ©ecunbe nur j-pr 2,340 guf fepn. ©S

80000
würben bann

234Q
34185 ©ecuttben 9'/2 ©tunben, alfo iy2 ©tunben mefer, atS erfterett

gaffS erforbert, um bie ©träfe jurüdjutegen; immerfein aber würbe biefe Seit tto* tntterfealfr
bte tä'glt*e normale, ju 10 ©tunben angenommene 3lrbeitSbauer faffen.

Sn ber entgegettgefe|ten Ki*tung pon B tta* A, wo ttur bie Dorigen 200 guf ©egettgefäff
atS bieffaffS ju erfteigenbe Spöht Dorfommen, hat man, wenn S't, H*i uttb W\ ftatt Sl, Jf*
uttb W1 gefegt, uni iit abwärts gefeenbett ©tredett wieber ben feorijontatett gtei* gere*ttet
werben:

§!i —
100 x 80000 + 200 X 200 _Q, ~ 100 X 80000 ~ ,0 '

fofgti* Mfi 275 X 1,05a 288, 750 unb W1! 100 X 1,050 105 &, wtldjt SBertfee

fo wenig Don beit normalen Derf*ieben ftnb, baf in biefer 9ti*tung baS ^roject einer £orijon*
talftrafe bereits gfei* gewertfeet werben fann, unb ber 28eg Don B na* A, mit Dotter Sabung
Don 20 Str. per spferb, obne irgenb im ©anjen erwäfenbar meferere 5lnftrengung, alS bie

normale, in Seit pon S ©tunben jurüdgetegt werben würbe.
2Str woffen itkt anttefemen, eS liege no* ein jweiteS *Project jwif*en A unb B por, wef*

*eS bie 200 guf ©egengefäff ganj umgefee, bafür aber 9000 guf länger fep, atS baS ©rftere.
SWan bat alfo bier 1* 89000 guf unb, in ber Dikfetung Dott A na* B, Hi 500 guf; folg*
ti*, wenn S»i, Q1# M11! unb W1A± mt S1, Q, Mx unb Wt gefefct werben:

S11! _ 100 X 89000 + 200 X 500 _Qi ~ 100 X 89000 — 1/11Z

M", 275 X 1,112 305,800 unb W"i 100 X 1,112 111,2 &.
Sie feier erforberli*e mittlere Sugfraft tft bemna* 111,2 &, wobei bie $)ferbe ebenfo

arbeiten müf ten, als wentt fie auf gtei*er feorijontater ©träfe 20 x 1,112 22,240 Str. per
tyftxl, mit 2,75 guf ©ef*winbigfeit, ober aber 20 Str. per ^Pferb mit 2,75 x 1,112 3,058
@ef*wittbigfeit per ©ecunbe jiefeen müften. Wlit 111,2 & angewanbter Sugfraft unb 2,75 guf*

89000
©ef*winbigfeit, ober mit bem Äraftmoment Ma± 305,800, würbe biefe ©träfe in -5-^=-

32364 ©ecunbett 9 ©tunben jurüdgetegt werben.
SBoffte man, baf au* feier bie^Pferbe ni*t angeftrengter arbeiteten, atS mit itm ttormatett

Äraftmoment Don 275, ober atS mit Doller Sabuttg auf feorijontater ©träfe, fo müften entweber nur
20

j-jj2= 17,993 Str. per tyftxl getaben werben, ober aber eß müfte mit 20 Str. per spferb bie

2 75
SranSportgef*winbigfeit per ©ecunbe nur ¦ '

2
2,473 guf fepn. Sn biefem gaffe wurbett

8Q000

2473
35989 ©ecunben 10 ©tunben, atfo iuft bie poffe tägli*e normale 2trbettSbauer

jum Surüdfegen ber ©träfe erforbert.
2>a na* biefem ^proiecte, in ber SKi*tuttg pott B tta* A, feine ©teigung Dorfommt, fott*

itxn bie ©träfe nur entweber feorijontat ober abwärts läuft, fo ift biefetbe audj, feinji*tli*



ifereS bpnamif*en SSertfeeS, gänjli* eitter Jjorijontafftrafe gtei* ju re*nen, unb fte würbe

au*, wit eine fot*e, mit Doffer Sabung Don 20 Str. per tyftxl unb mit ber normalen ©e*

f*winbigfeit Don 2,75 guf per ©ecunbe, in 9 ©tunben jurüdgetegt werben.

SBir überlaffen nun unferen geneigten Sefem lit SfuSwafef jwif*ett biefen beiben ^Projecten,
tmb bef*räitfett unS barauf, lie ©ruttbfä^e angebeutet ju feabett, tta* wet*en im Slffgemeinett

ber ©inffuf ber mefer unb minbereit Sänge unb ©teiguttg einer ©träfe, auf ben bpnamtf*ett
ffiertfe berfelben ju beurteilen ift. Wlan erftefet barauS, mit wet*em Serfufte an Seit ober

Sugfraft itlt erwäbnbar meferere Sättge uttb ©teigung einer ©träfe ftetS begleitet ift, unb la§
bafeer nie Don iferer mögtufefien Äürje uttb geringfiett ©teigung abgewi*en werben foffte. 3tfatt

irrt fefer, wenn man glaubt, baf ©teigungett, lie ofene Sorfpatttt ju befaferen ftnb, unbebenfti*
itt tin ^Protect aufjunefemen fepen. £>etttt, wenn au* berfei ©teigungett afferbingS ofene Sor*
fpann jurüdgetegt werben, fo erforbem fte tti*tS befto weniger einen angeftrengteren Sug, ober
eß muf auf beren Surüdlegen befto mefer 3eit Perwanbt werben. Slffein wie fetten gef*iefet baS

Severe, unb groftentbeilS werben biefelben immer ttur auf Uttfoftett ber Sugfräfte jurüdgetegt.
Sitte bertei partielle Slntreibuttgen biefer Äräfte fummiren ftefe aber ben ganjen Sag über ju
einem namfeaften Sefange, unb baS SugDiefe wirb babur*, ofene baf ber gufermann auß ©e=

wofenfeeit meiftettS eS bea*tet, bebeutettb über baS natürti*e normale SRaaf feiner Äräfte ange*
ftrengt. Sie gofge baDon ift, baf eS fi* um fo fd)neffer abnu|t uttb um fo öfter wieber erfe^t
werben muf. — Unb fo ift itlt fonft auSjuwei*enbe mehrere Sättge uttb ©teigung einer ©träfe,
wet*e auS btofer Deconotme, ober fogar auS 91ebenrüdft*ten in eine neue Anlage aufgenom*
men wirb, gtei*fam atS eine babur* bem ganjen publicum auferlegte Sluftage ju betra*ten,
wef*e beim @ebrau*e einer fol*en ©träfe, fep eS bur* bett mefererett Slufwanb an Seit ober

an Sugfraft, ifem abgenötfeigt wirb.
2>ie pofffommettften SommunicatiottSmittef, bereit affgemeinere Sfttwenbung bie neuefte Seit

ft* angeeignet hat, lit ©ifenbafenen, werben ben SOTaafftab, wona* ber SBertfe ber ©trafen
biSfeer beurtfeeift worben ift, Deränbern, uttb eine ©träfe, bie biSfeer befriebigenb erf*iett, bürfte
in Dieffei*t ni*t gar entfernter Seit afS ni*t mefer genügenb befunben werben. Snjwif*en
»erben bie ©ifenbafenattfagett eine nur fefer bef*ränfte Stnwenbuttg bei unS ftnben unb aflerbö**
ftenS bie wi*tigften Sommerjftrafettjüge ft* in beren Seftfc fe§en fönnen, wäferenbbem äffe übrt=

gen, für baS affgemeine publicum ni*t minber wi*tigen ©trafen, mit ben gewöfenti*ett te*=
mfefeen £ütfSmitteltt ft* befeetfen müffett. — 2>afeer eS benn au* um fa bringenber unb je fän=

ger, je gebieterif*er werben wirb, baf, wäferenbbem einerfeitS man eben fo fefer ft* feüten foll,
an f*on beftefeenben ©trafen foftfpiefige Slbänberungen Dorjunefemett, ober ganj neue ©trafen
auSjufuferen, ofene Dorfeer grünbfi* geprüft ju baben, ob biefelbett bie SluSfüferung wirfli*
wertfe ftnb, eben fo fefer foff man anberfeitS aber, wetttt biefer SSertfe erfattttt ift, eS ft* bann

jur geboppelten ^)fli*t ma*en, babei niefet um tin Spaax breit Don benjemgett ©runbfäfeen ab=

juweUfeen, worauf uuauSf*!ieffi* unb aUtin ttur bte mögti* gröfte 9Ui§bar£eit einer ©träfe
berufet.
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