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]; 972>9; 7 P2>; 7>N\]; 7 j « «; 77; 7 h W;\7; \ ßN5 5 ; 7 Wü\ 
o; >]2yß; 2]>}\22W«7y; 7 9ä «W2y; \ 27 o\Ly; C " «}W;\ «7x >; 27; 
' ; y2; \«7y;7s ä ; >>27ys · \N7j ; 7s 27 7; «; \; \ K; 2] L«9 ~ [« 
5 272«5 «7x >; 27; ' ; y2; \«7y; 7b 

P2>; 7 27 x; \ oN\5 s @2; > Wü\ ]; 972>9; K@; ß; j«\ 
R; \@; 7x«7y ßN5 5 ]s 2>] Z; ßL77][29 ß; 27 O; 27\7; ]L[[s 82; [c 



10 4b [n\22WN7y 8b ä ]«[[; 7 t t b Hilf'smiueln d. Maschinoutccluuk. 

5 ; 9\ ; 27; ' X2\«7y x; > 5 ; ]L[[2>9; 7 P2>; 7> ttt 2] " N9ß 7 
>]NWW «7x ; 27; \ ~ 7j L9[ L7x; \; \ 5 ; ]L[[2>9; \ gä L7yL7 u. Lb- 
Nx; \ 5 ]L[[N2x2>9 \ · ; 25 ; 7y«7y; 7 g� 2[2j 2«5 s J 9N>}9N\s 
� 9@; W;[ «b Lb-b · ; >N7x; \> x; \ 72; x\2y; Nx; \ 9N9; 3 9L[] 
L7 " N9[; 7>]NWW 25 P2>; 7 9L\Lß]; \2>2; \] yL7j Z; >]25 5 ]; 
P2>; 7>N\]; 7s x2; 27 29\; 7 }9{>2ßL[2>9; 7 «7x o; >]2yß; 2]> 
2y; 7>9LW]; 7 x«\9L«> 8; \>92; x; 7 >27x «7x xL9; \ L«9 
27 x; \ G; 972ß 8N7; 27L7x; \ LZ@; 29; 7x; R; \@; 7x«7y 
W27x;7b P> >27x 92; \7L9 j @; 2 A\«}}; 7 8N7 P2>; 7>N\]; 7 
]« «7];\>9; 2x;7C xL> A«ß ; 2>; 7 «7x xL> >95 2; xZL\; 
P2>; 7b 

11) Hul!eisen. 
A«ß ; 2>; 7 7; 77] 5 L7 xL> 27 x; \ O; y; [ 2« Z; >N7x; \; 7 

! W;7ßN7>]\«ß]2N7; 7 g" «}N[NW;7- L«> 25 HN9NW; 7 ; \j ; «y]; 7 
ON9; 2>; 7 Nx; \ L«> · \«9; 2>; 7s � ]L9[LZWä[[; 7 «7x L7x; \; 7 
� 95 ; [j j «>ä ]j ; 7 «5 y>95 N[j 7 P2>; 7b P> W27x;] 25 
ä L>927; 7ZL« L«>y2; Z2y>]; R; \@; 7x«7y L[> ä L]; \2L[ Wü\ 
ä L>927; 7y; >]; [[; s äL >927; 7\L95 ; 7 «>@bs 27 x; \ · L« 
}\LÄ2> [22\ � ä «[; 7s Oö 9\; 7 «>@bs @; 2[ > 25 y>95N[j «7 
K«>]L7x; j «\ oN\5 y; Z«7y Z; >N7x; \> y; ; 2y7; ]s 27 xü 77; 5 
o[«ß x2; A2; ß WN\5 y«] L«>Wü [[] «7x L«9 5 ; 2>] [;29] j « 
Z; L\Z; 2]; 7x; Aü >>; [2; W;\]b 

39L\Lß]; \2>2; \] 2>] A«ß ; 2>; 7s @2; ON9; 2>; 7 ü Z; \9L«}]s 
yy; 7ö Z; \ x; 5 >95 2; xZL\; 7 P2>; 7 x«\ 9 >; 27; 7 " N9[; 7 
>]NWWy; 9L[]s x; \ rcpsü % Z; ]\Ly; 7 ßL77 «7x 27 oN\5 8N7 
y\L}92]2>95 «7x 8N7 9;5 2>9 y; Z«7x; 7; 5 " N9[; 7>]NW[ 
; 7]9L[]; 7 2>]b 1 ; \ 9N9; " N9[; 7>]NWWy; 9L[] y2Z] x; 5 P2>; 7 
Z; >]25 5 ]; ä L]; \2L[; 2y; 7>9LW]; 7s ; \ 8; \L7[Lß] <; 7L9 
>; 27; 5 A; 9L[]; 5 ; 9\ N[; \ @; 72y; \ y\Nß ; Hä \]; «7x 8; \ 
5 27x; \] x2; oN\5 ä 7x; \«7y>Wä92yß; 2] x; > P2>; 7>b 

1 2; J \ü W«7y; 7 x; > A«ß ; 2>; 7> ; \>]\; ß; 7 >29 j «5 ; 2>] 
L«W x2; o; >]>]; [[«7y x; \ K«yW; >]2yß; 2]s x; \ 1 \«ß 
W; >]2yß; 2]s y; @ö 97[29 L7 @ü \W;[Wö\5 2y; 7 Nx; \ j{[27x\2c 



~le(,allpriif1111g tt b \'i11ig1's htb d. M,1t('ri,diunlu111do d. Metalle. 1 • 

>; 9; 7 UN\5 L[x\«ßßö \}; \7 gHö 9; d 1 «\95 ; >>; \-s «7x x; \ 
· 2y W > ]2y ß 2]b ' ; ]j ]; \; @2\x 25 ä L]\2L[}\üW«7y>L5 ] 
L7 � ]ä Z; 7 5 2] Q«Lx\L]2>9; 5 k «; \>972]] 8N7 tt MM 5 5 
' ä 7y; «7x ß M T Ci M 5 5 k «\>972]]>W[ä 9; 5 2] ö 7]; \ 
>]ü ]j «7y x; \ J \NZ;7;7x; 7 «7x " \LW]L7y\2WW 27 x; \ ä 2]]; 
g>b · xb [- ; \5 2]]; []b ~7x; \; RN\>9\2W];7 gjb· b 1 ;«]>9; 2 
R; \ZL7x «b R; \; 27 xb P2>;7ZL978\@L[]yb- >; 9; 7 92; \Wü \ 
J \NZ; >]ä Z; 8N7 Ci M 7«7 1 «\95 ; >>; \ «7x fMM ttt ttt ~«W[Ly; \ 
7]W\7«7y 8N\b ä L7 W27x; ] Z; 25 A«ß ; 2>; 7 K«yW;>]2yß; 2]; 7 
j @2>9; 7 tr MMcbt. MM ßyeQ5 s · 2; y; W; >]2yß; 2] j @2>9; 7 r MMM 
cC[[2MM ßyeQ5 s 1 \«ßW;>]2yß;2] j @2>9; 7 g2MMMc. MMM ßye 
Q5 h xL> oN\5 L7x75 y>8; 77ö y7 2>] 5 ; 2>] y; \27ys ö «7x 
q g>b · xb 4- 27 x; \ O; y; [ «7]; \ • l c 1 L> A«ß ; 2>; 7 2>] Wü \ 
x;7 ä L]\2L[}\22[«7y>]972ß\ W;\7; \ xLx«\9 9L\Lß]; \2 
>2; \]s [tL1.\ I 2 295 ß; 27; J \N}N\]2N7L[2]ä ]>c «7x P[L>]2j 2]ä ]> 
y\; 7j ; g>b · [b 4- W; >]>]; [[ZL\ 2>]s «7x xLß > >29 25 ~7 
[2[\««y>j «>]L«x j«7ä 9>] L[> «7; [L>]2>9 ; \@; 2>]b UL9 
R; \>«9; 7 8N7 · L9 «7x Gn]5 L< \ j ; 2y] > 27x; >>; 7 x2; 
P2y; 7]ü 5 [29ß; 2]s x2; 5 L7 L«9 Z; 25 ' ; x; \ «7x Z; 25 · ;  
]N7 Z; NZL9];7 ßL77s xLß > 277; \9L[Z Z; >]25 5 ]; \ � }L7 
7«7y>y\; 7j ; 7 x«\9 @2; x; \9N[]; · ; c «7x P7][L>]«7y 27 x; 7 
; [L>]2>9; 7 K«> ]L7 cl ü Z; \y; Wü9\] @; \x; 7 ßL77b 

~ «9 27; L«>y; }\ä y]; oN\5 ä 7x; \«7y>y\; 7j ; go[2; ß  
y\; 7j ; >b · ;[b t - [ä ß ] >29 Z; 25 A«ß ; 2>; 7 729] W;>]>]; [[; 7s 
@; >9L[Z 5 L7 >29 Z; 2 >; 27; 7 o>]2yß2]>}\22[«7y7 5 ; 2>] 
L«W x2; o; >]>]; [[«7y x; \ · \«9y\; 7j ; Z; >9\ä 7ß] «7x x2; >; 
L[> R; \y[; 29>c «7x Aü ]; 5 Lß >]LZ Z; 7«]j ]b 1 L> · \«9 
y; Wüy; x; > A«ß ; 2>; 7> 2>] y\NZßö \72yb 

1 ; \ R; \; 27 x; «]>9; \ P2>; 7y2; ß ; \; 2; 7 9L] 422\ x2; ' 2;  
W; \«7y 8N7 A«ß ; 2>; 7 RN\>9 \2 4]7 L«Wy; >]; [[]s x2; x2; A«ß  
@L\; 7 ;27]; 2[; 7 27 ä L>9277y«ß s · L«c «7x � ä «[7y«ß «7x 
Oö 9\; 7y«ß b 1 «\9 x;7 UN\5 ; 7L«>>9«ß x; \ x;«]>9; 7 
l 7x7>]\2; @; \x; 7 x2; >; RN\>9\2W]; 7 27 7ä 9>]; \ K; 2] 8N\ 
L«>>29][29 27; x«\9\; 2]; 7x; Ä 7x; \«7y «7x P\yä 7j «7y 



t r [bJ \ü [«7y t · b ä ; ]L[[; 7 «b H2[W>5 2]]; [7 xb ä L>927; «]; 972ßb 

; \WL9\; 7b ~ tt o; >]2yß; 2]>8; \>«9; 7 >9\; 2Z; 7 x2; >; InMt 
>9\2W]; 7 7«\ x2; P\5 2]][«7y x; \ · 2; y;W; >]2yß; 2] «7x x; > 
E 2x; \>]L7x; > 8N7 HN9[ßö \}; \7 y; y; 7 277; \; 7 1 \«ß 8N\b 
~ [> Aü ]; 5 Lß >]LZ @2\x L«>>9[2; ß [29 x2; · 2; y;W; >]2yß; 2] 
Z; 7«]j ]b 12; ·2; y; W; >]2yß; 2] >N[[ L7 J \NZ; >]ä Z; 7 5 2] ß\; 2> 
\«7x; 5 k «; \>972]] ; \5 2]]; [] @; \x;7h x2; ~ Z5 ; >>«7y; 7 x; C 
J \NZ; >]ä Z; >27x <; 7L9 x; \ E L7x>]ä \ß; x; \ A«ß @L\; 7s x2; 
L«> x; 5 j « }\ü W;7x; 7 A«ß ; 2>; 7 9; \y; >]; [[] @; \x;7s W;>] 
y; >; ]j ]b 1 «\9 x2; · \27; [[cHä \]; }\NZ; g>b · ;[b [- W27x; 7 
x2; >; J \ü W8N\>9\2W]; 7 27 7; «; \; \ K; 2] ; 27; @; \]8N[[; P\  
yä 7j «7yb 

' 2]; \L]«\b 
.I ü 7y> ]bs · ; 2]\Ly j «\ J \ü W«7y x; > A«ß ;2>; 7>b tC(]L[2[ «b l•:isen U/0!1, 

s. t t wwh t Ft i s s. t pr üb 
eIx2«7>N7s R; \>«9; 5 2] A«ß ; 2>; 7s ä f tL[[«\y2N HeMI[s H. wt ]2b t Xtt c 

y27N\27y J FMFb 4[b � b ür Fb 
~ 5 ; \2ßL72>9; RN\>9\2W]; 7 f. ö «ß 2>;7[2; Wn;\««yb � ]L9[ t tb [X2>tntt 

t FMüb � b • r ü� b 
n4n\; «9; 2 ] s · ; ]\L9]«7y; 7 ü Z; \ x; 7 ½ t t >L5 5 ; 79L7y x; \ ~ Z5 N> 

>«7y; 7 «7x o; L]2yß; 2]>; \y; Z72>>; j @2>9;7 J \NZ; >]ä Z; 7 «7x 
A«ß >]ü ß; 7b � ]L9[ «b P2>; 7 t Ft r s � b üt pb 

� 9 ö ]b][ ; \s · 2; y; 8; \>«9; L7 y7ß ; 2>N\7N7 � ]ä Z; 7b K]>9\b xb RN\b 
[b 47yb • Ft r s � b i üt s i . pb 

n· «9 s R; \>«9; 5 2] A«ß ; 2>; 7b ½ ]>9\b cl. R; \b cl. 47ys t ö ü . s � b X! [2[ 
Z2> r Mf üh tF MFs � b r FFb 

A; ß 7 ; \s Ü Z; \ � 9[Ly}\NZ; 7 mit Gußeisen. Stahl n []2>7] [F•[2b 
� bt i ß wct i f Fb 

•n \ N «ß s P27W[«ß x; \ 8; \>92; x; 7; 7 P\>9; 27 «7y>[N\5 ; « x; > " N Ii [; 7 
>]NWW> L«W x2; oO]2yß; 2] 8Mtt A«ß ; 2>; 7b 1 27y[; \> J N[{]b •N«\7L[ 
t FMws s. t üf b · 

3NNßs K; \\ ; 2ß }\NZ; 7 Z; 2 A«ß ; 2>; 7b sb3L>]27y>S t FM. b~ }\b. b t. s :fü 
[[b x; ' L7; s J 9{>2ßL[2>9; · ; >9LWW; 79; 2] x; > A«ß ; 2>; 7>b A2Nß b 

K]yb tF tt s � b f Fs tF Ms t i Fs t wwb 
H N\ Z ; \] s ÜZ ; \ x;7 K«>L5 5 ;79L7y x; \ · 2y«7y>; [L>]2j 2]ä ] xN> 

A«ß ; 2>; 7> 5 2] >; 27; \ K«yc «7x 1 \«ß; [L>]2j2]ä ]b ä 2]ö yb 
oN\>9«7y>L\Z; 2]; 7 cl. R; \b [b 47yb H; W] . Fs � b i wc. tb 

o\; 5 N7]s R; \>«9; 5 2]h A«ß ; 2>; 7b O; 8«; q[; ä ; ]L[[«\y2; tF t t s 
· Lb 85 b 



ä N[L[[}\ ü W«7y 7b ; 272y; > Lb xb ä L' ; xL[2; 7ß«7x]t xb ä ; ]L[t gt b 1B 
�  9«2j s oN\]>9\2]]; 27 x; \ H; \>]; [[«7y «7x J \ ü W«7y 8N7 A«ß  

; 2>; 7b RN\9b xb R; \b j b · ; Wb xb A; @; \Z; W[b t Ftp s o; 9\b � btMt b 
U N77N75 L9N\s Ü Z; \ xN7 x; \j ; 2]2y; 7 � ]L7x «7>; \; \ P\ß; 77] 

72>>; 927>29][29 x; \ P[L>]2j2]ä ] «7x o; >]2yß; 2] 8N7 A7ß ; 2>N7b 
O]«]]yL\]h •Ft f b oN7\s E 2]]@; \b 

' NZ; \s xL>>; [Z; b � ]L9[ «b · 2>N7 tF t . s � b . . r b 

b) Has schmiedbare J<Jlseu. 
1 2; ·  j ; 297«7y>@; 2>; 7 Wü\ x2; 8; \>92; x; 7; 7 

� 95 2; x; ; 2>; 7>N\]; 7 >27xs L«ß ; \N\x; 7][29 5 L772yWL[]2y «7x 
j «5 G; 2[ \; 9] 8; \@N\\ ; 7; b ~ [[y; 5 ; 2} ßL77 5 L7 L[> >95 2;  
ZL\; > P2>; 7 x2; <; 72y; 7 P2>; 7>N\]; 7 L7>}\; 9; 7s x2; s 5 2] 
; 27; 5 " N9[; 7>]NWWy; 9L[] «7]; \ t %, x; \ oN\5 y; Z«7y 5 2] 
x; 5 HL5 5 ; \ 5 ; 2>] 25 ; \@ä \5 ]; 7 K«>]L7x; 5 ; 9\ Nx; \ 
@; 72y; \ j «yä 7y[29s L[>N >95 2; xZL\ >27xb ä L7 >}\29] 7«7 
LZ; \ 8N7 �  95 2; x; ; 2>; 7 «7x � ]L9[s 8N7 � 9@; 2ß  
; 2>; 7s �  9@; 2ß >]LZvs 8N7 o[«ß ; 2>; 7s o[«ß >]L9[h 
5 L7 Z; j ; 297; ] W;\7; \ x2; P2>; 7>N\]; 7 7L9 29\; 5 H; \  
>]; [[«7y>}\Nj ; ß 5 2] J « x x ; 1 ; 2>; 7 gJ «xx; [NW;7-s � 2; 5 ; 7> 
ä L\ ]27cP2>; 7 g� 2; 5 ; 7> c ä L\]27 c! W; 7< s Z; 2 [; ]j ]; \; 5 
' 7]; \>9; 2[; ] 5 L7 @2; x; \ >L«\; > «7x ZL>2>9; > g<; 7L9 
x; 5 xL> H; \xW«]]; \ x; > ! W;7> >L«; \ Nx; \ ZL>2>9 @L\-h 
W;\7; \ ß; 77] 5 L7 " N7 8; \]; \; 2 >; 7 gx2; 25 " N78; \]; \ Nx; \ 
x; \ · 2\7; ; \Z[L>; 7; 7 P2>; 7>N\]; 7- 27 j @; 2 � N\]; 7s L[> G9Nb 
5 L>2>; 7 g7L9 x; 5 G9N5 L>cA2[9\2>]cR; \WL9\; 7- «7x L[> 
H; >>; 5 ; \; 2 >7 g7L9 x; 5 · ; >>; 5 ; \8; \WL9\; 7-b 

UL9 ; 7y[2>9; 5 «7x L5 ; \2ßL72>9; 5 � }\L9y; Z\L«9 
@2\x 5 2] � ]L9[ g>]; ; [- L[[; > 25 W[ü >>2y; 7 K«>]L7x; y; @N77; 7; 
>95 2; xZL\; P2>; 7 Z; j ; 297; ]s xL> <; 7L9 x; 5 " N9[; 7>]NWW 
y; 9L[] L[> @; 29; \ g5 2[x >]; ;[ - Nx; \ 9L\]; \ g9L\x >]; ; [- 
� ]L9[ L7y; >}\N9; 7 @2\xb · ~ «9 x2; x; «]>9; P2>; 79ü ]]; 7 
}\LÄ2> 9L] >29 ]; 2[@; 2>; x2; >; 5 � }\L9y; Z\L«9 L7y;  
>9[N>>; 7h 5 L7 >}\29] j b · b yL7j L[[y; 5 ; 27 8N5 � ]L9[@; \ßs 
j b· s ; 27; 5 � 2; 5 ; 7>cä L\]27cE ; \ßs 27 x; 5 x«\9L«> 729] 7«\ 
� ]L9[ 25 [L7x[ä «W2y; 7 � 277; s >N7x; \7 L«9 o[«ß ; 2>; 7 ; \j ; «y] 



t p tb J \ ü W«7y 8b ä ; ]L[[; 7 «b H2[W>5 2]]; [7 xb ä L>927; 7]N97[ßb 

@2\xb 45 A; y; 7>L]j j « x2; >; 5 � ]L9[ 8; \>]; 9] x; \ P7y[ä 7x; \ 
«7]; \ � 9@; 2ß ; 2>; 7 g@\N7y9] 2\N7- L[[; > 25 ]; 2y2y; 7 K«>]L7x; 
y; @N77; 7; >95 2; xZL\; P2>; 7 gJ «xx; [}\Nj  ß -s xL>s @; 77 
> x; «][29 9ä \]ZL\ 2>]s L«9 � 9@; 2ß >]L9[ y; 7L77] @2\xb 

UL9>]; 9; 7x 2>] 27; UL\77\; y9\7y @2 [\yy; Z7b x2; 
>2; Z j «5 G; 2[ L«W ä []; \; o; >]>; ]j «7y; 7 x; \ ]972>9« 
� ]LL]>8; \@L[]«7y; 7 J \; «ß ; 7> gä 272>]; \2«5 x; \· 22tG tt ][2\[@tt 
~ \Z; 2]; 7- >]ü ]j ]b 

� 95 2; xZL\; > P2>; 7b 
ccccc c c 4 

o Ju ß ; 2> ; 7 1

t
1 �  [] @;2ß ; is ; t t 

25 W[ü >>2y;7 K«>]L7x; y; @N77; 7 I 25 ]; 2y2y; 7 K«>]L7x; y; @Ntt tt J tt 
r-- 

� 9@; 2ß >]L9 4 
i doutl. härtbar 

o[«ß ; 2>;7 I o[«[ä L9• � 9@\2ß ;b2>; [[ 
729] x; «][29 x; «][29 9ä\\ ZL\ 729] x; «][29 

9ä \]ZL\ 9ä\] ZL\ 
" N 9[; 7>]«[[c " N9[; 7>]NWWc " N9[; 7>]NWWc [g«9[; 7>]N[Gc 

y;9L[]C yN9L[]C I yq• 9L[ß y9tt HC 
q Nsül ( Msül < Nsül I ( Nsül 

4G4•q [2ü ßyeQ5 5 
4 

\t 7( üMßyeQ5 5 \t · qf MßyeQ\75 \t 7( o( MßyeQ5 \7 

1 2; ö 7]; \>«9«7ys NZ P2>; 7 Nx; \ � ]L9[ 8N\[2; y]s 9L] 
>29 92; \7L9 xL\L«W j « ; \>]\; ß; 7s NZ xL> ä L]; \2L[ x; «][29 
9ä \]ZL\ 2>]s @L> ; 7]@; x; \ x«\9 ~ 7W;2[7 8N\ «7x 7L9 
;[; 5 ~ Z>9\; ß; 7 27 E L>>; \ g\N]@L\\7 27 E L>>; \ 8N7 r . ° 
LZ>9\; ß; 7- Nx; \ x«\9 o; >]>]; [[«7y x; \ · 2y; y\ö WbI Bg 
g>b · xb 4- 25 L7y; [2; W;\]; 7 «7x y; 9ä \]; ]; 7 K«>]L7x; gHL\];  
Z2; y; }\NZ- j « ; \5 2]]; [7 2>]b o; \7; \ Z; xL\W > x; \ ; 9;  
5 2>9; 7 ~ 7L[{>; j «\ o; >]>]; [[«7y x; > " N9[; 7>]NWWy; 9L[]; > 
«7x x; \ K; \\ ; 2ß }\NZ; j «\ P\5 2]][«7y 8N7 aB g>b · ;[b 4-b 

1 2; o\Ly; ; 27; \ ; 279; 2][29; 7 UL\77\; y; [«7y «7x · ;  
y\2WW>W;>]>]; [[«7y Wü\ x2; · ; j ; 297«7y; 7 P2>; 7 «7x � ]L9[ 2>] 
5 ; 9\WL9 A; y; 7>]L7x ; 27y; 9; 7x; \ · ; \L]«7y; 7 x; > 1 ; «] 
>9; 7 «7x x; > 47]; \7L]2N7L[; 7 R; \ZL7x; > Wü\ x2; ä L]; \2L[c 



ä N]L[[}\22W«7y «b ; 272y; > Lb xb ä L]; \2L[2;7ß«7x; xb ä ; ]Lbö  b tbü 

}\22[77y7 x; \ G; 972ß y; @; >;7b 1 ; 2 ; \>]; \; R; \ZL7x 2>] 
27 ; 27; 5 Z; >N7x; \; 7 ~«>>9«>>; j « x; 5 · ; >9[«>>; ge 
ßN5 5 ; 7s xLß x2; ö 7]\>Z2x«7y 8N7 P2>; 7 «7x � ]L9[ 7L9 
;[; 5 " N9[; 7>]NWWy; 9L[]; «7x x; \ P2y;7>9LW] x; \ Hä \]ZL\ 
ß2]s @2; >2 x2; NZ; 7 L7y; y;Z; 7; UL5 ; 7\y[«7y x; > 
}\; «ß 2>9; 7 ~ \Z; 2]>5 272>]; \ 2«\7> 8N\>2; 9]s Z; 2 ; 27; \ ~ 7j L9[ 
7; «j ; 2][29; \ � ]L9[>N\]; 7 g>Ny; 7L77]; � }; j 2L[c Nx; \ � N7x; \ 
>]L9[>N\]; 7- 8; \>Ly]s @; 2[ ; 272y; x2; >; \ � ]L9[>N\]; 7 ß[; 27; \;7 
A; 9L[] L7 " N9[;7>]NWW L«W@; 2>; 7s L«9 729] x; «][29 9ä \] 
ZL\ >27xs 8N7 UL]«\ L«> LZ; \ >N 9N9; 7 Hä \]; y\Lx «7x 
o; >]2yß; 2] Z; >2]j ; 7s xLß >2 5 2] o«y «7x O; 9] L[> � ]L9[ 
Z; j ; 297; ] @; \x; 7 5 ü >>; 7b 1 ; \ 1 ; «]>9; R; \ZL7x Wü\ x2; 
ä L]; \2L[}\ü W«7y; 7 x; \ G; 972ß 9L] [5 j «WN[y Z; >9[N>>;7b 
xLß xL> >95 2; xZL\; P2>; 7 ; 27j «]; 2[; 7 2>] 27 o[«ß ; 2>; 7s 
o[«ß >]L9[s � 9@; 2ß ; 2>;7s � 9@; 2ß >]L9[b oü \ x2; ö 7]; \ 
>9; 2x«7y j @2>9; 7 x; 7 A\«}}; 7 P2>; 7 «7x � ]L9[ >N[[ x2; 
K«yW;>]2yß; 2] x; > L«Wy; y[ü 9]; 7 ä L]; \2L[> 5 Lß y; Z; 7x >; 27b 
«7x j @L\ >N[[ o[«ß >]L9[ 5 27x; >]; 7> üM ßyeQ5 5 s � 9@; 2ß  
>]L9[ 5 27x; >];7> pr ßyeQ5 5 K«yW;>]2yß; 2] L«W@; 2>; 7s L7x; \7 
WL[[> 2>] xL> ä L]; \2L[ 729] L[> � ]L9[s >N7x; \7 L[> P2>; 7 L7 
j «>}\; 9; 7b 

Mit � 29; \9; 2] x2; J \NZ; L[> o[«ß ; 2>; 7 Nx; \ � 9@; 2ß  
; 2>; 7 j « 9L\Lß]; \2>2; \; 7s Z2; ]; ] y[; 29WL[[> � 9@2; \2yß; 2]b 
1 L> A;Wü y; y2Z] 92; \ @N9[ Wü \ xL> y; ü Z]; ~ «y; ; 272y; ~ 7 
9L[]}«7ß]; g>; 972y; s >92; W\2y; � ]\«ß]«\ für � 9@; 2ß ; 2>; 7-b 
j«\ >29; \; 7 o; >]>]; [[«7y Z; xL\W ; > 27x; >>; 7 x; \ 5 ]L[[N 
y\L}92>9; 7 ö 7]; \>«9«7y g>b � b üt - 1 L 25 ; \>]; 7 · ä7 x 
97 x; 7 · ;>9\; 2Z«7y; 7 x; \ 8; \>92; x; 7; 7 ~ \]; 7 8N7 
o; >]2yß; 2]>8; \>«9; 7 ; 27 J \NZ; ßö \}; \ L«> o[«ß ; 2>; 7 j tt c 
y\«7x y; [; y] 2>]s >N Z[; 2Z] ü Z; \ x2; o; >]2yß; 2]>8; \>«9 5 2] 
o[«ß ; 2>; 7 >; [Z>] L7 x2; >; \ � ]; [[; 7«\ @; 72y 7N9 j« >Ly; 7b 
A; @ö 97[29; > HL7[ [>W[«ß 2>7 9L] o; >]2yß; 2]7 8N7 i . MM 
cpüMM ßyeQ\7s � ]L9[ 8N7 üMMM ßyeQ5 «7x xL\ü Z; \h xL> 
422\ x2; H; \>]; [[«7y x; \ � ; 2[; 8; \@; 7x; ]; � ]L9[x\L9]5 L]; \2L[ 



t f 4b J \22W77y 8b ä ; ]Ls[[; 7 «b H2[W>5 2]]; [7 xb ä L>927; 7]; 972ßb 

9L] 9ä «W2y Z2> j « t . MMM ßyeQ5 K«yW;>]2yß; 2]b 1 2; }N[2j ; 2 
[29; 7 ' L7xxL\7}Wß; >>; [8N\>9\2W]; 7s x2; ' 2; W;\«7y>8N\  
>9\2W]; 7 x; \ ä L\27; s >N@2; x; > R; \; 27> x; «]>9; \ P2>; 79ü ]]; 7 c 
4; «]; y; Z; 7 27 29\; 7 ' 2;W; \«7y>Z; x27y«7y; 7 o; >]2yß; 2]>@; \]; 
Wü\ P2>; 7s xL> Z; >]25 5 ]; 7 R; \@; 7x«7y>j @; ß; 7 x2; 7; 7 >N[[s 
@; >@; y; 7 L«W x2; >; RN\>9\2W]; 7 8; \@2; >; 7 @2\xb o[«ß ; 2>; 7 
«7x � ]L9[ j ; 2y; 7 27 x; \ O; y;[ y«]; oN\5 ä 7x; \«7y>Wä92yß; 2] 
«7x L«9 5 ; 2>] >9L\W L«>y; }\ ä y]; oN\5 ä 7x; \«7y>y\; 7j ; 7h 
>2; WN[y; 7 25 L[[y; 5 ; 27; 7 x; 5 HNNß>9; 7 A; >; ]j g>b Pxb 4-s 
«7]; \[2; y; 7 LZ; \ 27 29\; 7 o; >]2yß; 2]>2y; 7> [\7W]7 
5 L772yWL9; 7 · ; ; 27W[«>>«7y; 7b 

1 2; J \N}N\]2N7L[2]ä ]>y\; 7j ; «7x x2; o[2; ß y\; 7j ; g>b · xb 4- 
; \WL9\; 7 Z; >N7x; \> Z; 25 o[«ß ; 2>; 7 ; \9; Z[29; R; \>92;  
Z«7y; 7s @; 77 xL> ä L]; \2L[ ; \>] ; 275 L[ ü Z; \ 27; x2; >;\ 
A\; 7j ; 7 927L«> Z; [L>]; ] @«\x; b · L «>9 27y \ gssä 2]]; 2 
[«7y; 7Ss ä ü 79; 7s H; 2] lß) 9L] 92; \ ü Z; \ ; 27y; 9; 7x; � ]tt c 
x2; 7 y; ]\2; Z; 7s x; \; 7 @29]2y>]; P\y; Z72>>; L«9 9; «]; 7N9 
27 x; \ HL«}]>L9; A; []«7y 9LZ; 7 «7x xL9; \ 7L9>];9; 7x 
ß7\j j «>L5 5 ; 7y; WLß ] >27xC 

4b 1 2; J \N}N\]2N7L[2]ä ]>y\; 7j ; g25 WN[y; 7x; 7 ß«\j P 
A\; 7j ; y; 7L77]- ; \Wä9\] 27; P\9ö 9«7ys @; 77 >2 ; \>] 
; 275 L[ ü Z; \>9\2]]; 7 @«\x; s x2; · ; [L>]«7y LZ; \ 729] 
Z2> j «\ � ]\; ßy\; 7j ; gß«\j ücA\; 7j  - y; >]; 2y; \] @«\x; b 

r b 1 2; J cA\; 7j ; W27x; ] 5 L7 Z2> WL>] L«W U«[[ 9; \«7]; \  
y; x\ ü ß]s @; 77 x2; · ; [L>]«7y Z2> ü Z; \ x2; ücA\; 7j ; 
y; >]; 2y; \] «7x x; \ R; \>«9 >NWN\] @2; x; \9N[] @«\x; s 
1 2; >; \ ä L]; \2L[j «>]L7x 2>] 27x; >>; 7 ß; 27 xL«; \7x; \b 
Ü Z; \[ä ß ] 5 L7 x; 7 J \NZ; >]LZ 7L9 x; \ Ü Z; \[L>]«7y 
x; \ O«9; s >N >]; [[] >29 P >9N7 7L9 ß«\j ; \ K; 2] 
@2; x; \ ; 27s x2; J cA\; 7j ; [2; y] xL77 LZ; \ 9ö 9; \s L[> 
>2; Z; 2 x; 5 «\>}\ü 7y[29; 7 ä L]; \2L[j «>]L7[ g~ 7 
[2; 2; \«7y>j «>]L7x- y; W«7x; 7 @«\x; b 

Ctb 1 2; ücA\; 7j ; @2\x y; 9NZ; 7s @; 77 xL> ä L]; \2L[ ; 275 L[ 
ü Z; \ x2; >; A\; 7j ; 927L«> Z; [L>];] @«\x; s 1 2; >; \ K7 



ä ; ' t t t[ }\WIWtt 7y t tb N272XJ H Hs <l. ä L«c\27[2N7ß««x« xb ä N]btt 44J b 17 

>]L7x 2>] ß; 27 xL«; \7x; \b P27 ; 275 L[ ü Z; \ x2; 5- 
A\; 7j ; Z; [L>]; ]; > ä L]; \2L[ ; \Wä9\] 82; [5 ; 9\ N97; 
ä «ß ; \; > K«]«7 ; 27; WN\]@ä 9\; 7x; s L[[5 ä 9[29 WN\] 
>9\; 2]; 7x; P\9ö 9«7y x; \ ücA\; 7j ; b 

pb 1 2; >; \ WN\]xL«; \7x 8; \ ä 7x; \[29; K«>]L7x ßL77 x«\9 
P\@ä \5 ; 7 x; > P2>; 7> L«W ON]y[«] 5 2] xL\L«][N[y; 7x; 2 
[L7y>L5 ; \ ~ Zßü 9[«7y g~ «>y[ü 9; 7- Z; 9NZ; 7 @; \x; 7b 
P- «7x � cA\; 7j ; @; \x; 7 x«\9 x2; >; · ; 9L7x[«7y 
@2; x; \«5 ; \72; x\2y]b 1 L> ä L]; \2L[ 2>] @2; x; \ 27 ; 27; 7 
N97; ä «ß ; \; > K«]«7 «78; \ ä 7x; \[29; 7 K«>]L7x ü Z; \  
y; Wü 9\]b 
Mb ~ «9 x; \ Pcä Nx«[ g>b · ;[ b 4- @2\x x«\9 Ü Z; \  
[L>]«7y x; > P2>; 7> ü Z; \ x2; � cA\; 7j ; j «7ä 9>] ; \  
72; x\2y]s 9; Z] >29 LZ; \ 5 2] x; \ K; 2] @2; x; \b 

!  \ Ü Z; \[L>]«7y ü Z; \ x2; ücA\; 7j ; ßN5 5 ] 927>29][29 
x; \ E 2\ß«7y L«W x2; oN\5 ä 7x; \«7y>y\; 7j ; 7 x; > ä L]; \2L[> 
<; x; L7x; \; " L[]Z; L\Z; 2]«7y g>Ny; 7b " L[]\; ß«7y-s " L[] 
@L[j ; 7s K2; 9; 7s Hä 5 5 ; \7s ·2 ; y; 7s O29]; 7 «>@b y[; 29b 
ä L7 W27x; ] x; >@; y; 7 Z; 25 P2>; 7 «7x � ]L9[s @; 77 xL> 
ä L]; \2L[ 25 >Ny; 7L77]; 7 ~ 7[2; W;\«7y>j «>]L7x; y; }\ ü W] @2\xs 
j «@; 2[; 7 7L9; L7 x; \ · \«9y\; 7j ; [2; y; 7x; � cA\; t 2j ; 7s ; Z; 7 
@; 2[ xL> ä L]; \2L[ 8N7 2\y; 7x; 27; \ 8N\9; \y; yL7y; 7; 7 " L[] 
Z; L\Z; 2]«7y 9; \ 5 2] � }L77«7y; 7 Z; 9LW]; ] 2>]s x2; x2; NZ; 7 
«7]; \ i Z; >9\2; Z; 7; 7 E 2\ß«7y; 7 9LZ; 7b · ; 2 >}L77«7y> 
[\2; 5 o[«ß ; 2>; 7 }W[; y] x; \ k «N]2; 7] a s/<hi, x; \ x2; ' Ly; 
x; \ ücA\7j ; j «\ · \«9y\; 7j ; ß; 77j ; 297; ]s j @2>9; 7 ! sA 
-0,7 j « >9@L7ß; 7b Hö 9; \; E ; \]; Wü\ a8/aB [L>>; 7 27 x; \ 
O; y; [ L«W " L[]\; ß«7y x; > ä L]; \2L[> >9[2; ß ; 7s x«\9 x2; 
xL>>; [Z; 9ä \]; \s @; 72y; \ WN\5 ä 7x; \«7y>Wä92y; \ @«\x; b 
P272y; x; \ J \ ü W«7y>8N\>9\2W]; 7 «7x ~ Z7L95 ; Z; x27y«7y; 7 
gj b · b ~ [[y; 5 b }N[2j ; 2[b · ; >]25 5 «7y; 7 ü Z; \ ~ 7[Ly; 7 8N7 
' L7xxL5 }Wß; >>; [7s x2; W\ü 9; \; 7 E ü \j Z«\y; \ UN\5 ; 7- 

1 >XC\; Wän]b,t tXL«> x2; >; 5 A\«7x; L«9 8N\s xLß x2; J \NZ;  
X]22][ß; bbCbs] �S•2 ][29 8N\ x; \ J \ ü W«7y L«>y; y[ü 9] @; \x; 7 bbs -~~,, - 
cCCbb X2ncSn5 n,§ cX \s Mutei-i,.dprllfung•wcaen. [•b r 



t . T. J \22WN7y 8b ä N]bL[[; 7 H, [ [2[[>5 2]]N[« xb ä 7>927N7];  972ßb 

5 ü >>; 7s @; 2[ 5 2] O; 9] Wü\ ; 27@L7xW\; 2; R; \y[; 29«7y x; \ 
o; >]2yß; 2]>; 2y; 7>9L[]; 7 5 ; 9\; \; \ ä L]; \2L[2; 7 5 2]; 27L7x; \ 
7«\ x; \ >}L77«7y>W\; 2; UL]«\j «>]L7x 9; \L7j «j 2; 9; 7 2>]b 

47 x; \ � ]L9[27x«>]\2; 9L] 5 L7 >29 x2; 8N\; \@ä 97]; 7 
ö 5 >]ä 7x; 7; «; \x27y> j «7«]j ; y; 5L 9]s «5 x2; >Ny; 7b R ; \  
; x; 9\7y x; \ � ]ä 9[; j « ; \j 2; [; 7b 1 «\9 ; 27 y; ; 2y7; ]; > O; ß 
8; \WL9\; 7 gE L[j ; 7s J \; >>; 7s � 95 2; x; 7- @2\x � ]\; ßc «7x 
· \«9y\; 7j ; ; \9ö 9]s j «7ä 9>] L[[; \x27y> L«W " N>]; 7 x; > 
oN\5 ä 7x; \«7y>8; \5 ö y; 7>b 1 «\9 ; 27; 7L9WN[y; 7x; s ; 7] 
>}\; 9; 7x y; [; 2]; ]; P\@ä \5 «7y g~ 7[L>>; 7- ßö 77; 7 <; xN9 
x2; o; >]2yß; 2]>; 2y; 7>9LW]; 7 >N Z; ; 27W[«ß ] @; \x; 7s xLß xL> 
o; \]2y}\Nx«ß] >9[2; ß [29 9ö 9; \; � ]\; ßc «7x · \«9y\; 7j ; 
«7x y[; 29j ; 2]2y L«9 9ö 9; \; > oN\5 ä 7x; \«7y>8; \5 ö y; 7 L[> 
xL> ~ «>yL7y>}\Nx«ß] 9L]b 

Ü Z; \ x; 7 P27W[«ß 8N\L«Wy; yL7y; 7; \ oN\5 ä 7x; \«7y; 7 
L«W x2; o; >]2yß; 2]>; 2y; 7>9L2]; 7 x; \ ä ; ]L[[; s 27>Z; >N7x; \; 
x2; R; \ ä 7x; \«7y x; \ o; >]2yß; 2]>@; \]; x«\9 @2; x; \9N[]; 
J \ üW«7y x; \>;[Z; 7 J \NZ; >]ü ß; s x; 7 P27W[«ß x; > · 2; y; 7> 
«7x O29]; 7>s x; > ~ «>y[ü 9; 7> 8N7 x«\9 K«yZ; [L>]«7y 8N\  
y; >]\; ß]; 5 ä L]; \2L[ >N@2; x; 7 P27W[«ß x; > � ]\; ß; 7> Z;  
9ö 9; \; 7 E ä \5 ; y\Lx; 7 >b O7x; [NWD gä 2]]; 2[«7y; 7 Lb xb " 
ä b ~ b tF Mt s 4b P\ybcH;W]-b 

' 2]; \L]«\b 
! 9 ; \9 NWW ; \ s Ü Z; \ x; 7 P27W[«ß x; > �  9 5 2; x; 7> L«W x2; P2y; 7 

>9LW]; 7 ; 27; > @; 29; 7 o[«ß ; 2>; 7>b ss� ]L9[ «b P2>; 7S � b t üMwb 
t üf pb 

ON>; 79L27s 12; · ; 9L7x[«7y x; > � ]L9[; > 27 x; 7 · ; L\Z; 2]«7y> 
@; \ß>]ä ]]; 7b 4\N7 n[n\Lx; O; 82; @ tF M. s � b i . Mb 

AN ; \; 7 >s Ü Z; \ x; 7 P27W[«ß x; \ 5 ; 9L72>9; 7 oN\5 y; 9«7y L«W 
x2; P2y; 7>9LW]; 7 8N7 P2>; 7 «b � ]L9[s ss� ]L9[ «b [X2>7S H[ti s 
� b pi . eppb 

HL7; 5 L77 «7x ' 27xs Ü Z; \ ä L]; \2L[8; \ ä 7x; \«7y x«\9 Kalt 
@L[j ; 7b � ]Lttt «b P2>; 7 t Ft i s � b üütcüüüb 

� ]\2Z; ßs " L[]Z; L\Z; 2]«7y «7x K«y8; \>« 9b 2]H9\b xb RN\s xb 
47yb t FMFs >b r ptb 



ä J 4 7[[}\22tntt tt µh tt b J 272µh W[X :i. [s ä 7[J \2C2[2q• t t [\77[\ xb ä \( [LWüb t F 
� N{ \ 2  Ii, Wü7@b2\ß«7y xN> te22; 9}\Nj ; >>; > L«W x2; @29]2y>]; 7 ]; 97b 

[• C2y; 7>x«t W]; 7 x; > � ]L9[; >b ä 2]][yb oN\>9«7y>L\Z; 2]; 7 R; \b xb 
[7yb ö[ tr s [2; W] tt Ib•b 

Hs u x [ NWWs ä L]; \2L[[; >]2yß[] uncl K«y>}L77«7y 25 W;\]2y y; >9[L 
yN7N7 ä ; ]L[[b 1 27y[b J N[{]b •N«\7L[ tMs � b pMtcpMpb 

HNZ27s ' L \; >2>]L7 ; ii [n; \L>5 ;7] x; > W;\>s L2N\> ] L[[2Ly; >s 
Htt t[ ]b � Nb [7[b ä 27b tbt s � b ür Fcüi r b 

M ö [ I ; 7 x N \4 «b Cz.o 9\ L[ >ß2 s G; 9b7N[Nyb � 9[ü >>; L«> der " \2 
>]L[[Ny\L}92; x; \ ä ; ]L[[; b K]>9\s xb R; \b xb 47yb t Ft i s � b Fi t b 

ä ü •4 ; \s P27; ]; 97N[Ny2>9; � ]«x2; ü Z; \ x2; E 2\ß«7y x; > O; ß; 7> 
«7x A[ü 9; 7> «>@b K]> t ttnb xb R; \b xb 47yb t Ft üs � b Fi i b 

! Z; \9N2W; \s ' L«Z; \ «b HL5 5 ; [s Ü Z; \ " \y; Z72>>; 8N7 
�  95 2; x; 8N\>«9; 7 5 2] o[«ß ; 2>; 7 «7x � ]L9[b ss� ]L9[ «b P2>;7S 
t Ft f s � s r f i s I 

· L«; \s P272y; R; \>«9; 5 2] ßL[]y; j Ny;7; 5 «7x @2;x; \ L7y;[L> 
>N7N5 o[«ß ; 2>;7b ssä 2]]; b2[«7yN7S tbFt üs Hb we. s � b i Füb 

3 t sN9 \L[ >ß2s 1 L> O; ß; 7 L[> ]; 97N[Ny2>9; \ oN\5 y;Z«7y>c «7x 
R; \; x; [«7y>}\Nj ; ß Z; 2 ä ; ]L[[; 7b K]>9\ bb 1 L5 }Wß; >>; [ «7x 
ä L>9b t Ft f s � b i üi b 

t t ; {7 s P272y; ä 2]]; 2[«7y; 7 ü Z; \ P2y; 7>}L77«7y; 7 «7x xL5 2] j tt c 
>L5 5 ; 792b27y;7x; o\Ly; 7b ss� ]L9[ «b P2>;7S btFt ws � b ppr b 

«; \>bs K]>9\s xbb R; \b xb 47yb t Ft . s � b pFFb 
E ü > ] ll, H«7 ]27y N7s Ü Z; \ x; 7 P27W[«ß x; > E L\\7@L[j ; 7> L«W 

x2; 5 ; 9L72>9; 7 P2y; 7>9LW];7 8N7 o[«ß ; 2>;7b ss� ]L9[ «7x 
P2>; 7S t Ft ws � b . r Fb 

' 7 x@ 2bß s Ü Z; \ x2; Ä 7x; \77y x; \ ä ; ]L[[; x«\9 "L[]\; ß«7y «7x 
' ; y2; \«7yb K]>9\s ][b R; \b xC 47yb t Ft Fs � b t pr b 

1 2; 5 ; 2>]; 7 ä ; ]L[[; s L«9 x2; >95 2; xZL\; 7 P2>; 7>N\]; 7s 
8; \ ä 7x; \7 29\; o; >]2yß; 2]>; 2y; 7>9LH; 7 27 x; \ 
E ä \5 ; yL7j ; \9; Z[29b 1 2; 27 x; \ 7L9>]; 9; 7x; 7 GLZ; [[; 
@2; x; \y; y; Z; 7; 7 E ; \]; y; Z; 7 ; 27 L7>9L«[29; > ·2 [x x2; >; \ 
· ; ; 27W[«>>«7y x«\9 x2; E ä \5 ; Z; 2 x; 7 @29]2y>]; 7 ä ; ]L[[; 7 
«7x ' ; y2; \«7y; 7b 

E 2; [2; KL9[; 7 ; \ß; 77; 7 [L>>; 7s 725 5 ] x2; · \«9W; >]2y 
ß; 2] Z; 25 >95 2; xZL\; 7 P2>; 7s L«9 Z; 25 � ]L9[y«ß s Z2> j « 
r MM° 3 j «s x2; oN\5 ä 7x; \«7y>Wä92yß; 2] 927y; y; 7 LZb ! Z; \  
9L[Z x2; >; \ E ä \5 ; >]«W; Z; @; y; 7 x2; E ; \]; >29 25 «7y;  
ß; 9\]; 7 � 2Xt ; b 1 L> P2>; 7 2>] 92; \7L9 Z; 2 ; ]@L rMM° L5 
>}\ ö x; >]; 7s L\7 @; 72y>]; 7 WN\\722b7x; \«7y>WL92yb 1 2; >; E ä \5 ; 

:2" 



XM 4b J \[[WN7y· 8b ä J IsL[[]n7 t tb G[2[WN5 2][gn[7 xb ä tt >gn92tt \tt ]bJ \· 9tt 2ßb 

; 7 ]>} \29 ] x; \ · 4 L« @ä \5 ; s >N y; 7L77]s @2 4 Z; 2 29\ xL> 
P2>; 7 Z[L«; ~ 7[L«WWL\Z; j ; 2y]b P> 2>] L«> x2; >; 5 A\«7x; 
y; Z\ ä «9[29s x2; ]; 97N[Ny2>9; · 2; y; }\NZ; g>b · ;[b 4- Z; 2 
· [L«@ä \5 ; s x2; · [L«Z\«9}\NZ; L«>j «Wü9\; 7s «5 xL> 
R; \9L[]; 7 x; > P2>; 7> Z; 2 x2; >; \ ß\2]2>9; 7 G; 5 }; \L]«\ z11 
; \5 2]]; [7b · [L«Z\ ü  92y; > P2>; 7 Z2[x; ] 27; y\Nß ; A; WL9\ 
Wü\ L[[; " N7>]\«ß]2N7; 7b � N ßL77 ; > Z; 2>}2; [>@; 2>; s j « 
" ; >>; [Z[; 9 8; \L\Z; 2]; ]s ' ; 2 x; \ R; \72; ]«7y x; \ " ; >>; [ 
>9ü >>; x«\9 x2; 25 \N]@L\5 ; 7 K«>]L7x; 8; \>; ]j ]; 7 U2; ]; 7 
; 27; G; 2[; \92]j «7y ; \WL9\; 7s x2; y; [; y; 7][29 L7 · [L«@L77; 
9; \L7ßN5 5 ] «7x R; \L7[L>>«7y @2\xs xLß x2; ·[ ; 9; 27WN[y; 
29\; \ ·[ L«Z\ü 92yß; 2] >9N7 Z; 2 x2; >; \ · ; L\Z; 2]«7y 5 2ß\N 
>ßN}2>9 W;27; R; \[; ]j «7y; 7 ; \WL9\; 7s x2; xL77 25 · ; ]\2; Z; 
~ 7[Lß j « 1 L«; \Z\«9; \>9; 27«7y; 7 g>b · xb 4- y; Z; 7 ßö 77; 7b 
47 x; \ K; 2]>9\b Wb 1 L5 }Wß; >>; [ü Z; \@L9«7ys • L9\yb t FMüs 
� b i tF s >27x ; 27; O; 29; 8N7 · \«9; \>9; 27«7y; 7 27 " ; >>; [7 
Z; >9\2; Z; 7s x2; L«W · [L«Z\ ü 92yß; 2] x; > P2>; 7> j «\22ßj « 
Wü9\; 7 >27xb 

oü \ x2; ü Z\2y; 7 ä ; ]L[[; «7x ' ; y2; \«7y; 7 [ä ß ] >29 L7 
HL7x x; \ P\y; Z72>>; 27 x; \ GLZ; [[; 25 L[[y; 5 ; 27; 7 x2; O; y; [ 
L«W>]; [[; 7s xLß x2; o; >]2yß; 2] 5 2] >]; 2y; 7x; \ E ä \5 ; LZ 
725 5 ]b 

UL9 R; \>«9; 7 8N7 � ]\2Z; ß gK]>9\b <l. R; \b xb 47yb 
[FMCi «b t FMp- ; 5 }W2; 9[] >29 L«9 8N\ x; \ ~ «>Wü9\«7y x; C 
K«y8; \>«9; 5 2] � ]ä Z; 7 25 ; \@ä \5 ]; 7 K«>]L7x; xL> ~ «> 
y[ü 9; 7 x; \ � ]ä Z; s @; 2[ >N7>] x2; ' Ly; x; \ � ]\; ßy\; 7j ; 8N7 
x; \ 1 L«; \ x; \ P\@ä \5 «7y @ä 9\; 7x x; > R; \>«9; > Z; ; 27 
~«ß ] @2\xb 1 2; P\@ä \5 «7y x; > J \NZ; >]LZ; > @ä 9\; 7x x; > 
R; \>«9; >s Z; >N7x; \> Z; 2 9ö 9; \; 7 E ä \5 ; y\Lx; 7s ßN5 5 ] 
x; \ E 2\ß«7y x; > ~ «>y[ü 9; 7> 7L9; h <; >]ä \ß; \; " L[]Z; L\  
Z; 2]«7y x; \ J \NZ; >]LZ 8N\ x; 5 R; \>«9 ; \WL9\; 7 9L]s «5 
>N 5 ; 9\ 5 L9] >29 x2; >; E 2\ß«7y y; []; 7xb � ]\2Z; ß 
WL7x Z; 2 � ]ä Z; 7 L«> 9L\]y; @L[j ]; 5 1 «\L7L5 ; ]L[[s x2\ ; \ 
2( ; 2 pMM° 3 }\ü W]; s 7L9>]; 9; 7x; � cA\; 7j 7C 



ä N]L[[}\ü [«7vh t t b 5 2y\c> Lb xb ä L]«\\L9«ß«7x; xb ä ; ]L[[; b r t 

1 L«; \ x; \ [X\@ä \5 «7y= ü 30 f M t r M t . M r pM 
L«[n pMM° 2tt ä 27«]; 7 

� }L77«7y L7 x; \ 4 . 
. c[s\; 7j ; ßyeQ5 I r •ß M 1650 1380 1250 tt . M [[Citt 

1 2; R; \>«9>L«>Wü9\«7y 8N7 K«y8; \>«9; 7 Z; 2 9ö  
9 ; \ 7 E ä \5 ; y\Lx; 7 y; >92; 9] 25 ä L]; \2L[}\ ü W«7y> 
L5 ]; gssä 2]]; 2[«7y; 7S t . Fi - «7]; \ 
R; \@; 7x«7y 8N7 E ä \5 ; Zä x; \7s 8N7 
\[; 77 x2; � ]ä Z; @ä 9\; 7x x; > R; \c 
I«9> «5 y; Z; 7 >27xb 1 ; \ 92; \j « Z;  

25 ]j ] ! W;7 2>] 27 o2yb 4 @2; x; \y;  
y; Z; 7b 1 2; E ä \5 ; Zä x; \ @; \x; 7 27 
xL> 277; \; A;Wä ß 8N7 1.00 mm ' 29] 
@; 2]; ; 27y; W22[[]h xL> 477; 7y; Wä ß 2>] 
8N7 ; 27; 5 P2>; 7Z[; 95 L7]; [ «5  
y; Z; 7b K@2>9; 7 x2; >; 5 «7x x; 5 
G77; 7y; Wüß 2>] E ä \5 ; >9«]j 5 L>>; 
; 27y; Z; ]]; ]b 1 ; \ yL7j ; ! W; 7 @2\x 
27 x2; J \ü W«7y>5 L>927; (in x; \ O; y; [ 
x2; üM ]cä L\]; 7>5 L>927s >b · ;[b 4- 
; 27y; ZL«] «7x 5 2] AL> Z; 9; 2j ]s Wü \ 
x2; 9ö 9; \; 7 E ä \5 ; y\Lx; (ü00°) «7]; \ 
K«92[W; 7L95 ; 8N7 ß[; 27; 7 E L>>; \\Lx 
y; Z[ä >; 7b ~ [> E ä \5 ; W[ü >>2yß; 2]; 7 
x2; 7; 7 Z; 2 tMM° E L>>; \s Z; 2 r MM° 
J L\LWW27s Z; 2 i MM° ä L>927; 7ö [s Z; 2 pMM 
cMMM° ; 27; ä 2>9«7y 8N7 Kali- «7x 
UL]\N7>L[}; ]; \ j « y[; 29; 7 G; 2[; 7b 
K«\ · ; >]25 5 «7y x; \ ; [L>]2>9; 7 
oN\5 ä 7x; \«7y; 7 «7x x; \ J cA\; 7j ; Vig. l. Ofen tür Zugversuche 
@; \x; 7 ä L\]; 7>>9 � }2; y;[L}}L\L]; t ssbh 9ö 9; \; 7 E [2s\5 Ny\7xNstb 

g>b · ;[b 4- Z; 7«]j ]h [2; � }2; y; [ x; \ 
~ }}L\L]; >27x LZ; \ ttt 2] ; 7]>}\; 9; 7x [L7y; 7 � }2; y; []\ ä y; \7 



22 •b Prüfung v. Metallen tbtb H2[[>««]]; [7 ü b ä t] ö  9t t t  tt [bN[[22tt 2ßb 



ä N2bL[[}\22Wt \7y «b 72\22y; > « bb xb ä L]; \2L[2; 7ß«7x; xb ä ; ]L[[; b r i 



r p [ J \ ü W«7y 8b ä ; ]L[[; 7 «b H2[W>5 2]];[7 cl. äL >927; 7]; 972ßb 

8; \>; 9; 7s «5 >2; x; \ E ä \5 ; >]\L9[«7y L«> x; 5 ! W;7 j « 
;7]j 2;9; 7 gä L]; \2L[2; 7ß«7x; � b rMr -b 

� ]\2Z; ß Z; 7«]j ]; Z; 2 >; 27; 7 R; \>«9; 7 ; [; ß]\2>9 
Z; 9; 2j ]; Ö W;7s x2; 27 x; \ Z; ßL77]; 7 · L«L\] 8N7 H\ ä « > 
L«> ; 27; 5 � 9L5 N]]; \N9\; s xL> 5 2] J [L]27x\L9] Nx; \ J [L]27 
WN[2; Z; @2ß; [] 2>]s Z; >]; 9; 7b 1 «\9 x2; J [L]27WN[2; @2\x 
� ]\N5 y; [; 2]; ]s @Nx«\9 P\@ä \5 «7y x; \ oN[2; «7x x; > 
� 9L5 N]]; \N9\; > 8; \L7[Lß ] @2\xb � N[9; ; [; ß]\2>9 Z;  
9; 2j ]; 7 Ö W; 7 8; \@; 7x; ] L«9 xL> ä L]; \2L[}\ü W«7y>L5 ] Wü\ 
x2; · ; 9; 2j «7y x; \ J \NZ; >]ä Z; 27 >; 27; \ 1 L«; \8; \>«9>L7[Ly; 
g>b ' 2]; \L]«\ � b r ü-b 

P\y; Z72>>; 8N7 R; \>«9; 7 Z; 2 9ö 9; \; 7 E ä \5 ; y\Lx; 7 
L«9 5 2] L7x; \; 7 ä ; ]L[[; 7 >b 25 ' 2]; \L]«\8; \j ; 2972> L5 
� 9[«>>; x; > ~ Z>972]]; >b 

~«9 x2; · ; ; 27W[«>>«7y; 7 x; \ o>]2yß2]>2y; 7>9LWb 
]; 7 x; > o[«ß ; 2>; 7> x«\9 WL[>9; E ä \5 ; Z; 9L7x[«7y 
gÜ Z; \92]j «7y- 8; \x2; 7] · ; L9]«7yb H; {7 gK]>9\b cl. R; \b 
[b 47yb tFMr s � b tt üs L«9 1 27y[; \> J N[{]b • N«\7b t FMr b 
� b wpt - Z; j ; 297; ] x2; >; R; \ä 7x; \«7y; 7 5 2] " \L7ß9; 2]> 
; \>9; 27«7y;7s 8N7 x;7; 7 xL> P2>; 7 <; xN9 x«\9 y; ; 2y7; ]; 
UL9Z;9L7x[«7y @2;x; \ j« 9; 2[; 7 2>]b 1 2; H;{7>9; 7 R; \ 
>«9>; \y; Z72>>; y2}W;[7 27 7L9WN[y; 7x; 7 � 9[«ß WN[y; \«7y;7C 

ss" N9[; 7>]NWWL\5 ; o[«ß ; 2>; 7>N\]; 7 7; 95 ; 7 L7 � }\ö x2y 
ß; 2] j«s @; 77 >2; Z; 2 9ö 9; \; 7 E ä \5 ; y\Lx; 7 gü Z; \ 100G0) 
y; 7ü y; 7x 2L7y; K; 2] y; y[ü 9] @; \x;7s «7x j @L\ «5 >N 5 ;9\ 
«7x 7L9 «5 >N ßü\ j ; \; \ K; 2]s <; 9ö 9; \ x2; A[ü 9@ä \5 ; [2; y]b 

1 2; x«\9 >N[9; Ü Z; \92]j «7y 8; \«\>L9]; � }\ö x2yß; 2] 
[ä ß ] >29 x«\9 ~ «>y[ü 9; 7 Z;>; 2]2y;7b 1 ; \ ; \WN\x; \[29; 
A[ü 9y\Lx 2>] LZ9ä 7y2y 8N7 x; \ A[ü 9xL«; \h Z; 2 ß«\j ; \ A[ü 9 
xL«; \ >27x 5 27x; >]; 7> FMM° ; \WN\x; \[29s Z; 2 [ä 7y; \; 5 s ]Ly;  
[L7y; 5 A[ü 9; 7 y;7ü y; 7 Z; \; 2]> wMMc. üM° b 

o[«ß ; 2>;7s @; [9; > 25 ü Z; \92]j ]; 7 K«>]L7x; x«\9 
E L[j ; 7s � 95 2; x; 7 «>@b 5 ; 9L72>9 Z; L\Z; 2]; ] @2\xb j ; 2y] 
7L9 x; 5 P\ßL[]; 7 ß; 27; � }\ö x2yß; 2]b 



ä [n]L[[}\22[n«7y «b c•i11iges ~- xb äL ]; \2L[2; 7ß«7x xb ä ; ]L[[; b r f 

Ü Z; \92]j ]; > o[«ß ; 2>; 7 j ; 2y] 27 x; \ O; y[n[ L«W x; 7 
· \«9W[ä 9; 7 y\NZ; > " N\7 «7x 25 A; Wüy; I< \2>]L[[ßö \7; \ 
8N7 ; \9;Z[29; 7 ~ Z5 ; >>«7y; 7b · ; 2x; P2y;7]ü 5 [29ß; 2]; 7 
[L>>; 7 L[[; 27 <; xN9 729] L«W 8N\L7y; yL7y; 7; ö Z; \92]j «7y 
>9[2; ß ; 7s xL >2; L«9 x«\9 L7x; \; ö 5 >]ä 7x; gA; >9@27 
x2yß2] «7x ~\] x; \ ~ Zßü 9[«7y «7x · \«99; \Z; 2Wü 9\«7y- 
8; \L7[Lß ] >; 27 ßö 77; 7b 

H2; \7L9 ßL77 Z; 2 o[«ß ; 2>; 7 L«W Ü Z; \92]j «7y y; >9[N> 
>; 7 @; \x; 7s @; 77 y\Nß ; � }\ö x2yß; 2] 8N\9L7x; 7 2>] «7x x2; >; 
� }\ö x2yß; 2] 7L9 ß«\j ; 5 A[ü 9; 7 Z; 2 FMM° Zj @b >;9\ [L7y; 5 
Anbü 9; 7 Z; 2 wMM . üM° Z; >; 2]2y] @2\xb 1 2; � 29; \9; 2] x; \ 
1 2Ly7N>; @2\x ; \9ö 9]s @; 77 L«9 y\NZßö \72y; \ · \«9 «7x 
A; Wüy; 5 2] y\Nß ; 7 4g \2>]L[[ßö \7; \7 W; >]y; >]; [[] @; \x; 7 
ßö 77; 7bS 

' 2 ]N\ L ]« \b 
[X\yN[5 2>>N 8N7 E L\5 8N\>«9; 7 27 x;7 bsä 2]]2[«•t y7S t . . Ms � b tüFh 

ä L\]; 7> gP2>; 7- t. Fi s � b r W[r h t . £I üs � b r Fh t FMMs � b r Fi h 
O«x; [ NWW g� 9@; 2ß ; 2>; 7s " «}W;\s · \N7j ; 7s A«ß ; 2>; 7b � ]L9[ 
y«ß s 4WL\]Z[; 2-b 

O7q[; [NWWs P27W[«ß ; \9ö 9]; \ G;5 }; \L]«\; 7 L«W x2; 5 ; 9L72>9;7 
P2y; 7>9LW]; 7 x; \ ä ; ]L[[; s 1 27y[; \> J N[{] b •N«\7b t FMFs � b üf i s 
üwws üFi b 

[ [ «7]27y ]N7 s P27W[«ß x; \ G; 5 }; \L]«\ L«W x2; K«yW;>]2yß;2] 8N« 
ä ; ]L[[; 7b P7y27; ; \27y tF t r s 44s � b pi wcwi Fb 

" ü \]9 s ö 7]; \>«9«7y; 7 ü Z; \ xN7 P27W[«ß x; \ E ä\ 5 ; L«W x2; 
Hä \]; 8N7 ä ; ]L[[; 7b K]>9\s xb RN\b ti. 47yb t FMFs � b . üsr MFb 

1 b · \«7]N7s P27W[«ß x; \ E ä \5 ; Z; 9L7x[«7y 8N7 1 \ä 9]; 7 L«W x2; 
b o; >]2yß;2]>; 2y; 7>ZLW]; 7b 4\N7 Ly; t FMws · xb � ! s � b r pb 

ä ; 5 5 [qt \c� 9NZs P[; ß]\2>9; · ; 9; 2j«7 y 8N7 J \NZ; >]ä Z; 7 «7x 
E ä \5 ; 5 ; >>«7y Z; 2 1 L«; \8; \>«9; 7b ssä 2]]; 295 y; 7S tbFtMs t tb f b 

~ 7x\; @>s P27W[«ß dcR A[ü 9; 7> Z; 2 � ]L9[>92; 7; 7b 4\N7 Ly; \7Ff s 
· xb wws � bt i F. b 

· Lß; \s ~ «>y[ü 9; 7 «7x " \2>]L[[2>2; \; 7 8N7 � ]L9[b 4\Ntt Ly; t FMf s 
! ß]bs � b . ü. b 

3 7 \{s P27W[«ß xN> ü Z; \92]j ]; 7 1 L5 }W;> L«W A«ß ; 2>; 7 «7x � ]L9[b 
4\N7 Ly; t FtMs · xb . üs � b . MMb · 

' tt x @2ßs o\>]2yß; 2]>; 2y; 7> [tLW]; 7 «>@b Z; 2 9ö 9; \; 7 G; 5 }; \L]«\; 7 
8N7 ~ [«5 272«5 s · [;2s " Lx52«5 s o[«ß ; 2>; 7s � ]L9[s " «}W;\s 



r f [b [n\2b2WN7y 8b ä ; ]L[[; 7 «b [[2[W>5 2]]N[7 xb ä L> 927; 7]« 972ßb 

ä Ly7; >2«5 s ä ; >>27ys U2ßN[s K27ßs K277b ½ ]> 9\b cl. RN\b xb 
47yb t . t üs � b Aüwb 

H t t •; , NHs 1 ; \ P27W[«ß ; \9ö 9]; \ n[n5 }; \L]«\; 7 L«W x2; 5 ; [2L7b 
P2y; 7>;9LW]7 x; \ ä ; ]L[[; b 1 \«ß>L9; R•s 4 x; > 4 7]N\7b 
R; \Zs Wb b•b ä L]; \2L[ }\b <l. n[n 972ßs Rb " N7y\; ß s " N}Ntt 9Ly\7 
'F Mö b 

U. I'. Mc U2•nWs [qn; >]2yß; 2] 8N7 � ]L9[ Z; 2 9ö 9; \; 7 n4n; \«}N\L[b«\«7b 
ä xb 3 9; 5 b P7y[7b 'F r Mb . b f f Mb 

~ «9 x«\9 ~Zßü 9[«7y «7]; \ M° 3 ; \WL9\; 7 x2; P2>;7 
>N\]; 7 ];2[@; 2>; R; \ä 7x; \«7y 29\; \ o; >]2yß; 2]>; 2y; 7 
>9L4] ; « g>b O«x; [NWWs ssä 2]]; 2[«7y;7S t. Füs � b tFw-b 
O«x; [NWW> R; \>«9; «5 WLß ]; 7 K«yc «7x � ]L«98\>«9; s 
>N@2; · 2; y; }\NZ; 7 Z; 2 K25 5 ; \7 ä \5 ; g + t. ° 3-s Z; 2 cr M° 3 
gä 2>9«7y 8N7 y; >]Nß ; 7; 5 P2> «7x " N9 alz) «7x c . M° 
gW[ü >>2y; " N9[; 7>ä «\; - 5 2] 8; \>92; x; 7; 7 P2>;7>N\];7b oü\ 
x2; K«y8; \>«9;n @«\x; 7 x2; R; \>«9>>]ä Z; s ä 97[29 @2; 
Z; 2 x; 7 E L\5 8; \>«9; 7s 27 ;27 K27ßZ[; 9y; Wäß ; 27y;  
ZL«]s xL> 5 2] x; \ " ä []; 5 2>9«7y L7y; Wü[[] @«\x; b · ; 2 x;7 
R; \>«9; 7 5 2] W[ü >>2y; \ " N9[; 7>ä «\; @«\x; ; 27 >9[L«9 
L\]2y; \ Ü Z; \j «y L«> xN}}; []y; [; y]; 5 � L5 ] ü Z; \ J \NZ; >]LZ 
«7x P27>}L77ß[L«;7 y; j Ny;7s 927]; \ x;7 P27>}L77ß[L«7 
4>] j «y; >97ü \] «7x 27 297 " N9[; 7>ä «\; L«> ;27; \ RN\\L]> 
eWL>9; ;27y; [; 2]; ]s x2; W; >] «5 x;7 � ]LZ 9; \«5 y;ß7; ]; ] 
@«\x; b UL9 i M ä 27«]; 7 [L7y; \ 1 «\Zßä []«7y @«\x; 5 2] 
;[; 5 R; \>«9 Z; yN77;7b UL9 x; 7 P\y;Z72>>; 7 x2; >; \ R; \ 
>«9; @2\x � ]\; ßy\; 7j ; «7x · \«9y\; 7j ; x«\9 x2; ~Z 
ßü 9[«7y y;9NZ;7b 1 2; P\9;Z«7y x; \ � ]\; ßy\; 7j ; 2>] 25 
L[[y; 5 ;27;7 Z; 2 c rM° 8; \9ä []72>5 ä ß2 y y; \27y y; y; 7ü Z; \ 
x; \<; 72y; 7 Z; 2 c. M° b 1 2; · \«9y\; 7j ; 927y; y; 7 @2\x x«\9 

• ~Zßü 9[«7y L«W cr M° 8; \9ä []72>5 ä ß 2y 5 ;9\ L[> Z; 2 c. M° 
Z; ; 27W[«ß ]b · \«9x;97«7y o 725 5 ] 7L9 x;7 y;7L77]; 7 
P\y;Z72>>; 7 5 2] ; 27; \ ~ «>7L95 ; gHL5 5 ; \; 2>;7s ; 27 y;  
>95 2; x; ]; > � 9@;2ß ; 2>;7- x«\9 ~Zßü 9[«7y LZb ä 2] L7x; \; 7 
E N\]; 7 L[>NC P2>; 7 @2\x x«\9 ~Zßü 9[«7y «7]; \ U«[[ 25 
L[[y; 5 ; 27; 7 >}\ö x; \s @; 72y; \ 4N\5 ä 7x; \«7y>Wä92yb ~«9 



MoL;i,llpriifu11ti t t b einiges a. d. ä L]; \2L[2N7ß««x; t [b Metalle. 27 

92 x; 7 � 9[Ly8; \>«9; 7 Zü ß ]; xL> ä L]; \2L[ L7 oN\5  
ä 7x; \«7y>[ä 92yß2] Z;25 � ]L«9; 7 «5 >N 5 ; 9\ ; 27s <; ]2; W; \ 
> LZy; ßü 9[] @«\x; b · ; 2 x; \ · 2; y; }\NZ; j ; 2y]; >29 x2; 
· 2; y; y\ö \i ; Z; 2 cr M° nur @; 72ys Z; 2 c. M° 27x; >>; 7 >]ä \ß; \ 
Z; ; 27W[«ß ]b 1 2; 8N7 O« x  [N 2 [ L7y; y; Z; 7; 7 E ; \]; >9@L7 
ß; 7 W22\ 
x2; P\9Z« t t h x; \ � ]\; ßy\; 7j ; 

Z; 2 cr M° j @2>9; 7 •s 4 Z2> üsön¼ t s 

Z; 2 c. M° j @2>9; 7 ß sr Z2> r i s. l s 
x2; P\9Z«y x; \ · \«9y\; 7j ; 

Z; 2 r M° j@2>9; 7 r sr Z2> X[s I. l s 
Z; 2 c. M° j @2>9; 7 As [ Z2> t ts F %, 

x2; R\5 27x\«7< x; \ · \«9x; 97«7y 
Z; 2 cr M° j @2>9; 7 • sü Z2> t r sü %, 
Z; 2 c. M° j @2>9; 7 üsr Z2> :lJ sM %, 

gZ; 25 HL5 5 ; \; 2>; 7 K«7L95 ; Z; 2 c. M° d Fsp %), 
x2; ~ Z7L95 ; x; \ Hö 9; 78; \5 27x; \«7y x«\9 � ]L«9; 7 

Z; 2 cr M° j @2>9; 7 t Z2> • p l s 
Z; 2 c. M° j @2>9; 7 • f> Z2> r · l b 

1 2; J \Nj ; 7]; >27x Z; j Ny; 7 L«W x2; o;>]2yß; 2]>@; \]; Z; 2 
K2 5 \7 \@ä \5  b 

c) Kupfer, Messing·, Zink, Aluminium, ]}fag·nesium. 

Ü Z; \ x2; ü Z\2y; 7 @29]2y; \; 7 ä ; ]L[[; [ä ß ] >29 8N5 8; \ 
>«9>]972>9; 7 � ]L7x}«7ß]; L«> L7 x2; >; \ � ];[[; 7«\ 
@; 72y Z; 5 ; \ß;7b 1 2; o; >]2yß2]>8\>«9; 5 2] 297; 7 «7]; \ 
>9; 2x; 7 >29 27 x; \ ~ «>Wü9\«7y 27 729]> 8N7 x; 7 W\ü 9; \ 
Z;>9\2; Z; 7;7b 

" «}W; \ 5 2] ;27; \ K«yW; >]2yß; 2]s x2; j @2>9;7 r MMM Z2> 
Ci. MM ßyeQ5 >9@L7ß; 7 ßL77s j ; 2y] 27 x; \ O;y;[ ß; 27; 
J \N}N\]2N7L[2]ä ] «7x >;[]; 7 ;27; >9L\W L«>y;}\ä y]; � ]\; ß 
y\; 7j ; b P> 8; \ä 7x; \] @2; xL> P2>;7 >; 27; o; >]2yß2]>; 2y; 7 
>9LW]7 27 x; \ E ä \5 ; «7x x«\9 " L[]Z; L\Z; 2]«7y yL7j 
; \9; Z[29 g' 2]; \L]«\ 92; \j « >b � b rü-b ~ «9 Wü\ " «}W; \ 9L] 



28 4b J \ü W«7y 8b ä ; ]L[[; 7 «b H2[W>5 2]]; [7 xb ä L>927; 7]; 972ßb 

H; {7 x2; Ü Z\92]j «7y>\>Z27«7y7 >]«x2; \] «7x y;  
W«7x; 7s xLß >9N7 Z; 2 8; \9ä []72>5 ä ß2 y ß«\j ; 5 A[ü 9; 7 
NZ; \9L[Z üMM° x2; � }\ ö x2yß;2] x; > " «}W;\> «5 >N 5 ; 9\ ; \ 
9ö 9] @2\xs <; 9ö 9; \ x; \ A[ü 9y\Lx [2; y]b · ; 2 E ä \5 ; y\Lx; 7 
ü Z; \ tMMM° ]\2]] ö Z; \92]j «7y >9N7 7L9 ; 27; \ A[ü 9xL«; \ 
8N7 w ä 27«]; 7 ; 27b J \Lß]2>9; · ; x; «]«7y y; @277] x2; >; 
P2y; 7>9LW] Z; 25 ~ «W[ö ]; 7 8N7 o[L7>9; 7 L«W " «}W;\\N9\; s 
@; 2[ 92; \Z; 2 x«\9 xL> � 95 ; [j ; 7 x; > ' N]; > Xä \5 ; y\Lx; 
8N7 tMMM° 27 o\Ly; ßN5 5 ; 7 ßö 77; 7b 1 2; x«\9 ö Z; \92]j «7y 
; \j ; «y]; � }\ö x2yß; 2] ßL77 Z; 25 " «}W;\ 729] @2; x; \ 1~ 2 
Z; 25 P2>; 7 x«\9 E 2; x; \; \92]j ; 7 Z; >; 2]2y] @; \x; 7b 

1 2; ' ; y2; \«7y; 7 x; > " «}W; \>s 27 ; \>]; \ ' 272; xL> ä ; >>27y 
«7x x2; · \N7j ; 7s ßö 77; 7 25 y; yN>>;7; 7 «7x 25 y; @L[j ]; 7 
K«>]L7x; j «\ J \ü W«7y ßN5 5 ; 7b 1 2; K«yW; >]2yß; 2] x; > ä ; > 
>27y> >9@L7ß] ;Z; 7WL[[> 27 @; 2]; 7 A\; 7j ; 7 gt f MMci üMM 
«7x 5 ;9\ ßyeQ\7- h ; > j ; 2y] 9ä «W2y J \N}N\]2 7L[2]ä ]s LZ; \ 
5 ; 2>] ]2; W[2; y; 7x; J \N}N\]2N7L[2]ä ]>y\; 7j  s 1 2; � ]\; ßy\; 7j ; 
2>] 27 x; \ O;y; [ y«] L«>y; }\ä y]b " L[]Z; L\Z; 2]«7y Z\27y] 
L«9 Z; 25 ä ; >>27y ä 97[29; E 2\ß87y; 7 @2; Z; 25 o[«ß ; 2>; 7 
9; \8N\b 1 2; 7L9>]; 9; 7x; 7 P\y; Z72>>; s x2; Z; 2 x; 7 ö Z«7y; 7 
5 2] � ]«x2; \; 7x; 7 x; \ G; 972>9; 7 HN9>9«[; 25 ä L]; \2L[ 
}\üW«7y>L5 ] y; @N77; 7 @«\x; 7s [L>>; 7 x2; >; · ; ; 27W[«>>«7y 
x; \ o; >]2yß; 2]>@; \]; x;«][29 9; \8N\]\; ]; 7b 1 ; \ Z; >>; \; 7 
Ü Z; \>29] 9L[Z; \ >27x x2; E ; \]; Wü\ y; y[ü 9]; >s L[>N >}L7 
7«7y>W\; 2; > ä ; >>27y d tMM «7x x2; E ; \]; x; \ Z; 2x; 7 L7x; \; 7 
ä L]; \2L[j «>]ä 7x; xLj « 27> R; \9ä []72> y; >; ]j ]b gKL9[; 7 
\; 29; 7 27 " [L5 5 ; \7-b 

as ßyeQ5 L>ßyeQ 5 q[ntMl q% a sf a 1, 
tb ä ;>>27y y; y[ü 9] l t f FM i F. M 3i'J CiF Mspr Z; 2 üMMcfMM° 3 f 
E ; \];d t MM y; >; ]j ] gt MM- gtMM- g•! ! - gt MM- gtMM- 
r b 1 L> y[; 29; ä ; >c- i i . M pi MM rr i f Msw. >27y 25 ~7[2; W; c gr MM- \IO!'l) (GB) (92) (186) 

\«7y>j «>]L7x J 



X4J 2L•[}\ 22[nt t tt y tt b J 2tt 2;2t • > n. xb Xt L[[• \2h][2\«ß2t t [[2qn xb s44J [7[[Jb 2D 
L. ßyeQ5 L. ßyeQ5 \[nsMl Fl a8/a8 

i b ä ; >>27y 8N\y;  
>]\; ß]b J \NZ; >]LZ 
2>] 7L9 x; 5 · \«9 
x; > � ]LZ; > j « r L«> 
x2; >; 5 9; \L«>y;L\ 
Z; 2]; ]b ä L]; ]2L[ 9L] 
L[>N >]L\ß; " L[]Z;  
L\ZN2 ]77 y ; \WL9\; 7 

üMf M 
g. MM- 

üt . M 
gt i M- 

L 13 0,98 
(20) (38) (234) 

UL9 ;[; 5 Ü Z; \>9\; 2]; 7 x; \ � ]\; ßy\; 7j ; ßL77 5 L7 
Z; 2 82; [; 7 ä ; >>27y>N\];7s Z; >N7x; \> @; 77 5 L7 ä L>927; 7 
j «\ J \ü W«7y Z; 7«]j ]s L7 x; \; 7 ' L>]5 ; >>; \7 5 L7 x2; � }L7 
7«7y>>]2y; \«7y xL«; \7x 25 ~ «y; Z; 9L[]; 7 ßL77 gj b · b x2; 
K; 2y; \ L5 ' L>]5 ; >>; \ x; \ J N9[5 {; \cä L>927s >b · xb 4-s 
; 27 9ä «W2y; > � ]; 9; 7Z[;2Z; 7 «7x ~ Z>27ß; 7 x; > K; 2y; \> x; \ 
' L>]5  ß 8N\\29]«7ys L[>N ; 27; E 2; x; \9N[«7y x; \ ; 2y; 7] 
[29; 7 o[2; ß ; \>9; 27«7ys Z; NZL9]; 7b ä L7 ßö 77]; x2; >; 
P\>9; 27«7y xL5 2] ; \ß[ä \; 7s xLß Z; 25 ä ; >>27y L[> ' ;  
y2; \«7y 5 ;9\; \; \ A5 ; 7y]2[; ä L]; \2L[j N7; 7 5 2] 8; \>92; x; 7 
9N9; 7 � ]\; ßy\; 7j ; 7 27 ;[; 5 J \NZ; >]LZ ; 7]9L[]; 7 >27xs x2; 
; 27; 7L9 x; \ L7x; \; 7 ü Z; \>9\2]]; 7 @; \x; 7b c RN7 x; 7 
22Z\2y; 7 ä ; ]L[[; 7s x2; j « o>]2yß2]>8\>«9; 7 >; []; 7; \ R; \  
L7[L>>«7y y; Z; 7s >2 7N9 ; \@ä 97]s xLß >29 Z; 25 K27ß 
7L9 x; 7 R; \>«9; 7 8N«· L«>9 2«y ; \ 5 ; 9\ L[> Z; 2 L[[; 7 
ü Z\2y; 7 ä ; ]L[[; 7 x; \ P27W[«ß x; \ � ]\; ßy; >9@27x2yß; 2] 
Z; 25 K«y8; \>«9 L«W x2; o; >]2yß2]>@; \]; Z; 5 ; \ßZL\ 5 L9]bb 
· ; 2 P2>; 7 «7x " «}W;\ 2>] x2; >; \ P27W[«ß 729] >N x;« ][29 
W; >]j «>]; [[; 7b ä Ly7; >2«5 s x; >>; 7 R; \@; 7x«7y L[> " N7 
>]\«ß]2N7>5 L]; \2L[ 5 L7 8N\ ; ]@L x\; 2 •L9\j ; 97]; 7 27> ~ «y; 
WLß ]; s LZ; \ @2; x; \ WL[[; 7 y; [L>>; 7 9L]s 2>] x«\9 ä L\]; 7> 
927>29][29 >; 27; \ o; >]2yß; 2]>; 2y; 7>9LW]; 7 ;27y; 9; 7x y; }\ü W] 
@zN\x; 7 g>b ssä 2]]; 2[«7y; 7S t . . ws 4bP\ybcHW]-b 1 L7L9 7; 2y] 
9; >> ä ; ]L[[ 27 Z; >N7x; \> 9N9; 5 ä Lß ; hsCtt UL9@2\ß«7y> 
\>927tt 7y; 7 g>b · ;[b 4-b 



ßO f. J \22Wtt tt y 8b ä \,X[[\7 t t b [[ 2[[>\«2]]N[7 xb ä L>927\7gs\\· 972[2b 

Ü Z; \ x2; o; >]2yß; 2]>; 2y; 7>9LW]; 7 8N7 ~ [«5 272«5 
«7x >; 27; 7 ' ; y2; \«7y; 7 5 2] " «}W;\ «7x P2>; 7s x; 7 ~ [«5 2 
72«5 Z\N7j ; 7 >N@2; ü Z; \ ' Ly; \5 ; ]L[[; «7x 29\; J \22Wtt 7y 
>2; 9; x2; 7L3n9>]9; 7x; 7 ' 2]; \L]«\>]; [[; 7C 

' 2]; \L]«\b 
nJ ; ]5 L<; \s o; >]2yß2]>; 2y; 7>9LW]; 7 8N7 ~ [«5 272«5 «7x AJi,1. 

5 272«5 Z\N7j ; 7s ä 2]]b Lb cl. ä N9b G; 97b ' LZN\b xb J N[{]; 97b 
Kü \29 t FMMb 

0. ä ; {; \s R; \>«9; 5 2] K27ßZ[; 9b K]>9\b d. Ö >];7b ~ \9bc t t b 
47ybcR; \b t FMüs � b pwi b 

AN N x\7 L7 s o; >]2yß2]>N2y; 7>9LW]; 7 8N7 E ; 2ß 5 ; ]L[[b [X7y27; ; \2tt X 
t FMf s G4s � b i wf b 

ü b ä ; {; \s o; >]2yß; 2]>c «7x P[L>]2j2]ä ]>; 2y; 7>9LW]; 7 y; @L[j ]; \ 
K27ß[; y2; \«7y; 7b · L«5 L]ßxb t FMf s � b r f tb 

H; {7c· L«; \s ö 7]; \>«9«7y; 7 ü Z; \ ' Ly; \5 ; ]L[[; b ssä 2]]; 2[«7y; 7S 
tF tt s 4s � b r Fh 44s � b f i b 

� 5 2]9 «7x H«5 }9\2; >s R; \>«9; 5 2] E ; 2ß 5 ; ]L[[; y2; \«7y;7b 
P7y27; ; \27y t Ftt s 4s � b t wtb 

8b ä ö [[; 7[N\Ws � ]L7y; 75 ; >>27yb K]>9\b cl. Rb xb 47yb t Ftt s � b r i b 
J {; s ä ; 9L72>9; P2y; 7>9LW]; 7 9L\]y; j Ny; 7; \ " «}W; \x\ä9 ]; s 

P7y27; ; \27y t Ftt s 44s � b pMi b 
E ; 2x2ys ä ; ]L[[«\y2>9; «7x ]; 97N[Ny2>9; � ]«x2; 7 L«W ;[; 5 A;  

Z2; ]; x; \ ' ; y2; \«7y>27x«>]\[b R; \9b xb Rb j b · ; 2b xb A; @; \ZW[b 
t Ftt s >b püücür üb 

ä N N\; s o; >]2yß; 2] 8N7 y; @L[j ]; 5 K27ßb P7y27s U; @> t Ft r s •s � b. Ar b 
· L«5 L77s R; \>«9; 5 2] ~ [«5 272«5 «>@b ä 2]][ys oN\>9«7y>L\Zs 

Rb [b Ing. H; W] tt r s � b r icpMb 
3 N97s 1 «\L[«527b R; \9b xb Rb j b ß ; Wb xb A; @; \ZW2b t Ft Ms � b f ptb 
" [Nß s ~ «> x; \ ä ; ]L[[y2; ß ; \; 2}\LÄ2>b A2; ß ; \; 2cK]yb ö bttt s � b Fs ptb 
O29 ]; \s Ü Z; \ P27W[«ß 8N\L7y; yL7y;7; \ P\@ä \5 «7y 8N7 1 \ä 9]; 7 

L«> � }L\5 ; ]L[[ «7x " «}W;\ L«W ·2; y«7y>L\Z; 2]s ·2Ny«7y>j L9 I 
«7x K; \\ ; 2ß W; >]2yß; 2]b P[; ß]\; ]s K]>9\s t Ft ws � b r Fi b 

b •L; y; \s � 9; ; [ «b HN [Z N 5 s ö 7]; \>«9«7y;7 ü Z; \ ~ [«5 272«5 b 
P[;ß]\; ]s K]>9\b tF tF s � b t üMb 

O2; y; \s · ; ]\L9]«7y;7 ü Z; \ ~ [«5 272«5 s ~[«5 c' ; y2; \«7y;7 «7x 
b x; \; 7 o; Xz]2yß; 2];7b A2; ß ; \N2cK]yb t Ft Fs � b t ütb 
J N\7 }s 1 2; ~7x; \«7y;7 x; \ o; >]2yß;2]>; 2y; 7>9L[]; 7 ; 272y; \ ä ;  

]L[[; «7x ' ; y2; \«7y; 7 x«\9 " L[]@L[j ; 7b K]>9\b xb R; \b xb 
47yb t FtF s � b t t MMb 



1'1 iil'1mg von 4 [2[[>5 2]]; [7 xN\ ä 7>927; 7]; 972ßb 31 
· L« ; \c' N«NZ « \s 1 2; ' ; y2; \«7y; 7 27 29\; \ ~ 7@N7x«7y Wü\ y;  

@; \Z[29; K@; ß; b üb ~ «W[b · ; \[27 5 5 b ä b " \L{7s 
3 j N 9 \L 4> ß i, ' Ly; \5 ; ]L[[; «7x ihre ]N[5 [Ny[>9N · ;@; \]«7y • b 

· N\[27 4 FrMb b•b � }\27y; \b 

2. Prüfung von Hilfsmitteln der Mnschinenteclmik. 
ö 7]; \ x2; >; 7 ßN5 5 ; 7 x2; G\; 2Z\2; 5 ; 7 «7\[ x2; 

HL7Wc «7x 1 \L9]>; 2[; 27 o\Ly; b 
L- ~ [> G\; 2Z\2; 5 ; 7 8; \@; 7x; ] 5 L7 ' ; x; \\2; 5 ; 7s 

· L«5 @N[[cs HL7Wcs HLL\c g" L5 ; [9LL\c- «7x · L[L]L\2; 5 ; 7 
g25 }\ ä y72; \]; · L«5 @[[]«9\2; 5 ; 7-b P> @ü \x; j « @; 2] 
[229\; 7s L«W · L« «7x P2y; 7]ü 5 [29ß; 2]; 7 x; \ ; 27j ; [7; 7 
O2; 5 7L\]7 ; 27j «y; 9; 7b 

1 2; J \ ü W«7y x; \ O2; 5 ; 7 ; \>]\; ß] >29 27 x; \ O; y; [ L«W 
x2; P\5 2]][«7y x; \ O; 2ß [ä 7y; g>b · ;[ b 4-s x; \<; 72y; 7 · ;  
[L>]«7ys «7]; \ x; \ x; \ O2; 5 ; 7s L7 ; 27; 5 P7x; W\; 2 L«Wy;  
9ä 7y]s «7]; \ >; 27; 5 P2y; 7y; @29] LZ\; 2ß ; 7 @ü \x; b ä L7 
Z; >]25 5 ] L[>N 8N\ x; 5 R; \>«9 xL> ä ; ]; \y; @29] «7x x282 
x2; \] 5 2] x2; >; 5 27 x2; L7 x; \ K; \\ ; 2ß 5 L>927; y; 5 ; >>; 7; 
· \«9Z; [L>]«7ys «5 x2; O; 2ß [ä 7y; 27 ä ; ]; \7 j « ; \9L[]; 7b 
45 ä L]; \2L[}\ üW«7y>L5 ]; @; \x; 7 x2; R; \>«9; 5 2] J \NZ; 7 
8N7 t sü 5 ' ä 7y; 5 ; 2>] L7 x; \ ä L>927; · L«L\] E ; \x; \ 
g>b · xb 4- 8N\y; 7N5 5 ; 7b o ü \ x2; P27>}L77«7y x; \ J \NZ; 7 
; 7x; 7 W27x; 7 x2; RN\\ 29]«7y; 7 8N7 ä L\]; 7> 7L9 o2yb r 
gss1 ; 7ß>9\2W]S � b i r r - 5 2] y«]; 5 P\WN[y R; \@; 7x«7ys @; 2[ 
xL5 2] · \ ü 9; x; \ O2; 5 ; 7 277; \9L[Z x; \ P27>}L77«7y; 7 
7«\ >; []; 7 ; \WN[y; 7b 1 2; P27>}L77«7y ßL77 Z; 25 K«y 
8; \>«9 5 2] O2; 5 ; 7 ; \9; Z[29; 7 P27W[«ß L«>ü Z; 7s @; 77 x2; 
RN\\ 29]«7y 729] y[; 295 ä ß 2y; R; \]; 2[«7y x; \ · ; [L>]«7y 
ü Z; \ x; 7 yL7j ; 7 k «; \>972]] x; > O2; 5 ; 7> Z; @2\ß] Nx; \ 
x; >>; 7 k «; \j «>L5 5 ; 7j 2; 9«7y 8; \927x; \]b U; Z; 7 x; \ O; 2ß  
HX7y; @; \x; 7 Z; 25 K«y8; \>«9 5 2] O2; 5 ; 7 j @; ß5 ä ß 2y 
;9; ; [L>]2>9; 7 P2y; 7>9LW]; 7 x«\9 1 ; 97«7y>5 ; >>«7y; 7 
9; Y[ZL9]; ]b 1 2; 1 ; 97«7y @2\x L«W ; 27; ä ; ß [ä 7y; 8\ 7 t 5 



Xr [b [n\2I[n77y· 8b CR[\[7[[J 7 tt b [[2[[nXttt 2[][7 ti. ä s\7927\7t qn\· 9t t2ßb 

5 2] H2[W; ; 27; > ~ 7[; y; 5 Lß >]LZ; > 5 2] ä 2[[25 ; ]; \]; 2[«7y y;  
5 ; >>; 7b 

' ; x; \\2; 5 ; 7 }W[; y; 7 >29 927>29][29 29\; \ ; [L>]2>9; 7 
P2y; 7>9LW]; 7 ä 97[29 @2; A«ß ; 2>; 7 j « 8; \9L[]; 7s 27x; 5 
>2; Wü\ Z; >]25 5 ]; � }L77«7y>Z; \; 29; L«> x; 5 j «7ä 9>] 
«7; [L>]2>9; 7 27 
x; 7 ; [L>]2>9; 7K« 
>]L7x ü Z; \y; Wü9\] 
@; \x; 7 ßö 77; 7s 
@; 77 >2; 277; \9L[Z 
j @; 2; \ � }L77«7y>c l=======i 
y\; 7j ; 7 5 ; 9\; \; 
ä L[; 927]; \; 27 
L7x; \ Z; c «7[ ; 7] 
[L>]; ] @; \x; 7b 1 2; 
7L9WN[y; 7x; 7 P\c ,-.-r--'f!'------ 

y; Z72>>; s x2; Z; 2 
; 27; 5 >N[9; 7 R; \ · 
>«9 27 x; 7 
Ü Z«7y; 7 mit 
� ]«x2; \; 7x; 7 25 
� ]LL],b ä L]; \2L[ 
}\2b2W«7y>L5 ]; y;  
@N77; 7 @«\x; 7s 
[L>>; 7 x2; >; P2y; 7 
>9LW] x; «][29 ; \ · 

4 
ß; 77; 7b 

ä L7 ; \>2; 9] L«> x; 7 KL9[; 7s xLß >29 x; \ ; [L>]2>9; K« 
>]L7xs y; ß; 77j ; 297; ] x«\9 y[; 29Z[; 2Z; 7x; E ; \]; ~  Wü\ 
· ; c «7x P7][L>]«7ys ; \>] 7L9 5 ; 9\5 L[2y; 5 · ; [L>]«7y> 
@; 9>; [ ; 27>]; [[]s «7x xLß W;\7; \s @; 77 x2; � }L77«7y @; 2]; \ 
8; \y\ ö ß ; \] @2\xs j «7ä 9>] @2; x; \«5 «7; [L>]2>9; \ K«>]L7x 

Z; >]; 9]b 1 2; L[> k «N]2; 7] h j « ; \\; 97; 7x; 7 1 ; 97«7y>c 
('/ 

0 n 
0 

0 

l•'ig. ~. J1;in~pannung: für Zugversuche n1if 
Rirrnr-n itn<'h Mtu-tens , 



J \ ü W«7y von H2[W>5 2]];[7 x; \ ä L>N927; 7]972ßb 33 

j L9[; 7 a «7x x; \; 7 \; j 2}\Nß; E ; \]; 1 d E >27x Wü\ x2; 
a 

; 27j ; [7; 7 � }L77«7y>Z; \; 29; 8; \>92; x; 7; b ä 2]c @L9>; 7x; \ 
� }L77«7y 7; 95 ; 7 x2; E ; \]; 422\ a LZs x2; £ cä Nx«[2 ; 7] 
>}\; 9; 7x j «s 25 ~ 7WL7y; 5 ; 9\s Z; 2 9ö 9; \; 7 � }L77«7y; 7 
@; 72y; \b P> 2>] 92; \7L9 x«\9L«> Z; y\ ü 7x; ]s @; 77 5 L7 

� }L77«7y y; @; 9>; [] 

t C 
5 «b 15 15 «b 25 25 «b 50 j @2>9; 7 ßyeQ5 

139 97 ]96 
82 49 99 

,IF 27 t et MMMM 5 Wü\ xN7 87 58 110 
5 ; 9\5 L[2y; 7 78 56 U7 

' L>]@; 9>; [ gE ; \]; 81 59 103 
Wü\ · ; [L>]«7y;7 83 üp 93 
427ß>>]; 9; 7xs Wü\ 87 56 98 

[X7][L>]«7y;7 80 95 
\; 9]>>]; 9; 7x - 81 100 

79 
82 

ccc c 
ä 2 ]][N\; > ; [L>]2>9; > 

LIE 81 57 97 gä 2]]; [ L«> x; 7 KL9[; 7 
«7]; \ x; 5 k «; \>]\29- 

.d f. t e 810 570 390 Sd ~ \ 5 t MMMMMM 5 
·- ccc c 

f!J d [ t r i p 1.750 2560 a 

25 ä L>927; 7Z; ]\2; Z; 7«\ y«] 8N\y; >]\; ß]; s xb 9b 5 ö y[29>] 
; [L>]2>9; ' ; x; \\ 2; 5 ; 7 8; \@; 7x; ]h 729]8N\y; >]\; ß]; 
@ü \x; 7 >9N7 Z; 2 y; \27y; 7 ~ \Z; 2]>ü Z; \]\Ly«7y; 7 >; 9\ ZL[x 
; \9; Z[29; Z[; 2Z; 7x; R; \[ä 7y; \«7y; 7 ; \WL9\; 7b 

ä ; ]7 5 I ; \s MnterinlprUfnngswesen, t tb 3 



34 4b Prüfung v. ä ; ]L[[; 7 u. H2[W>5 2]]; [7 xb ä L>927; 7];  972ßb 

UL9 O«x; [NWW g>b ssä 2]]; 2[«7y; 7S t . Fr s � b r üüh t . Fi s 
� b p- >9@L7ß; 7 x2; K«yW; >]2yß; 2]; 7 Wü\ ' ; x; \ j @2>9; 7 
t üMci f M ßyeQ5 s x2; O; 2ß [ä 7y; 7 j @2>9; 7 t wüMcpüwM 5 b 
1 «\9 P29; 7[N9y; \Z«7y >N[[; 7 25 L[[y; 5 ; 27; 7 Z; >>; \; 
o; >]2yß; 2]; 7 y; y; 7ü Z; \ L7x; \; 7 9; 5 2>9; 7 A; \Z8; \WL9\; 7 
; \j 2; [] @; \x; 7b UL9 ' Ly; 27 x; \ HL«] 2>] ' ; x; \ L«> x; 7 
ä 2]]; [>]22ß; 7 L5 W;>]; >]; 7s � 9@L7j >]ü  ß; 9LZ; 7 y; \27y>]; 
o; >]2yß; 2]b 1 L> 1 ; 97«7y>8; \5 ö y; 7 x; \ Hä «]; 725 5 ] 8N5 
" N}W; x; \ G2; \; 7L9 x; 5 � 9@L7j ; j « LZb ä 2] j «7; 95 ; 7 
x; \ ' ; x; \x2ß; ; \y; Z; 7 >29 y; \27y; \; O; 2ß [ä 7y; 7b s 

· L«5 @N[[\2; 5 ; 7 ; \y; Z; 7 K7yW;>]2yß; 2]; 7 8N7 i üM Z2> 
üpM ßyeQ5 s O; 2ß[ ä 7y; 7 8N7 i i MMcft MMb HL7W\2; 5 ; 7 
@; 2>; 7 27 x; 7 o; >]2yß; 2]; 7 y\Nß ; R; \>92; x; 79; 2]; 7 L«Wb 
1 2; E ; \]; >9@L7ß; 7 j @2>9; 7 i pMcFwM ßyeQ5 «7x üMMM 
Z2> tM MMM 5 O; 2ß [ä 7y; b o ü \ HLL\\ 2; 5 ; 7 @«\x; 7 y; W«7x; 7 
r wücpMM ßyeQ5 s r ütMci wMM 5 O; 2ß [ä 7y; s Wü\ · L[L]L 
\2; 5 ; 7 püücüFM ßyeQ5 «7x pi MMcf tMM 5 O; 2ß [ä 7y; b 

1 2; ' ; x; \ß7L}}9; 2] @ä 9\; 7x «7x 7L9 x; 5 " \2; y; 9L] 
x2; P\j ; «y«7y 8N7 P\>L]j \2; 5 ; 7 8; \>92; x; 7; \ ~ \] >]L\ß 
Z; yü 7>]2y]b 1 2; 8N7 x; \ O2; 5 ; 7co\; 2yLZ; >]; [[; · ; \[27s 
J N]>[b � ]\Lß ; t r r s 9; \L«>y; y; Z; 7; 7 ssä 2]]; 2[«7y; 7S 8; \  
5 2]]; [7 ; 2\; Ü Z; \>29] ü Z; \ x2; 8; \>92; x; 7; 7 ~ \]; 7 8N7 
P\>L]j \2; 5 ; 7 «7x x; \; 7 P\j ; «y; \b 

U; Z; 7 x; 7 \; 27; 7 o; >]2yß; 2]>}\ ü W«7y; 7 9L] >29s Z;  
>N7x; \> >; 2] P27Wü9\«7y x; \ P\>L]j \2; 5 ; 7 8; \>92; x; 7; \ ~ \]s 
L«9 xL> · ; xü \W72> 7L9 ; 27; \ ' ; 2>]«7y>}\ ü W«7y 8N7 
O2; 5 ; 7 5 ; 9\ «7x 5 ; 9\ y; []; 7x y; 5 L9]b oü \ >N[9; R; \  
>«9; 25 ä L]; \2L[}\ ü W«7y>L5 ]; 9L] O«x; [NWW ; 27; ä L 
>927; n; 7]@N\W; 7b 1 ; \ R; \>«9>\2; 5 ; 7 [ä «W] 92; \Z; 2 @Ly;  
\; 9] ü Z; \ j @; 2 � 9; 2Z; 7 5 2] }L\L[[; [ y; [Ly; \]; 7 E ; [[; 7h 
x2; ' Ly; \ x; \ ~ 7]\2; Z>@; [[; >]; 9; 7 L«W ; 27; 5 �  9[2]]; 7s 
x; \ 5 2]]; [> � }L77>9\L«Z; 7 8; \>92; ZZL\ 2>]s «5 x2; � }L7 
7«7y 25 O2; 5 ; 7 \; y; [7 j « ßö 77; 7b ~ 5 ' Ly; \ x; \ j @; 2]; 7 
gy; ]\2; Z; 7; 7- E ; [[; y\; 2W] ; 27 L«>y; y[29; 7; \ E Ly; 9; Z; [ L7s 



Pt ilfung von Hilfsmil,1 eln <lei ä L>927; 7]; 972ßb 35 
7«] ;[; 5 x2; x; 5 O2; 5 ; 7 ; \];2[]; � }L77«7y <; @; 2[> L«>y;  
@Ny; 7 @2\xb ~«W ;[; 5 ; 27; 7 P7x; x; \ y; ]\2; Z; 7; 7 ' Ly; \ 
@; [[; \; 2]; ] ; 27 · \; 5 >}; 7x; [s x; >>;7 ~ «>>9[Ly L[> ä Lß 
4ü \ x2; ö 5 [L7y>ß\L[] [2; 7]b · ; 25 R; \>«9 @2\x x2; ~ 9> 
x\«ß8; \5 27x\«7y Z; 2 ; 27; \ Z; >]25 5 ];7 ö 5 [L7y>ß\L2] Z2> 
j«5 A[; 2]; 7 x; > O2; 5 ; 7> ; \5 2]]; [] «7x W; \7; \ Z; >]25 5 ]C 
O2; \7; 7y@29] «7x O25 7[ä 7y 8N\ und 7L9 x; 5 R; \ 
>«9s 1 ; 97«7y x; > O2; 5 ; 7> L7 Z; 2x; 7 O2; \7; 7]\«5 > 25 
� ]2[[>]L7xs O25 7x«\99L7y 27 Z; 2x; 7 G\«5 > 25 � ]2[[ 
>]L7x «7x 25 · ; ]\2;Z; b O25 7>9[«}W gL«> x; 7 ö 7]; \ 
>92; x; 7 x; \ 1 \; 9jL9[; 7 Z; 2x; \ E ; [[; 7-b ~ t t> x; 5 R; \9L[]; 7 
x; > O2; 5 ; 7> Z; 2 Z; >]25 5 ] y; \; y; []; 5 R; \>«9>yL7y; @2\x 
L«W x2; >; E ; 2>; ; \5 2]]; []s NZ ; \ x; 7 rtt >]; [[; 7x; 7 Be 
2 \2NZ>L7 4N\x; \«7y7 y;7ü y] Nx; \ 729] b 

' 2 ]; \Lb]« \b 
b4 LZ 4 N7 >ß2s E ; \] «7x K2;[; x; \ ' ; x;\« 7]; \>«9«7yb � N7x; \LZx\b 

Lb cl . b4L9\Zs ' x; «]>9; ' ; x; \c «b ' ; x; \@L\; 727x«>]\2; b 
" L5 5 ; \; \s R; \>«9; 5 2] O2; 5 ; 7 Z; >N7x; \; \ ~ t • ]b K]>9\b cl. Rb 

xb 47yb t Ft r s � b r Mf b 
. ß«]b>9s Ü Z; \ xN7 P27W[«ß x; \ ; [L>]2>9; 7 UL9@2\ß«7y L«W x2; 

' N2>]«7y>Wä92y[\72] x; \ O2; 5 ;7]\2; Z; b ä 2]]b ü Z;\ oN\>9«7y> 
L\Z;2]; 7 xb R; \b xb 47yb t Ft r s H; W] t r Mb 

ä 2[[ N\s G; 7>2[; ]; >]> NW Z; []> L7x >}[2; >s ~ 5 ; \2bäL 9[7b' ä s UN8b 
� b f MFcf [•b 

WH; }9L«s Ü Z; \' ; x; \]\; 2Z\2; 5 N7b wCb]>9\b Wb 1 L5 }Wßb 7b ä L>927; 7 
ZL« t Ft i s U\b pt s � b pFFb 

� ]2N[ s G9; N\2; x; > O2; 5 ; 7]\2; Z; >b · ; \[27 t Ft . b •b � }\27y; \b 
� ]; }9L7s o; >]2yß2]>; 2y; 7>9LW]; 7 ; 272y; \ G\; 2Z\2; 5 ; 7 5 L]; \2L[2; 7b 

1 27y[; \> J N[{]b J N«5 b tF t f s � b t wb 
WC[]; 275 ; ]j s 1 2ti P\>L]j >]NWW\2; 5 ; 7W\Ly; b ss· ; ]\2; ZS t Ft Fs � b r Fi b 

Z- · ; 2 x; \ J \ü W«7y x; \ � ; 2[; s x; \ HL7Wc «7x x; \ 
1 \L9]>; 2[; s }W[; y] 5 L7 5 ; 2>]; 7> L«9 x2; O; 2ß [ä 7y; g>b � b i t - 
als Vergleichsmaßstab heranzuziehen, weil die Feststellung 
x; \ k «; \>972]]LZ5 ; >>«7y;7 � 9@2; \2yß; 2]; 7 Z2; ]; ]b oü \ 
x2; ~«>Wü9\«7y x; \ K«y8; \>«9; 5 2] � ; 2[; 7 25 ä L]; \2L[ 
}\22WN7y>L5 ]; @2\x ;Z; 7WL[[> x2; E ; \x; \5 L>927; g>b · xb 4- 

ß S 



i f T. J \ ü W«7y 8b ä ; ]L[[; 7 11. H2[W>5 2]]; [7 xb ä L>927; 7]; 972ßb 

Z; 7«]j ]s @NZ; 2 P27>}L77«7y; 7 8N7 ä L\]; 7> 5 2] " N rtürn - 
>; 9; 7 b" ; 2[; 7 7L9 o2yb i gss1 ; 7ß>9\2W]S � b fl21) R; \@; 7 
x«7y W27x; 7b 12; >; RN\\29]«7y; 7 9LZ; 7 >2; Z y«] Z; @ä 9\]h 
xL x2; � ; 2[; bj «5 ; 2>] 25 W\; 2; 7 G; 2[ \;2ß ; 7b 1 2; · 2ß ß; 2[ 
9LZ; 7 >9@L9; R; \j L97«7y «7x >27x >N y; WN\5 ]s xLß 29\; 
~ 7y\2WW>W[ä 9; 7 x; 5 � ; 2[x«\95 ; >>; \ L7y; }Lß ] >27 cl «7x di(' 

ll'i14, :l. J1)imq)n.1rnnng fiir Zugvrr:mC'IH' mit 8eilr11 nach M1ni{'ll~ 

O; 2Z«7y j @2>9; 7 x; 5 � ; 2[ «7x x; 7 " ; 2[; 7 7L9 ;[; 5 � ; 2[ 
; 7x; j « L[[5 ä 9[29 j «725 5 ]h x2; ; 27j ; [7; 7 � ; 2[x\ ä 9]; Nx; \ 
AL\7; ßö 77; 7 xL9; \ L7 x2; >; 7 � ]; [[; 7 «7]; \ x; \ K«y>}L7 
7«7y >9@; \; \ oN\5 ä 7x; \«7y; 7 L77; 95 ; 7s L[> 25 W\; 2; 7s 

b 729] ; 27y; >}L77]; 7 G; 2[ x; > � ; 2[; >s @N >2 5 2] @L9>; 7x; \ 
K«y>}L77«7y >29 «7y; 927x; \] x; 97; 7 «7x >N5 2] ; 9; \ j «5 
· \«9 ßN5 5 ; 7 ßö 77; 7b ö 5 j « 8; \927x; \7s xLß x2; · ; 2ß  
ß; 2[; L«W;27L7x; \ j «\ ~ «W[Ly; ßN5 5 ; 7s ; 9; xL> ; 27y;  
>}L77]; � ; 2[ y; 7ü y; 7x W; >] y; WLß ] 2>]s @; \x; 7 x2; K@2>9; 7 
\ ä «5 ; j @2>9; 7 x; 7 ; 27j ; [7; 7 E 27x«7y; 7 g1 «9]; 7- x; \ 
� ; 2[[2]j ; 7 Z; 2 x; 7 1 \L9]>; 2[; 7 5 2] · ä 7x>; [x\L9]s Z; 2 x; 7 
HL7W>; 2[; 7 5 2] HL7W>97«\ L«>y; [; y]b · ; >N7x; \> xü 77; 
1 \L9]>; 2[; «7x y; [; y; 7][29 L«9 HL7W>; 2[; @; \x; 7 j «\ P27c 



[n\22Wtt 7y 8N7 [[2[WL722]]2c[7 x\c\ ä L;  927N7];  97[ßb 37 
c}L«7«7y Wü\ x; 7 K«y8; \>«9 5 2] x; 7 P7x; 7 27 ßN72>9; 7 
y«ß ; 2>; \7; 7 Hü [>; 7 5 2] ä ; ]L[[; y275 y; 7 ; 27y; yN>>; 7b Im 
ä L] \2L[}\ ü 2«7y>L5 ]; @2\x j «5 P27y«ß x; \ HL7W>; 2[; x2; 
ON>>9 ' ; y2; \«7y gt K277s [ · [; 2s r E 2>5 «]-s x2; 27 
ßN9; 7x; 5 E L>>; \ y; >95 N[j ; 7 @; \x; 7 ßL77s Wü\ 1 \L9] 
>; 2[; 27; ·[ ; 2j 27ßc' ; y2; \«7y 8; \@; 7x; ]b 1 2; P7x; 7 x; \ 
1 \L9]>; 2[; @; \x; 7 j « x2; >; 5 K@; ß; L«W ; 27; ' ä 7y; 8N7 
. MctMM 5 5 8N7 x; 7 � ; 2[; 7x; 7 5 2] · 27x; x\L9] W; >] «5  
@2ß; []s «5 ~ «W\ 2[; [7 x; > � ; 2[; > j « 8; \927x; \7b 1 2; � ; 2[ 
; 7x; 7 @; \x; 7 xL77 Z2> j « x; \ LZy; Z«7x; 7; 7 � ]; [[; L«W 
y; \; 2]; []s x2; ; 27j ; [7; 7 1 \ä 9]; y; \29]; ]s «78; \j 27ß]; 1 \ ä 9]; 
y; \; 272y]s 27 8; \xü 77]; \ � ä «\; y; ä ]j ] «7x xL77 in x; \ 
ßN72>9; 7 P27>}L77Zü 9>; 5 2] x; \ ' ; y2; \«7y 8; \yN>>; 7b 
O«[[NWW gssä 2]]; 2[«7y; 7S t . . Fs � bt r . - 5 L9] xL\L«W L«W 
2«; \ß>L5 s xLß >29 L«9 Z; 2 x2; >; 5 R; \WL9\; 7 x; \ P27W[«ß 
x; \ Z; 25 P27y2; ß ; 7 «78; \5 ; 2x[29; 7 P\@ä \5 «7y x; \ � ; 2[ 
][\ ä 9] 9ä «W2y xL927 ä «ß ; \]s xLß x2; � ; 2[; 27 x; \ P27y«ß  
>]; [[; \; 2ß ; 7s @; 2[ x2; � ; 2[x\ ä 9]; x«\9 x2; x; 5 ~ «>y[ü 9; 7 
7L9; ßN5 5 ; 7x; P\@ä \5 «7y @; 29; \s WN\5 ä 7x; \«7y>Wä92y; \ 
y; 5 L9] @ü \x; 7 «7x xL9; \ >]ä \ß; \ ; 27>97ü\ ; 7s L[> xL> 
ä L]; \2L[ 25 W\; 2; 7 G; 2[ x; > � ; 2[>b ä L7 ßL77 x; 5 ; ]@L> vor 
Z; «y; 7s @; 77 5 L7 x2; � ; 2[; 7x; 7 5 2] x; 7 · ü 9>; 7 >NWN\] 
7L9 x; 5 P27y«ß 27 ßL[]; 5 E L>>; \ LZ>9\; ß]b 

U; Z; 7 x; \ O; 2ß [ä 7y; ; \5 2]];[ ] 5 L7 Z; 25 K«y8; \>«9 
lllit � ; 2[; 7 x2; ;[L>]2>9; 7 «7x Z[; 2Z; 7x; 7 ' ä 7y; 7ä 7x;  
\«7y; 7 Z; 2 Z; >]25 5 ]; 7 · ;[L>]«7y>>]«W;7 5 2] H2[W; 8N7 
~ 7[; y; 5 Lß >]ä Z; 7 5 2] ä 2[[25 ]; \]2[«7yb 45 ä L]; \2L[}\ ü  
f «7y>L5 ]; @; \x; 7 x2; · ; [L>]«7y; 7s Z; 2 x; 7; 7 ' ä 7y; 7ä 7[;  
\«7y; 7 W;>]y; >]; [[] @; \x; 7sn 27 7L9>]; 9; 7x; \ O; 29; 7WN[y; 
L7y; 9NZ; 7s @NZ; 2 L[> U«[[c Nx; \ ~ 7WL7y>Z;[L>]«7ys 5 2] x; \ 
][L> � ; 2[ 27 x; \ ä L>927; y; >}L77] @2\x «7x Z; 2 x; \ x2; 
~ 7WL7y>LZ[; >«7y; 7 L5 ~ 7[; y; 5 Lß >]LZ y; 5 L9] @; \x; 7s t eA x; \ U«]j [L>] N ; 27y; >]; [[] @2\xb 1 2; U«]j [L>] ; \\; 97; ] 
>29 Wü\ y; ]; ; \]; HL7W>; 2[; j « t eMb Wü\ n«7y; ] ; \]; � ; 2[; j 7 



i . 4b Prüfung v. Metallen u. lliltsmiueln d. M<1,schineuteclJ111k. 

' e . s Wü\ 1 \L9]>; 2[; j « t et M x; \ 8N\L«>>29][29; 7s ; \WL9\«7y> 
y; 5 ä ß j « ; \@L\]; 7x; 7 · \«9[L>]b 1 2; O; 29; 7WN[y; x; \ 
· ; [L>]«7y>>]«W;7 2>] xL77 WN[y; 7x; C 

t e>Ub t e>Ub t eNUb [ei Ub 
reiN. N. t efN. N. 

p N. «>Wb Z2> j «5 · \«9b 

2e> N. 
r Ub 

teL N. 
'JN. 

ä L7 L\Z; 2]; ] 25 ä L]; \2L[}\ ü W«7y>L5 ]; 27 x; \ O; y; [ 
5 2] ; 27; \ ä ; ß [ä 7y; 8N7 t 5 «7x 5 2] J \NZ; 7[ä 7y; 7 8N7 
t sü 5 b o ü \ 1 \L9]>; 2[; 2>] x2; J \NZ; 7[ä 7y; 25 L[[y; 5 ; 27; 7 
N97; P27W[«ß L«W x2; R; \>«9>; \y; Z72>>; s Wü\ HL7W>; 2[; 927 
y; y; 7 2>] >2; 7L9 O«x; [NWW gssä 2]]; 2[«7y; 7S t . Fi s � b . F- 
8N7 ; \9; Z[29; \ · ; x; «]«7y Wü\ x; 7 ~ «>WL[[ x; \ O; 2ß [ä 7y; b 
P\ ; 5 }W2; 9[] L[> j @; ß5 ä ß 2y>]; R; \>«9>[ä 7y; ; 27; >N[9; 
8N7 t sü 5 s «7x j @L\ L«> 7L9>]; 9; 7x; 7 A\ ü 7x; 7b 

· ; 2 x; \ }\Lß]2>9; 7 · ; 7«]j «7y x; \ � ; 2[; 25 · ; ]\2; Z; 
ßN5 5 ] L[> � ; 2[W; >]2yß; 2] 7«\ x; \ O; 2Z«7y>@2x; \>]L7x j «\ 
A; []«7ys x; \ xL> R; \>92; Z; 7 «7x A[; 2]; 7 x; \ AL\7Wäx; « 
y; y; 7; 27L7x; \ j « 8; \927x; \7 >«9] «7x x; 7 5 L7 x«\9 
x2; � ; 2[ßN7>]\«ß]2N7s x; 7 1 \L[[ x; \ oä x; 7s xL> K«>L5 5 ; 7 
x\; 9; 7 x; \ AL5 ; j « ' 2]j ; 7 «7x 5 ; 9\; \; \ ' 2]j ; 7 j «5 � ; 2[s 
5 ö y[29>] y\Nß j « Z; 5 ; >>; 7 Z; >]\; Z] 2>]b E 2[[ 5 L7 L[>N 
x2; >; Wü\ x2; }\Lß]2>9; · ; 7«]j «7y x; \ � ; 2[; 27 o\Ly; ßN5  
5 ; 7x; o; >]2yß; 2] L«9 x«\9 x; 7 K«y8; \>«9 ; \5 2]]; [7s 
>N xL\W 5 L7 x2; R; \>«9>[ä 7y; 729] >N ß[; 27 Z; 5 ; >>; 7s xLß 
; 27j ; [7; AL\7Wäx; 7 ; ]@L L7 29\; 7 Z; 2x; 7 P7x; 7 8N7 x; 7 
P27>}L77«7y; 7 y; WLß ] @; \x; 7b 47 x2; >; 5 oL[[; @ü \x; 
7ä 5 [29 x2; � ; 2[W; >]2yß; 2] 729] 8N7 x; 5 O; 2Z«7y>@2x; \  
>]L7x; x; \ oä x; 7 L7; 27L7x; \s >N7x; \7 8N7 x; \; 7 K«yW;>]2y 
ß; 2] LZ9ä 7y2y @; \x; 7b 

1 2; 7L9>]; 9; 7x; 7s 8N7 O«x; [NWW L7y; y; Z; 7; 7 R; \  
9ä []72>j L9[; 7 [L>>; 7 x2; >; 7 P27W[«ß x; \ R; \>«9>[ä 7y; Z; 2 
HL7W>; 2[; 7 x; «][29 ; \ß; 77; 7bä 1 2; E ; \]; Wü\ x2; O; 2ß[ ä 7y; 7 
>27x Wü\ i 5 R; \>«9>[ä 7y; n· y[; 29 t MM y; >; ]j ]C 



J \ ü W«7y 8N7 H2[W>5 2]]; [7 x; \ ä L> 927; 7];  972ßb i F 

R; \>«9>[ä 7y; 5 C i sM 1,[) t sM Msü Msr ü 
O; 2ß [ä 7y; C b' ! ! •bMp tMw t r i ti p 

! W] Z2; ]; ] L«9 x2; o; >]>]; [[«7y 47]; \; >>; s @2; 82; [ J \N 
j ; 7] x; \ AL\7W; >]2yß; 2] 7L9 x; \ H; \>]; [[«7y x; > � ; 2[; > L«> 
x2; >; 7 AL\7; 7 25 � ; 2[ j «\ ~ «>7«]j «7y ßN5 5 ; 7s 27 @; [9; 5 
R; \9ä []72> L[>N O; 2ß [ä 7y; x; > � ; 2[; > j «\ � «5 5 ; x; \ O; 2ß  
[ä 7y; L[[; \ j « >; 27; \ H; \>]; [[«7y 8; \@; 7x; ]; 7 AL\7; >]; 9]b 
ä L7 ; \5 2]]; [] 92; \Wü\ x2; O; 2ß [ä 7y; x; > AL\7;>s x2; An 
j L9[ x; \ AL\7; s Z; >]25 5 ] xL7L9 L«> x; 5 J \Nx«ß]; Z; 2x; \ 
x2; \; 97; \2>9 >29 ; \y; Z; 7x; A; >L5 ]\; 2ß [ä 7y; x; > � ; 2[; > 
«7x >]; [[] x2; >; \ x2; x«\9 x; 7 K; \\ ; 2ß 8; \>«9 5 2] x; 5 
yL7j ; 7 � ; 2[ ; \5 2]]; []; O; 2ß [ä 7y; y; y; 7ü Z; \b UL9 O«x;  
[N WW >9@L7ß; 7 x2; E ; \]; Wü\ x2; >; ä L]; \2L[L«>7«]j «7y 
Z; 25 � ; 2[; 7 27 @; 2]; 7 A\; 7j ; 7h Z; 2 «5 WL7y\; 29; 7 R; \  
>«9; 7 5 2] j L9[\; 29; 7 � ; 2[ßN7>]\«ß]2N7; 7 L7> x; 7 8; \b 
>92; x; 7>]; 7 ON95 L]; \2L[2; 7 WL7x ; \s xLß 7«\ @; 72y; � ; 2[; 
R; \9ä []72>j L9[; 7 ü Z; \ tMMl gL[>N yü 7>]2y; \ 25 � ; 2[ @2; 
L[> ON95 L]; \2L[- L«W@; 2>; 7s x2; KL9[; 7 y; 9; 7 Z2> L«W i t sül 
9; \«7]; \b 

o ü \ x2; J \ ü W«7y x; > ON95 L]; \2L[> x; \ 1 \L9]>; 2[; ßN5 
5 ; 7 K«y8; \>«9; 5 2] x; 5 1 \L9]5 L]; \2L[ g27 x; \ O; y; [ 
>; 9\ 9L\]; > ä L]; \2L[ 5 2] o; >]2yß; 2] j @2>9; 7 t r Mct . M ßye 
Q5 5 -s >N@2; H27c «7x H; \Z2; y; }\NZ; 7 «7x R; \@27x«7y> 
}\NZ; 7 g>b · ;[b 4- 27 o\Ly; b ~ «9 Z; 2 x; 7 1 \L9]>; 2[; 7 Z2; ]; ] 
x2; o; >]>]; [[«7y x; \ ä L]; \2L[L«>7«]j «7y Z; 25 R; \>; 2[; 7 
47]; \; >>; b 

' 2]; \L]«\b 
H XLZLßs 1\ L9]>; 2[; b · ; \[27 t FMr b •b � }\27y; \b 
4cGt\ >9[L7xs oN\5 ä7 x; \«7y 8N7 1 \L9]>;2[; 7b 1 27y[; \> J N[{]s 

Journ, t FMf s � b r MFs r i ps r üMs r wFb 
M · Sp  N\s 1 2; � 29; \9;2] x; \ oö \x; \>;2[; s 1 Nß]N\x2>>; \]b tF t r b 

· \L«7>9@; 2yb bb 
" \ N ; 7 s J \ ü W«7y x; \ 1 \L9]>; 2[; b ! >]; \\b K]>9\b Wb · ; \yc «b Hü ]];7 

@; >; 7 t FMFs � b i pi b 



•! •b J \üW«7y 8b ä ; ]L[[; 7 «b H2[W>5 2]]; [7 ]b ä L>92««]; 972ßb 

1 2 82>s P[L>]2j2]ä ] Z[L7ß; \s 8; \\N>]; ]; \ «7x 8; \j 27ß]; \ � ; 2[x\ ä 9]; b 
Ö >]; \\b K]>9\b Wb · ; \yc «b Hü ]]; 7@b t FtMs � b pws wMs . Ms Fi st Mwb 

· L«5 L77s � ; 2[>29; \9; 2] Z; 2 x; \ � ; 9L9]Wö\x; \«7yb ssA[ü ßL«WS 
t Ft t s >b r f p b 

Il ; {7c· L«; \ s ö 7]; \>«9«7y x; \ · \«9; 7x; 7 ; 27; > im · ; ]\2; Z; 
y; \2>>;7;7 1\ L9]>; 2[; >b � ]L9[ «b SP2>;7 ' FM. s � b t r pMct r pr b 

· Nßs 12; ·\ «9y; WL9\ x; \ 1 \L9]>; 2[; s ssA[22ßLtt WS ,1 ! ,I � bt üpüs 
tü Ff s t f i ps t f wüb 

O«q[; [NWWs P\WL9\«7y; 7 ü Z; \ xL> ö 7Z\L«9@;«[; 7 8N7 1 \L9]>; 2[; 7b 
ssä 2]]; 2[«7y;7S t Ft üs � b tt F. b 

CcC[N77]Lys 12; · ; L7>}\«9«7y x; \ 1 \L9]>;2[; b Glasers ~77L[; 7 
t Ft üs s. t i Mb 

E L9\; 7Z; \y\s · ; L7>}\«9«7y «7x ' ; Z;7>xL«; \ R! 2[ 1 \L9] 
>; 2[; 7 Wü\ ~ «Wjü y; b K]>9\b cl. R; \b xb 47yb tF t üs � b f Müb 

� ]; }9L7s P27 · ; 2]\Ly j «\ 1 \L9]>; 2[W\Ly; b 1 27y[; \> J N[{]b •Ntbtt · t tb 
t Ft f s s. t üt b 

E L97s ö 7]; \>«9«7y 8N7 1 \L9 7; 2[7b K]>9\s q[b RN\b [b [7yb 
tF t . s s. 471. 

O« x; [ NWW s ö 7]; \>«9«7y ; 27; > LZy; [; y]; 7 1 \L9]>; 2[; > 5 2] 1 \L9] 
Z\ü 97 25 477; \7 x; \ ' 2]j ; 7s R; \9x[ys rl. R; \b j b · Wb cl. 
A; @; \ZW[b t Fr Ms H; W] [s � b i i b 

 - K«y8; \>«9; 5 2] " ; ]]; 7 @; \x; 7 25 ä L] \2L[}\22 
W«7y>L5 ] y; @ö 97[29 5 2] i Nx; \ ü A[2; x; \7 x; \ " ; ]]; L«> 
y; Wü9\]b 1 2; Z; 2x; 7 ä «ß ; \; 7 A[2; x; \ @; \x; 7 27 x; 7 P27 
>}L77«7y; 7 W;>]y; [; y]h x2; ' ä 7y; 7c «7x · \; 2]; 7ä 7x; \«7y; 7 
x; \ " ; ]]; 7y[2; x; \ @; \x; 7 Z; 2 Z; >]25 5 ]; 7 · ; [L>]«7y>>]«W;7 
; 7]@; x; \ x«\9 ~ 7[; y; 5 Lß >]ä Z; Nx; \ x«\9 ~ «>5 ; >>; 7 
8N7 5 2] " ö \7; \5 L\ß7 Z; y\; 7j ]; 7 ' ä 7y; 7 5 2]]; [> ~ Zy\; 2Wc 
j 2\ß; [ W; >]y; >]; [[]b ss 

[- 1 2; J \ ü W«7y 8N7 P2>; 7ZL975 L]; \2L[2; 7s � 92;  
7; 7s OLx\; 2W;7s ~ 9>; 7 «>@bs ; \WN[y] j «5 ; 2>] 7L9 x; 7 8N7 
x; 7 P2>; 7ZL978; \@L[]«7y; 7 ; \[L>>; 7; 7 RN\>9\2W]; 7 x«\9 
� 9[Ly8; \>«9; «7]; \ ; 27; 5 CtM 5 coL[[@; \ß 5 2] · ä \; 7 8N7 
f MMct MMM ßy A; @29]b 

' 2]; \L]«\b 
ANN[N7N«y9 «b ä NN\; s o; >]2yß; 2] 8N7 " ; ]]; 7y[2; x; \7b 4\N7 

Ly; t FM. s · xb . t s � b t i . wb 



ä ;  9«72> 9c]  972L 9; E ; 2 9y«5 5 2}\üW«7yb b•4 

�  9; 2Z; s Ü Z; \ x2; Aü ] }\ü [«7y x; \ •sh<>g5 ZL97> 92; 7; 7b ! ]yLtt 
f. oN\]>\9\b cl. [X2>7ZL97@b tF MDt s � b i i Fci ppb 

ä L> 92 7  K2[[n o; >]>]; [[«7y x; \ ~ Z7«]j «7y 8N7 P2>7ZL97>92«7b 
4\N7 Ly; tF M. s � b b[ß i f b 

, [\>{s J \ü [«7y 8N7 HLx\ 2[7b 4\N7 LbyN tF t t s b• «[2s � b t üpctbüüb 
Ü Z; \ bO2ß Z2[x«7y 222 � ]L9[>92;7 ;« b 4\N7 G\L][N O; 82; @ t Fr Ms � b r r b 
[XZ; 7xL � b rüC 1f N@7 \xs Ü Z; \ xL> R; \>Ly; 7 8N7 � ]L9[ 
>\92; 77 b 

; - 1 2; J \22[««y 8N7 � ]L9[W[L>9; 7s ON9\; 7s 
�  9[ä «9; 7 «>@b Lst f 277; \; 7 E L>>; \x\«ß y; >92; 9] 7L9 
x; 7 25 ; \>]; 7 · L7x; 9; 7 Z; >9\2; Z; 7; 7 R; \WL9\; 7b 

a. Meclrnnisch-ü•chnische Weichgummipriifung. 
1 2; 5 ; 9L72>9; E ; 29y«5 5 2}\ü W«7y Z; WLß] >29 5 2] 

x; \ o; >]>]; [[«7y x; \ o; >]2yß; 2]>cs ; [L>]2>9; 7 Nx; \ >N7>]2y; 7 
]; 97N[Ny2>9 @29]2y; 7 5 ; 9L72>9; 7 P2y; 7>9LW]; 7 8N7 
P\ j ; «y72>>; 7 L«> E ; 29y«5 5 2b P\j ; «y72>>; x2; >; \ ~ \] 
9LZ; 7 25 [; ]j ]; 7 •L9\j ; 97] y; @L[]2y y; >]; 2y; \]; R; \@; 7 
x«7y>5 ö y[29ß; 2]; 7 y; W«7x; 7h 7; Z; 7 x; \ " \LW]@Ly; 7c «7x 
oL9\\Lx27x«>]\2; gOLxZ; \; 2W«7y- L[> HL«}]8; \Z\L«9; > 
>27x ; > Z; >N7x; \> x2; ä L>927; 7]; 972ß g1 29]«7y>cs ö 7]; \  
[Ly>>9; 2Z; 7s J «WW; \5 L]; \2L[ «bxy[b-s [2~ ; \N7L«]2ß g· L[[N7 
>]NWW «7x o[«yj ; «yj «Z; 9ö \-s x2; 92\«\y2>9; · ; xL\W>5 L];  
\2L[2; 7cs x2; � }N\]@L\; 7 c «7x · ; ß[; 2x«7y>27x«>]\2; s >N@2; 
x2; " LZ;[27x«>]\2; s x2; y\Nß ; cä ; 7y; 7 8N7 E ; 29y«5 5 2 
@L\; 7 L[[; \ ~ \] <ä 9\[29 LZ>; ]j ; 7b 47 x; \ P[; ß]\N]; 972ß 
W27x; ] j « [>N[L]2N7>j @; ß; 7 viel x; \ >Ny; 7b HL\]y«5 5 2 
R; \@; 7x«7ys x; >>; 7 5 ; 9L72>9; J \ üW«7y>8; \WL9\; 7 
g1 \«ßc «7x · 2; y8 \>«9; - A; y; 7>]L7x Z; >N7x; \; \ o; >] 
>; ]j «7y; 7 x«\9 x; 7 R; \ZL7x x; «]>9; \ nP[; ß]\N]; 972ß; \ 
y; @N\x; 7 >27xb 

1 ; \ 27 x; \ UL]«\ y; @N77; 7; ON9ßL«]>9«ß gßNLy« 
[2; \]; \ ä 2[9>LW] Z; >]25 5 ]; \ 27 ]\N}2>9; 7 ' ä 7x; \7 @2[x 
@L9>; 7x; \ Nx; \ 7; «; \x27y> L«9 }[L7]Ly; 75 ä ß 2y L7y;  
ZL7]; \ · L«5 L\]; 7s HL«}]8; \]\; ]; \ H; 8; L Z\L>2[2; 7>2> L«> 



42 [b J \D2W«7y 8b ä ; ]L[[; 7 «b H2[W>5 2]]; [7 d. Maschinuntvcluuk. 

x; 7 ö \@ä [x; \7 · \L>2[2; 7>s L[> J L\LßL«]>9«ß ü Z; \ Ausfuhr • 
9LW; 7 J L\L L«>y; Wü9\]; \ " L«]>9«ßs W;\7; \ ä L729N]s o2«> 
; [L>]2L «b Lb- @2\x 7L9 ; 7]>}\; 9; 7x; \ RN\Z; 9L7x[«7y 
gE L>9; 7s G\Nß7; 7- L«W Z;9; 2j ]; 7 ä 2>9@L[j @; \ß; 7 «7]; \ 
� 9@; W; [j «>L]j s ; 8; 7],b L«9 <; 7L9 x; 5 ]; 972>9; 7 R; \  
@; 7x«7y>j @; ß «7]; \ K«>L]j L7x; \; \ N\yL72>9; \ Nx; \ 
L7N\yL72>9; \ � ]NWW; 27 ; 27; }[L>]2>9; ä L>>; ü Z; \y; Wü9\] 
«7x xL77 \ L9 oN\5 y; Z«7y Wü\ x; 7 Z; ]\; WW; 7x; 7 R; \@; 7 
x«7y>j @; ß gJ [L]]; 7s O27y; s � ]\; 2W;7s oN\5 >]ü ß; L[[; \ 
~ \]- 27 1 L5 }WWä>>; \7 Z; 9; 2j ] g8«[ßL72>2; \]-b P\>] 27 x2; >; \ 
8«[ßL72>2; \]; 7 oN\5 ; \9ä [] xL> J \Nx«ß] x2; x; 5 E ; 29 
y«5 5 2 ; 2y; 7]ü 5 [29; 9N9; P[L>]2j 2]ä ] Z; 2 y[; 29j ; 2]2y; \ 
5 ; 9L72>9; \ o; >]2yß; 2] «7x 2>] xL77 Wü\ x2; 8; \>92; x; 7 
>]; 7 ]; 972>9; 7 K@; ß; 8; \@; 7xZL\b 

~ [> R; \>«9>8; \WL9\; 7 Wü\ x2; 5 ; 9L72>9; E ; 29y«5 5 2c 
}\ ü W«7y ßN5 5 ; 7 9L«}]>ä 9[29 27 o\Ly; C 

L- x; \ K«y8; \>«9h 
Z- x; \ 1 \«ß8; \>«9h 
- K; \5 ü \Z«7y>c «7x ~ Z7«]j «7y>}\NZ h 
[- P27x\«ß}\NZ; 7b 
; - P[L>]2j 2]ä ]>}\ü W«7yb 
45 WN[y; 7x; 7 ßL77 7«\ yL7j ß«\j L«W x2; 25 ä L]; \2L[ 

}\22W«7y>L5 ]; L«W x2; >; 5 7; «; 7 A; Z2; ]; y; @N77; 7; 7 P\ 
WL9\«7y; 7 ; 27y; yL7y; 7 @; \x; 7b ~ «>Wü9\[29; 1 L\>]; [[«7y 
L[[; \ P27j ; [9; 2]; 7 >N@2; H27@; 2>; L«W x2; ; 27>9[ä y2y; oL9 
[2]; \L]«\ W27x; 7 47]; \; >>; 7]; 7 27 x; 5 · «9; ss1 ; \ " L«] 
>9«ßS «>@b 8N7 H27\29>; 7cä 5 5 [; \ g' 2]; \L]«\8; \>b 
� b ws U\b t p- >N@2; 27 x; 7 ~ \Z; 2]; 7 8N7 ä ; 5 5 [; \ «7x 
� 9NZ g· ;2]\b j «\ o\Ly; x; \ 5 ; 9L72>9; 7 E ; 29y«5 5 2 
}\ ü W«7ys ssä 2]]; 2[«7y; 7S tF MFs lJ, t r -b 

L- K«y8; \>«9b oü \ x; 7 K«y8; \>«9 @; 7x; ] 5 L7s 
@; 77 2\y; 7x L7yä 7y2ys j @; ß5 ä ß 2y L[> J \NZ; WN\5 x2; >Nyb 
O27y}\N Z; L7s xb 9b ; 27; 7 y; >9[N>>; 7; 7 O27y 5 2] \; 9] 
; ß2y; 5 k «; \>972]]s x; \ L«> x; \ j «\ J \ ü W«7y 8N\[2; y; 7x; 7 
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J [L]]; Nx; \ >N7>]2y; 5 y; ; 2y7; ]; 7 oN\5 >]ü  ß ; 7]@; x; \ 5 2] 
H2[W; ; 27; \ � ]L7j }\; >>; g�  9N}} \> � ]L7j }\; >>; - Nx; \ ; 27; > 
\N]2; \; 7x; 7 � 972]]5 ; >>; \> g1 \; 9ZL7ß Nx; \ xy[b- ; 7]7N5 5 ; 7 
@2\xb ~ [> y; Z\ ä «9[29; J \NZ; 7LZ5 ; >>«7y; 7 9LZ; 7 >29 b25 
ä L]; \2L[}\ ü W«7y>L5 ] 9; \L«>y; Z2[x; ]C O27yx2ß; f 5 5 s 
277; \; \ 1 «\95 ; >>; \ ppsf s ä «ß ; \ ; \ ür sf 5 5 s O27yZ\; 2]; p 5 5 b 

K« Z; L9]; 7 Z[; 2Z]s xLß 7L9 R; \>«9; 7 8N7 ä ; 5 5 [; \  
�  9N Z x2; O27yLZ5 ; >>«7y; 7 729] N97; P27W[«ß L«W x2; 
R; \>«9>; \y; Z72>>; >27xb K@L\ ; \Wä9\] x2; 1 ; 97«7y>5 ; > 
>«7y nß; 27; 7; 77; 7>@; \]; · ; ; 27W[«>>«7ys LZ; \ x2; · \«9 
W; >]2yß; 2] 2>]s Z; >N7x; \> Z; 2 x; 7 Z; >>; \; 7s >; 9\ ;[L>]2>9; 7 
A«5 5 2>N\]; 7 27>NW;\7 8N7 x; 7 ~ Z5 ; >>«7y; 7 LZ9ä 7y2ys L[> 
5 2] y\ ö ß ; \ ; 5 J \NZ; 7Q«; \>972]] >29 ß[; 27; \; · \«9>}L7 
7«7y; 7 gßyeQ5 - j « ; \y; Z; 7 }W[; y; 7b P> ; 5 }W2; 9[] >29 
xL9; \s Z; 2 8; \y[; 29; 7x; 7 K«y8; \>«9; 7 5 2] 8; \>92; x; 7; 7 
A«5 5 2>N\]; 7 >]; ]> J \NZ; 7 5 2] y[; 29; 7 ~ Z5 ; >>«7y; 7 j « 
8; \@; 7x; 7b 

1 2; ~ 7@; 7x«7y >]LZc Nx; \ ZL7xWö\\72y; \ J \NZ; 7 Wü\ 
K«y8; \>«9; 5 2] E ; 29y«5 5 2 9L] >29 25 ä L] \2L[}\ ü  
W«7y>L5 ]; Z2>9; \ 729] Z; @ä 9\]b 

K«\ ~ «>Wü9\«7y x; > K«y8; \>«9; > 5 2] O27y}\NZ; 7 
@2\x 27 y; 7L77]; 5 ~ 5 ]; x2; A«5 5 2}\ ü W5 L>927; 7L9 
� 9N}}; \c1 L[; 7 Z; 7«]j ]b 1 2tC ä L>927; g>b o2yb p- 5 2] 
8; \]2ßL[ L7y; N\x7; ]; \ K«yL9>; 9L] 9{x\L«[2>9; 7 ~ 7 
]\2; Z «7x ; 27; U; 2y«7y>@Ly; L[> " \LW]5 ; >>; \b � 2; ä 97; [] 
927>29][29 x; \ ßN7>]\«ß]28; 7 P27j ; [9; 2]; 7 x; \ 8N5 y[; 29; 7 
oLZ\2ßL7]; 7 y; ZL«]; 7 «7x L«W � b tt p Z; >9\2; Z; 7; 7 J L}2; \  
}\ ü W5 L>927; h 7«\ 2>] >2; Wü\ ; 27; " \LW][; 2>]«7y 8N7 t MM ßy 
y; ZL«]b 1 L> 3 9L\Lß]; \2>]2>9; x2; >; \ A«5 5 2}\ ü W5 L>927; 
2>] <; xN9 x2; P27>}L77«7y x; > \27yWö\5 2y; 7 J \NZ; ßö \}; \>b 
1 ; \ O27y @2\x ü Z; \ x\; 9ZL\; P27>}L77\N[[; 7 y; [; y]s 8N7 
x; 7; 7 x2; «7]; \; L5 " N[Z; 7 x; > " \LW]L7j ; 2y; \> Z; W;>]2y] 
2>]s @ä 9\; 7x x2; NZ; \; 5 2] x; 5 " \LW]5 ; >>; \ 27]R; \Z27x«7y 
>]; 9]b 1 2; «7]; \; P27>}L77\N[[; ; \Wä9\] Z; 2 x; \ ~ «Wc «7x 



pp 1. l'riifnng v. Metallen 11. ltillstruue!n d.~bKcl11n1•nlccl111ik. 

o2yb pb A«5 5 [}\[[W\ 7L9· 9N}}; \c1 L[ä 7b 



ä ; 9«72>9c]; 97[>9; E 29y«5 5 [}\ü W««yb 45 

~ Z@ä \]>Z; @; y«7y x; > " N[Z; 7> 27; 1 \; 9«7yb 1 ; \ ü Z; \ 
x2; P27>}L77\N[[; y; [s y] J \NZ; \27y 725 5 ] L7 x2; >; \ 1 \;  
9«7y ]; 2[s ]; 2[] >2 x; \ NZ; \; 7 P27>}L77\N[[; 5 2] «7x @L7x; \] 
>N @ä 9\; 7x x; \ 1 L«; \ x; > yL7j ; 7 R; \>«9; > ü Z; \ x2; ON[[; 7b 
1 Lx«\9 @2\x x; \ O27y L«W >; 27; \ yL7j ; 7 ' 27y; @ä 9\; 7x 
x; > R; \>«9; > y[; 295 ä ß 2y L«W K«y Z; L7>}\«9]s @L> Z; 2 
W;>]>]; 9; 7x; 7 ON[[; 7 927>29][29 x; > auf x; 7 ON[[; 7 auf- 
1 2; y; 7x; 7 O27yLZ>972]]; > 729] x; \ oL[[ >; 27 @ü \x; b 

1 ; 7 L[[y; 5 ; 27; 7 39L\Lß]; \ x; \ � 9L«[272; ; 27; > K«y 
8; \>«9; > 5 2] E ; 29y«5 5 2 j ; 2y] o2yb üs @NZ; 2 <; xN9 j « 
Z; 5 ; \ß; 7 2>]s xLß x2; � 9L«[272; <; 7L9 x; \ A«5 5 2>N\],n 

r M tc ctcc6c6c6c]ccc]cc] 

tr 

. 
pkg 
4 p 

t MM r MM wMM . MM FMM 

R; \>92; x; 79; 2]; 7 927>29][29 x; \ ' Ly; x; \ E ; 7x; }«7ß]; 
x; \ " «\8; «b xy[b «7]; \@N\W; 7 >; 27 ßL77b 45 L[[y; 5 ; 27; 7 
[ä ß ] >29 <; xN9 Wü\ E ; 29y«5 5 2 >Ly; 7s xLß 25 A; y; 7>L]j ; 
j «5 R; \[L«W; x; \ 1 ; 97«7y>>9L«[272; Wü\ P2>; 7 «7x � ]L9[ 
g>b · xb 4- Z; 2 x; 7 72; x; \; 7 � }L77«7y; 7 x2; y\Nß ; 7 ' ä 7y; 7 
ä 7x; \«7y; 7 ; \WN[y; 7 «7x 5 2] @L9>; 7x; \ � }L77«7y x2; 
K«7L95 ; x; \ 1 ; 97«7y ß[; 27; \ @2\xh >9[2; ß[ 29 8; \[ä «W] 
x2; 1 ; 97«7y>ß«\8; 7L9; j « L>{5 }]N]2>9 j «\ ! \x27L]; 7c 



pf 4b J \ü W«7y 8· b ä ; ]L[[; 7 7b H2[W>5 2]]; [7 xb ä L>92tt ; 7[ [272[s 

L9>; s d. h. x2; J \NZ; ; \Wä 9\] ]\N]j WN\]y; >; ]j ]; \ ' L>] 
>]; 2y; \«7y ß; 27; 7; 77; 7>@; \]; ' ä 7y; 7ä 7x; \«7y 5 ; 9\b · ; 25 
P7][L>]; 7 8; \[ä «W] x2; P7][L>]«7y>ß«\8; 729] [ä 7y> x; 2 
· ; [L>]«7y>ß«\8; s x2; ' ä 7y; 7ä 7x; \«7y; 7 y; 9; 7 82; [5 ; 9\ 
j«7ä 9>] >[\7; [[; \ «7x 7L9 «7x 7L9 [L7y>L5 ; \ j «\ü ß 
g>b }«7ß]2; \]; ' 272; 27 o2y 6). 1 2; >; P2y; 7]ü 5 [29ß; 2] 
des E ; 29y«5 5 2> }W[; y] 5 L7 ; [L>]2>9; H{>]; \; >; j « 
7; 77; 7 27 ~ 7[; 97«7y L7 x2; Wü\ x2; P[; ß]\N]; 972ß @29]2y; 
ä 97[29; P\>9; 27«7y x; \ 5 Ly7; ]2>9; 7 H{>]; \; >; x; > P2>; 7>b 

b) 1 \«ß8; \>«9b Für 1 \«ß8; \>«9; @; \x; 7 25 ä L 
]\2L[}\ü W77y>L5 ]; ß[; 27; K{[27x; \ 8N7 •! 5 5 1 «\95 ; >>; \ 
tt tt qt tM 5 5 Hö 9; 8; \@; 7x; ]s x2; 5 L7 27 ; 27; \ ß[; 27; 7s 9{ 
x\L«[2>9 Z; ]\2; Z; 7; 7 1 \«ß}\; >>; g· L«L\] ä L\ ]; 7> - 
}\22W]b 1 \«ß8; \>«9; ßN5 5 ; 7 j «\ ; 2y; 7][29; 7 ä L]; \2L[ 
9«\]; 2[« y >; []; 7; \ 27 W\Ly; b 

 - K; \5 ü \Z«7y>c «7x ~ Z7«]j« 7y>}\NZ; 7b oü \ x2; R; \  
@; 7x«7y 8N7 E ; 29y«5 5 2 L[> OLxZ; \; 2W«7ys Z; >N7x; \> Wü\ 
>Ny; 7b ä L>>28\; 2W;7s >}2;[] x2; o\Ly; x; \ K; \5 ü \Z«7y xN> 
A«5 5 2> ; 27; 729] «7Z; x; «]; 7x; ON[[; b K«\ J \ü W«7y 7L9 
x2; >; \ O29]«7y 927· 2>] 25 ä L] \2L[}\ ü W«7y>L5 ]; x; \ K; \  
5 22\977y>L}}L\L] 7L9 ä L\]; 7> 25 A; Z\L«9b Tim j ; 2y] 
~ 99b f b 

1 2; ß«y; [Wö \5 2y; 7 J \NZ; ßö\ }; \ gi M 5 5 1 «\95 ; >>; \-b 
x2; L«> ;[; 5 ä L>>28\; 2W; 75 L]; \2L[ 9; \L«>y; L\Z; 2]; ] @;\ x; 7s 
[L«W;7 xLZ; 2 27 ; 27; \ RcWö\5 2y; 7 O277; ; 27; \ L«W x; 7 G2>9 
L«Wy; >9\L«Z]; 7 A«ß ; 2>; 7}[L]] «7x @; \x; 7 8N7 NZ; 7 9;C 
x«\9 x2; L«Wy; >; ]j ]; 7 A; @29]>>9; 2Z; 7 gUN\5 L[Z; [L>]«7y 
üM ßy- Z;[L>]; ]b 1 «\9 x; 7 WN\]y; >; ]j ]; 7 ö 5 [L«W x; \ Z;  
[L>]; ]; 7 " «y; [ 27 x; \ O277; ; \Wä9\] xL> ä L]; \2L[ 5 2] x; \ 
K; 2] 25 477; \7 ; 27; 5 ; 9\ Nx; \ @; 72y; \ >]L\ß; K; \5 ü\ Z«7yb 
x2; >9[2; ß [29 >N @; 2] WN\]>9\; 2]; 7 ßL77s xLß x2; " «y; [ 
j «5 ~ «W}[L]j ; 7 ßN5 5 ]b ~ [> Aü ]; 5 Lß >]LZ y2[] x2; KL9[ 
x; \ ö 5 x\; 9«7y; 7 x; > ~ }}L\L]; > Z2> j «5 ~ «W}[L]j ; 7 x; \ 
" 7y; [s «7x j @L\ @2\x 7L9 WN[y; 7x; \ Aü ]; >ßL[L Z; «\]; 2[]C 



[E qn]9Htt 2> 9c]\ ; 972> 9\ E ; 2 9y«5 5 2}\üW«7yb pw 

fi'ig. Ab Z0l'mill'b1mg~np1rnra1 7L9 Marteus, 

es7tt t 22 \Z« 7y>ß [L>>; C 
I 10 000 

~ IO MMM 

t [5 x\; 9«7y7 gHö 9>]j L9[- N97; 
<; x; 277; \; K; \5 ü \Z«7y 
Z; y277; 7x; 277; \; K; \ 

5 22\Z«7j ,, 
hs 

p 
/) 
Ii 
w 
. 
I- 

•! 

IHC,FFc wMMM 
f FFFcf MMM sb 
pFFFci MMM 
r FFFcr MMM ss 
tFFFctMMM bb I 
FFFcf MM 
pFFc•b 

M 

92> j«5 K; \}[L]j ; 7 x; \ 
Kngrl 

Für y«]; k «L[2]ä ];7 8N7 ä L>>28\; 2W;7 >N[[ 92; \Z; 2 5 27x; >]; 7> 
x2; K; \5 ü \Z«7y>ß[L>>; 4 ; \\; 29] @; \x; 7b 



p. T. J \ü W«7y v. ä ; ]L[[; 7 7b H2[W>5 2]]; [7 xb ä L>927; 7]; 972ßb 

oü \ x2; J \ü W«7y L«W \; 27; ~ Z > 9 [ 2WZ L \ß; 2 ] x; > ä L];  
\2L[> @2\x 25 ä L]; \2L[}\ü W«7y>L5 ]; ; 27 R; \WL9\; 7 L7y; @; 7x; ]s 
xL> o2yb w 8; \L7>9L«[29]b 1 2; j « }\ü W;7x; A«5 5 2}\NZ; 

@2\x 27 oN\5 ; 27; \ ß\; 2> 
~,-~J,..:, \«7x; 7 � 9; 2Z; L5 «7]; \; 7 
e P7x; ; 27; \ x«\9 ß[; 27; 7 

ä N]N\L7]2; Z x\; 9ZL\; 7 
� }27x; [ Z; W; >]2y]s x2; 27 
; 27 j{[27x\2>9; >s >]L\ß 
@L7x2y; > A[L>y; Wäß g. M 5 5 
1 «\95 ; >>; \s t . üctF M 5 5 
Hö 9; - 927; 27\Ly]h xL> A; Wäß 
2>] Z2> j « Z; >]25 5 ]; \ Hö 9; 
5 2] � 95 2\y;[ Z; >]25 5 ]; \ 
" N\7y\ö ß ; y; Wü[[]b ä L7 
; \5 2]]; [] Z; 2 x2; >; 5 R; \ 
WL9\; 7 x; 7 3 ; @29]>8; \[«>] 
x; \ J \NZ; 27WN[y; x; > ~ [t c 
>9[2W; 7> 7L9 ; 27; \ Z;  
>]25 5 ]; 7 KL9[ 8N7 ö 5  
[ä «W;7 g27 x; \ O; y; [ üMMM- 
25 ~ }}L\L]b 1 L> R; \WL9\; 7 
2>] y«] L7@; 7xZL\ j «\ 8; \  
y[; 29; 7x; 7 J \ü W«7y x; \ 
7; «; \x27y> 82; [ 25 A; c 

l"i1<. 7. AhsohloHapp>1rat fiir \Y<'iolt- Z\L«9 Z; W27x[29; 7 A«5 5 2 
gununiprobc. LZ>ä ]j ; L7 � 9«9j ; «yb 

x- P27x\«ß}\NZ; 7b oü \ 5 L79; K@; ß; y2Z] L«9 
x; \ 27 o2yb . xL\y; >]; [[]; ß[; 27; ~ }}L\L] j «\ ä ; >>«7y x; \ 
P27x\«ß9ä \]; 8N7 E ; 29y«5 5 2}\NZ; 7 Z\L«9ZL\; R; \  
y[; 29>@; \]; L7 x2; HL7xb 1 ; \ ~ }}L\L] g7L9 ä L\]; 7>- 
Z; \«9] L«W x; 5 J \27j 2} x; > 27 x; \ ä ; ]L[[}\ü W«7y 82; [8; \  
@; 7x; ]; 7 · \27; [[cHä \]; }\ü [; \> g>b · ;[b 4-b P27; ß[; 27; 
� ]L9[ß«y; [s 8N7 NZ; 7 9; \ x«\9 L«Wj «>; ]j ; 7x; A; @29]; 

nnnIbs SS22Iss 
z rWz 

I 

.,/,:, 



X[\ • t · 9tt 72>9c[q • \ · b[2tt 2H · 9J E \ • 2q · 9yt t 5 5 2}[n22Wt t tt }hb 4 g 
Z; [L>];]s x\ü ß] 27 x2; «7]; \y; >9NZ; 7; E ; 29y«5 5 2}\NZ; 
« 27 «7x x2; G2; W; x; > P27x\«ß> @2\x L7 ; 27; \ ß[; 27; 7 
K; 2y\8N\\29]«7y 5 2] Ü Z; \>; ]j «7y LZy; [; >; 7b 

 - P[L>]2j 2]ä ]>}\ ü W«7yb K«\ · ; >]25 5 «7y x; \ P[L>]2 
j 2]ä ] x2; 7] ; 27 8N7 � 9NZ g8y[b ssä 2]]; 2[«7y; 7S 1919, � b 228) 
ßN7>]\«2; \]; \s 8N7 � 9N}}; \ 27 ' ; 2}j 2y y; ZL«];\ ~ }}L\L]b 
x; 7 o2yb n 8; \L7>9L«[29]b 

1 ; \ ~ }}L\L] 
5 2ß ] q[2; � ]N•i 
 [L>]2j 2]ä ] g; [Lcs 
>7>9\@2\ß«7y> 
y\Lx- ; 27; \ L«W 
x; 5 ~ 5 ZNß gr - 

L«W[2; y; 7x; 7 
E ; 29y«5 5 2 

>9; 2Z; (3) 8N7 
f 5 5 1 2ß; s @2; 
>2; Z; 25 ~ «> 
>]L7j ; 7 x; > O27y; > 
Hi \ x2; K; \\ ; 2ß 
}\NZ; g>b � b 43) 
; 7]Wä[[]s x«\9 · ;  
>]25 5 «7y x; \ 

Oü ß}\L[[9ö 9; 
x; > J ; 7x; [> gt - 27 
J \Nj ; 7] x; \ oL[[c 
9ö 9; b 1 2; ~ Zb [• n2yb . b [[27x\« ß922\]s}\22W; \ Wü\ E 2N9y«««72 

111wh Martens. 
[; >«7y x; \ Oü ßc 
}\L[[9ö 9; ; \WN[y] L7 x; \ · Ny; 7]; 2[«7y gf - 5 2] H2[W; x;> L«W 
x; \ ~ 9>; g. - x\; 9ZL\; 7s x«\9 ä 2]7; 95 ; \ gw- Z; ]ä ]2y]; 7 
� 9[; }}j ; 2y; \> gü-b 1 2; oL[[9ö 9; ßL77 x«\9 R; \>; ]j ; 7 
x; \ " [27ß; gF- L«W x; 5 · Ny; 7 gp- 27 tM 8; \>92; x; 7; 7 
Hö 9; 7 ; 27y; >]; [[] @; \x; 7b 1 2; J \NZ; 7x2ß 2>] 8N7 P27 
W[«ß L«W xL> R; \>«9>; \y; Z72>b 

n [ 
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üM 4b J \ ü W«7y 8b ä ; ]L[[; 7 tt b H2[W>5 2]]; [7 xb ä L>927; 7];  972ßb 

· ; 2 L[[; 7 E ; 29y«5 5 2@L\; 7 >}2; [] x2; o\Ly; x; \ HL[] 
ZL\ß; 2] ; 27; >; 9\ y\Nß ; ON[[; s xL E ; 29y«5 5 2 «7]; \ x; 7 
P27W[ü >>; 7 8N7 ' 29]s ' «W]s E ä \5 ; s ~ ]5 N>}9ä \2[2; 7 [; 29] 
>; 27; 5 ; 9L72>9; 7 P2y; 7>9LW]; 7 8; \ ä 7x; \] «7x Wü\ 82; [; 

o2yb Fb P[L>' 2j 2[[[[>}\[[WN\ 7L9 � 9NZb 

R; \@; 7x«7y>j @; ß; «7Z\L«9 ZL> @2\xb 1 ; >@; y; 7 >27x 
7; Z; 7 x; 7 o; >]2yß; 2]>8; \>«9; 7 25 ~ 7[2; W; \«7y>j «>]L7xsb 
L«9 R; \>«9; L7 y; L[]; \]; 7 J \NZ; 7 8N7 y\Nß ; \ E 29]2yß; 2] 
Wü\ x2; · ; «\]; 2[«7y «7x · ; @; \]«7y 8N7 E ; 29y«5 5 2@L\; 7b 
K«\ Z; >9[; «72y]; 7 H; \Z; 2Wü9\«7y x; \ ~ []; \«7y>; \>9; 27«7y; 7 
9L] 5 L7 8; \>92; x; 7; ßü 7>][29; ~ []; \«7y>8; \WL9\; 7 27 RN\  
>9[Ly y; Z\L9]b 45 ä L]; \2L[}\ ü W«7y>L5 ]; @; 7x; ] 5 L7 
92; \Wü\ ; 7]@; x; \ x2; i c Nx; \ � ]ä y2y; ]\Nß; 7; P\@ä \5 «7y 
x; \ J \NZ; 7 27 ; 27; 5 x«\9 ; [; ß]\2>9; A[ü 9[L5 }; 7 xL«; \7x 
L«W ; ]@L . M° 3 y; 9L[]; 7; 7 E ä \5 ; ßL>]; 7 Nx; \ x2; · ; >]\L9 
[«7y x«\9 27; k «; ß>2[Z; \xL5 }W[L5 }; L7b 



t tb P272y; X ü Z; \ ä ; ]L[[Ny\L}92; b 

~ «9 Wü\ 1 L«; \8; \>«9; 5 2] E ;29y«5 5 2 j«\ P\5 2]] 
[«7y x; > R; \9L[]; 7> ;7]@; x; \ Z; 2 ;27; \ [L7y; K;2] WN\] 
y;>; ]j ] @2\ß; 7x; 7 \«9; 7x;7 · ;L7>}\«9«7y Nx; \ Z; 2 WN\] 
@ä 9\; 7x;5 E ; 9>; [ j @2>9; 7 · ; c «7x P7][L>]«7y x; \ 
J \NZ; >27x y; ; 2y7; ]; ä L>927; 7 «7x P27\29]«7y;7 25 
ä L]; \2L[}\ü W«7y>L5 ]; ;7]@N\W;7 @N\x;7s @;y; 7 x; \; 7 · ;  
>9\; 2Z«7y;7 <; xN9 L«W x2; ; 27>9[ä y2y; � }; j 2L[[2]; \L]«\ 
8; \@2; >; 7 @; \x; 7 5 «ß b 

Ü Z; \ x2; J \üW«7y 8N7 ; [; ß]\2>9; 7 4>N[2; \5 L]; \2L[2; 7 
L[[; \ ~ \] g" L[]Z2; y; }\NZ; s E L\5 Z2;y; }\NZ; s " «y; [x\«ß 
}\NZ; s � 9[LyZ2; y; W;>]2yß; 2]s R; \9L[]; 7 27 x; \ o[L5 5 ; s 
; [; ß]\2>9; J \ü W«7y- >b x2; 8N5 R; \ZL7x x;«]>9; \ P[;ß]\N 
]; 972ß; \ 9; \L«>y; y;Z; 7;7 ssJ \ü W8N\>9\2W];7 Wü\ x2; y;  
ßü \j ]; ö 7]; \>«9«7y ; [; ß]\2>9; \ 4>N[2; \>]NWW;S 8b t b R44b 
tFti s x2; ü Z\2y;7> j«\j ; 2] x; \ U;«Z; L\Z; 2]«7y «7]; \[2; y; 7 
gU;«x\«ß >b P[; ß]\N]; 97b K;2]>9\2W] t Fr t s H;W]t Fs � b üMM-b 

U. Einiges über Metallographie. 
L- 1 ; \ UL5 ; ä ; ]L[[Ny\L}92; gä ; ]L[[Z; >9\; 2Z«7y- 

@«\x; 8N7 x;5 W\L7j ö >2>9; 7 oN\>9; \ ! >5 N7xs x;5  
<; 72y; 7 oN\>9«7y>y;Z2; ]; x; > ä L]; \2L[}\ü W«7y>@; >;7> y;  
y; Z;7s xL> >29 5 2] x;5 � ]«x2«5 x; > " [; 27y; Wüy; > x; \ 
ä ; ]L[[; Z; >9ä W]2y]b 1 ; \ UL5 ; ß;77j ; 297; ] <; xN9 ß; 27; > 
@; y> ; \>9ö }W;7x xL> 9;«]2y; ~ \Z; 2]>y;Z2; ] x2;>; \ E 2>>;7 
>9LW]s x; 77 x2; ä ; ]L[[Ny\L}92; Z; >9\ä 7ß] >29 729] 7«\s 
@2; 29\ UL5 ; >Ly]s L«W ;27; Z[Nß ; · ; >9\; 2Z«7y x; \ ä ;  
]L[[; ; ]@L 927>29][29 x; \ 297;7 ;2y; 7]ü 5 [29; 7 }9{>2ßL 
[2>9;7 «7x 9;5 2>9;7 P2y;7>9LW];7b � 2; >«9] 82; [5 ; 9\ 
xL> 277; \; E ; >;7 x; \ ä ; ]L[[; s x; \; 7 A; Wüy; L«WZL«s j« >]« 
x2; \; 7s ; \y\ü 7x; ] x2; P7]@2ß[«7y x2; >; > 277; \; 7 ~«WZL«; > 
«7x ; \5 2]]; []s @; [9;7 P27W[«ß 5 ; 9L72>9; «7x ]9; \5 2>9; 
· ; 9L7x[«7y; 7 L«W x;7 A; Wü y; L«WZL« 9LZ; 7s 

4• 



[4b P272y\> ü Z\c\ ä J ]7[[Ny\L}92b 

Z- � 9N7 W\«9j ; 2]2yb<\7 •L9\; t . f i s >27x 8N7 x; 5 P7y 
[ä 7x; \ � N\Z{ � ]«x2; 7 x2; >; \ ~ \] Z; ]\2; Z; 7 «7x 8; \ ö WW; 7] 
[29] @N\x; 7h >; 27; ~ \Z; 2]; 7s \; 27 @2>>; 7>9LW][29; \ UL]«\s 
[2; ß ; 7 27x; >>; 7 x2; }\Lß]2>9; · ; x; «]«7y \7; ]L[[Ny\L}92>9; \ 
ö 7]; \>«9«7y; 7 729] ; \ß; 77; 7 «7x WL7x; 7 x; >@; y; 7 75 
Z; >9\ ä 7ß]; 7 47]; \; >>; 7]; 7ß\; 2> «7x y; ]; 2[]; > R; \>]ä 7x72>b 
P\>] x2; ~ \Z; 2]; 7 8N7 ~ b ä L\]; 7>s x2; 8N7 295 s N97; 
" ; 77]72> x; \ � N\Z{>9; 7s 25 •L9\; t . w. 8; \ ö WW; 7][29] 
@«\x; 7 «7x x2; ä 2ß\N>]\«ß]«\ 8N7 P2>; 7 «7x � ]L9[ Z;  
9L7x; []; 7s 8N7 8N\79; \; 27 LZ; \ }\Lß]2>9; 7 K«>972]] 
9L]]; 7s yLZ; 7 @; 2]; \; 7 " \; 2>; 7 ~ 7\; y«7y j «\ ; 27y; 9; 7x; 7 
oN\>9«7y L«W x; 5 7; «; 7 cA; Z2; ]; b 1 2; >; 8N7 ; 27; 5 1 ; «] 
>9; 7 y; y; Z; 7; ~ 7\; y«7y WL7x <; xN9 27 1 ; «]>9[L7x >;[Z>] 
j «7ä 9>] 7«\ y; \27y; oö \x; \«7yb •L9\; 927x«\9 @«\x; 7 
y\«7x[; y; 7x; P\WN[y; 5 ; ]L[[Ny\L}92>9; \ oN\>9«7y 8N7 
L7>[L7x2>9; 7 A; [; 9\]; 7 @2; ! >5 N7xcJ L\2>s G>9; \7NWW 
J ; ]; \>Z«\ys ONZ; \]>c~ «>]; 7s HN@; s � L«8; «\>s � ]; Lxb 
3 9 L\ }{ s ' ; 3 9L]; [2; \s H; {Nßs U; 82[[; s 3 L\ ] L « x 
tt b Lb ; \\ «7y; 7b P\>] 27 H; {7 2>] L«9 Wü\ 1 ; «]>9[L7x L5 
� ]LL][b ä L]; \2L[}\ ü W«7y>L5 ] ; 27 ; 2W\2y; \ oö \x; \; \ 5 ; ]L[[N 
y\L}92>9; \ oN\>9«7y ; 7]>]L7x; 7h >; 27; R; \ ö WW; 7][29«7y; 7 
>27x 8N7 x; 5 · ; >]\; Z; 7 y; ]\Ly; 7s xL> E 2>>; 7>y; Z2; ] x; \ 
ä ; ]L[[Ny\L}92; Z; >N7x; \> x; \ J \LÄ2> q[; > P2>; 79ü ]]; 7c «7x 
ä ; ]L[[9ü ]]; 7@; >; 7> 7ä 9; \j «Z\27y; 7 «7x Wü\ x2; ä L]; \2L[ 
Z; «\]; 2[«7y 7«]j ZL\ j « 5 L9; 7b 47 [; ]j ]; \; \ H27>29] 2>] 
xL> R; \>]ä 7x72> 27 @; 2]; 7 " \; 2>; 7 ; \9; Z[29 ; \@; 2]; \] 
@N\x; 7s @NWü\ x2; [; Z9LW]; 47L7>}\«97L95 ; x; \ 5 ; ]L[[N 
y\L}92>9; 7 ~ Z]; 2[«7y 25 � ]LL][b ä ; ]L[[}\ ü W«7y>L5 ]; 
>N@2; x2; «5 WL7y\; 29; oL9[2]; \L]«\ j L9[\; 29; \ 7; «; \; \ 
oN\>9; \ L«W x2; >; 5 A; Z2; ]; Z; >]; > K; «y72> LZ[; y]b c 

47 x; \ � L5 5 [«7y Aö >9; 7 >27x 8N7 H; {7 «7x >; 27; 5 
[I22]L\Z; 2]; \ · L«; \ j @; 2 · ä 7x9; 7 ü Z; \ ssä ; ]L[[Ny\L}92; S 
gt Fr M U\b pi r epi i - ; \>92; 7; 7s >N xLß ; > >29 25 OL95 ; 7 
x; > 8N\[2; y; 7x; 7 E ; \ß9; 7> ; \ ü Z\2y]s L«>Wü9\[29; \ x2; 



tt b P272y; > ü Z; \ ä ; ]L[[Ny\L}92; s 

~ \Z; 2]>5 ; ]9Nx; 7 x2; >; > E 2>>; 7>j @; 2y; > x; > ä L]\2L[}\22 
WL7y>@; >; 7> j « Z;9L7x; [7b U«\ yL7j ß«\j >2 L«W }\Lß 
]2>9; U«]j L7@; 7x«7y; 7 x; \ ä ; ]L[[Ny\L}92; 927y; @2; >; 7b 

c) 1 2; >29; \; ö 7]; \>9; 2x«7y x; \ ; 27j ; [7; 7 A; Wüy; ; [;  
5 7]; ; \WN\x; \] 7L]ü \[29 Ü Z«7y 25 ä 2ß\N>ßN}2; \; 7b 1 L> 5 2 
ß\N>ßN}2>9; A; Wüy; Z2[x y2Z] «b Lb L«9 >29; \; ~ 79L[]>}«7ß]; 
Wü\ x2; E ä \5 ; Z; 9L7x[«7ys x2; xL> P2>; 7 ; \WL9\; 7 9L]b P27 
y\Nß ; \ }\Lß]2>9; \ E ; \] Wü\ x2; ä L]; \2L[}\üW«7y [2; y] 7«7 
xL\27s xLß 5 L7 5 2] 5 ; ]L[[Ny\L}92>9; 7 R; \WL9\; 7 [; 29] 
«7x 5 2] � 29; \9; 2] W; 9[;\9LW]; ä L]; \2L[2; 7Z; 9L7[[«7ys j b · b 
Ü Z; \92]j «7y g>b � b 24) Z; 2 x; \ · ; L\Z; 2]«7ys W;>]>]; [[; 7 ßL77b 

Hä «W2y ]\; ]; 7 25 · ; ]\2; Z; «7; \@L\]; ] Z; 2 \; [L]28 y;  
\27y; 7 ä L]; \2L[Z; [L>]«7y; 7 ·\ ü 9; L«Ws Wü\ x2; j «7ä 9>] 
5 ; 2>] <; x; P\ß[ä \«7y W;9[]s um >N 5 ; 9\s L[> NW] >N@N9[ 
x2; 8N\ R; \L\Z; 2]«7y L[> L«9 7L9 ;[; 5 · \«9; 8N\y;  
7N5 5 ; 7; 7 >]L]2>9; 7 K; \\ ; 2ß 8; \>«9; yL7j 7N\5 L[; o; >]2y 
ß; 2]>@; \]; 27 Z; j «y L«W · \«9W;>]2yß; 2] «7x 1 ; 97«7y ; \ 
y; Z; 7 9LZ; 7b 1 ; \ A\«7x >N[9; \ · \«9; \>9; 27«7y; 7 [2; y] 
>; 9\ 9ä «W2y 27 W;9[; \9LW]; \ E ä \5 ; Z; 9L7x[«7y x; > ä L]; \2L[> 
Z; 2 x; \ · ; L\Z; 2]«7y gÜ Z; \92]j «7ys · [L«@ä \5 ; «>@b >2; 9; 
~ Z>97b 4-s x2; 27 x; \ O; y; [ 7«\ L«W ; 272y; � ]; [[; 7 x; \ 
" N7>]\«ß]2N7>]; 2[; s L7 x; 7; 7 ; Z; 7 @L\5 Z; L\Z; 2]; ] @«\x; s 
Z; >9\ ä 7ß] 2>]b 1 ; \ >]L]2>9; K; \\ ; 2ß 8; \>«9 Z\27y] 27 
>N[9; 7 oä [[; 7 x2; >; " \L7ß9; 2]>; \>9; 27«7y x; > P2>; 7> NW] 
729] j «5 ~ «>x\«ßh >29; \; \ @2\x 29\; P\ß; 77«7y x«\9 
~ «>Wü9\«7y x; \ P27ß\Z>9[LyZ2; y; }\NZ; g>b Bd. 4- 27 R; \ 
Z27x«7y 5 2] x; \ 5 N]L[[Ny\L}92>97 ö 7]; \>«9«7y x; > A;  
W22y; Z2[x> ; \\; 29]b 

ä 2] H2[W; x; \ ä ; ]L[[Ny\L}92; [ä ß ] >29 L«9 x2; >N7>] 
«[] 729] [; 29] j « ; 7]>9; 2x; 7x; o\Ly; s NZ � 9@; 2ß c Nx; \ 
o[«ß ; 2>; 7 8N\[2; y]s ; 7]>9; 2x;7h x2; P\ß; 77«7y 8N7 � 9@; 2ß  
>]; [[; 7 25 ä L]; \2L[ [ä ß ] >29 >29; \ ; \5 ö y[29; 7b 

1 2; ä ; ]L[[Ny\L}92; Z2[x; ] >N5 2] j @; 2W; [[N> ; 27; > x; \ @29 
4 2y>]\7 H2[W>5 2]]; v j «\ " [L\>]; [[«7y ; 27; \ y\Nß ; 7 ~ 7j L9[ 



54 4[[b J \ü W«7y x; \ · L«>]NWW; b 

Z; x; «]«7y>8N[[; \ o\Ly; 7 x; \ ä ; ]L[[«\y2; «7x x; > ä L]; \2L[ 
}\ üW«7y>@; >; 7>b 

1 2; 7; «; \; ' 2]; \L]«\ ü Z; \ ä ; ]L[[Ny\L}92; 2>] >; 9\ «\7 
WL7y\; 29h ~ «Wjä 9[«7y 7«\ x; \ @29]2y; \; 7 ; 27>9[ä y2y; 7 
~ \Z; 2]; 7 L7 x2; >; \ � ]; [[; @ü \x; j « Z\; 2]; 7 OL«5 ; \WN\x; \7b 
~ «>Wü9\[29; ' 2]; \L]«\7L9@; 2>; >2; 9; 27 ä L\]7>cH; {« 
g' 2]; \L]«\8; \>s � b ws U\b r -s x2; y; >929][29; P7]@2ß[«7y 
>]; [[] 27 ß«\j ; 5 ~ Z\2ß · L«; \ xL\ 27 ss1 2; ä ; ]L[[Ny\L}92; Sb 
· L«5 L]; \2L[2; 7ß«7x; t FMps W;\7; \ >2; 9; H; {7s 1 2; ä ; ]L[[N 
y\L}92; 25 1 2; 7>]; x; \ P2>; 79ü ]]; 7ß«7x; s o\; 2Z; \y • gc-MC[s 
3 \Lj & A; \[L9b 

lll. J \ ü W«7y x; \ · L«>]NWWNb 
1 2; · L«>]NWW}\ü W«7y «5 WLß] x2; J \ü W«7y x; 2 « L[ « 1 

[29; 7 «7x ßü 7>][29; 7 · L«>]; 27; s x; \ · 2« x ; 5 2 ] 
]; [s x; \ K«>9[Ly>]NWW; s x; > HN[j ; > «7x x2; Prüfung 
yL7j ; \ · L«ßN7>]\«ß]2N7; 7b 1 2; · L«>]NWW}\ü W«7y 2>] 
7L]«\y; 5 ä ß ; 27; \ x; \ ä []; >]; 7 K@; 2y; x; \ ä L]; \2L[}\ ü W«7yh 
j @; 2W; [[N> 9L] 5 L7 · L«>]NWW; >9N7 8N7 L[]; \> 9; \ y; }\ ü W]h 
; 279; 2][29; J \ ü W«7y>8; \WL9\; 7 L«W @2>>; 7>9LW][29; \ A\«7x 
[Ly; >27x 27x; >>; 7 ; \>] ; 27; P\\ «7y; 7>9LW] x; \ [;] j ]; 7 • L[7 c 
j ; 97]; b 1 2; x«\9 x2; x; «]>9; 7 UN\5 ; 7 Wü\ ; 279; 2][29; 
' 2; W; \«7y «7x J \ ü W«7y 8N7 J N\][L7xj ; 5 ; 7] W;>]y; >; ]j ]; 7 
J \ ü W«7y>8; \WL9\; 7 9LZ; 7 >29 j «5 y\ ö ß ]; 7 G; 2[ L«9 L«] 
x2; J \ ü W«7y x; \ ü Z\2y; 7 · 27x; 5 2]]; [ ü Z; \]\Ly; 7s «7x Wü\ 
x2; >N7>]2y; 7 · L«>]NWW; >27x 7L9 «7x 7L9 Z; >]25 5 ]; R; \  
WL9\; 7 9L«}]>ä 9[29 L7 x; 7 ö WW; 7][29; 7 J \ üW«7y>>]; [[; 7 L«> 
y; Z2[x; ] @N\x; 7s x2; @; 2]; \; R; \Z\; 2]«7y y; W«7x; 7 9LZ; 7s 
•; x; 7WL[[> 2>] L«W x2; >; 5 A; Z2; ]; xL> � ]\; Z; 7 7L9 R; \; 27 
9; 2][29«7y [; 29]; \ j « 8; \@2\ß[29; 7 L[> Z; 2 x; \ ä ; ]L[[ 
}\ ü W«7ys x; \; 7 82; [y; >]L[]2y; J \ ü W«7y>}\LÄ2> 27 x; 7 8N\L«W 
y; 9; 7x; 7 ~ Z>972]]; 7 Z; >9\2; Z; 7 @«\x; b 



[n\[2W«7y x; \ 7L]ü \[2 9; 7 «7x ßü 7>][29; 7 · L«>]NWW; b oo 
I. Prüfung der natürlichen und künstlichen 

Baustoffe. 
K« x; 7 7L]ü \[29; 7 · L«>]; 27; 7 j ä 9[] 5 L7 x2; A\Lc 

t tt ] ; s · L>L[]; s " L[ß>]; 27; s � L7x>]; 27; «>@bs j « x; 7 
ßü 7>][29; 7 927y; y; 7 x2; y; @ö 97[29; 7 GN7j 2; y; [ 
gä L«; \c «7x 1 L9j 2; y;[ -s " L[ß>L7x>]; 27; s x2; K; 5 ; 7] 
>]; 27; s � 9[Lß; 7>]; 27; gL«> HN9NW; 7>9[Lß; Nx; \ 
L«> � 9[Lß; 7 x; \ Oü ß>]ä 7x; 8N7 8; \Z\L77]; 7 " N9[; 7 
Nx; \ " Nß>-s x; 7 · ; ]N7s W;\7; \ x2; 1 L9x; ß>]NWW; s 27> 
Z; >N7x; \; 1 L9j 2; y; [ «7x L7x; \; 1 L9x; ß«7y; 7 
gL«ß ; \ � 92; W; \-s x2; J 2[L>]; \5 L]; \2L[2; 7 «7x o«ß  
ZNx; 7Z; [ä y; s @2; HN[j s ~ >}9L[]s GN7c «7x K; 5 ; 7] 
}[L]]; 7s ' 27N[;«5 «7x >Ny; 7b W«y; 7[N>; o«ß ZNx; 7 

zZ; [ä y; gT{[N[2]9s J L}{\N[2]9 «>@b- «7x >9[2; ß [29 x2; 
W; «; \W; >]; 7 · L«>]NWW; s x2; � 9L5 N]]; >]; 27; «7x 
W; «; \W; >]; 7 GN7; b 

1 2; Wü\ x2; J \ ü W«7y x2; >; \ · L«>]NWW; 27 o\Ly; ßN5 5 ; 7 
x; 7 R; \WL9\; 7 ßö 77; 7o; >]2yß; 2]>8; \>«9; s }9{>2ßLc 
t 2> 9 c]; 97N[Ny2>9; «7x 9; 5 2>9; J \ ü W«7y; 7 >; 27b 

a) Irie l•'estigkeitHversuche. 

1 2; o; >]2yß; 2]>8; \>«9; ; \>]\; ß; 7 >29 27 x; \ O; y; [ nL«W 
x2; P\5 2]][«7y x; \ 1 \«ßW;>]2yß; 2]s >;[]; 7; \ ßN5 5 ] x2; K«ycs 
· 2; y; cs � ]Nß c «7x � 9; \W;>]2yß; 2] 27 o\Ly; b 

oü \ x2; ~ «>Wü9\«7y x; \ o; >]2yß; 2]>8; \>«9; @; \x; 7 j « 
5 ; 2>] x2; 25 ; \>]; 7 · ä 7x9; 7 Z; >9\2; Z; 7; 7s Nx; \ ä9 7[29; 
o; >]2yß; 2]>}\NZ2; \5 L>927; 7 Z; 7«]j ]s x; \; 7 ' ; 2>]«7y; 7 
; 7]>}\; 9; 7x x; 7 27 o\Ly; ßN5 5 ; 7x; 7 ä L]; \2L[W; >]2yß; 2]; 7 
9N9; >; 27 5 ü >>; 7 gt üMcpMM GN77; 7-s «7x Wü\ x2; 27 Oü ß 
>29] L«W x2; y\Nß ; ö 7y[; 29Wö\5 2yß; 2] x; \ · L«>]NWW; ; 27 
A; 7L«2yß; 2]>y\Lx x; \ ' L>]L7j ; 2y; 8N7± r sül L«>\; 29; 7x 
2>]b ö 7]; \>92; x; 27 x; \ ~ «>Wü9\«7y x; \ o; >]2yß; 2]>}\ ü c 



56 tt tb J \ü W«7y ]2; \ · ««>]N[2Ns 

W«7y; 7 x; \ ; 27j ; [7; 7 · L«>]NWWy\«}}; 7 Z; >]; 9; 7 27 x; \ bO; y;[ 
7«\ 27 oN\5 «7x H; \\ 29]«7y x; \ J \NZ; 7 Wü\ x; 7 R; \>«9b 

1 2; o; >]2yß; 2]>8; \>«9; 5 2] 7L]ü \[29; 7 A;  
>]; 27; 7 Z; >9\ ä 7ß; 7 >29 L«W x2; P\5 2]][«7y x; \ 1 \«ß 
W; >]2yß; 2] L7 @ü \W; [Wö \5 2y; 7 J \NZ; ßö \}; \7 8N7 pcw 5 
" L7]; 7[ä 7y; g@; 29; \; A; >]; 27; s @2; � L7x>]; 27; «>@ bb 
E ü \W;[ 5 2] ücf 5 s HL\]y; >]; 27; s E ü \W;[ 8N7 p 5 " L7]; 7 
[ä 7y; -b 

1 2; J \NZ; 7 @; \x; 7 L«> x; 7 A; >]; 27>Z[ö ß; 7 5 2] H2[W; 
8N7 AL]]; \>ä y; 7s x; \; 7 · [ä ]]; \ 5 2] 1 2L5 L7]>}[2]]; \7 Z;  
>; ]j ] >27xs j «7ä 9>] L[> }\2>5 L]2>9; � ]\; 2W;7 9; \L«>y; L\  
Z; 2]; ]s L«W " \; 2>>ä y; 7 xL77 «7]; \ K«>L]j 8N7 1 2L5 L7] 
}«[8; \ 27 @ü \W;[Wö\5 2y; � ]ü ß; y; >972]]; 7s x2; s @; 77 7ö ]2ys 
>9[2; ß[ 29 L«W � 9[; 2W>9; 2Z; 7 ; Z; 7; «7x }L\L[[; [; 1 \«ß 
W[ä 9; 7 ; \9L[]; 7b 

1 2; ßü 7>][29; 7 · L«>]; 27; s x2; K2; y; [s " L[ß>L7x 
>]; 27; s K; 5 ; 7]c «7x � 9[Lß; 7>]; 27; s }\ ü W] 5 L7 y[; 29WL[[> 
27 ; \>]; \ ' 272; L«W 1 \«ßW; >]2yß; 2]s @Nj « x2; J \NZ; ßö\ }; \ 
xLx«\9 9; \y; >]; [[] @; \x; 7s xLß x2; ¼ RN[[j 2; y; [ 27 ; 27; \ 
AL]]; \>ä y; 5 2] � ]L9[Z[ä ]]; \7 «7]; \ K«>L]j 8N7 � 97; 2x 
5 2]]; [7s @2; 1 2L5 L7]27 «>@bs >; 7ß\; 9] j «\ ' ä 7y>L9>; 27 
zwei y[; 29; Hä [W]; 7 j ; \>972]]; 7 «7x x2; Z; 2x; 7 Hä [W]; 7 
xL77 5 2] \; 27; 5 K; 5 ; 7] L«W27L7x; \y; 5 L«; \] @; \x; 7b 1 2; 
Z; 2x; 7 P7xW[ä 9; 7 x; \ >N ; 7]>]L7x; 7; 7 @2b2\W; [ä 97[29; 7 
" ö \}; \ @; \x; 7 x«\9 ~ «W]\Ly; 7 8N7 K; 5 ; 7]5 ö \]; [ J : L XN 
LZy; y[29; 7s xLß ; Z; 7; «7x }L\L[[; [; 1 \«ßW[ä 9; 7 ; 7]>]; 9; 7b 

� N[[ W; >]y; >]; [[] @; \x; 7s NZ x2; K2; y;[ Z; >]25 5 ]; 5 
ä ö\ ]; [ y; ; 2y7; ]; HLW]W[ä 9; 7 Z2; ]; 7s L[>N x2; HLW]W; >]2yß; 2] 
8N7 ä ö \]; [ L7 ä L«; \>]; 27; 7 ; \5 2]]; [] @; \x; 7s >N Wü9\] 
5 L7 K«y8; \>«9; 5 2] j @; 2 ß\; «j @; 2>; L«W27L7x; \y; 5 L« 
; \]; 7 � ]; 27; 7 L«>s @NZ; 2 x2; K«yß\ ä W]; x2; � ]; 27; 8N7; 27 
L7x; \ LZj «\; 2ß ; 7 >]\; Z; 7b � ; []; 7; \ ßN5 5 ; 7 · 2; y; 8; \>«9; 
5 2] ~ «W[Ly; x; > J \NZ; ßö \}; \> L7 Z; 2x; 7 P7x; 7 «7x · ;  
[L>]«7y>L7y\2WW 27 x; \ ä 2]]; g>b · xb 4- 27 o\Ly; b 



[n\ ü W[[7y x; \ 7L]ü \[2 9; 7 «7x ßü 7>][2 9; 7 · L«>]NWW; b 57 

o; >]2yß; 2]>8; \>«9; 5 2] · ; ]N7 9LZ; 7 5 2] x; \ y; >]; 2 
y; \]; 7 R; \@; 7x«7y x2; >; > · L«>]NWW; > ; \9; Z[29 L7 · ; x; « 
]«7y «7x Hä «W2yß; 2] j «y; 7N5 5 ; 7b ä L7 Z; >]25 5 ] 9L«}] 
>ä 9[29 x2; 1 \«ßW;>]2yß; 2]s @NZ; 2 5 L7 y\Nß ; E ü \W;[ßö \}; \ 
5 ; 2>]; 7> 5 2] rM Nx; \ i M 5 " L7]; 7[ä 7y; Z; 7«]j ]b 1 2; · ;  
]N7}\ü W«7y Z; xL\W @; 2]; >]y; 9; 7x; \ o; >]>; ]j «7y; 7 «7x R; \  
; 27ZL\«7y; 7 27 Z; j «y L«W J \NZ; 7WN\5 s J \NZ; 79; \>]; [[«7ys 
J \NZ; 7L«WZ; @L9\«7ys ~ []; \ x; \ J \NZ; 7 «>@bs @; 77 8; \  
y[; 29ZL\; P\y; Z72>>; ; \j 2; [] @; \x; 7 >N[[; 7b 1 2; 8N5 }\; «ß 2 
>9; 7 ä 272>]; \ xb ö [n; 7][s ~ \Z; 2]; 7 9; \L«>y; y; Z; 7; 7 ss· ;  
>]25 5 «7y; 7 Wü\ x2; ~ «>Wü9\«7y; 7 8N7 · L«@; \ß; 7 L«> · ;  
]N7S gZj @b L«> P2>; 7Z; ]N7- 8N5 t i b 1. tF tgü gR; \[Ly 8N7 
E b P\7>] & � N97s · ; \[27- 5 2] Z; >N7x; \; 5 ~ 79L7ys Z; ]\b 
UN\5 ; 7 Wü\ 8; \y[; 29; 7x; 1 \«ß8; \>«9; g' LZN\L]N\2«5 > 
8; \>«9; - >27x ; 27; ; \W\; «[29; oN[y; x; \ · ; >]\; Z«7y; 7 7L9 
R; \; 279; 2][29«7y x; \ · ; ]N7}\ü W«7yb 

· ; ]N7 Z; >]; 9] 7L9 · «\9L\]j L«> ; 27; 5 5 ; 9\ Nx; \s 
5 27x; \ y\NZßö \72y; 7 A; \2}}; 8N7 � ]; 27>]ü ß; 7s x; >>; 7 
K@2>9; 7\ä «5 ; x«\9 ; 27 5 ; 9\ Nx; \ 5 27x; \ }[L>W2>9; >s 
>}ä ]; \s ; \9ä \]; 7x; > · 27x; 5 2]]; [ gä ö \];[ - L«>y; Wü[[] >27xs 
25 A; y; 7>L]j j « ä ö \]; [s x; \ ; 27 A; \2}}; L«> 5 ; 9\ Nx; \ 
5 27x; \ y\NZ; 7 � L7xßö \7; \7 5 2] xLj @2>9; 7[2; y; 7x; 5 
· 27x; 5 2]]; [ gK; 5 ; 7]- Z2[x; ]b 1 L> · ; ]N7y; 5 2>9 ßL77 27 
x; 7 8; \>92; x; 7>]; 7 ä 2>9«7y>8; \9ä []72>>; 7 9; \y; >]; [[] 
@; \x; 7 «7x j ; 2y] x; 5 ; 7]>}\; 9; 7x L«9 8; \>92; x; 7; 
o>]2yß; 2]>; \y; Z72>>b 45 ä L]; \2L[}\ü W«7y>L5 ] @; \x; 7 
x2; y; @ö 97[29; 7 · ; ]N7}\NZ; 7 27 x; \ E ; 2>; 9; \y; >]; [[]s 
xLß xL> A; 5 2>9 x; \ ON95 L]; \2L[2; 7 27 ; 27; \ ä 2>9 
5 L>927; s x; \ ä ö \]; [ 27 >Ny; 7b \xW; «9]7s x; \ � ]; 27>9[Ly 
27 y«] y7ä ß ]5 K«>]L7x; s ]ü 9]2y x«\9y; 5 2>9] «7x xL77 
5 2] H2[W; 8N7 ; 2>; \7; 7 � ]L5 }W;\7s x2; y[;29WL[[> ; 279; 2] 
[29; oN\5 «7x A; @29] 9LZ; 7s 27 ; 2>; \7; 7 oN\5 ßä >]; 7 27 
j @; 2 � 929]; 7 g<; x; � 929] •M. � 9[ä y; x«\9 W\; 2; 7 oL[[ 
x; > � ]L«2}[; \> L7> r ü \5 Hö 9; - ; 27y; >]L5 }W] @2\xb 1 2; 



ü. 444b J \ ü W«7y x; \ · L«>]NWW; b 

J \NZ; 7 Z[; 2Z; 7 xL77 27 x; \ O; y; [ tcr GLy; 27 x; 7 oN\5  
ßä >]; 7 «7x [Ly; \7 7L9 x; \ P7]WN\5 «7y 27 x; \ 8N5 ~ 7 
]\Ly>]; [[; \ y; @ü 7>9]; 7 E ; 2>; gL7 x; \ ' «W] c 25 o\; 2; 7 
Nx; \ 25 K25 5 ; \ c «7]; \ W; «9]; 5 � L7x Nx; \ «7]; \ E L>>; \-s 
«5 7L9 x; \ 8N\y; >9\2; Z; 7; 7 P\9ä \]«7y>xL«; \ gw GLy; s 
r . GLy; s i ä N7L]; s ½ •L9\s t •L9\ «>@b- x; \ J \ ü W«7y L«W 
1 \«ßW; >]2yß; 2] «7]; \@N\W; 7 j « @; \x; 7b 1 ; \ P27W[«ß x; \ s 
P2y; 7>9LW]; 7 x; \ ON9>]NWW;s x; > ä 2>9«7y>8; \9ä[ ]72>>; >s 
x; \ ~ \] x; > ä 2>9; 7>s x; > K«>]L7x; > x; \ ä 2>9«7y gNZ ; \x 
W; «9] Nx; \ 7Lß -s x; \ o\2>9; x; > · ; ]N7y; 5 2>9; >s x; \ ~ \] 
x; \ J \NZ; 79; \>]; [[«7y «7x x; > � ]L5 }W;7>s x; \ A\ ö ß ; x; \ 
J \NZ; ßö \}; \s x; \ ~ \] «7x 1 L«; \ x; \ P\9ä \]«7y L«W x2; R; \  
>«9>; \y; Z72>>; 2>] Z; ]\ ä 9][29b 47]; \; >>L7] 2>] xL> ;[L>]2>9; 
R; \9L[]; 7 8N7 · ; ]N7s xL> ä 97[29 x; 5 <; 72y; 7 8N7 ' ; x; \ 
2>]b 477; \9L[Z Z; >]25 5 ]; \ � }L77«7y>y\; 7j ; 7 2>] ; \ j «7ä 9>] 
729] 8N[[ßN5 5 ; 7 ; [L>]2>9s @2\x LZ; \ >9[2; ß[ 29 7L9 5 ; 9\  
5 L[2y; \ · ; c «7x P7][L>]«7y j @2>9; 7 x; 7 A\; 7j ; 7 x2; >; > 
� }L77«7y>Z; \; 29; > 27 x; 7 8Nö ßN5 5 ; 7 ; [L>]2>9; 7 K«>]L7x 
ü Z; \y; Wü 9\]b E 2\x x2; · ;[L>]«7y ü Z; \ x2; >; A\; 7j ; xL77 
@; 2]; \ y; >]; 2y; \]s >N >]; [[] >29 8N[[ßN5 5 ; 7; P[L>]2j 2]ä ] 
@2; x; \ ; \>] 7L9 5 ; 9\5 L[2y; \ · ; c «7x P7][L>]«7y ; 27h x2; >; 
P\>9; 27«7y ßL77 Z2> j « � }L77«7y; 7 Z; NZL9]; ] @; \x; 7s 
x2; >9[2; ß[ 29 x2; · \«9>}L77«7y ; \\ ; 29; 7b 

P\ 5 2]][«7y x; \ K«yW;>]2yß; 2] gJ \NZ; 7 5 2] pMM Q5 K; \  
\ 2ß «7y>Q«; \>972]] «7x Z; >N7x; \; 7 P27>}L778; \x2ß«7y; 7 
L7 x; 7 J \NZ; 7; 7x; 7-s x; \ 1 \; 9c «7x � 9; \W;>]2yß; 2] 8N7 
· ; ]N7 @2\x 92; \ «7x xLs LZ; \ 729] L[> \; y; [5 ä ß2 y; J \ ü W«7ys 
27 o\Ly; ßN5 5 ; 7b · 2; y; }\NZ; 7 L7 · L[ß; 7 g' ä 7y; y[; 29 
5 27x; >]; 7> ü Ä Hö 9; - 5 2] P27j ; [[L>] 27 x; \ ä 2]]; Nx; \ 
y[; 295 ä ß 2y 8; \]; 2[]; \ ' L>] ßN5 5 ; 7 ö W]; \ 27 o\Ly; b 

' 2]; \L]«\b 

R; \ö WW; 7][29«7y; 7 x; > 1 ; «]>9; 7 ~ «>>9«>>; > Wü\ P2>; 7Z; ]N7b 
H; W]; 27 j @L7y[N>; \ oN[y; b · ; \[27b E b P\7>] «b � N97b 



J \ ü W«7y x; \ 7L]ü \[29; 7 «7x ßü 7>][29; 7 · L«>]; 2[; b üF 
Bu 9 s 1 \«ßW;>]2yß; 2] «7x 1 \«ß; [L>]2j 2]ä ] x; > · ; ]N7> 5 2] j « 

7; 95 ; 7x; 5 ~ []; \b 1 ; «]>9; · L«j ]yb tF MFs · ; 2[b U\b 44b 
H«\ 9 L\ ]j s 1 \« ßW;>]2yß;2] 8N7 · ; ]N7 «7x P27WC[«ß x; \ " ö \}; \ 

y\ ö ß ; «>@b ssä 2]]; 2[«7y; 7S t FMi s H; W] i b 
· «\9L\]j s R; \>«9; 5 2] · ; ]N7b ss~\ 5 2; \]; \ · ; ]N7S tF tt s � b i F. b 
[X7y>>; \s Ü Z; \ xN7 o; >]2yßN2]Lj «@L9> 8N7 · ; ]N7 5 2] x; 5 ~ []; \ 

usw, K; 7]\L[Z[b xb · L«8; \@[]yb t FM. s � b üFi cüFpb 
1-l «\ 9L\] j s . \9ä \]t5 y>8\[L«W 8N7 K; 5 ; 7] «7x K; 5 ; 7]5 ö \]; [b 

ssä 2]]; 2[77y;7S t Ft ws HNW] r ei s � b t Mtb 
· «\9L\]j s •• C2yN7>9LW]; 7 8N7 K2; y; [ «7x n4nN7>]; 27; 7b ssä 2]s 

]; 2[«7y; 7S tF t f s H; W] t s � b wFb 
ä ; 5 5 [; \ «b · «\ 9 L] ]j s " L}2]N[ ss· L«>]N[WNS 27 P5 }\y\> 

HL7xZ«9 Wü\ P2>; 7Z; ]N7ZL«s Hxb 44s i b ~ «W[b · ; \[27 t Fr t b 
E b P\7>] u. � N97b 

Ry[b L«9 x2; ; 27>9[äy 2y; 7 ~ \Z; 2]; 7 8N7 HL9 «b Lb 27 oN\>9«7y> 
9N[n]N« x;> R; \b xb 47yb · ; \[27b s4b � }\27y; \b 

o; >] 2y ß ; 2]> }\ ü fun y; 7 5 2] 1 L9x; ß> ]N ff «s L[>N 
5 2] GN7xL9>]; 27; 7 g· 2Z; \>9@ä 7j ; s oL[j j 2; y; [-s 5 2] K;  
5 ; 7]xL9>]; 27; 7s «5 WL>>; 7 y; @ö 97[29 1 \«ß8; \>«9; 5 2] 
9; \L«>y; L\Z; 2]; ]; 7s @ü \W; Hö \5 2y; 7 J\ NZ; ßö \}; \7s >N@; 2] 
>29 >N[9; L«> x2; >; 7 ä L]; \2L[2; 7 9; \>]; [[; 7 [L>>; 7s 4; \7; 2 
·2; y; 8; \>«9; 5 2] 1 L9>]; 27; 7 «7x � 92; W; \b 1 2; 1 L9 
>]; 27; s x2; 5 ; 2>]; 7> «7; Z; 7; ~ «W[Ly; W[ä 9; 7 9LZ; 7s @; \x; 7 
Wü\ x2; · 2; y; 8; \>«9; L7 x; 7 ~ «W[Ly; \>]; [[; 7 5 2] K; 5 ; 7] 
[; 2>]; 7 8N7 ; ]@L [ 5 · \; 2]; L«> \; 27; 5 K; 5 ; 7] 8; \>; 9; 7b 
47 y[; 29; \ E ; 2>; @2\x L«9 27 x; \ ä 2]]; x; \ J [L]]; j «\ 
" \LW]ü Z; \]\Ly«7y ; 27; >N[9; K; 5 ; 7][; 2>]; L7y; Z\L9]b ~ [> 
Aü] ; 5 Lß >]LZ ßL77 7«\ x2; LZ>N[«]; · \«9Z; [L>]«7y 9; \L7 
y; j Ny; 7 @; \x; 7s @; >@; y; 7 x2; P\y; Z72>>; Z; 2 x; 7 8; \>92;  
x; 7; 7 oN\5 ; 7 >9@; \ 5 2]; 27L7x; \ 8; \y[; 29ZL\ >27xb PZ; 7; s 
}[L]]; 7Wö\5 2y; " ö \}; \ @; \x; 7 N97; x2; >; K; 5 ; 7][; 2>]; 7 y;  
}\ ü W]b 49\; ·2; y; W; >]2yß; 2]; 7 @; \x; 7s Z; j Ny; 7 L«W xL> 

Q5 b 7L9 x; \ oN\5 ;[ t~ g>b · xb [- Z; \; 97; ]b 

1 L9}L}}; 7 7Ly; [] 5 L7 j «\ J \ü W«7y \27y>«5 L«W HN[j  
\L95 ; 7 ,iluf, >N xLß W\; 2]\Ly; 7x; J [L]]; 7 8N7 i M T i M Q\7 



f M 4[[b Prüfung x; \ · L«>]NWW; b 

o[ä 9; ;7]>]; 9; 7b 1 2; · ; [L>]«7y ; \WN[y] x«\9 ; 27; 7 HN[j  
>]; 5 }; [s x; \ 27 x; \ ä 2]]; x; \ J \NZ; L«Wy; >; ]j ] @2\xs x; >>; 7 
«7]; \; 1 \«ßW[ä 9; 7L9 r ü 5 5 OLx2«> LZy; \«7x; ] 2>] «7x 
L«W x; 5 x2; · ; [L>]«7y>y; @29]; L«Wy; >; ]j ] @; \x; 7b · ; 2 
Z; >]25 5 ]; 7 · ; [L>]«7y>>]«W;7 @; \x; 7 x2; 1 «\9Z2; y«7y; 7 
x; \ J L}}; y; 5 ; >>;7b A; [; y; 7][29 @2\x L«9 K«yW;>]2yß;2] 
«7x 1 ;97«7y x; \ J L}}; ; \5 2]];[]b 

1 L9x; ß>]NWW; «7]; \j 2; 9] 5 L7 9ä «W2y L«9 x; \ J \ü W«7y 
L«W � ]Nß W;>]2yß; 2]s 27x; 5 5 L7 ;27 oL[[y; @29] c 25 � ]LL][b 
ä L]; \2L[}\ü W«7y>L5 ]; Z2\7;7Wö\5 2y; P2>; 7ßö \}; \ gA; @29]; 
üs r s t «7x ½ ßy-s x; \; 7 «7]; \; o[ä 9; 7L9 Z; >]25 5 ]; 7 
OLx2;7 LZy; \«7x; ] 2>] gOLx2«> d püs i r s r f s rM 5 5 - c 
L«> Z; >]25 5 ]; \ Hö 9; L«W x2; <; 72y; � ; 2]; x; \ J \NZ;ßö \}; \ 
WL[[; 7 [ä ß ]s x2; L«9 Z; 2 x; \ R; \[;y«7y x; \ 1 L9x; ß5 L]; \2 
L[2; 7 7L9 L«ß ; 7 j « [2; y; 7 ßN5 5 ]b ä L7 ; \5 2]]; [] L[> Aü ];  
5 Lß >]LZ 92; \Z; 2 ;7]@;x; \ x;7 � ]L«9WLß]N\ g>b · xb 4-s xb 9b 
x2;<; 72y; � 9[LyL\Z; 2]s «7]; \ x; \ x; \ J \NZ; ßö \}; \ 5 2] ; 27; 5 
� 9[Ly; j « · \«9; ßN5 5 ]s Nx; \ x2; ~ 7j L9[ 8N7 � 9[ä y; 7 
5 2] Z; >]25 5 ]; \ � 9[LyL\Z; 2] goL[[9ö 9; Ä · ä \y; @29]-s x2; 
x; 7 · \«9 9; \Z; 2Wü9\]b 1 2; R; \>«9>ßö \}; \ >; [Z>] g1 L9 
j 2; y; [ «>@b- @; \x; 7 Z; 2 ~ «>Wü9\«7y x2; >; \ � 9[Ly8; \>«9; 
27 ; 27; 5 " L>]; 7 L«W W;>] ; 27y; \ü ]]; []; 5 s y; >2; Z];5 � L7x 
L«Wy; [; y]b J L}}; 7 @; \x;7s @2; Z; 25 1 \«ß8; \>«9b L«W 
HN[j \L95 ; 7 L«Wy;7Ly; []b 

o«ß ZNx; 7Z; [Ly>]NWW; «7x J W[L>]; \5 L]; \2L[2; 7 
@; \x; 7 L«ß ; \ x; 7 y; @ö 97[29; 7 o; >]2yß; 2]>8; \>«9; 7 
g1 \«ßc «7x · 2; y;W; >]2yß;2]- L«9 R; \>«9; 7 j «\ P\5 2]] 
[«7y x; \ E 2x; \>]L7x>Wä92yß; 2] y; y; 7 P27x\ü ß; «7]; \ 
@N\W; 7s x2; «7]; \ x; \ P27@2\ß«7y \«9;7x; \s [ä 7y; \; K; 2] 
L«>y; ü Z]; \ · ; [L>]«7y g27 x; \ J \LÄ2> · ; [L>]«7y x«\9 
>9@; \; ä ö Z; [>]ü  ß; s A; [x>9\ä 7ß; s "[ L82; \; «>@b- 9; \ 
8N\y; \«W;7 @; \x; 7b ä L7 [ä ß g92; \Z; 2 x2; · ; [L>]«7y; 7 8N7 
Z; >]2X[5 ]; \ A\ö ß ; 5 ; 9\; \; GLy; [L7y @2\ß; 7 «7xb Z; NZL9]; ] 
x2; ; 27]\; ];7x; R; \x\]2\ß77y Nx; \ ; ]@L2y; K; \>]ö \«7yb 



[n\22[ntt tt y xJ \ tt Ls[222[2xt }tt tt tt x ßü 7>][29\« [[7t \7]bNWW]• b (i] 

~ «9 x2; E 2x; \>]L7x>Wä 92yß; 2] y; y; [[ OLxx\«ßs cl. 9b 
x2; · ; [L>]«7y «7]; \ R; \@; 7x«7y ; 27; > � ]ü ß; > OLxß\L7j 
L[> 1 \«ßü Z; \]\Ly«7y>ßö \}; \ @2\x 92; \ «7x xLs Z; >N7x; \> 
Z; 2 A[L>}[L]]; 7s ~ >}9L[] «>@b ; \5 2]]; []b 

o22\ x2; J \ ü W«7y x; > ' 27N[; «5 > ßN5 5 ; 7 L7 o>]2y 
ß2]>8\>«97 K«y8; \>«9; 5 2] 9; \L«>y; >972]]; 7; 7 J \NZ;  
>]\; 2W;7 Nx; \ · 2; y; }\NZ; 7 27 o\Ly; b · ; 2 [; ]j ]; \; 7 @; \x; 7 
� ]\; 2W;7 8N7 r M 5 ' ä 7y; «7x ü 5 · \; 2]; t tt 2] x; \ A; @; Z;  
>; 2]; 7L9 «7]; 7s «5 HN[j xN\7; 8; \>92; x; 7; 7 1 «\95 ; >>; \> 
gpüs pMs i üs i Ms r üs r Ms t üs •! 5 5 - 9; \«5 y; ZNy; 7 «7x Z; NZ 
L9]; ]s NZ >29 Ö WW7«7y; 7 Nx; \ O2>>; j ; 2y; 7s x2; >29 ß[LWW; 7x 
; \@; 2]; \7 «7x · \«9 x; \ ! Z; \W[ä 9; 9; \Z; 2Wü9\; 7 ßö 77; 7bc 

ä 2] L[[; 7 · L«>]NWW; 7 7L]ü \[29; \ Nx; \ ßü 7>][29; \ ~ \]s 
x2; Z; 2 29\; \ R; \@; 7x«7y Wü\ · L«j @; ß; L]5 N>}9ä \2>9; 7 
P27W[ü >>; 7s ;[ ; 5 E L>>; \ «7x x; 5 o\N>] L«>y; >; ]j ] @; \x; 7s 
Wü9\] 5 L7 27 x; \ O; y;[ x2; Z; >9\2; Z; 7; 7 o; >]2yß; 2]>8\  
>«9; 27 x\; 2 8; \>92; x; 7; 7 ä L]; \2L[j «>]ä 7x; 7s 25 ]\ N ß  
7; 7s @L>>; \>L]]; 7 «7x 25 L«>y; W\N\; 7; 7 K«>]L7x; 
L«>b 47 ]\Nß; 7; 7K«>]L7x @; \x; 7 x2; J \NZ; 7 x«\9 
P\@ä \5 ; 7 25 G\Nß; 7>9\L7ß; Z; 2 ; ]@L üM° 3 Z2> j «5 
A[; 29Z[; 2Z; 7 x; > A; @29]; > y; Z\L9]b 

ö 5 >2; @L>>; \>L ]] j « 5 L9; 7s ]L«9] 5 L7 x2; J \NZ; 7 
j «7ä 9>] Z2> j «\ 9L[Z; 7 ' ä 7y; s 7L9 «7x 7L9 25 5 ; \ 5 ; 9\ 
222 E L>>; \ ; 27s Z2> y[; 29Z[; 2Z; 7x; > sA; @29] ; \j 2; [] @2\xs 
@L> 7L9 AL\{ 5 ; 2>]; 7> 27 [ä 7y>]; 7> t r ü � ]«7x; 7 ; \\ ; 29] 
@2\xb ä L7 8; \@; 7x; ] 92; \j « j @; ß5 ä ß 2y x; >]2[[2; \]; > 
E L>>; \s xL5 2] R; \«7\; 272y«7y; 7s x2; 25 y; @ö 97[29; 7 
E L>>; \ ; 7]9L[]; 7 >27xs >29 729] 27 x; 7 J N\; 7 x; \ J \NZ;  
ßö \}; \ W; >]>; ]j ; 7b 1 Lx«\9s xLß x; \ � ]; 27 729] 8N[[ 
>]ä 7x2y «7]; \ E L>>; \ y; ]L«9] @2\xs >N7x; \7 5 2] ; 27; 5 b 
G; 2[ ü Z; \ x; \ E L>>; \NZ; \W[ä 9; 9; \L«>\Ly]s ; \\ ; 29] 5 L7s 
xLß xL> E L>>; \ x«\9 " L}2[[L\@2\ß«7y 8N5 � ]; 27 L7y;  
>L«y] @2\x «7x x2; ' «W] L«> x; 7 J N\; 7 >29; \ 8; \  
x\ ä 7y] @2\xb 



62 I! 4b Prüfung der Haustoffe. 

o ü \ x2; J \ ü W«7y 25 L«>y; W\N\; 7; 7 K«>]L7x; @; \x; 7 
x2; J \NZ; 7 25 � ]LL][s ä L]; \2L[}\ ü W«7y>L5 ]; 7L9 8N[[>]ä 7x2 
y; \ E L>>; \>ä ]]2y«7y r M � ]«7x; 7 [L7y ; 27; \ " ä []; 8N7 c t r 
Z2> c tü ° 3 L«>y; >; ]j ]s @2; x; \ 27 x; >]2[[2; \]; 5 E L>>; \ L«W 
y; ]L«]s 7L9 ~ «W]L«; 7 @2; x; \«5 r M � ]«7x; 7 [L7y L«>y;  
W\N\; 7s ; \7; «] L«Wy; ]L«] «>Wb r ü 5 L[ y; W\N\; 7 «7x L«Wy; ]L«]b 
UL9 x; 5 [; ]j ]5 L[2y; 7 ~ «W]L«; 7 ßN5 5 ; 7 x2; J \NZ; 7 7Lß 
j «5 1 \«ß8; \>«9 «7]; \ x2; J \ ü W«7y>5 L>927; 7b P\@ä 97] 
>; 2s xLß x2; 8N\ ;[ ; 5 A; W\2; \; 7 @L>>; \y; >ä ]]2y]; 7 � ]; 27; 7L9 
x; 5 ~ «>W\2; \; 7 7N9 @; 2]; \ @L>>; \L«W7L95 ; Wä92y >27xs ; 27; 
P\>9; 27«7ys x2; AL\{ gssä 2]]; 2[«7y; 7S t . FFs � b t f . - xL 
5 2] ; \ß[ä \]s xLß xL> E L>>; \ 25 477; \; 7 x; \ � ]; 27; 27WN[y; 
x; \ OL«5 8; \y\ ö ß ; \«7y Z; 25 A; W\2; \; 7 L«9 27 >N[9; J N\; 7 
5 2] A; @L[] ; 27x\27y]s x2; 8N\ x; 5 A; W\2; \; 7 ß; 27 E L>>; \ 
L« Wy; 7N5 5 ; 7 9LZ; 7s Nx; \ xLß > >29 7; «; J N\; 7 ; \>9 [2; ß ]b 

b) Phystkallsch-teelmologlsche Prüfungen, 

1 2; J \ ü W«7y; 7 }9{>2ßL[2>9c]; 97N[Ny2>9; \ UL]«\ 5 2] 
7L]ü \[29; 7 «7x ßü 7>][29; 7 · L«>]NWW;7 «5 WL>>; 7 x2; · ;  
«\]; 2[«7y 7L9 x; \ ä «ß ; \ ; 7 · ; >9LWW; 79; 2]s x2; · ;  
>]25 5 «7y x; \ Hä \]; s x; > OL«5 y; @29]; >s x; > >}; j 2 
W2>9; 7 A; @29]; >s x; > 1 29]2yß; 2]>c «7x ö 7x 29 
]2yß; 2 ]>y\Lx; >s x; > E L>>; \L«W7L95 ; 8; \5 ö y; 7>s 
x; \ E L>>; \x29 ]2yß; 2 ]s x; \ E L>>; \x«\9[ä >>2yß; 2]s 
x; > R; \9L[]; 7> y; y; 7 " ä []; «7x E ä \5 ; s x2; o; >] 
>]; [[«7y x; > �  95 ; [j }«7ß]; >s x; \ o; «; \W; >]2yß; 2]s 
x; \ ~ Z7«]j ZL\ ß; 2 ]s x; \ E ä \5 ; x«\9[ä >>2yß; 2]s 
' «W]x«\9[ä >>2yß; 2] «7x �  9L[[>29; \9; 2]b 

1 2; · ; «\]; 2[«7y 7L9 x; \ ä «ß ; \ ; 7 · ; >9LWW; 79; 2] 
; \>]\; ß] >29 Z; >N7x; \> Z; 2 K2; y; [7 L«W · ; >9LWW; 79; 2] x; > 
A; Wüy; > gNZ y[; 29Wö\5 2ys x29]s ßö \72ys ß7N[[2y Nx; \ \2>>2y-s 
L«W xL> ~ «>>; 9; 7 x; \ · \«9W[ä 9; gNZ >9L\WßL7]2ys 5 «>9; c 

b [2ys \L«9s >}[2]]; \2y «>@b- «7x L«W o; >]>]; [[«7y x; \ oL\[2; b 



J \2H««y x; \ 7L]ü \]29; 7 t ttt x ßü 7>][29; 7 · L«>]NWW; b 63 

1 2; H ä \]; ; \5 2]]; [] 5 L7 Z; 2 A; >]; 27; 7 9N5 Ny; 7; \ · ;  
>9LWW; 79; 2] 5 ; 2>] x«\9 P27N\x7«7y 27 x2; ä N 9>>9 
Hä \]; >ßL[L g>b · xb 4-b 

1 2; · ; >]25 5 «7y x; > >}; j 2W2>9; 7 A; @29]; > s 
y; >92; 9] L7 x; 5 j « W; 27; 5 J «[8; \ j ; \ß[; 27; \]; 7s L[>N 
7L9; j « [ü ß; 7[N>; 5 ä L]; \2L[s ; 7]@; x; \ 5 2] x; 5 OL«5  
5 ; >>; \ 8N7 �  9«5 L77 Nx; \ 8N7 P\x5 ; 7y; \cä L77s 
@; [9 [; ]j ]; \; \ 25 � ]LL][b ä L]; \2L[}\ ü W«7y>L5 ]; 5 ; 9\WL9 
R; \Z >>; \«7y; 7 ; \WL9\; 7 9L]b gRy[b 8b E \N9; 5 s ssä 2]]bS 
t FMps � b r t w-b · ; 2x; ~ }}L\L]; 9LZ; 7 A[L>y; Wäß ; 5 2] y\L 
x«2; \]; 7 ä ; ß \ ö 9\; 7s L7 x; 7; 7 5 L7 x2; OL«5 8; \y\ ö ß ; \«7y 
; 27; \ Z; >]25 5 ]; 7 ä ; 7y; o[ü >>2yß; 2] 25 A[L>y; Wäß ; 7L9 
x; 5 H27j «Wüy; 7 ; 27; \ Z; >]25 5 ]; 7 ä ; 7y; x; > A; >]; 27 
}«[8; \> «75 2]]; [ZL\ LZ[; >; 7 ßL77b 1 ; \ k «N]2; 7] 

A; @29] 27 y x; \ L«Wy; Wü[[]; 7 ä ; 7y; J «[8; \ 
~ 7j L9[  5 x; \c8; \x\ ä 7y]; 7 o[ü >>2yß; 2] 

y29] xL> >}; j 2W2>9; A; @29]b 
1 L> OL«5 y; @29] rw Z; >]25 5 ] 5 L7 L7 >Ny; 7b HL7x 

>]ü  ß; 7 5 2] 9{x\N>]L]2>9; 7 E Ly; 7 5 ; 2>]; 7> 7L9 x; \ 
>Ny; 7b E L>>; \>ä ]]2y«7y>5 ; ]9Nx; s @NZ; 2 x2; Z; 2 t MMctt M° 3 
y; ]\Nß7; ]; 7 � ]ü  ß; s @L>>; \>L]] y; 5 L9] «7x y; @Ny; 7 
@; \x; 7b 

� ; []; 7; \ @; 7x; ] 5 L7 x2; J L\LWW27«5 9ü [[«7y>5 ; ]9Nx; 
7L9 G; ]5 L< ; \ L7s Z; 2 x; \ x2; ]\Nß; 7; 7 � ]; 27>]ü ß; 
x«\9 P27]L«9; 7 27 y; >95 N[j ; 7; > J L\LWW27 5 2] ; 27; \ 
x29]; 7 J L\LWW279ü [[; «5 y; Z; 7 «7x xL77 y; @Ny; 7 @; \x; 7b 

1 ; 7 k «N]2; 7]; 7,z Z; j h297; ] 5 L7 5 2] 1 29]2yß; 2]>c ~ s 
y\Lx b g>b· xb[-s x; 7 ~ «>x\«ß H= 1-b 5 2] ö 7x29 
]2yß; 2 ]> y\Lxb 

1 L ; 27 A; >]; 27 y; \27y; 7 1 29]2yß; 2]>y\Lx Z; >2]j ; 7 ßL77s 
N97; y[; 29j ; 2]2y L«9 9N9; > E L>>; \L«W7L95 ; 8; \5 ö y; 7 j « 
j ; 2y; 7s >N 2>] j «\ ; \>9ö }W;7x; 7 · ; «\]; 2[«7y x; > A; >]; 27; > 



g2p W[ 4b l'riil'ung dC'I B~11xtol'l'L•, 

927>29][29 >; 27; > ö 7x29]2yß; 2]>y\Lx; > L«\9 x2[n · ; >]25  
5 «7y x; > E L>>; \L«W7L95 ; 8; \5 ö y; 7> ; \WN\x; \[29b 
1 2; · ; >]25 5 «7y y; >92; 9]s 27x; 5 5 L7 x; 7 � ]; 27s 7L9 
P\5 2]][«7y >; 27; > G\Nß; 7y; @29]; > gA; @29] x; > Z2> j «5 
y[; 29Z[; 2Z; 7x; 7 A; @29] Z; 2 üM° 3 y; ]\Nß7; ]; 7 � ]; 27; >- 
@2; L«W � b f t Z; >9\2; Z; 7s @L>>; \>L]] 5 L9] «7x >; 27 
A;@29] 7L9 rps wr s J 00 «7x t r ü � ]«7x; 7 W;>]>]; [[]b UL9 
t r ü � ]«7x; 7 2>] 3 ; @2\9]>j «7L95  5 ; 2>] 729] 5 ; 9\ W;>] 
>]; [[ZL\s @; 2[ x; \ � ]; 27 xL77 5 2] E L>>; \ y; >ä ]]2y] 2>]b 
ä L7 y2Z] L[> E L>>; \L«W7L95 ; 8; \5 ö y; 7 x2; A; @29]>j « 
7L95 ; x«\9 E L>>; \>ä ]]2y«7y 27 A; @29]>}\Nj ; 7]; 7 (Wg) 
Z; j Ny; 7 L«W xL> G\Nß; 7y; @29] x; > � ]; 27; > «7x 27 OL«5  
}\Nj ; 7]; 7 (W,.) L7C 

W d r(G~-~) ct MM , G , 

@N\27 G d A; @29] x; \ ]\Nß; 7; 7 J \NZ; s 
ssb At d A; @29] x; \ @L>>; \>L]]7 J \NZ; s 

r d OL«5 y; @29]b 
~ «> W, ; \\ ; 97; ] >29 x; \ ö 7x29]2yß2]>y\Lx L[> A\Lx 

x; \ J N\; 7Wü[[«7y 7L9 · 
W, 

tt
nS d n- 100 · 

@N\27 lt= 4 c nNs 

nN d r. 
s 

1 L9x; ß«7y>>]NWW; s Z; >N7x; \> 1 L9j 2; y; [s @; \x; 7 27 
x; \ O; y; [ L«9 L«W E L>>; \x29]2yß; 2] «7x E L>>; \  
x«\9[ä >>2yß; 2] y; }\ü W]s @; 2[ 5 L7 8N7 >N[9; 7 � ]NWW; 7 
8; \[L7y]s xLß >2; x29]; s @L>>; \«7x«\9[ä >>2y ! Z; \W[ä 9; 7 
9LZ; 7s LZ; \ L«9 y; @2>>; J N\N>2]ä ] Z; >2]j ; 7b ~ «W 1 L9 
j 2; y; [>9; \Z; 7 8N7 ; ]@L tM Q5 o[ä 9; @; \x; 7 j « x2; >; 5 
K@; ß; s 7L9x; 5 x2; · \«9W[ä 9; 7 5 2] E L9> «7x " N[Nc 



J \ü [«7y x; \ 7L]ü \[29; 7 «7x ßü 7>][29; 7 · L«>]NWW« s f ü 
}9N72«5 y; x29]; ] >27xs y\Lx«2; \]; A[L>\ ö 9\; 7 8N7 i ü 5 5 
1 «\95 ; >>; \ x29]>9[2; ß  7x L«Wy; ß2]]; ] «7x Z2> j « Z;  
>]25 5 ]; \ ä L\ß; 5 2] E L>>; \ L7y; Wü[[]b ä L7 Z; NZL9]; ]s 
@; [9; E L>>; \5 ; 7y; 27 Z; >]25 5 ]; 7 K; 2]\ ä «5 ; 7 L«Wy; >L«y] 
@2\xs Zj @b @L77 L7 x; \ ö 7]; \>; 2]; x; > �  9; \Z; 7> C>29 
E L>>; \x«\9yL7y L7j ; 2y]b 

1 L9WL[j j 2; y;[ 8; \>2; 9] 5 L7 Wü\ x2; >; J \ üW«7y L7 x; 7 
" L7]; 7 \27y>«5 5 2] ; 27; 5 J L}2; \\ L7xs >N xLß ; 27 " L>]; 7 
; 7]>]; 9]s x; \ L7 x; 7 J L}2; \\ ä 7x; \7 5 2] E L9>c" N[N}9N72«5  
5 2>9«7y @L>>; \x29] y; 5 L9] @2\xb UL9x; 5 E L>>; \ Z2> 
j « t M 5 Hö 9; L«Wy; Wü[[] @«\x; s @2\x L7 x; \ ö 7]; \>; 2]; 
x; > K2; y; [> x; \ E L>>; \[«\9]\2]] Z; NZL9]; ]b 

o«ß ZNx; 7Z; [Ly>]NWW; s K; 5 ; 7]}[L]]; 7s ~ >}9L[]s ' 27N 
[; «5 «>@b }\ ü W] 5 L7 L«W E L>>; \x«\9[ä >>2yß; 2] y[; 29WL[[> 
27 x; \ NZ; 7 y; >92[x; \]; 7 E ; 2>; b A; [; y; 7][29 @; \x; 7 
>N[9; � ]NWW; s Z; >N7x; \> @; 77 >2; L[> 4>N[2; \5 L]; \2L[2; 7 R; \  
@; 7x«7y W27x; 7 >N[[; 7s j b·b 4>N[2; \xL9}L}}; s 4>N[2; \L>}9L[] 
W2[j «>@b L«W E L>>; \x«\9[ä >>2yß; 2] «7]; \ 1 \«ß y; }\ ü W]b 
UL9 x; 5 R; \WL9\; 7 8N7 O«x; [NWW x2; 7; 7 x2; j « }\ ü  
W; 7x; 7 ä L]; \2L[2; 7 L[> ~ Z>9[«ß ; 27; > 1 \«ßy; Wäß ; > «7x 
@; \x; 7 5 2] ; 27; \ 5 2] � 9[2]j 8; \>; 9; 7; 7 P2>; 7}[L]]; 927]; \  
[; y]b 45 477; \7 x; > 1 \«ßy; Wäß ; > @2\x E L>>; \x\«ß ; \j ; «y]b 
E N x; \ � 9[2]j 27 x; \ P2>; 7}[L]]; >29 Z; W27x; ]s 9L] xL> 
ä L]; \2L[ x; 5 477; 7x\«ß E 2x; \>]L7x j « [; 2>]; 7h 5 L7 Z;  
NZL9]; ] L7 x2; >; 7 � ]; [[; 7 Z; 2 8; \>92; x; 7 9N9; 7 477; 7 
x\«ß; 7 xL> R; \9L[]; 7 x; \ ä L]; \2L[NZ; \W[ä  9; gE L>>; \  
x«\9yL7ys P27\ ; 2ß ; 7s ~ «W}[L]j ; 7 «>@b-b 

1 L> R; \9L[]; 7 x; \ A; >]; 27; «7x · L«>]NWW; y; y; 7 
" ä []; @2\x ; \5 2]]; []s 27x; 5 5 L7 >2; s @2; L«W � b f r Z;  
>9\2; Z; 7s r ü 5 L[2y; 5 A; W\2; \; 7 g" ä []; y\Lx; ct rctü ° 3 - 
«7]; \@2\W]b UL9 <; x; \ A; W\2; \}; \2Nx; @; \x; 7 x2; � ]; 27; 
@2; x; \ 27 E L>>; \ L«Wy; ]L«] «7x 29\; ! Z; \W[ä  9; 7Z; >9LWW; 7 
9; 2] «7x 29\ >N7>]2y; > R; \9L[]; 7 W;>]y; >]; [[]b o27x; ] x«\9 
x2; o\N>]; 27@2\ß«7y ~ ZZ[ä ]]; \«7y 8N7 ä L]; \2L[ >]L]]s >N 

ä em m 4 ; \ s ä L[b; \2L[}\ ,[e77y>@; >; 7b 44b 5 



66 44Gs J \ü W«7y x; \ · L«>]NWW; b 

@; \x; 7 j «\ j L9[; 75 ä ß 2y; 7 o; >]>]; [[«7y x; > 3 ; W\2; \; 27W2«>>> 
x2; LZy; Z[ä ]]; \]; 7 � ]ü ß; 27 x; 7 ~ «W]L«ßä >]; 7 y; >L5 5 ; []s 
y; ]\Nß7; ] «7x y; @Ny; 7b 1 ; 7 Z; >]; 7 ä Lß >]LZ Wü\ xL> 
R; \9L[]; 7 x; > ä L]; \2L[> 27 x; \ " ä []; y2Z] 27x; >>; 7 25 5 ; \ 
x; \ o>]2yß; 2]>8; \>«9 5 2] x; 7 L«>y; W\N\; 7; 7 � ]; 27; 7 g>2; 9; 
s. 62). 

oü \ x2; o; >]>]; [[«7y [; > R; \9L[]; 7> x; \ · L«>]NWW; 
y; y; X E ä \5 ; @2\x x2; E L9[ x; \ E ä \5 ; >]«W; ;[; 5 <;  
@; 2[2y; 7 R; \@; 7x«7y>j @; ß; L7y; }Lß ] @; \x; 7 5 ü >>; 7b 
1 2; R; \>«9>L«>Wü9\«7y y; >92; 9] NW] 27 x; \ E ; 2>; s xLß 
5 L7 x2; j « }\ü W; 7x; 7 � ]; 27; ; 27; 5 HN[j W; «; \ ; 27 Nx; \· 
5 ; 9\; \; � ]«7x; 7 [L7y L«>>; ]j ] «7x x2; J \NZ; 7 xL77 ; 7] 
@; x; \ [L7y>L5 L7 x; \ ' «W] ; \ßL[]; 7 [ä ß ] Nx; \ }[ö ]j [2 9 
x«\9 P27]L«9; 7 27 E L>>; \ LZßü 9[]h 5 L7 Z; NZL9]; ] 7L9 
x2; >; \ · ; 9L7x[«7y 29\ ~ «>>; 9; 7 «7x 29\; · ; >9LWW; 79;2]s 
Nx; \ ; \5 2]];[] x«\9 ; 27; 7 o; >]2yß; 2]>8; \>«9s NZ «7x 27 
@2; @; 2] x2; o; >]2yß; 2] y; y; 7 x; 7 ~ 7 [2; W; \«7y>j «>]L7[ LZ 
y; 7N5 5 ; 7 9L]b 

1 L Z; 2 x2; >; 5 R; \>«9>8; \WL9\; 7 x2; ä L]; \2L[2; 7 L[[ 
>; 2]2y 8N5 o; «; \ «5 >}ü [] @; \x; 7s 29\; · ; L7>}\«9«7y xL 
9; \ y; y; 7ü Z; \ x; \ @2\ß[29; 7 Z; 2 ; 27; 5 � 9Lx; 7W;«; \ «7 
7ö ]2y >9L\W ; \>9; 27]s >N Z; «\]; 2[] 5 L7 j« ]\; WW; 7x; \ xL> 
R; \9L[]; 7 x; \ · L«>]NWW; 25 o; «; \s 27x; 5 5 L7 L«> 297; 7 
ß[; 27; A; Zä «x; ; \\29]; ]s 27 x; 7; 7 o; «; \ ; 7]j ü 7x; ] @2\x 
(s. S. 95). 

Ü Z; \ R; \>«9; j «\ · ; >]25 5 «7y x; \ E ä \5 ; [; 2]Wä92yß; 2]b 
>b x2; «7]; 7 L7y; y; Z; 7; 7 ' 2]; \L]«\>]; [[; 7s 

' 2]; \L ] «\b 
AL\{s R; \>«9; ü Z; \ SP27W[«ß 8N7 " ä []; «7x E ä \5 ; L«W x2\ tqC\  

9ä\]« 7y>\ ä 92y[; 2] 8N7 · ; ]N7b 
O«x; [NWWs · ; >]25 5 «7y x; \ E ä \5 ; L«>x; 97«7y 8N7 K; 5 ; 7]Z; ]N7 

«7x L7x; \; 7 · L«>]NWW; 7b ss~ \5 2; \]; \ · ; ]N7S •b1[[s � b t r wsr M. b 
R L7c O2 7> 11 5 s E ä \5 ; [; 2]Wä92yß; 2] 8N7 W; «; \W;>]; 7 � ]; 27; 7 [@2 

9N9;7 G;5 }; \L]«\; 7b K]>9\b xb V; \b xb 47ys t Ft . s � b ßllJ. 
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[[; {7s ö 7[ N\>«9«7y7 ü Z;\ IInä \\7[;2][nä 92y[\72] [«\[;>];\ · L« 

Hl,ol'fe. ssbä2ö 2[t«t y\••S [I•t ps ö. fül. 
[nN«>yN7s [X27 ]; 972>9; > R; \WL9\;7 j ttt C [X\7ü ]][«7y x; \ E ä \5 ; c 

[; 2]Wä92yß; 2] }[L]]; 7[ö \5 2y\ � ]NWW; b c ä 2]]; 2[«7y; 7 ü Z; \ 
[• nN\>;[\77y>L\Z2]; 7 4 Ft r s HN]] ti Ms � b rüb 

qCL\{ «7x 12]\5 ;\ s 1 2; tbn\22•«7y 8N7 E ä \5 ; >Z«]j >]NWW; 7 Ctbtt tn 
IV2X\7Hnx«\9[ä >X2yß\2]b ssä 2]];2[77y\7S I DI 6, I [;W] G. 
o; «; \W; >]; · L«>]NWW; b W; «; \W;>]; 7 GN7s � 9L5 N]]; «>@b 

}\ ü W] 5 L7 L«W o; «; \W; >]2yß; 2]s 27x; 5 5 L7 29\; 7 � 95 ; [j  
}«7ß] 27 Z; >N7x; \; 7 � 95 ; [j ö W; 7s 5 ; 2>] 7L9 1 ; 82[[; b 
; \5 2]]; []s 1 2; 1 ; 82[[; cÖ W;7 >27x j {[27x\2>9; s 5 2] ä Ly7; >2] 
L«>y;Wü ]]; \]; � 9L9]ö W; 7s x2; 5 2] O; ]N\]; 7y\L}92] Z;  
>92ß] «7x 5 2] ö 7]; \@27x 8N7 ; 27; 5 A; Z[ä >; 9; \ Z; ]\2; Z; 7 
@; \x; 7b 1 2; j « }\ü W; 7x; 7 � ]NWW; @; \x; 7 27 oN\5 8N7 
ß[; 27; 7s }{\L5 2x; 7Wö\5 2y; 7 � }[2]]; \7b Z; 2 GN7; 7 L[> y;  
WN\5 ]; ß[; 27; J {\L5 2x; 7s j «>L5 5 ; 7 5 2] >Ny; 7b � ; y; \  
ß; y; [7 8; \>92; x; 7 9N9; 7 � 95 ; [j }«7ß]; > 27 ; 27; 5 R; \  
>«9>]2; y; [ L«> 9N9W; «; \W; >]; \ ä L>>; g~ Z5 ; >>«7y; 7C üM 5 5 
Hö 9; s ä «ß ; \; \ 1 «\95 ; >>; \ pü 5 5 s E L7x>]ä \ß; ü 5 5 - 
5 2] 1 ; ß; [ «7x ö 7]; \>L]j 27 x; 7 O; ]N\]; 7y\L}92] ; 27y;  
Z; ]]; ]b 1 2; � ; y; \ß; y; [ @; \x; 7 L«> W;«; \W;>]; 7 GN7; 7 
8; \>92; x; 7 9N9; 7 � 95 ; [j }«7ß]; > 9; \y; >]; [[] «7x 7L9 
[L«W; 7x; 7 U«5 5 ; \7 Z; j ; 297; ]h <; x; \ U«5 5 ; \ ; 7]>}\29] 
; 27 Z; >]25 5 ]; \ � 95 ; [j }«7ß]b 1 2; o; «; \W;>]2yß; 2] x; > R; \  
>«9>5 L]; \2L[> Z; «\]; 2[] 5 L7 x«\9 R; \y[; 29 x; \ · ; >9LW 
W; 79; 2] «7x oN\5 x; > 25 o;« ; \ y; @; >; 7; 7 ä L]; \2L[> 5 2] 
oN\5 «7x · ; >9LWW; 79; 2] x; \ 72; x; \y; >95 N[j ; 77 � ; y; \  
ß; y; [b GN7; 5 2] � 95 ; [j }«7ß]; 7 «7]; \ x; 5 <; 72y; 7 x; > 
� ; y; \ß; y; [> r ß Z; j ; 297; ] 5 L7 729] 5 ; 9\ L[> W; «; \W; >]b 

' 2 ]; \L] «\b 
AL\{ s Prli ]«7y W; «; \W; >]; \ � ]; 27; b K]b>9\b tl, R; \b xb 47yb t Ft r s � br pb 
K> 9 N ßß ; s 1 2; k «L[2]ä ]LZ@; \]«7y W;«; \W;>]; \ � ]; 27; b � 9@; 2j ; \b 

· L«j ; 2]«7y tF ' � s � b wMb 
A\Nß ; ]; 97N[Ny2>9; · ; x; «]«7y 9L] Z; >N7x; \> Z; 2 Ma 

]\\2L[2; 7s x2; L[> o«ß ZN[; 7Z; [Ly Nx; \ J W[L>]; \\7L]; \2L[ R; \c 
5• 



ü8 ••4s J \ ü W«7y x; \ · L«>]NWW; b 

@; 7x«7y W27x; 7s x2; P\5 2]][«7y x; \ ~ Z7«]j 9L\ß; 2]b 
· 2>9; \ x2; 7]; j «\ P\ 5 2]][«7y x2; >; \ P2y; 7>9L9 WL>] 
L«>>9[2; ß[ 29 xL> · 8N7 · L«>9 27y ; \ L7y; y; Z; 7; R; \  
WL9\; 7 5 2] H2[W; x; \ 7L9 295 Z; 7L77]; 7 �  9[; 2W 
>9; 2Z; s ; 27; \ @Ly; \; 9 ] ß\; 2>; 7x; 7 A«ß ; 2>; 7>9; 2Z; 
8N7 wü 5 1 «\95 ; >>; \s x2; i M ö 5 yä 7y; 27 x; \ ä 27«]; 
5 L9]b E ü \W;[Wö \5 2y; " ö \}; \ 5 2] wst 5 " L7]; 7[ä 7y; s 
L[>N 5 2] üM Q5 o[ä 9; s @; \x; 7 8N\ x; 5 R; \>«9 y;  
]\Nß7; ]s y; @Ny; 7 «7x L«W x; \ x; \ � 9[; 2W@2\ß«7y L«> 
j «>; ]j ; 7x; 7 o[ä 9; gx2; >; [Z; s x2; x2; ! Z; \>; 2]; x; > J W[L>]; \> 
Z2[x; 7 >N[[- ; Z; 7 y; >9[2WW; 7b 1 2; " ö \}; \ @; \x; 7 [Lt t tt 
5 2] i M ßy · ;[ L>]«7ys L[>N Msf ßyeQ5 s L«W x2; �  9[; 2W 
>9; 2Z; L«Wy; x\ ü  ß]s «7x x2; �  9; 2Z; 27 ö 5 x\; 9«7y y; 
>; ]j ]s 7L9x; 5 5 L7 L[> � 9[; 2W5 2]]; [ r M y ULÄN>>95 2\y; [ 
U\b i L«Wy; >9ü] ]; ] 9L]b UL9 <; r r ö 5 x\; 9«7y; 7 x; \ 
� 9; 2Z; @2\x � 95 2\y; [ «7x ~ Zy; >9[2WW; 7; > ; 7]W; \7] «7x 
8N7 7; «; 5 r M y � 95 2\y; [ j «y; Wü9\]b UL9 H! s r r Ms i mM 
«7x ppM ö 5 x\; 9«7y; 7 x; \ � 9[; 2W>9; 2Z; @2\x x; \ " ö \}; \ 
y; @Ny; 7h L«> x; 5 R; \y[; 29 x; \ A; @29]>5 ; 7y; 7 x; > ~ Z 
y; >9[2WW; 7; 7 7L9 x; 7 ; 27j ; [7; 7 R; \>«9>LZ>972]]; 7 g[[! s 
r r Ms . i M «7x ppM ö 5 x\; 9«7y; 7- [ä ß ] >29 ; 27 ö \]; 2[ ü Z; \ 
x; 7 A[; 29Wö\5 2yß; 2]>y\Lx x; > ä L]; \2L[> y; @277; 7h j «y[; 2 9 
y2Z] x2; A; >L5 ]5 b; 7y; s L[>N x2; � «5 5 ; x; > ~ Zy; >9[2WW; 7; 7s 
7L9 [[! s r r Ms i i M «7x ppM ö 5 x\; 9«7y; 7s x282x2; \] x«\9 
xL> OL«5 y; @29] r g>b � b ß i - x2; y; >L5 ]; ~ Z7«]j «7y x; > 
" ö \}; \> 27 OL«5 j ; 7]25 ; ]; \7b 

AL\{ 9L] j «\ · ; «\]; 2[«7y x; \ ~ Z7«]j ZL\ß; 2] x2; · ;  
7«]j «7y x; > � L7x>]\L9[y; Z[ä >; > ; 27y; Wü9\]b Die j « 
}\ ü W;7x; 7 ä L]; \2L[2; 7 @; \x; 7 xLZ; 2 5 2] ; 27; \ E ü \W;[>; 2]; 
L«W ; 27; \ ß\; 2>\«7x; 7 o[ä 9; 8N7 f 5 1 «\95 ; >>; \ d 
r . Q5 k «; \>972]]>W[ä 9; j @; 2 ä 27«]; 7 [L7y ; 27; 5 � L7x 
>]\L9[s x; \ «7]; \ i ~ ]5 s 1 L5 }Wx\«ß >]; 9]s L«>y; >; ]j ]b 
1 2; A; @29]>LZ7L95 ; s x282x2; \] x«\9 xL> OL«5 y; @29] 
x; > " ö \}; \>s @2\x L[> ä Lß >]LZ Wü\ x2; ~ Z7«]j «7y Z; 7«]j ]b 
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1 L> R; \WL9\; 7 [; y] L«9 xL> A; Wüy; x; > ä L]; \2L[> Z[Nß s >N 
xLß >29 9L\Lß]; \2>]2>9; A; Wüy; Z2[x; \ ; \y; Z; 7b 

' 2] ; \L«\b 
Att \ {s R; \>«9; 5 2] x; 5 � L7x>]\L9[y; Z[ä >; b ssä 2]]; 2[«7y; 7S t FMt s 

� b r tt s tF Mps H; W] 4b 
1 «\> ; [ Z; s ~ Z7ü ]j ZL\ß; 2] 7L]ü \[29; \ A; >]; 27; b ssä 2]]; 2[«7y; 7 

DFt f s >b i . f b 
· «\ 9L\]bj s 1 2; J \ ü W«7y 8N7 n" «7>]>]; 27}[L]]; 7 g� 9\2]]@; y 

}[L]];7- «7x x; \; 7 P2y; 7>9LW];7b ssä 2]]; 2[«7y; 7S t1 tF s Hb i b 
s. tt wb 

Ü Z; \ ' «W]x«\9[ä >>2yß; 2] 8N7 ä ö \]; [ «7x · ; ]N7 >b 1 2]]5 L77s 
· ; \29] ü Z; \ x2; Gä ]2yß; 2] x; \ J \ü W«7y>L7>]L[] xb R; \b xb 
P2>; 7}\][L7xj ; 5 ; 7]@; \ß; t Ft pb 1 ü >>; [xN\Wb R; \[b � ]L•t [ 
«7x P2>;7b 

Ü Z; \ �  L[[>29; \9; 2] 8N7 · ; ]N7>b K]>9\b [b Ö >]; \\b 47ybc «b ~ \92]bc 
R; \b tF Mi s U\b t wb b 

J N ]\{s � 9L[[>29; \9; 2] 8N7 · ; ]N7 «7x P2>; 7Z; ]N7b K]>9\b K; 5 ; 7] 
t FtF s U\b r i s s. r r pb 

 - Chemische Prüjungeu, 
1 2; 9; 5 2>9; 7 J \ ü W«7y; 7 ; \>]\; ß; 7 >29 5 ; 2>] L«W x2; 

· ; >]25 5 «7y 8N7 [ö >[29; 7 � L[j ; 7 «7x >9ä x[29; 7 
· ; 25 ; 7y«7y; 7 27 K2; y; [7 «>@bs >N@2; L«W x2; o; >]>]; [[«7y 
x; > R; \9L[]; 7> 8N7 o«ß ZNx; 7Z; [ä y; 7 «7x ä L]; \2L[2; 7 
Wü\ " L7L[2>L]2N7>j @; ß; s 9; 5 2>9; oLZ\2ß; 7 «>@b y; y; 7 
� ä «\; 7s E L>>; \ «7x ' L«y; 7b 

1 2; 25 E L>>; \ [; 29] [ö >[29; 7 � L[j ; s x2; x2; 
K2; y; [>]; 27; ; 7]9L[]; 7s \ ü 9\; 7 ; 7]@; x; \ 8N7 x; 5 8; \@; 7 
x; ]; 7 ON95 L]; \2L[ Nx; \ 8N5 · \; 77}\Nj ; ß 9; \h >2; >27x 27 
x; \ HL«}]>L9; >9@; W;[>L«\; � L[j ; s x2; x2; o; >]2yß; 2]> 
«7x }9{>2ßL[2>9; 7 P2y; 7>9LW]; 7 x; \ � ]; 27; 25 L[[y; 5 ; 27; 7 
729] >9ä x[29 Z; ; 27W[«>>; 7s LZ; \ >29 9ä «W2y L«W x; \ ! Z; \  
W[ä 9; x; \ � ]; 27; L[> @; 2ß ; � L[j ; L«>>9; 2x; 7 ]L«>@2] ]; \7- 
«7x xL> ~ «>>; 9; 7 x; \ oL>>Lx; 7 Z; ; 27]\ ä  9]2y; 7s L«9 @N9[ 
L«Wy; ]\Ly; 7; 7 J «]j [Nß; \7 Nx; \ GL}; ]; 7 «7x ä L[; \; 2; 7 
j ; \>]ö \; 7b ä L7 Z; j ; 297; ] x2; @; 2ß ; 7 � L[j ; 25 8N[ß>]225 c 
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[29; 7 � }\L9y; Z\L«9 5 2] � L t }; ]; \s Wä[>9[29; \@; 2>; s 
x; 77 27 E L9\9; 2] >27x 729] >L[}; ]; \>L«\; s >N7x; \7 8N\@2;  
y; 7x >9@; W;[>L«\; � L[j ; x2; ö \>L9; b 

1 2; o; >]>]; [[«7y 8N7 >N[9; 7 [ö >[29; 7 � L[j ; 7 y; >92; 9]s 
b 27x; 5 5 L7 xL> W; 27 j ; \ß[; 27; \]; J \NZ; 75 L]; \2L[s xL> x«\9 

� 2; Z; Z; >]25 5 ]; \ ä L>9; 7 @; 2]; gf MM ä L>9; 7 L«W t Q5 - 
x«\9y; >2; Z] @«\x; s 5 2] x; >]2[[2; \]; 5 E L>>; \ L«>j 2; 9]b x; 7 
W2[]\2; \]; 7 ~ «>j «y ; 27xL5 }W] «7x x2; ä ; 7y; x; > Oü ß>]L7x; > 
; \5 2]]; []b 

o ü \ x2; · ; >]25 5 «7y [; 29] [ö >[29; \s >9ä x[29; \ 
� L 4 j ; @2\x y[; 29WL[[> K2; y; [}«[8; \ 5 2] x; >]2[[2; \]; 5 E L>>; \ 
«7]; \ ö W]; \; 5 ö 5 >9ü ]]; [7 ; 27; � ]«7x; [L7y ; \92]j ]h 27; 
Z; >]25 5 ]; ä ; 7y; x2; >; > ~ «>j «y; > 8; \>; ]j ] 5 L7 5 2] NÄL[ 
>L«\; 5 ~ 5 5 N72«5 s @Nx«\9 x; \ OL[ß L«>y; Wä[[] @2\[s 
xL5 }W] xL> o2[]\L]s xL> x2; >9ä x[29; 7 � L[j ; ; 7]9ä []b 5 5 
G\Nß7; 7 ; 27 «7x Z; >]25 5 ] x2; ä ; 7y; x; > Oü ß>]L7x; >b 

ä L7 ; \5 2]]; [] x2; U; 2y«7y x; > � ]; 27; > j «5 ~ «>@2]]; \7 
L«9s 27x; 5 5 L7 ßü 7>][29 x2; · ; x27y«7y; 7 92; \Wü\ >9LWW]b 
7ä 5 [29 x2; � ]; 27; 5 2] E L>>; \ >ä ]]2y] «7x @2; x; \ ]\Nß7; ]s 
@Nx«\9 Z; 2 A; y; 7@L\] [ö >[29; \ � L[j ; ~ «>@2]]; \7 8; \L7 
[Lß ] @2\xb 

o«ß ZNx; 7Z[Ly>]NWW; «>@b @; \x; 7 5 2] � L[j >ä «\; Nx; 2 
5 2] ' L«y; 7 «>@b Z; 9L7x; []s @NZ; 2 5 L7 ;7 ]@; x; \ x; 7 
A; 9L[] L7 27 � ä «\; 7 [ö >[29; 7 � ]NWW; 7 ; \5 2]];[ ] Nx; \ Z; NZ 
L9]; ]s @; [9; R; \ ä 7x; \«7y; 7 x2; ä L]; \2L[2; 7 27 9; j «y L«W 
oL\Z; Nx; \ A; Wüy; ; \WL9\; 7b 47 ä 97[29; \ E ; 2>; @2\x L«9 
x2; A[L>«\ x; \ y[L>2; \]; 7 � ]; 27; y; }\ ü W]b 

2. Die Prüfung der Bindemittel und 
Zuscblagstoff ; b 

K« x; 7 · 27x; 5 2]]; [7 j ä 9[] 5 L7 x2; ' «W] ß L 4 ß s x2; 
9{x\L«[2>9; 7 " L[ß; gL«9 ä Ly; \c Nx; \ E L>>; \ßL[ß; 
y; 7L77]-s x2; ON5 L 7j ; 5 ; 7 ] s x2; J «j j N [L7j ; 5 ; 7 ]  s 
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x2; J N\][L7xj ; 5 ; 7]; s x2; P2>; 7}N\][L7[j ; 5 ; 7]s 
q[2; HN9NW; 7j ; 5 ; 7]; s x2; y; 5 2>9]; 7 K; 5 ; 7]; b 

1 2; ' «W]ßL[ß; s L«9 o; ]]c Nx; \ E ; 2ß ßL[ß; y;7L77]s 
@; \x; 7 x«\9 · \; 77; 7 8N7 5 ö y[29>] \;27; 5 ßN9[; 7>L«\; 7 
" L[ß y; @N77; 7 «7x ; \9ä \]; 7 75 «7]; \ P27@2\ß«7y x; \ 
" N9[; 7>ä «\; x; \ t tt W]b 

1 2; 9{x\L«[2>9; 7 " L[ß; @; \x; 7 L«> " L[ß5 \y[7 
Nx; \ ß2> [>ä «\ 9L[]2y7 " L[ß; 7 x«\9 · \; 77; 7 «7]; \9L[Z 
x; \ � 27]\y\7j  5 2] xL\L«WWN[y; 7x; \ H{x\L]2>2; \«7y «7x 
K; \ß[; 27; \«7y L«W ä ;9[W; 279; 2] y; @N77; 7 g1 ; W272]2N7 x; \ 
>9@; 2j ; \2>9; 7 UN\5 ; 7-b 45 A; y; 7>L]j j tt x; 7 ' «2]ßL[ß;7 
; \9ä \]; 7 >2 L7 ' «W] Nx; \ «7]; \ E L>>; \ >;[Z>]ä 7x2y 27WN[y; 
x; > K«>L5 5 ; 7@2\ß; 7> 8N7 " L[ß «7x x; \ >Ny; 7b H{[ \L « [;  
f L ß ] N \ 7 g" 2; >; [>ä «\; s P2>; 7NÄ{xs GN7; \x; -b 

1 2; ON 5L7 L 5  7 ]  >27x P\j ; «y72>>; s x2; L«> ]N[[ 
\; 29; 7 " L[ß5; \y[7 x«\ 9 · \; 77; 7 «7]; \9L[Z x; \ � 27]; \ 
y\; 7j ; «7x [L\L« DWN[y;7x; K; \ß[; 27; \«7y L«W ä ;9[W; 279; 2] 
y; @N77; 7 @; \x; 7 g1 ; W272]2N7 x; \ >9@; 2j ; \2>9; 7 UN\5 ;7-b 

J « j j N [ L 7 j  5 7 ]; @; \x; 7 x«\9 ä 2>9«7y }«[8; \  
Wö \5 2y; \ " L[ß9{x\L]; Nx; \ 9{x\L«[2>9; \ " L[ß; 5 2] >]L«Z 
W27 j ; \ß[; 27; \]; 7 9{x\L«[2>9; 7 K«>9[ä y; 7 g27>Z; >N7x; \; 
y\L7«[2; \]; \ HN9NW;7>9[Lß; - ; \j ; «y] g� 9@; 2j ; \ UN\5 ;7-b 

J N\][L7xj ; 5 ; 7] x; W272; \; 7 x2; x; «]>9; 7 UN\5 ; 7 
L[> ;27 9{x\L«[2>9; > · 27x; 5 2]]; [ 5 2] 729] @; 72y; \ L[> 
t sw A@]b " L[ß (CaO) L«W t A@]b [ö >[29; " 2; >;[>ä «\; 
gü2M2) + GN7; \x; (Al203) 6 P2>;7NÄ{x (Fe203), 9; \y;  
>]; [[] x«\9 W;27; K; \ß[; 27; \«7y «7x 2772y; ä 2>9«7y x; \ 
ON9>]NWW; s · \; 77; 7 Z2> 5 27x; >];7> j«\ � 27]; \«7y «7x o; 27 
5 L9[; 7b (S. L«9 E ; ]j ; [s " N7>]2]«]2N7 x; >· J N\][L7x 
j ; 5 ; 7]; > ssä 2]]; 2[«7y;7S tF tt s ReR4s � b i üüb- 

P\j j ; 5 ; 7] 2>] ; 27 ßü 7>][29; \ J N\][L7xj ; 5 ; 7]s y;  
Z\L77] «7]; \ P\>L]j x; \ GN7; \x; x«\ 9 P2>;7c Nx; \ ä L7yL7 
NÄ{[b 



72 4[[b J \ü W«7y x; \ · L«>]NWW; b 

P2>; 7}N\][L7xj ; 5 ; 7] @2\x L«> J N\][L7xc" [27ß; \7 
g5 27x; >]; 7> wMl J N\][L7xj ; 5 ; 7]- «7]; \ K«5 2>9«7y 8N7 
y; y[ü 9]; \ y; ßö \7]; \ HN9NW;7>9[Lß; g9ö 9>]; 7> i Ml -s 
9; \y; >]; [[]b 

HN 9 N W;7 j ; 5 ; 7 ]; @; \x; 7 x«\9 o ; 275 L9[; 7 2772y; \ 
A; 5 2>9; L«> 8N\@2; y; 7x y; ßö \7]; \ HN9NW;7>9[Lß; «7x 
; ]@L> J N\][L7xj ; 5 ; 7] y; @N77; 7b 

A; 5 2>9]; K; 5 ; 7]; >27x P\j ; «y72>>; s x2; L«> x; \ 
ä 2>9«7y W; \]2y; \ K; 5 ; 7]; 5 2] y; ; 2y7; ]; 7 K«>9[ä y; 7 Z;  
>]; 9; 7b � 2; Wü9\; 7 x2; 8; \>92; x; 7>]; 7 UL5 ; 7 g· L«j ; 5 ; 7]s 
� L7xj ; 5 ; 7] «>@b-b 

~ [> >Ny; 7b 9{x\L«[2>9; K«>9[ä y; s x2; 7«\ 27 R; \  
Z27x«7y 5 2] Ä ]j ßL[ß ; \9ä \]; 7s ßN5 5 ; 7 x2; J «j j N[L7; \x; s 
x2; � L7]N\27; \x; s x; \ G\Lß g8«[ßL72>9; \ G«WW>]; 27-s 
· 2\7>>L7xs R«[ßL7>L7x «7x >Ny; 7b � 2c� ]NWW g; 27 ~ ZWL[[>]NWW 
x; \ ~ [L«7WLZ\2ßL]2N7s x; >>; 7 HL«}]Z; >]L7x]; 2[ [ö >[29; 
" 2; >; [>ä «\; [SiO~ 2>]- 27 o\Ly; b 

K«>9[Ly>]NWW; >27x >N[9; � ]NWW; s x2; in R; \Z27x«7y 
5 2] · 27x; 5 2]]; [7 x; 7 ä ö \]; [ Nx; \ · ; ]N7 ; \y; Z; 7b H2; \j « 
\; 97; 7 � L7xs " 2; >s A; \ ö [[; s � ]; 27>9[Lys � 9N]]; \ 
«>@b 

a) o ü \ x2; J \ ü W«7y x; \ · 27x; 5 2]]; [s 27>Z; >N7x; \; x; > J N\] 
[L7xj ; 5 ; 7]; >s L[> x; > @29]2y>]; 7 «7]; \ 297; 7s 9L] x2; UN] 
@; 7x2yß; 2] Z; >]25 5 ]; \ ' 2; W;\«7y>c «7x J \ ü W«7y>Z; x27 
y«7y; 7 >9N7 27 x; 7 >2; Zj 2y; \ •L9\; 7 27 J \; «ß ; 7 j « R; \  
; 279; 2][29«7y; 7 y; Wü9\]s x2; 8N7 y\ ö ß ; \ ; 7 47]; \; >>; 7]; 7 
ß\; 2>; 7 gR; \; 27 x; «]>9; \ J N\][L7xj ; 5 ; 7]WLZ\2ßL7]; 7- L7 
y; \; y] «7x 8N7 x; 7 }\; «ß 2>9; 7 ä 272>]; \2; 7 x; \ ö WW; 7][29; 7 
~ \Z; 2]; 7 «7x Wü\ HL7x; [ «7x A; @; \Z; 27 x; 7 ss1 ; «]>9; 7 
UN\5 ; 7 Wü\ ; 279; 2][29; ' 2; W; \«7y «7x J \ ü W«7y 
8N7 J N\][L7xj ; 5 ; 7] «7x P2>; 7}N\][L7[j ; 5 ; 7]S 
72; x; \y; [; y] >27xb c 1 2; UN\5 ; 7 >27x 5 ; 9\WL9 «5 y; L\  
Z; 2]; ] @N\x; 7h L«9] im"f ~ «>[L7x g~ 5 ; \2ßLs ~ \y; 7]272; 7s 
3 92[; s 1 ä 7; 5 L\ßs P7y[L7xs o\L7ß\; 2 [cs •L}L7s Ö >]; \\ ; 29h 



1 2; J \ü [««y x; \ H27x; 5 2]] [ «7x K«> 9[Ly>]N[[; b 73 
O«ß [L7xs � 9@; 2j «b Lb- >27x ä 97[29; R; \; 279; 2][29«7y; 7 
y; >9LWW; 7 @N\x; 7b 1 2; J \ ü W«7y x; \ ü Z\2y; 7 ·27x; 5 2]];[ 
2>] 5 ö y[29>] x; 7 UN77; 7 L7y; }Lß ] @N\x; 7b U; «; \x27y> 
>27x 25 •L9\; t Ft w L«9 ä 97[29 [L«]; 7x; UN\5 ; 7 Wü\ HN9 
NW; 7j ; 5 ; 7] y; 7; 95 2y] «7x ; 27y; Wü 9\]h @N\x; 7b 

1 2; UN\5 ; 7 5 L9; 7 RN\>9\2W]; 7 ü Z; \ R; \}Lß«7y 
«7x A; @29] x; > K; 5 ; 7]; >s ü Z; \ · 27x; j ; 2]s 
OL «5 Z; >]ä 7x2yß; 2]s ä L9[W; 279; 2 ] «7x o; >]2yß; 2]> 
8; \ 9 ä [ ]72>>; b 

1 2; RN\>9\2W]; 7 ü Z; \ xL> A; @29] >; ]j ; 7 · ; >]25 5 «7y 
x; > OL«5 y; @29]; > 729] 8N\L«>b G\N]j x; 5 Z; >]25 5 ] 
5 L7 xL> OL«5 y; @29] WL>] \; y; [5 ä ß 2ys «7x j @L\ 25 
>Ny; 7b [N>; ; 27y; [L«W; 7 ; 7 «7x 25 W> ]27y; \2b2 ]]; []; 7 
K«>]L7x; b Ü Z; \ oN\5 x; \ 92; \Z; 2 j « 8; \@; 7x; 7x; 7 A;  
Wäß ; >27x R; \; 27ZL\«7y; 7 729] y; ]\NWW; 7b ä ; 2>] 8; \@; 7x; ] 
5 L7 ' 2]; \y; Wäß ; «7x P27[L«WL}}L\L]; 8; \>92; x; 7; \ · L«L\]b 

1 L> >}; j 2W2>9; A; @29] Z; >]25 5 ] 5 L7 5 2] x; 5 auf 
� b f i Z; >9\2; Z; 7; 7 OL«5 5 ; >>; \ 8N7 P\[5 ; 7y; \cä L77b 

47 Z; j «y L«W x2; · 27x; j ; 2] >9\; 2Z; 7 x2; x; «]>9; 7 
UN\5 ; 7 8N\s xLß x; \ P\9ä \]«7y>Z; y277 8N7 7N\5 L[ Z27 
;[; 7x; 5 J N\][L7xj ; 5 ; 7] 729] W\ü 9; \ L[> 27; � ]«7x; 7L9 
;[; 5 ~ 75 L9; 7 ;27]\; ]; 7 xL\Wb OL>9; \ Z27x; 7x; \ K; 5 ; 7] 
Wü\ Z; >N7x; \; K@; ß; 5 «ß L[> >N[9; \ y; ß; 77j ; 297; ] >; 27b 

K«\ · ; >]25 5 «7y x; \ ~ ZZ27x; j ; 2] Z; x2; 7] 5 L7 >29 x; \ 
>Ny; 7b UN\5 L[7Lx; [ 8N7 R2L] g>b o2yb 10). 1 2; ULx;[ 
9L] ; 27 A; @29] 8N7 i MM y «7x 27; k «; \>972]]>W[ä 9; 8N7 
J Q5 5 g>; 7ß\; 9] j «\ ~ 9>; LZy; >972]]; 7-b 

Für x; 7 R; \>«9 @2\x x; \ K; 5 ; 7] j « ; 27; 5 >]; 2W;7 ·\ ; 2 
L7y; 5 L9]s «7]; \ K«>L]j 8N7 ; ]@L r wci Ml E L>>; \ 5 2] 
; 27; 5 � }L]; [ tci ä 27«]; 7 [L7y g� 97; [[Z27x; \ t ä 27«]; - 
L7y; \ ü 9\]s 5 2] x2; >; 5 · \; 2 x; \ HL\]y«5 5 2\27y a 8N7 . 5 
Hö 9; s 7,5 5 «7]; \; 5 «7x G,5 5 NZ; \; 5 [29]; 7 1 «\9 
5 ; >>; \s L7y; Wü[[] «7x L«W x; \ A[L>}[L]]; Z«7]; \ x; 7 ~ }}L\L] 
y; Z\L9]b 



74 rn. J \22W«7y x; \ · L«>]NWW; b 

ä L7 [ä ß ] xL77 x2; UN\5 L[7Lx; [s x2; 27 ; 27; 5 j{[27x\2 
>9; 7 � 9LW] 8N7 [ 5 1 «\95 ; >>; \ ;27y; >; ]j ] 2>]s 27 x; 7 
K; 5 ; 7]Z\; 2 ;27x\27y; 7 «7x Z; j ; 297; ] L[> · ; y277 cl cs 
~ZZ27[; 7> x; 7 K; 2]}«7ß]s Z; 2 ;[; 5 x2; ULx;[ x; 7 ·\ ; 2 
729] 5 ;9\ yL7j x«\9x\27y]s >N7x; \7 27 295 >]; ß; 7Z[; 2Z] 
g; ]@L ü 5 5 ü Z; \ x; \7 «7]; \; 7 1 N>;7\L7x-b 1 L> P7x; x; \ 
~ZZ27x; j ; 2] 2>] ; \\ ; 29]s @; 77 x2; ULx; [ ü Z; \9L«}] 729] 
5 ; 9\ 27 x; 7 K; 5 ; 7]Z\; 2 ; 27j «x\27y; 7 8; \5 Lyb K« Z; L9]; 7 
Z[;2Z] Z; 2 x2; >; 7 R; \>«9; 7 x2; 477; 9L[]«7y Z; >]25 5 ]; \ 
' «W]c «7x E L>>; \@ä \5  gt üc[. ° 3 -b 

1 L x2; · ; NZL9 
]«7y x; \ ULx; [ ;[; 5 
}; \>ö 7[29; 7 s P5 } 
W27x; 7 x; > · ; NZL9 
]; \> @; 2]; 7 � }2; [\L«5 
[ä ß ]s 9L] AL\{ 5 2] 
P\WN[y x2; ä ; >>«7y 
x; \ E ä \5 ; ; \9ö 9«7y 
x; > K; 5 ; 7]; > Z;25 
~ ZZ27x; 7 L[> ä Lß 
>]LZ Wü\ x2; ~ZZ27x;  
j ; 2]; 7 Z; 7«]j ]b P\ 
ü Z; \]\ä y] j « x2; >; 5 
K@; ß x2; · ; @;  
y«7y; 7 x; > k «ß 
>2[Z; \WL[; 7> ; 27; > 27 

l•'ig, I 0. Normalnudel nach Vicat x; 7 W\2>9 ; 27y; c 
\ü 9\]; 7 K; 5 ;7]Z\; 2 

; 27y; >; ]j ]; 7 G9; \5 N5 X]; \> L«W ; 27; 7 [29]; 5 }W27x[29; 7 
J L}2; \>]\; 2W;7s x; \ L«W ;27; \ x«\9 ö 9\@; \ß 5 2] 8N\y;  
>9\2;Z; 7; \ A; >9@27x2yß; 2]z Z; @; y]; 7 G\N5 5 ; [ L«Wy;  
>}L77] 2>]b 

1 2; UN\5 ; 7 >9\; 2Z; 7 @; 2]; \ 8N\b xLß J N\][L7xj ; 5 ; 7] 
\L«5 Z; >]ä 7[2y >; 27 >N[[s «7x 8; \[L7y; 7s xLß j«5 UL9c 



12N [n\ü [«7y x; \ · 27x; 5 2]]; [ «7x K«> 9[Ly>]NWW b 75 
@; 2> x2; >; \ P2y; 7>9LW] ; 27 L«W ; 27; \ A[L>}[L]]; L«>y; 
Z\; 2 ]N]; \ «7x 8N\ ~ «>]\Nß7«7y y; >9ü ]j ]; \ " «9; 7 L«> 
\; 27; 5 K; 5 ; 7]s 7L9 r p � ]«7x; 7 «7]; \ E L>>; \ y; [; y]s 
L«9 7L9 [ä 7y; \; \ · ; NZL9]«7y>j ; 2] ß; 27; R; \ß\ ü 5 5 «7y; 7 
Nx; \ " L7]; 7\2>>; j ; 2y; 7 xL\Wb 

ä L7 >]; [[] L[>N L«> ;[ ; 5 NZ; 7 Z; >9\2; Z; 7; 7 K; 5 ; 7]Z\; 2b 
x; \ j « ~ ZZ27x; 8; \>«9; 7 Z; 7«]j ] @«\x; s " «9; 7 9; \s x2; 
5 L7 7L9 x; 5 ~ ZZ27x; 7s >}ä ]; >]; 7> 7L9 r p � ]«7x; 7 
«7]; \ E L>>; \ Z\27y] «7x Z; NZL9]; ]s NZ x; \ K; 5 ; 7] j « 
ss ]\; 2Z; 7S Z; y277]s [b 9b ; 27; OL«5 8; \y\ ö ß ; \«7y 8N\  
725 5 ] «7x 27WN[y; x; >>; 7 R; \ß\ ü 5 5 «7y; 7 «7x " L7]; 7\2>>; 
j ; 2y]b 1 2; G\; 2Z; \>9; 27«7y; 7s x2; >29 Z; 2 729] \L«5  
Z; >]ä 7x2y; 7 K; 5 ; 7]; 7 5 ; 2>] >9N7 7L9 x\; 2 GLy; 7 j « 
j ; 2y; 7 }W[; y; 7 «7x 729] 5 2] x; 7 � ; 9@27x\2>>; 7 8; \@; 9>; [] 
@; \x; 7 xü \W; 7s ßö 77; 7 Z2> j «5 8ö [[2y; 7 K; \WL[[ x; > K; 5 ; 7] 
ß«9; 7> Wü9\; 7b 1 L >2 27x; >>; 7 j « 29\; \ >29; \; 7 o; >] 
>]; [[«7y NW] 27; · ; NZL9]«7y>j ; 2] 8N7 r . GLy; 7 ; \WN\x; \7s 
>N >27x 82; [WL9 RN\>9[ä y; Wü\ Z; >9[; «72y]; OL«5  
Z>]ä 7x2yß; 2]>}\NZ; 7 g" N9}\NZ; s 1 L\\}\NZ; s 
1 L5 }W}\NZ; b HN9x\«ß[L5 }W}\NZ; s J \; ß  
ß«9; 7}\N Z; - y; 5 L9] @N\x; 7s 9LZ; 7 LZ; \ L[[y; 5 ; 27; 
A; []«7y 7N9 729] y; W«7x; 7b 

K«\ P\[L7y«7y j L9[; 75 ä ß 2y; \ E ; \]; Wü\ x2; ' ä 7y; 7 
L«>x; 97«7y 8N7 K; 5 ; 7]; 7 Wü9\] 5 L7 L«9 o; 275 ; >>«7y; 7 
L7 }\2>5 L]2>9; 7 J \NZ; 7 8N7 t M 5 � ; 2]; 7[ä 7y; «7x ü Q5 
k «; \>972]] «7]; \ · ; 7«]j «7y 8N7 · L«>927y; \>9; 7 gGL>] 
L}}L\L]- Nx; \ ä L\]; 7>>9; 7 o; 275 ; ß L}}L\L]; 7 L«>b gRy[b 
ä L\]; 7>s 1 ; 97«7y>5 ; >>; \ Wü\ K; 5 ; 7]}\NZ; 7b 1 ]>9; b 
· L«j ; 2]«7y tF Mf s U\b . s � b 81.) 

UL9 x; 7 UN\5 ; 7 >N[[ J N\][L7xj ; 5 ; 7] >N W;27 y;  
5 L9[; 7 >; 27s xLß ; 27; J \NZ; L«W ; 27; 5 � 2; Z 8N7 FMM 
ä L>9; 7 L«W t Q5 9ö 9>]; 7> ül Oü ß>]L7x 927]; \[ä ß ]b 
1 2; ä L>9; 7@2]; x; > � 2; Z; > >N[[ Msr r r 5 5 Z; ]\Ly; 7b 



76 [ [ 4b J \ü W«7y x; \· · L«>]N[[Nb 

Ü Z; \ x2; o>]2yß; 2]>}\NZ7 5 2] J N\][L7xj ; 5 ; 7] Z;  
>Ly; 7 x2; UN\5 ; 7 27 x; 7 ~ Z>ä ]j ; 7 R4 «7x R44 @ö \][29C 

ss~ Z>L]j R4b J N\][L7xj ; 5 ; 7] >N[[ L«W 1 \«ßW; >]2yß; 2] 27 
; 27; \ ä 2>9«7y 8N7 K; 5 ; 7] «7x � L7x 7L9 ; 279; 2][29; 5 
R; \WL9\; 7 y; }\ ü W] @; \x; 7 «7x j @L\ L7 E ü\ W;[7 8N7 üM Q5 
o[ä 9; bS 

ö 5 x2; ; \WN\x; \[29; P279; 2][29ß; 2] Z; 2 x; 7 J \ ü W«7y; 7 
j « @L9\; 7s @2\x ; 5 }WN9[; 7s ~ }}L\L]; «7x A; \ ä ]; j « Z;  
7«]j ; 7s @2; >2; Z; 25 ä L]; \2L[}\ ü W«7y>L5 ] j « A\bc' 29]; \  
W; [x; 25 A; Z\L«9 >27xb 

ss~ Z>L]j R44b o; >]2yß; 2]b ' L7y>L5 Z27x; 7x; \ J N\][L7x 
j ; 5 ; 7] >N[[ 5 2] x\; 2 A; @29]>]; 2[; 7 UN\5 L[>L7x L«W ; 27 
A; @29]>]; 2[ K; 5 ; 7] 7L9 w GLy; 7 P\9ä \]«7y c ; 27 GLy 
27 W;«9]; \ ' «W] «7x f GLy; «7]; \ E L>>; \ c 5 27x; >]; 7> 
ct r M ßy gRN\}\NZ; - }\N k «Lx\L]j ; 7]25 ; ]; \ 9LZ; 7b UL9 
@; 2]; \; \ P\9ä \]«7y 8N7 r t GLy; 7 27 ' «W] 8N7 K25 5 ; \  
@ä \5 ; gt üct. ° 3 - >N[[ x2; 1 \«ßW;>]2yß; 2] 5 27x; >]; 7> 
r üM Q5 Z; ]\Ly; 7b 45 � ]\; 2]WL[[; ; 7]>9; 2x; ] 7«\ x2; J \ ü  
W«7y 7L9 r . GLy; 7b 
c J N\][L7xj ; 5 ; 7]s x; \ Wü\ E L>>; \ZL«]; 7 Z; >]25 5 ] 2>]s 
>N[[ 7L9 r . GLy; 7 c t GLy W;«9]; ' «W]s r GLy; «7]; \ 
E L>>; \ c 5 27x; >]; 7> r MM ßyeQ5 1 \«ßW;>]2yß; 2] j ; 2y; 7b 

K«\ P\[; 29]; \«7y x; \ Ü Z; \@L9«7y L«W x; \ · L«>]; [[; 
ßL77 ; 27; J \ ü W«7y L«W K«yW; >]2yß; 2] x2; 7; 7b 1 ; \ K; 5 ; 7] 
>N[[ 27 ; 27; \ ä 2>9«7y 8N7 t G; 2[ K; 5 ; 7] j « i G; 2[; 7 UN\5 ; 7 
>L7x 7L9 w GLy; 7 P\9ä \]«7y c t GLy ' «W]s f GLy; «7]; \ 
E L>>; \ c 5 27x; >]; 7> t r ßyeQ5 K«yW; >]2yß; 2] L«W@; 2>; 7b 

· ; 2 >97; [[ Z27x; 7x; 7 J N\][L7xj ; 5 ; 7]; 7 2>] x2; o; >]2y 
ß; 2] 7L9 r . GLy; 7 25 L[[y; 5 ; 27; 7 ; 27; y; \27y; \; s L[> x2; 
NZ; 7 L7y; y; Z; 7; b P> >N[[ x; >9L[Z Z; 2 U; 77«7y 8N7 o; >]2y 
ß; 2]>j L9[; 7 >]; ]> L«9 x2; · 27x; j ; 2] L«Wy; Wü9\] @; \x; 7bS 

E ; 2]; \; RN\>9\2W]; 7 x; \ UN\5 ; 7 Z; 9L7x; [7 Z2> 27 L[[; 
P27j ; [9; 2]; 7Wnx2; ~ 7W; \ ]2y«7yn]nx; \nDJ \ NZ; 7 s x; \; 7 · ;  
9L7[[«7y «>@bC @ö \][29; E 2; x; \yLZ; x2; >; \ · ; >]25 5 «7y; 7 



1 2J [n\22[n«7y xN]· [[27x; ]72'] b\ [ t ttt x K«> 9[Ly>]N[[Nb 77 
@ü \x; j « Z\; 2];7 OL«5 ; \WN\x; \7b · ; 5 ; \ß] >; 2 Z; >N7x; \>s 
q[Lß Wü \ <; x; J \üW«7y tM J \NZ; 7 L«>y; Wü9\] @; \x; 7 5 ü >>; 7b 

1 2; ~ 7W;\]2y«7y x; \ UN\5 L[}\NZ; 7 ; \WN[y] L7 
x; 7 ö WW; 7][29; 7 J \ü W«7y>>]; [[; 7 5 ; 2>] «7]; \ · ; 7«]j «7y 
Z; >]25 5 ] 8N\y; >9\2; Z; 7; \ ~ }}L\L]; b 1 L> ä ö \]; [y5 2>9 
25 R; \9ä []72> 8N7 4 C ß gpMM y K; 5 ; 7]s t r MM y UN\5 L[>L7x- 
@2\x j «7ä 9>] ]\Nß; 7 5 2] ; 27; 5 [; 29]; 7 ' ö WW;[ 27 ; 27; \ 
� 9ü >>; [ t ä 27«]; [L7y y; 5 2>9] «7x xL77 x2; 8N\9; \ Z;  
>]25 5 ]; E L>>; \5 ; 7y; j «y; >; ]j ]s t ä 27«]; 8N7 HL7x y;  
5 2>9] «7x 92; \L«W 25 >Ny; 7L77]; 7 ä ö \]; [\72>9; \ 7L9 
� ]; 27Z\ü ßc� 95 ; [j ; \ 5 2] r M � 9L[; 7«5 x\; 9«7y; 7 
Z; L\Z; 2]; ]b o2yb v t 8; \L7>9L«[29] x; 7 ~ }}L\L] «7x y2Z] 
x2; 8N\y; >9\2; Z; 7; 7 ~ Z5 ; >>«7y; 7 @2; x; \b P\ Z; >]; 9] 25 
@; >; 7][29; 7 L«> ; 27; \ y«ß ; 2>; \7; 7 oü [[>9L[; a, x2; xL> j « 
5 2>9; 7x; ä L]; \2L[ L«W725 5 ] «7x x«\9 � ]2\7\LxL7]\2; Z 
27 ö 5 x\; 9«7y y; >; ]j ] @2\xh x2; 1 «\95 2>9«7y Z; >N\y; 7 

A; @29] II 1 X[X; [[1 7\9Ct >>; \ ~Z>]L7x 
~Z>]L7x 8N5 1 \; 9c 

q[\ ä 2>9@L[j ; Z x; \ E L[j ; }«7ß] x; \ 
~}}L\L] 8N7 x; \ � 9L[; Z2> c cccc � 9L[; ä 2]]; 

5 2]s~ N9>N2N97N ~ 9>; I E L[j ; 

ßß I - -;- - 5 cm 
3]7 3]7 

Soll haben r t sücrr t ,Fst zzCCztFspt t . sM. tt r Msr ücrMsL\s I NsüMcMsfMt t FswcvFs. 

xL> >9; 2Z; 7Wö\5 2y; " ; [[; \y; @29] b «7x j @; 2 ; 2>; \7; ä 2>9 
>9L«W; [7 8N7 Z; >]25 5 ]; \ oN\5 «7x ~ Z5 ; >>«7yb P27; L«]N 
5 L]2>9; A; ]\2; Z; L«>\ü ß«7y Z; @2\ß] >;[Z>]]ä ]2y; 7 � ]2[[ 
>]L7x x; \ ä 2>9>9L[; 7L9 r M ö 5 x\; 9«7y; 7b 

RN7 x2; >; 5 ä ö \]; [y; 5 2>; 9 @; \x; 7 tb. M y 27 x2; K«y 
WN\5 ; 7 Wü\ � cWö\5 2y; J \NZ; ßö \}; \ g>b o2yb t r -s . f M y 27 
x2; 1 \«ßWN\5 ; 7s ßL>]; 7Wö \5 2y y«ß ; 2>; \7; A; 9ä «>; s x2; 
; 27; 7 x; \ E ü\ W;[WN\5 8N7 wst 5 " L7]; 7[ä 7y; ; 7]>}\; 9; 7 
x; 7 HN9[\L«5 9LZ; 7s y; Wü[[]h x2; y; Wü[[]; 7 oN\5 ; 7 ßN5 5 ; 7 



7R GG' J \üW«7y x; \ · L«>]NWW»b 

j «5 P27>9[Ly; 7 x; \ J \NZ; «7]; \ x; 7 HL5 5 ; \L}}L\L] 
7L9 · ö 95 ; s x; \ 27 o2yb t i 5 2] x; 7 8N\y; >9\2; Z; 7; 7 ~ Z 
5 ; >>«7y; 7 @2; x; \y; y; Z; 7 2>]b 1 2; oN\5 ; 7 @; \x; 7 L«W x; \ 
; 2>; \7; 7 G2>9}[L]]; x; > ~ }}L\L]; > Z; W; >]2y] «7x 5 2] ; 27; \ 

•tn2g,b t t b ä ö \]\ [5 2>\9\\ 7L 9 � ] 27Z\[[ßc�  95 ; [j \c\b 

; 2>; \7; 7 ~ «W>9[Lyx; ß}[L]]; s x2; 27 x; 7 HN9[\L«5 x; > 
oN\5 y; 9ä «>; > y; 7L« ; 27y; }Lß ] 2>]s Z; x; ß]b ~ «W x2; >; 
~ «W>9[Ly}[L]]; ü Z] x; \ x«\9 1 L«5 ; 7\Lx eeb Z; ]ä ]2y]; 
� 9[Ly9L5 5 ; \ t üM � 9[ä y; L«>s @N\L«W ; 27; >; [Z>]]ä ]2y 
@2\ß; 7x; ~ 79L[]; 8N\\29]«7y x; 7 ~ 7]\2; Z>5 ; 9L72>5 «> 
L«>>9L[]; ]b 

4>] x; \ E L>>; \j «>L]j s ü Z; \ x; >>; 7 · ; >]25 5 «7y x2; 
UN\5 ; 7 y[; 29WL[[> RN\>9\2W]; 7 5 L9; 7s \29]2y y; @ä 9[]s 
>N 5 «ß L7 x; 7 o«y; 7 x; \ oN\5 ßä >]; 7 j @2>9; 7 x; 5 FMb 
«7x tt Mb � 9[Ly; K; 5 ; 7]@L>>; \ L«>W[2; ß ; 7b G\2]] x2; > 
W\ü 9; \ Nx; \ >}ä ]; \ ; 27s >N >27x x2; J \NZ; 7 729] 7N\5 ; 7 
5 ä ß2 y «7x 5 ü >>; 7 xL9; \ 5 2] L7x; \; 5 E L>>; \j «>L]j 7; « 
y;W; \]2y] @; \x; 7b · ; 2 y; \27y; \ Ü Z«7y 27 x;\ J \NZ; 7L7W\c 



12\ J \ü W[27y· x; \ · 27x; 5 2]]; [ und K«>9[Ly>]NWW; b 79 

]2y«7y @2\x 27x;>>; 7 WL>] \; y; [5 ä ß 2y x; \ \29]2y; E L>>; \ 
j «>L]j y;]\NWW;7b 

1 2; W;\]2yy; >9[Ly; 7; 7 J \NZ;7 8; \Z[; 2Z; 7 j«7ä 9>] 27 
x; \ oN\5 gK«y}\NZ;7 ½ � ]«7x; s 1 \«ß}\NZ; 7 r M � ]«7x; 7 
[L7y- «7x ßN5 5 ; 7 xL77 «7]; \ E L>>; \ 
8N7 t üc 4 . ° 3 s @N >2 j«\ P\9ä \]«7y Z2> 
zur J \ü W«7y (nach [7 UN\5 ; 7 7 Nx; \ 
r . GLy; - L«WZ; @L9\] @; \x;7b 

1 2; Wü\ P\9ä \]«7y «7]; \ E L>>; \ 
Z; >]25 5 ]; 7 J \NZ; ßö \}; \ [22\W; 7 ; \>] «7 
5 2]]; [ZL\ 8N\ x; \ J \ü W«7y ;[; 5 b E L>>; \ 
; 7]7N5 5 ; 7 @; \x; 7b 1 L> E L>>; \ >N[[ 
729] 5 ;9\ L[> r 5 ü Z; \ ;[; 5 J \NZ; 
ßö \}; \ >]; 9; 7 «7x L[ [; t p GLy; ; \7; «; \] 
@N\x;7 

~«ß ; \9L[Z x; \ UN\5 ;7}\ü W«7y 
@; \x; 7 K; 5 ; 7]; «7x L7x; \; · 27x; 5 2]];[ 
L«9 9ä «W2y 27 L7x; \; 7 A; 5 ; 7y; 7 L[> 
t C si s 5 2] L7x; \; \ ~ \] x; \ P\9ä \]«7y (m1 x; \ ' «W]s «7]; \ 
W; «9]; 5 � L7x- «7x L«9 27 L7x; \; 7 ~ []; \>>]«W;7 y; }\ü W]b 

oü \ x2; 1 \«ß8; \>«9; Z; 7«]j ] 5 L7 9{x\L«[2>9 Z;  
]\2;Z; 7; J \ü W«7y>}\; >>; 7 (s. · ;[b 1) 5 ; 2>] 5 2] 9{x\L«[2>9; \ 
Nx; \ 9{x\N>]L]2>9; \ " \LW]5 ; >>«7yb R2; [ 25 A; Z\L«9 2>] 
x2; J \; >>; 8N7 ~ 5 >[\c' LWWN7s x2; 5 2] Ö [ L[> J \; ß W[ü >>2y 
ß2] L\Z; 2]; ]h >2; 2>] 25 ; \>]; 7 · ä 7x9; 7 Z; >9\2;Z; 7b 

oü \ ~ «>Wü9\«7y x; \ K«y8; \>«9; W27x; ] 5 ; 2>] x; \ 
~}}L\L] 8N7 o\ü 9[27ycä 29L; [2> R; \@; 7x«7y g>2; 9; 
o2yb [p-b 1 ; \ j @2>9; 7 x; 7 P27>}L77ß[L«; 7 d ; 27y; >}L77]; 
J \NZ;ßö \}; \ 2 @2\x 5 2] H2[W; x; > H;Z; [y; >]ä 7y; >s xL> 5 2] 
C-! WL9; \ Ü Z; \>; ]j «7y L\Z; 2]; ] gH; Z; [ a d 1 : 10, H;Z; [ b 
~ I : 5), x«\9 xL> 27 xL> · [; 9y; Wäß E ; 27[L«W;7x; � 9\N] 

Z; [L>]; ]s xL> L«> ;[; 5 A; Wäß g L«>[ä «W]s @;77 x; \ � 92;Z; \ o 
y; ö WW7; ] @2\xb � NZL[x x; \ J \NZ; ßö \}; \ j ; \\ ; 2ß ]s ßN5 5 ] xL> 
gX; WLß E j «5 ~ «W>9[Ly; L«W H;Z; [ e, @Nx«\9 x; \ � 92;Z; \ 

t sn2yb t r b J \NZ; WN\5 [[I\ 
Zugversuche mil', Btnde 

5 2]]; [7b 



. M tTJ. J \ü W«7y \[; \ · L«>]NWWNb 

o y; >9[N>>; 7 «7x x; \ � ; 9\N]j «[L«W «7]; \Z\N9; 7 @2\xb 1 2; 
K; \\ ; 2ß[ L>] ; \5 2]]; [] 5 L7 x«\9 ~ «>@2; y; 7 x; > 25 A; Wäß E 
; 27y; [L«W; 7; 7 � 9\N]; >b 1 2; ' L>] 2>] Wü\ P\\ ; 97«7y x; \ 

,r,j/ 

(:,//, 

M ubhöhc des Hamm<ffH a =.,, lli~. I.Jü.tigo dos Hanunerhebelx b == 250, 
W[ö 9; x; > HL5\7; \ßN}[; >  X tt r s · \; 2 Le x; > H75 5 ; \ßN}W> x d ü L, 
Dicke des Hammerkopfes e = 51, Länge des Schwanzstüclces f = 85, 
Höhr- !lr~ Schwanxsbückcs g = 70, Länge des kurzen Hebels h = ßl, 

' Ly; \9ö 9; 2 d t wM 5 5 b 
l<'ig. 18. Hammerapparat nach · ö 95 \cb 

K«yW;>]2yß; 2] Wü\ xL> k «Lx\L]j ; 7]25 ; ]; \ 7«\ 5 2] tM j « 
5 «[]2}[2j 2; \; 7b gH; Z; [ü Z; \>; ]j «7y v C üMs K; \\; 2ß Q« \ 
>972]] x; \ J \NZ; ü Q\7s � ; 9\N]y; @29] d P, 5 2]927 

P-50 
r, - d P · [! d an· ßyeQ5 b- 
0 

1 2; J \ ü W«7y>8N\>9\2W]; 7 7L9 x; 7 UN\5 ; 7s x2; ö WW; 7] 
[29; A; []«7y 7«\ Wü\ x2; ' 2; W;\«7y «7x J \ ü W«7y 8N7 J N\] 
[L7xj ; 5 ; 7]s P2>; 7}N\][L7xj ; 5 ; 7] «7x HN9NW;7j ; 5 ; 7] 
9LZ; 7s >27x 27 x; 7 5 ; 2>]; 7 J «7ß]; 7 L«9 Wü\ x2; J \ ü W«7y 
x; \ ü Z\2y; 7 ·2 7x; 5 2]]; [s x; \ 9{x\L«[2>9; 7 " L[ß; «>@b 
ü Z; \7N5 5 ; 7 @N\x; 7b o ü \ x2; J \ üW«7y 8N7 G\Lß s x; \ ; 27 
9{x\L«[2>9; \ K«>9[Lys ß; 27 >; [Z>]ä 7x2y ; \9ä \]; 7x; > · 27x;  
5 2]]; [ 2>]s Z; >]; 9; 7 Z; >N7x; \; RN\>9\2W]; 7b 



1 2; [n\22W77y x; \ · 27x; 5 2]]; [ «7x K«>9[Ly>]NWWNb . t 
Z- 1 2; J \ü W«7y x; \ · 27x;5 2]]; [ ; \>]\; ß] >29 7;Z;7 x; \ 

UN\5 ;7}\ü W«7y L«9 9ä «W2y 7N9 L«W o;>]>]; [[«7y x; > · 

Ji'ig. 14. ½errcißappa.1•fl,t nach Jfriihling-Mlcha.rli:-:. 

A[ü 98; \[«>];>s x; \ ~Z[ö >9«7yn «7xn P\y2; Z2yß; 2]s 
x; > ä ö \]; [9LW]8; \5 ö y; 7> L5 � ]; 27s x; \ ä ö \]; [; \y2;  
Z2yß; 2]s x; \ R; \}«]j Wä92yß; 2]s x; \ o\N>]Z;>]ä 7x2y 
ß; 2] «7x L«W 9; 5 2>9; ö 7]; \>«9«7y; 7b gRy[b 
· «\9L\]j s ssä 2]]; 2[«7y;7S •L9\yb tFMr s � b rüü ff.) 

~ [> A[ü 98; \[«>] ;\5 2]]; [] 5 L7 x; 7 A; @29]>8; \[«>] 
27 J \Nj ; 7]; 7 ; 27; \ y; @Ny;7; 7 A; >L5 ]5 ; 7y; 7L9 x; 5 
A[ü 9; 7b 

oü \ x2; o; >]>]; [[«7y x; \ ~Z[ö >9ZL\ß;2] «7x P\ 
y2; Z2yß;2] x; > · 27x;5 2]]; [> Z; 25 ~ Z[ö >9; 7 @2\x x; \ 
� ]ü ßßL[ß 27 E L[7«ß y\ö ß ; x«\9 ;27 � 2; Z 8N7 ; 27; \ ä L>9; 
L«W xL> k «Lx\L]j ; 7]25 ; ]; \ y; >2;Z] «7x «7]; \ E L>>; \ Z;  
[L>>; 7s Z2> x2; · [L>;7Z2[x«7y L«W9ö \]s @N\L«W ; \ 27 " ä >];7s 
27 x; 7; 7 ; \ j« " L[ß}«[8; \ Nx; \ c]; 2y j ; \Wä[[]s Z2> j«\ ä ö \]; [c 

ä ; \«5 t ; \s ä L]; \2L[}\ü W«7y>@; >; 7b tt b 6 



82 •ö b J \ü W«7y x; \ HL«>]N[[;b 

Z; \; 2]«7y L«WZ; @L9\] @2\xb ~ [> Aü ]; 5 Lß >]ä Z; Z; 7«]j ] 
5 L7 ; 7]@; x; \ Hö 9; x; > E L>>; \8; \Z\L«9; > Nx; \ x2; ' ö >9 
xL«; \s x; 7 A; 9L[] L7 >]; 272y; 7 Oü ß>]ä 7x; 7s xL> ' 2]; \  
y; @29]s x2; ä ; 7y; x; > y; @N77; 7; 7 " L[ß]; 2y; > Nx; \ " L[ß 
}«[8; \> gP\y2; Z2yß; 2]-b 

·P 1 L> ä ö \]; [9L ft 8; \5 ö y; 7 L5 
� ]; 27 Z; «\]; 2[] 5 L7 7L9 x; 5 R; \  
9L[]; 7 x; > j « ä ö \]; [ ß; [[; 7y; \; 9] 
L7y; 5 L9]; 7 " L[ß; > 7L9 x; 5 ~ «W 
>]\; 29; 7 L«W 1 L9j 2; y; [ «7x ' Ly; \7 
«7]; \ E L>>; \s Nx; \ 5 L7 5 L«; \]s @2; 
>9N7 � b üf Z; >9\2; Z; 7s j @; 2 K2; y; [ 
>]; 27; 5 2] x; 5 ä ö \]; [ ß\; «j @; 2>; L«W 
; 27L7x; \s Z; [L>]; ] x2; ; ]@L t 5 x2ß; 
ä ö \]; [W«y; x«\9 ~ «W>; ]j ; 7 8N7 A; c 1P @29]; 7 L«W x2; � ]; 27; s «5 5 ö y[29>] 
x29]; > ä ö \]; [ZL7x j « ; \j 2; [; 7s «7x 

o2yb t üb J \NZ;9; \c Z; >]25 5 ] 7L9 ;[ ; 5 P\9ä \]; 7 x2; · ; c 
\[; 9]«7y j «\ P\5 2]]; [«7y 4 ] ] x xn � ] · · x; > ä ö \]; [9LW]8; \5 ö y; 7>b L> «7ys «7 ; \ ; \ t ; ; 27; L«>; 5 c 

L7x; \y; \2>>; 7 @; \x; 7b R2; [WL9 }\ üW] 
5 L7 L«W HLW]8; \5 ö y; 7 L«9 7L9 o2yb t ü «7x y; @277] 
xLZ; 2 ü Z; \ xL> ; 2y; 7][29; HLW]8; \5 ö y; 7 x; > ä ö \]; [> L5 
� ]; 27 j «]\; WW; 7x; \; P\y; Z72>>; L[> Z; 2 x; \ NZ; 7 Z;  
>9\2; Z; 7; 7 J \NZ; s Z; 2 x; \ xL> ä ö \]; [ZL7x >; 7ß\; 9] j «\ 
K«y\29]«7y >]; 9]b 

1 2; ä ö \]; [; \y2; Z2yß; 2] Z; >]25 5 ] 5 L7 7L9 x; \ R; \  
L\Z; 2]«7y x; > · 27x; 5 2]]; [> j « ß; [[; 7y; \; 9]; 5 ä ö \]; [ L[> 
x; 7 k «N]2; 7]; 7 

E=_J! 
t + n' 

@N\27 M x; 7 OL«5 279L[] x; > ; \j 2; []; 7 ä ö \];[>s t -! 11 

xL> ä 2>9«7y>8; \9ä []72> x; > ä ö \]; [> L7y2Z]b M ; \\; 97; ] 
>29 L«> 



1 2\ [n\22[ntt tt y \[; \ ·27x; 5 2C [Wn4 t t tt x K«H • s9[LyX]NWW\b 8ß 

rk 1 r., I W,, 

@N\27 Z; x; «]; ]C 
V•· d OL«5 y; @29] x; > " L[ß}«[8; \>b 
r., _,, OL«5 y; @29] x; > 8; \@; 7x; ]; 7 � L7x; > gä 2]]; [ 

j @2>9; 7 ' 2]; \y; @29] 25 ; 27y; [L«W; 7; 7 «7x ; 27y  
\ü ]]; []; 7 K«>]L7x; -b 

W,, -= A; @29] x; > 7N]@; 7x2y; 7 E L>>; \j «>L]j ; > W22\ x2; 
ä ö \]; [Z; \; 2]«7yb 

rm d OL«5 y; @29] x; > 5 L«; \y; \ 9]; 7 ä ö \]; [>b 
1 2; R; \}«]j Wä92yß; 2] x; > ä ö \]; [> Z; «\]; 2[] 5 L7 7L9 

x; 5 R; \9L[]; 7 Z; 25 R; \}«]j ; 7 ; 27; > L«> y«]; 7 ä L«; \  
>]; 27; 7 9; \y; >]; [[]; 7 J W;2[; \>b 

o\N>]}\NZ; 7 5 2] ä ö \]; [7 @; \x; 7 @2; L«W � ; 2]; 62 Z;  
>9\2; Z; 7 L«>y; Wü9\]b gRy[b · «\9L\]j s R; \>«9; 5 2] y;  
W\N\; 7; 5 «7x @2; x; \ L«Wy; ]L«]; 5 ä ö \]; [ «7x · ; ]N7b 
ssä 2]]; 2[«7y; 7S t Ft M Rb � b r wf b- 

o ü \ 5 L79; · 27x; 5 2]]; [ «7x 9{x\L«[2>9; K«>9[ä y; 
gZ; >N7x; \> G\Lß -s x2; Z; 2 GL [>}; \\ ; 7 ZL«] ; 7 L«>y2; Z2y; 
R; \@; 7x«7y y;W«7x; 7 9LZ; 7s Z; >]25 5 ] 5 L7 L«9 x2; 
E L>>; \x29]2yß; 2] Zj @b x2; E L>>; \x«\9[ä >>2yß; 2]b 
ä L7 Z; 7«]j ] 92; \j « J \NZ; 7 8N7 wst 5 1 «\95 ; >>; \ «7x 
r si 5 1 2ß; gZ; 2 R; \@; 7x«7y 8N7 >; 9\ y\NZßö \72y; 5 
� L7x; L«9 i 5 1 2ß; -s x2; L«> x; 5 ; \xW; «9]; 7 ä ö \]; [ 
27 ä ; ]L[[WN\5 ; 7 8N7 HL7x ; 27y; >9[Ly; 7 @; \x; 7 «7x 7L9 
;[; 5 P\9ä \]; 7 ; 27; 5 E L>>; \x\«ß 8N7 rcr sü ~ ]5 N>}9ä \; 7 
x\; 2 Nx; \ 5 ; 9\; \ ; GLy; [L7y L«>y; >; ]j ] @; \x; 7b 

ä Ly; \«7y>5 2]]; [ «7x K«>9[Ly>]NWW;s @2; � L7xs 
" 2; >s A; \ ö [[; s � ]; 27>9[Lys �  9N]]; \ «>@bs x2; Wü\ x2; ä ö \]; [ 
«7x · ; ]N7Z; \; 2]«7y R; \@; 7x«7y W27x; 7s }\ ü W] 5 L7 L«W 
29\; }; ]\Ny\L}92>9; · ; >9LWW; 79; 2] «7x 29\ ~ «> 
>; 9; 7s L«W Raum- g' 2]; \c-y; @29] 25 ; 27y; [L«W; 7; 7s ; 27 
y;Wü [[]; 7 gtM ' 2]; \y; Wäß - «7x ; 27y \ ü] ]; []; 7 K«>]L7x; s L«W 

G* 



84 TIT. Prüfung der Baustoff J b 

>}; j 2W2>9; > A; @29]s 1 29]2yß;2]>c «7x ö 7x29 
]2yß;2 ]>y\Lx gA;9L[] L7 HN9[\ä «5 ; 7 25 W;>] 27y; \ ü ]][]7 
K«>]L7x; - 7L9 x; 7 Z; \; 2]> Z; >9\2;Z;7;7 R; \WL9\;7s L«W 
" N\7y\ö ß ; x«\9 · ; >]25 5 «7y x; \ Oü ß>]ä 7x; L«W ;[; 5 
FMMs fMMs i r ps t r Ms fMs rMs Fs p «7x t cä L>9; 7>2;Z gxb 9b 
FMM ä L>9;7eQ5 s fMM ä L>9;7eQ5 «>@b-b ä L7 ; \5 2]]; [] 
W; \7;>bx;7 A;9L[] L7 LZ>9[ä 5 5 ZL\; 7s ]N7c Nx; \ [; 95  
9L[]2y;7 · ; >]L7x];2[; 7s x;7 A[2b298; \[«>] «7x Z; >]25 5 ] 
x«\9 x2; 9;5 2>9; ~7L[{>; x2; 5 2] � L[j >ä «\; [ö >[29; 7 
· ; >]L7x]; 2[; s @2; " 2; >; [>ä «\; s P2>; 7NÄ{xs GN7; \x; s " L[ßs 
ä Ly7; >2Lb 

~ 7 9; 5 2>9; 7 ö 7]; \>«9«7y; 7 Wü9\] 5 L7 L«9 
Z; 2 x; 7 · 27x;5 2]]; [7 «7x K«>9[ä y; 7 x2; · ; >]25 5 «7y x; \ 
;Z; 7 y;7L77]; 7 · ; >]L7x]; 2[; s L«ß ; \x; 5 x; > � 9@; W;[>ä «\;  
y; 9L[]; > «7x x; > A;9L[]; > L7 «7L«Wy; >9[N>>; 7; 7 Oü ß 
>]ä 7x; 7 L«>s @NZ; 2 x2; y; Z\ä «9[29;7 ä ; ]9Nx;7 x; \ L5]  
[{]2>9; 7 39;5 2; L7y; @;7x; ] @; \x;7b UL9 H; «>27y; \ 
8N7 E L[x; yy g" L[ßc «7x K;5 ; 7]WLZ\2ßL]2N7b ' ; 2}j 2y t . wüb 
G9N5 L>- ;7]9L[]; 7 >;9\ y«]; 9{x\L«[2>9; " L[ß; rpci Mqhshs 
GN7s j 2; 5 [29 y«]; i Mcpül s Nx; \ rMcr ül b · ; 2 y;  
\27y; \; 5 A;9L[] L[> rMl GN7 >27x x2; " L[ß; @;72y 9{ 
x\L«[2>9 g@L>>; \; \9ä \]; 7x-s Z; 2 9ö 9; \; 5 L[> üMcfMl 
@; \x; 7 >2; j« 5 Ly; \b 

oü \ x2; J N\][L7xj ; 5 ;7]; x2; 7] x2; 9;5 2>9; ~ 7L[{>; 
27 ; \>]; \ ' 272; j«\ o; >]>]; [[«7ys NZ xL> · 27x;5 2]]; [ x2; 
9;5 2>9; K«>L5 5 ; 7>; ]j «7y 7N\5 L[; \ J N\][L7xj ; 5 ; 7]; 
9L]b · ü >27yc� 9«5 L77 g' 2]; \L]«\ � b ws U\b rM- y; Z; 7 
WN[y;7x; K«>L5 5 ;7>; ]j «7y Wü\ x;«]>9; 7 J N\][L7xc 
j ; 5 ; 7]b L7C " L 

" L[ß b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b ü. sr rcfüsüF 
" 2;>; [>ä «\; b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b v Fs. Mcrf spe• 
P2>;7NÄ{x b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b r stFc pspw 
GN7; \x; b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b pst fc Fspü 
ä Ly7; >2L b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b � }«\; 7 c r s. F 



1 27 J \ ü W«7y x; > HN[j ; >b . ü 
~ [ßL[2; 7 Mst Fc r s. i 
�  9@; W; [>ä «\; b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b Mst Fc r st F 
A[2298; \[«>] b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b Msrfc r swf 
ö 7L«Wy>9[N>>7; \ Oü ß>]L7x bbbbb Mst rc t si . 

1 2; ~ 7L[{>; ; \>]\; ß] >29 W;\7; \ L«W P\5 2]][«7y >9ä x 
[29; \ · ; 25 ; 7y«7y; 7 gj « 9N9; \ " L[ßcs ä Ly7; >2Lcs A2}>y; 9L[]-b 

Ü Z; \ x2; ; ]@L 8; \@; 7x; ]; 7 K«>9[ä y; gGN7s � L7xs ~ >9; s 
oL\Z>]NWW; s " L[ß>]; 27s GN7>92; W;\s G\Lß s 9{x\L«[29; \ 
" L[ßs HN9NW;7>9[Lß; «>@b- y2Z] x2; 9; 5 2>9; ~ 7L[{>; 
5 ; 2>] 927\; 29; 7x ~ «W>9[«ß b 

HN9NW;7>9[Lß; 25 K; 5 ; 7] Z; >]25 5 ] 5 L« x«\9 
G\; 77«7y x; > [; 29]; 7 � 9[Lß; 7y\2; ß ; > 8N7 ;[ ; 5 >9@; \; 7 
K; 5 ; 7]ß[27ß; \y\2; ß 27 >}; j 2W2>9 >9@; \; 7 o[ü >>2yß; 2]; 7 
g� 9@; Z; L7L[{>; - «7x · ; \; 97«7y x; \ ä ; 7y; 7 Z; 2x; \ 
� ]NWW; «7]; \ K«y\«7x;[ ; y«7y 29\; > � «[W2[>9@; W[y; 9L[]; > 
«7x x; > A; 9L[]; > x; > A; 5 2>9; > L7 � «[W2x>9@; W; [b ~ «W 
P27j ; [9; 2]; 7 x2; >; > R; \WL9\; 7> ; 27j «y; 9; 7s @ü \x; j « @; 2] 
Wü9\; 7b gRy[b AL\{ «7x 8b E \N9; 5 s Ü Z; \ x; 7 UL9 
@; 2> W\; 2; \ HN9NW;7>9[Lß; 25 J N\][L7xj ; 5 ; 7]b ssä 2] 
]; 2[«7y; 7S tF Müs H; W] [b- 

~ «>Wü9\[29; \; ~ 7yLZ; 7 ü Z; \ E ; >; 7s P2y; 7>9LW];7 «7x 
J \ ü W«7y 8N7 · 27x; 5 2]]; [7s K«>9[ä y; s ä ö \]; [ «7x · ; ]N7 
W27x; 7 47]; \; >>; 7]; 7 27 ä ; 5 5 [; \ «b · «\9L\]j s 1 2; 
· L«>]NWW; s " L}b 44 27 44b · ;[ b 8b P5 }; \y; \> HL7xZ«9 Wü\ 
x; 7 P2>; 7Z; ]N7ZL7b Cib ~ «W[b H[r •b · ; \[27b E b P\7>] «b 
� N97b 

a. Die Prüfung des Holzes. 
L- 1 «\9 x; 7 · \ ü >>; [; \ " N7y\; ß x; > 47]; \7L]b R; \ZL7x; > 

I. xb ä L]; \2L[}\Wyb xb G; 972ß 8N5 •L9\; tF Mf 2>] L«W A\«7x 
; 27; \ 8N7 O« [; [N ff y; 5 L9]; 7 RN\[Ly; 27; ; 279; 2][29; 
A\«7x[Ly; Wü\ HN[j }\ü W«7y; 7 y; >9LWW; 7 @N\x; 7 g' 2]b L5 
� 9[«ß cl. ~ Z>97b-b 
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UL9 x2; >; 7 J \ ü W«7y>8N\>9\2W]; 7 >27x j «\ · ; «\]; 2[«7y 
x; > HN[j ; > 7; Z; 7 x; 7 ; 2y; 7][29; 7 o; >]2yß2]>}\222«7y; 7 
L«9 ~ 7yLZ; 7 ; \WN\x; \[29 ü Z; \ � ]L7xN\] x; > HN[j ; >s 
� ]L7xN\]>yü ]; g"[ L>>; -s ~ \] x; > · ; >]L7x; > gW\; 2s x«\9 
[29]; ]s y; >9[N>>; 7-s E L9>]«5 >8; \9ä []72>>; s ~ []; \s o ä [ 
[«7y>j ; 2]s ~ \] x; \ ' Ly; \«7y >; 2] x; \ oä [[«7ys ' Ly; x; > 
R; \>«9>>]ü  ß> 25 � ]L5 5 s ~ «>>; 9; 7 x; > ' ä 7y>>972]]; > 
Nx; \ x; \ � }L[]W[ä 9; s ~ «>>; 9; 7 x; > k «; \>972]]; b E ; y; 7 
x; \ P27j ; [9; 2]; 7 x; \ RN\>9\2W]; 7 j « x2; >; 7 J «7ß]; 7 5 «ß 
L«W x2; 1 \«ß>9\2W] x; > 47]; \7b R; \ZL7x; > g' 2]; \L]«\8 \j b 
� b ws U\b t r - 8; \@2; >; 7 @; \x; 7b 1 2; >; RN\>9\2W]; 7 >27x 
27x; >>; 7 ; \yä 7j «7y>Z; xü \W]2y 927>29][29 · ; >]25 5 «7y x; \ 
1 \«ßW; >]2yß; 2] Q«; \ j «\ oL>; \s xN\ � 9[Ly8; \>«9; s x; \ 
1 \; 98; \>«9; s x; \ Hä \]; s x; \ o; «; \Z; >]ä 7x2yß; 2] «b Lb ~ 7 
o; >]2yß; 2]>}\ ü W«7y; 7 >N[[ 27 ; \>]; \ ' 272; s 27>Z; >N7x; \; Wü\ 
8; \y[; 29; 7x; J \ ü W«7y; 7 8N7 J \NZ; 7 8; \>92; x; 7; \ ' Ly; 
25 � ]L5 5 Nx; \ j «\ " ; 77j ; 297«7y x; \ P27W[ü >>; x; > 
� ]L7xN\]; > «>@b x; \ 1 \«ß8; \>«9 9; \L7y; j Ny; 7 @; \x; 7b 
o; \7; \ 2>] x; \ · 2; y; c «7x � 9; \8; \>«9 L«>j «Wü9\; 7 «7x 
>9[2; ß[ 29 ; 5 }W2; 9[] >29 L«9 ~ «>Wü 9\«7y 8N7 K«yc «7x 
8N7 >Ny; 7b � }L[]8; \>«9; 7b 

� ä 5 ][29; J \ ü W«7y; 7 >27x ]«7[29>] L7 [«W]]\Nß; 7; 5 
ä L]; \2L[ L«>j «Wü9\; 7 «7x 27 x; \ O; y; [ 5 27x; >]; 7> x\; 2 J L 
\L[[; [8; \>«9; 8N\j «>; 9; 7b 

Z- oü \ x2; 1 \«ß8; \>«9; 2>] x2; · ; >]25 5 «7y x; \ J \N 
}N\]2N7L[2]ä ]>y\; 7j ; s x; > P[L>]2j 2]ä ]>5 Nx«[> E, x; \ KL9[ a. 
x; \ · \«9>}L77«7y c as, x; \ R; \ßü \j «7y; 7 5 2] oN\] 
>9\; 2]; 7 x; \ · ; [L>]«7y Z2> j «5 · \«9s x; > k «N]2; 7]; 7 
1 \«ßW; >]2yß; 2] 
Oc c c ccscc9 «7x x; > UN\5 L[W; «9]2yß; 2]>y; 9L[]; > 8N\  L«5 y; @2 \ ] 

y; >; 9; 7b H2; \Z; 2 2>] Z2>[L7y x2; 1 \«ß\29]«7y }L\L[[;[ 5 2] 
x; \ oL>; \\ 29]«7ys L[>N x; \n ' ä 7y>\29]«7y<x; > � ]L5 5 ; > 
WN[y; 7xs L7y; N\x7; ] @N\x; 7b U; «; \x27y> 5 L9] >29 LZ; \ 
x; > ö W]; \7 xL> · ; xü \W72> y; []; 7xs x2; 1 \«ß\29]«7y Z; 2 x; C 
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J \ü W«7y L«9 Q«; \ j «\ oL>; \\ 29]«7y L7j «N\x7; 7b K«\ P\  
5 2]][«7y x; \ · \«9W; >]2yß; 2] 8; \@; 7x; ] 5 L7 E ü \W; [ Nx; \ 
Z; >>; \ 7N9 @2; Wü\ x2; ~ «>Wü9\«7y ; [L>]2>9; \ ä ; >>«7y; 7 
g· ; >]25 5 «7y 8N7 o», a, P>b 4b-s Z; 2 x; 7; 7 o; 275 ; ß L}}L\L]; 
g� }2; y; [L}}L\L]; - 8N7 ä L\]; 7>s g>b · xb 4- L5 J \NZ; ßö \}; \ 
L7y; >; ]j ] @; \x; 7 5 ü >>; 7s }\2>5 L]2>9; J \NZ; 7 5 2] Q«L 
x\L]2>9; 5 k «; \>972]]s x; \; 7 ' ä 7y; y[; 29 x; \ x\; 2WL9; 7 
" L7]; 7[ä 7y; 2>]b 1 2; ä ; ß [ä 7y; Wü\ x2; o; 275 ; >>«7y; 7 @2\x 
92; \Z; 2 y[; 29 x; \ " L7]; 7[ä 7y; s L[>N y[; 29 t ei x; \ yL7j ; 7 
J \NZ; 7[ä 7y; y; 5 L9] «7x x2; P7x; 7 x; \ ä ; ß [ä 7y; >N[[; 7 
Z; 2x; \>; 2]> 5 ö y[29>] 25 y[; 29; 7 ~ Z>]L7x; 8N7 x; 7 1 \«ß 
W[ä 9; 7 [2; y; 7h 5 L7 ; \\; 29] x«\9 x2; >; 7 ~ Z>]L7x x; \ ä ; ß  
[ä 7y; 8N7 x; 7 P7xW[ä 9; 7s xLß «7y[; 295 ä ß 2y; 1 \«ß 
ü Z; \]\Ly«7y; 7s x2; L«9 Z; 2 >N\yWä[]2y; \ H; \\ 29]«7y x; \ 
1 \«ßW[ä 9; 7 729] 25 5 ; \ 8; \5 2; x; 7 @; \x; 7 ßö 77; 7s x2; 
oN\5 ä 7x; \«7y>5 ; >>«7y; 7 277; \9L[Z x; \ ä ; ß [ä 7y; ]«7 c 
[2; 9>] @; 72y Z; ; 27W[«>>; 7b 1 2; ; [L>]2>9; 7 ä ; >>«7y; 7 
@; \x; 7 j @; ß5 ä ß 2y L«W x; \ >Ny; 7b E ö [ZW[ä 9; g]L7y; 7]2L[ 
j « x; 7 •L[«\27y; 7- «7x L«9 L«W x; \ � }2; y; [W[ä 9; g>; 7ß 
\; 9] Nx; \ \Lx2L[ j « x; 7 J L9\\ 27y; 7s J L9\\ 27y; 25 ' ä 7y> 
>972]]- 8N\y; 7N5 5 ; 7b ~ «W x2; · ; L\Z; 2]«7y x; \ 1 \«ß 
W[ä 9; 7 5 «ß � N\yWL[] 8; \@; 7x; ] @; \x; 7h >2; ßö 77; 7 5 2] 
x; 5 HNZ; [ Z; L\Z; 2]; ] Nx; \ L«9 >L«Z; \ x«\9 � ä y; >972]] 
9; \y; >]; [[] @; \x; 7b 

1 L >29 x; \ P27W[«ß x; \ · ; [L>]«7y>xL«; \ Z; 25 HN[j 
>9N7 Z; 2 72; x\2y; 7 � }L77«7y>>]«W; 7 j « j ; 2y; 7 }W[; y]s >N 

b 5 «ß >]; ]>s «5 R; \y[; 29ZL\ß; 2] x; \ ä ; >>«7y>; \y; Z72>>; j « 
; \5 ö y[29; 7s 5 2] y[; 29; \ · ; [L>]«7y>y; >9@27x2yß; 2]s cl. 9b 
5 2] ; 27; \ � }L77«7y>>]; 2y; \«7y «5 r M ßy L«W xL> k «Lx\L] 
j ; 7]25 ; ]; \ 27 x; \ ä 27«]; y; L\Z; 2]; ] @; \x; 7b 

1 ; \ · \«98; \[L«W Z; 25 1 \«ß8; \>«9 }W[; y] 27 x; \ 
O; y; [ >N zu ; \WN[y; 7s xLß x2; ; 27j ; [7; 7 oL>; \7 «5 ß72ß; 7s 
q[2; · \«9[272; 8; \[ä «W] 92; \Z; 2 NW] j 2; 5 [29 «7]; \ pü° y; y; 7 
x2; 1 \«ßW[ä 9; 7 y; 7; 2y]s x2; Z; 2x; 7 Hä [W]; 7 >92; Z; 7 >29 
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y; y; 7; 27L7x; \ LZb RN\L«>>; ]j «7y Wü\ >N[9; 7 \; y; [\; 9]; 7 
· \«98; \[L«W 2>] 7L]ü \[29 5 ö y[29>] 9N5 Ny; 7; >s xb 9b 27 
x2; >; 5 oL[[; L7 o; >]2yß; 2] 7L9; j « y[; 29@; \]2y; > HN[j b 
5 L]; \2L[b 1 2; k «; ]>9y\; 7j ; g� ]\;  ßc Nx; \ o[2; ß y\; 7j ; s >b I.) 
}W[; y] 5 2] x; \ · \«9y\; 7j ; j «>L5 5 ; 7j «WL[[; 7b c 1 2; 
· 2; y; 8; \>«9; @; \x; 7 5 2] }\2>5 L]2>9; 7 HN[j >]ä Z; 7 

b gk «; \>972]]>LZ5 ; >>«7y; 7 >27x 8N5 � ]L5 5 Q«; \>972]] LZ 
9ä 7y2y- >N L«>y; Wü9\]s xLß x2; J \NZ; 5 2] Z; 2x; 7 P7x; 7 L«W 
� ]ü ]j }«7ß]; 7 gON[[; 7 5 2] ; Z; 7; 7 K@2>9; 7[Ly; 7s ~ «W[Ly; \  
W[ä 9; d � ]LZQ«; \>972]]- y; [Ly; \] @2\x «7x 27; P27j ; [[L>] 
27 x; \ J \NZ; 5 2]]; L7y\; 2W] g>b · ;[ b 4-b ö 5 x2; R \x\ ü ß«7y 
L7 x; \ 1 \«ßü Z; \]\Ly«7y>>]; [[; j « 8; \5 ; 2x; 7s 8; \@; 7x; ] 
5 L7 j @; ß5 ä ß2 y ; 27 1 \«ß>]ü  ß L«> 9L\]; 5 HN[j s Wü\ 
x; >>; 7 ~ Z5 ; >>«7y; 7 8N\y; >; 9; 7 >27xC ·\ ; 2]; d x; \ � ]LZ 
Z\; 2]; s ' ä 7y; d t et M x; \ � ]ü ]j @; 2]; s 1 2ß; d t ei x; \ � ]LZb 
9ö 9; b 1 2; � ]ü ]j @; 2]; >N[[ 5 27x; >]; 7> y[; 2 9 x; \ L9]WL9; 7 
Hö 9; x; > J \NZ; >]ü  ß; > «7x 25 L[[y; 5 ; 27; 7 t sü 5 >; 27b 

o ü \ R; \y[; 29>8; \>«9; 2>] j « Z; L9]; 7s xLß x2; 1 \«ß 
\29]«7y 25 5 ; \ 27 y[; 29; \ O29]«7y j « x; 7 • L9\\ 27y; 7 
x; > HN[j ; > L7y; N\x7; ] @2\xb 

G«7[29>] >N[[; 7 x2; •L9\\ 27y; >; 7ß\; 9] j « x; \ � ; 2]; 
8; \[L«W;7s x2; Z; 25 R; \>«9 L[> K«y>; 2]; g>b · xb 4s · 2; y;  
8; \>«9- 27 o\Ly; ßN5 5 ]b o ü \ x2; ä ; >>«7y x; \ 1 «\9Z2; 
y«7y; 7 8; \@; 7x; ] 5 L7 j @; ß5 ä ß2 y x2; ON[[; 7L}}L\L]; 
7L9 · L«>927y; \ g>b · xb 4-h x2; · ; NZL9]«7y ; \>]\;  ß] 
>29 L«W x2; o; >]>]; [[«7y x; \ J \N}N\]2N7L[2]ä ]>y\; 7j ; P, 
x2; 5 ; 2>] 729] >9L\W y; 7«y L«>y; }\ ä y] 2>] gxL9; \ x2; o; >] 
>; ]j «7ys xLß P x2; <; 72y; · ; [L>]«7ys Z2> j « x; \ x2; � 9L« 
Z2[x[272; y\Lx[272y 8; \[ä «W]-s x; > Pcä Nx«[>s x; \ � ]\; ß 
y\; 7j ; Zj @b · \«9y\; 7j ; s x2; 27 x; \ O; y; [ j «>L5 5 ; 7WL[[; 7s 
>N@2; x; > R; \[L«W;> x; \ 1 «\9Z2; y«7y 5 2] WN\]>9\; 2]; 7x; \ 
· ; [L>]«7yb 

o; \7; \ @; \x; 7 x2; · 2; y«7y>L\Z; 2]7 · Z2> j« \ J \N}; \  
]2N7L[2\ ä] > «7x Z2> j «\ · \«9y\; 7j ; s x2; 7L9 ;[ ; 5 25 
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; \>]; 7 · ä 7x9; 7 Z; >9\2; Z; 7; 7 R; \WL9\; 7 j « ; \5 2]]; [7 
@ä \; 7s Z; >]25 5 ]s @NZ; 2s «5 x; 5 Ä 97[29ß; 2]>y; >; ]j g>2; 9; 
· ;[ b l) O; 97«7y j « ]\Ly; 7s x2; ~ \Z; 2] L«W ; 27; 7 UN\5 L[ 
Z2; y; >]LZ 8N7 tM X t M 5 k «; \>972]] «7x t sü 5 � ]ü ]j  
@; 2]; j « Z; j 2; 9; 7 @ä \; b 

o ü \ x; 7 �  9; \8; \>«9 g>b · ;[ b 4- ßN5 5 ] x; \ R; \>«9 
5 2] ; 27>972]]2y; \ · ; L7>}\«9«7y L7 }\2>5 L]2>9; 7 J \NZ; 7 
27 o\Ly; s @NZ; 2 x2; � ; 9; \\ 29]«7y x; \ oL>; \\ 29]«7y WN[y]s 
x; \ " \LW]L7y\2WW L[>N L«W x2; H2\7W[ä 9; x; > HN[j ; > L«>y; ü Z] 
@2\xb RN7; 27L7x; \ LZ@; 29; 7x; P\y; Z72>>; @2\x 5 L7 ; \  
j 2; [; 7s @; 77 5 L7 x2; � 9; \W; >]2yß; 2] 27 x; \ E ö [ZW[ä 9; s 
]L7y; 7]2L[ j « x; 7 •L9\\ 27y; 7s Nx; \ 27 x; \ � }2; y; [W[ä9; s 
>; 7ß\; 9] Nx; \ \Lx2L[ j « x; 7 • L9\\ 27y; 7s ; \5 2]]; []b P> 2>] 
xL9; \ 5 ö y[29>] 27 Z; 2x; 7 O29]«7y; 7 x2; � 9; \W; >]2yß; 2] 
g· \«9>}L77«7y Z; j Ny; 7 L«W 8N[[; 7 J \NZ; 7Q«; \>972]]- j « 
; \5 2]]; [7b � 9; \ZLß; 7Z\;2]; 729] ü Z; \ v 5 s ·\ ; 2]; x; \ 
J \NZ; 7 g� 9; \W[ä 9 - Z; 2 \Lx2L[; 5 � 972]] 729] ü Z; \ ü 5 s 
Z; 2 ]L7y; 7]2L[; 5 729] ü Z; \ i 5 s J \NZ; 7[ä 7y; 27 " \LW] 
\29]«7y y[; 29 82; \WL9; \ � 9; \ZLß; 7Z\; 2]; b 

1 2; >; J \NZ; 7[ä 7y; 9L] >29 Z; >N7x; \> Z; 2 HL\]9ö [j ; \7 
5 ; 2>] L[> j « y\Nß ; \@2; >; 7 @; y; 7 x; \ L«W]\; ]; 7x; 7s «78; \  
5 ; 2x[29; 7 · 2; y«7y>Z; L7>}\«9«7ys x2; 27 x; \ O; y; [ 8N\ 
x; 5 ; 2y; 7][29; 7 � 9 \Z\«9 j « · 2; y; \2>>; 7 277; \9L[Z 
x; \ P27>}L77«7y Wü9\]b 

1 2; K«y8; \>«9; s x2; >; []; 7; \ j «\ ~ 7@; 7x«7y ßN5  
5 ; 7s @; \x; 7 L7 o[L9>]ä Z; 7 g· \; 2]>; 2]; 7 ; 7]@; x; \ >; 7ß 
\; 9] Nx; \ ]L7y; 7]2L[ j « x; 7 •L9\\ 27y; 7s 1 2ß; d t 5 s 
·\ ; 2]; 5 27x; >]; 7> r 5 s R; \>«9>[ä 7y; d r r 5 - L«>y;  
Wü9\]b 1 2; K«yW; >]2yß; 2] @2\x 27 x; \ oL>; \\ 29]«7y x; > HN[j ; > 
Z; >]25 5 ]b 

Dre � }L[]W;>]2yß; 2] @2\x 27 x; \ O; y; [ L7 J \NZ; 7 
7L9 x; 5 RN\>9[Ly; 8N7 Uö \[[27y; \ g>b W2yb [A- L[> x2;  
<; 72y; · ; [L>]«7y W;>]y; >]; [[]s x2; ; \WN\x; \[29 2>]s «5 x2; 
Z; 2x; 7 � 9; 7ß; [ L«>; 27L7x; \j «\; 2ß ; 7b 1 2; " \LW] y\; 2W] 
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92; \Z; 2 27 x; 7 U«]; 7 OL7b ~ Z5 ; >>«7y; 7 x; \ J \NZ; a - r süs 
b d üs Ji d ps l d üs w d tsü 5 b 

 - 1 ; \ o; «9]2yß; 2]>y; 9L[]s x; \ x2; P\y; Z72>>; x; \ 
o>]2yß; 2]>8; \>«9; Z; ; 27W[«ß ]s @2\x j @; ß5 ä ß 2y L7 x; 7 
o>]2yß; 2]>}\NZ; 7 >;[Z>] Nx; \ L7 � 9; 2Z; 7 8N7 rcü 5 

sbbcccccss 1 2ß; s x2; ]«7[29>] 27 x; \ Uä 9; x; \ · \«9b 
>];[ [; ; 7]7N5 5 ; 7 @; \x; 7 >N[[; 7s Z; >]25 5 ]b 
~ [> o; «9]2yß; 2]>y; 9L[] y2Z] 5 L7 x2; A;  
@29]>LZ7L95 ; x«\9 G\Nß7; 7 27 J \Nj ; 7]; 7 
Z; j Ny; 7 L«W xL> G\Nß; 7y; @29] L7b 1 L> 
G\Nß7; 7 y; >92; 9] L5 Z; >]; 7 27 ; 27; 5 
y«] 8; 7]2[2; \]; 7 G\Nß; 7>9\L7ß Z; 2 Fü 
Z2> F. ° 3 s Z2> A; @29]>«7]; \>92; x; 729] 
5 ; 9\ y\ ö ß ; \ L[> Msi l x; > G\Nß; 7y; @29]; > 

,. - w >27xb E ä y«7y; 7 >N[[; 7 7«\ L7 J \NZ; 7 L7>c 
b[,sybt f b � }L[]}\NZ; 7 fül x d' . t b v P b1 k 5 2] HN[j b y; 1 2\] @; \ ; 7s t  ttt  43 2]; 7 XS! { L]N\7 

· ü Z; \ 3 9[N\ßL[j 2«5 LZy; ßü 9[] >27xb 
x- 1 2; R; \ ä 7x; \«7y x; > OL«5 279L[]; > x«\9 �  9@27x; 7 

«7x k «; [[; 7 27 x; \ oL>; \\ 29]«7y Z; >]25 5 ] 5 L7 ; 7]@; x; \ 
L7 � ]ü ß; 7 Z; [2; Z2y; \ oN\5 5 2]]; [>] x; > P27]L«98; \WL9\; 7> 
Nx; \ >; 7ß\; 9] «7x ]L7y; 7]2L[ j « x; 7 • L9\\ 27y; 7 L7 ä ; ß  
[ä 7y; 7s x2; L«W x; 7 >; 9> o[ä 9; 7 ; 27; \ }\2>5 L]2>9; 7 J \NZ; 
x«\9 � ]\29c Nx; \ " ö \7; \5 L\ß; 7 LZy; y\; 7j ] @; \x; 7 Zj @b 
x«\9 ~ «>5 ; >>«7y x; \ A; >L5 ]LZ5 ; >>«7y; 7 x2; >; \ o[ä  9; 7b 

; - 1 L> OL«5 y; @29] Z; >]25 5 ] 5 L7 ; 7]@; x; \ x«\9 
o; >]>]; [[«7y x; > LZ>N[«]; 7 A; @29]; > g; 7]@; x; \ 25 ]\Nß7; 7s 
[«W]]\Nß7; 7 Nx; \ 25 y\227; 7 K«>]L7x; - «7x ~ «>5 ; >>«7y x; > 
OL«5 279L[]; > x; \ J \NZ; Nx; \ 5 2] H2[W; x; \ P27]L«98; \  
WL9\; 7 «7]; \ R; \@; 7x«7y >Ny; 7L77]; \ T{[N5 ; ]; \ gxL> 
Z; ßL77]; >]; 2>] xL> 8N7 o\2; x\29 L7y; y; Z; 7; -s ~ }}L\L]; s 
27 x; 7; 7 x2; E L>>; \8; \x\ ä 7y«7y x«\9 x2; ; 27y; ]L«9]; 
HN[j }\NZ; «75 2]]; [ZL\ Z; >]25 5 ] @; \x; 7 ßL77b 

f) ö 5 x; 7 E 2x \>]L7x x; > HN[j ; > y; y; 7 oL«[; 7 x«7 t t 
>97; [[ L«>j «W229\; 7x; R; \>«9; W; >]j «>]; [[; 7s Z; xL\W ; > 7N9 
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x; \ P\} \NZ«7y y; ; 2y7; ]; \ R; \>«9>8; \WL9\; 7b ä L7 @L\ Z2>cS 
9; \ L«W R; \>«9; 8N7 [L7y; \ 1 L«; \ L7y; @2; >; 7s Z; 2 x; 7; 7 
5 L7 xL> R; \9L[]; 7 8N7 in x; 7 P\xZö x; 7 ; 27y; \L5 5 ]; 7 
4[N[j }Wä 9[7 Z; NZL9]; ]b · 

47 Z; j «y L«W x; 7 1 29]2yß; 2]>y\Lx x; > HN[j ; >s xb 9b 

x; 7 k «N]2; 7]; 7 Z d !:. gOL«5 y; @29] x«\9 >}; j 2W2>9; > 
s 

A; @29]- >; 2 92; \ 7N95 L[> L«W x2; >9N7 25 ; \>]; 7 · ä 7x 
9; 7 ; \@ä 97]; 7 1 \«ß8; \>«9; 8N7 ä L\]; 7> 5 2] L[[>; 2]2y 
; 27y; >9[N>>; 7; 7s L[>N L7 k «; \>972]]>8; \y\ ö ß ; \«7y Z; 927 

b x \]; 7 HN[j j {[27x; \7 8; \@2; >; 7b 1 2; R; \>«9; j ; 2y; 7s xLß 
L[[; HN[j L\]; 7 Z; 2 x2; >; \ · ; L7>}\«9«7y >9[2; ß[ 29 7L9; j « 
xL> >}; j 2W2>9; A; @29] x; \ K; [[«[N>; s y[; 29 t süs L77; 95 ; 7b 
1 ; \ 1 29]2yß; 2]>y\Lx x; \ HN[j L\]; 7 8; \[ä «W] 7L9; j « }L\L[[; [ 
5 2] 29\; 7 o; >]2yß; 2]>; 2y; 7>9LW]; 7b Hö [j ; \ 5 2] ß[; 27; 5 
1 29]2yß; 2]>y\Lx; @; 2>; 7 L«9 y; \27y; o; >]2yß; 2]; 7 L«Wb 

' 2]; \L] 11 \b 
\Vy ßL7 cl N\s ö 7]; \>«9 «7y; 7 x; \ o; >]2yß; 2]>; 2y; 7>9LW]N7 >9@;  

x2>9; \ HN[j L\]; 7b Aö ]; ZN\y tb. Fwb · N772; \>s 
G; ]5 L<; \s ä 2]]; 2[«7y; 7 x; \ ä L]; \2L[}\üW«7y>L7>]L[] Kü\ 29b tb. Ff b 
O«x; [NWWs ~ «W>]; [[«7y ; 279; 2][29; \ R; \WL9\; 7 Wü\ x2N J \ ü W«7y 

8N7 HN[j b ssä 2]]; 2[«7y; 7S t FMws 4s � b ür b 
U ö \x[27y; \s 4[N[jW; >z]2yß; 2]>}\ ü W«7y; 7 27 R; \>«9>L7>]L[] ä L\2L 

Z\«77b K]>9\b Ö >]; \\ b ~\ 9bc «b 47ybcR; \b tF Mws � b üf üb 
� ]; 7>s P2y; 7>9LW]; 7 y; ]\ ä 7ß]; \ A\«Z; 79ö [j ; \s 27>Z; >N7x; \; 29\; 

o; >]2yß;2]b ssA[ü ßL«WS tF MFs � b i t wb 
39L}5 L7s o; >]2yß;2]>; 2y; 7>9LW]; 7 8N7 >ü xL«>]\L[2>; 9; 7 Hö [ 

j ; \7b P7y27; ; \27y t FMFs 44s � b i üpb 
1 ö \\ s o; >]2yß; 2] 8N7 o29]; 7c «7x " 2; W;\79N[j b 1 ]>9Ns · L«j ; 2]ys 

tF tMs >b üt . b b 
G9N 9L\x @NNx> NW E ; > ]; \7 ~ «>]\L[2Lb P7y27; ; \27y tbFMws 4s � b i üci wb 
· L«5 L77s RN\>«9; ü Z; \ P[L>]2j2]ä ] «7x o; >]2yß; 2] 8N7 · L5 Z«>cs 

~ ßLj 2; 7cs P>9;7cs H2NßN\{9N[j s K]>9\s xb R; \b xb 47yb tF tbr s 
•s >b r r Fcr i r b 

' L7ys 1 L> HN[j L[> · L«>]NWWb E 2; >ZLx; 7 tF tbüb " \N2x; [> R; \[Lyb 
O«x; [NWWs ö 7]; \>«9«7y; 7 L7 o29]; 79N[j s ssä 2]]; 2[«7y; 7S tF t r s 

R44s � b i i FcpMMb 
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A; @; \Z[29; ä L]; \2L[ß«7x; b 4b · xb tF t Mb 12; Hö [j ; \b 
E L\\ ; 7s o; >]2yß;2]s P[L>]2j2]ä ] «7x L7x; \; P2y;7>9LW]; 7 xN\ HL\] 

9ö [j ; \b 1 ; }L\]5 ; 7] NW WN\; >]\{ U; @c� N«]9cE L[; >b � {x7; { [1 [[b 
•L7ßLs ä 2]]; 2[«7y; 7 L«> x; 5 WN\>][29;7 R; \>«9>@; >; 7 ! >]; \ 

\; 29> 27 ä L\2LZ\«77b E 2;7b E b o\2ßb 
G\N>9; [s Ü Z; \ x2; o; >]2yß; 2] x; \ E L>>; \ZL«9ö [j ; \b K; 7]\L[Z[b 

xb · L«8; \@b tF t i s � b wMüewMwb 
� 5 2]9s 3 N5 }\; >>2N7 ]; >]> N7 @NNx>b P7y27; ; \b t Ft ps � b i Ftb 
HN[[; 9Z; \ys E ; \ß9ö [j ; \ «>@b E ; \ß>]L]]cG; 972ß t Ft üs � b i i b 
E ; 2ß ßN}Ws ö 7]; \>«9«7y; 7 8N7 G; Lß9N[j b A[L>; \> ~ 77L[; 7b 

t Ft üs >b f . b 
G\L«; \s 1 \«ß8; \>«9; 52] HN[j b ssP2>;7ZL«S t Ft Fs � b t i Fb 
o\L7j s 1 ; \ P27W[«ß x; \ o; «9]2yß; 2] L«W x2; P2y; 7>9LW] x; > 

HN[j; >b ssä N]N\@Ly;7S t FtF s � b pFüb 

' ; 25 }\ ü W«7yb 1 L Wü\ x2; R; \L\Z; 2]«7y x; > HN[j ; > 
x2; R; \@; 7x«7y ; 27; > Q«L[2]L]28 ; 27@L7xW\; 2; 7 ' ; 25 ; > 8N7 
· ; x; «]«7y 2>]s >N >; 2 L7 x2; >; \ � ]; [[; ß«\j L«W x2; 25 ä L];  
\2L[}\ ü W«7y>L5 ]; y; Z\ ä «9[29; 7 R; \WL9\; 7 j «\ 5 ; 9L72>9 
]; 97N[Ny2>9; 7 J \ ü W«7y 8N7 G2>9[; \[; 25 ; 7 927y; @2; >; 7b 
1 2; >; J \ ü W«7y «5 WLß ] 27 x; \ O; y; [C 

L- K«y8; \>«9; j «\ P\5 2]][«7y x; \ o«y; 7W;>]2yß; 2] L7 
H2\7 L«W H2\7 8; \[; 25 ]; 7 · «9; 79N[j ß[ö ]j ; 7b 1 2; 
xLj « j « 8; \@; 7x; 7x; 7 ' ; 25 [ö >«7y; 7 >N[[; 7 L«W tMM 
G; 2[; LZ>N[«] ]\Nß; 7; 7 ' ; 25 ; > t üMs r MM «7x i MM 
A; @29]>]; 2[; E L>>; \ ; 7]9L[]; 7s L[>N ' ö >«7y; 7 5 2] 
pMs i i si «7x r ül ' ; 25 y; 9L[] xL\>]; [[; 7b 1 2; · «9; 7 
ß[ö ]j ; @; \x; 7 L«W pM° 3 8N\y; @ä \5 ]b 12; ' ; 25 W«y; 
>N[[ «7]; \ ; 27; 5 1 \«ß 8N7 ; ]@L ü ßyeQ5 ; \>]L\\; 7b 

Z- · ; >]25 5 «7y x; \ R2>ßN>2]ä ] 7L9 P7y[; \ g>b � bt i i - 
L7 ' ö >«7y; 7s x; \; 7 ' ; 25 y; 9L[] Z; 2 wü° 3 L«W v ül j « 
Z; 5 ; >>; 7 2>]b 

 - · ; >]25 5 «7y x; \ R2>ßN>2]ä ] 7L9 P7y[; \ L7 x; 7 x\; 2 
j « L- j «\ H; \>]; [[«7y x; \ ' ; 25 W«y; 7 8; \@; 7x; ]; 7 
' ö >«7y; 7 «7x j @L\ Z; 2 wM° 3 s [b 9b ; ]@L x; \>; [Z; 7 
G; 5 }; \L]«\s L«W x2\ x2; ' 25 [ö >«7y; 7 j «5 R\ ,\ 2••t g• t t 
; \@ä \5 ] @; \x; 7b 



1 2; J \22W«7y 8N7 · L«ßN7>]\«ß]2N7; 7 «>@b yy 

Uä 9; \; > 92; \ ü Z; \ >2; 9; O « x ; [ö ff, J \ ü W«7y 8N7 G2>9[; \  
[; 25 s ssä 2]]; 2[«7y; 7S :t Ft . s � b rcpF «7x tF t Fs � b i icßC[b 

4. Prüfung von Baukonstruktionen und 
besonderen Gebrauchsmatertalten. 

U; Z; 7 x; 7 Z; >9\2; Z; 7; 7 ä L]; \2L[}\NZ; 7 5 2] · L« 
>]; 27; 7 «7x ·2 7x; 5 2]]; [7 >27x 9ä «W2y W; \]2y; · L«ßN7>]\«ß 
]2N7; 7s @2; E ä 7x; s 1 ; ß; 7s G\; }}; 7 «7x ß[; 27; A;  
Zä «x; s A; y; 7>]L7x x; \ J \ ü W«7ys j «5 K@; ß; x; \ P\  
5 2]][«7ys @2; >29 x2; · L«>]NWW; 27 x; 7 W; \]2y; 7 " N7>]\«ß 
]2N7; 7 8; \9L[]; 7 Nx; \ @;[ 9; G\LyWä92yß; 2] Z; >]25 5 ]; 7 
" N7>]\«ß]2N7; 7 j «ßN5 5 ]b 

L- E ä 7x; }\ ü W] 5 L7 L«WG\Ly>29; \9; 2]x«\9· ; [L>]«7y> 
}\NZ; 7s L«W R; \9L[]; 7 y; y; 7 P\>9ü ]]; \«7y «7x L«W 
E ä \5 ; x«\9[ä >>2yß; 2]b 45 ä L]; \2L[}\ ü W«7y>L5 ]; @2\x 
R ; \9L[]; 7 y; y; 7 P\>9ü ]]; \7 ; \5 2]]; [] x«\9 � 9[Ly8; \  
>«9; s 27x; 5 ; 27; ; 2>; \7 ; " «y; [ 8N7 ; ]@L üM ßy A; @29] 
7L9 x; \ ~ \] x; > J ; 7x; [9L5 5 ; \> g· ;[ b 4- � 9[ä y; L«> ; ]@L 
t 5 oL[[9ö 9; L«>ü Z] «7x xL> R; \9L[]; 7 x; \ E L7x «7]; \ 
x2; >; \ @2; x; \9N[]; 7 P\ >9ü ]]; \«7y Z; NZL9]; ] @2\xb 

Z- ä 2] 1 ; ß; 7s x2; >29 5 ; 2>] 27 x; \ oN\5 x; \ 8; \@; 7 
x; ]; 7 1 ; ß; 7>]; 27; Nx; \ 27 oN\5 «7x ~ 7@; 7x«7y x; \ 
; 2>; \7; 7 1 ; ß; 7; 27[Ly; 7 8N7; 27L7x; \ «7]; \>9; 2x; 7s @; \x; 7 
25 ä L]; \2L[}\ ü W«7y>L5 ]; g>b AL\{ ssä 2]]; 2[«7y; 7S t . FFs 
� b tt ü- · ; [L>]«7y>}\NZ; 7 5 2] >L9y; 5 ä ß 9; \y; >]; [[]; 7 
1 ; ß; 7W;[x; \7 L«>y; Wü9\]s @NZ; 2 x2; o; [x; \ j @2>9; 7 j @; 2 
4cG\ ä y; \7 ; 27y; >}L77] @; \x; 7s x2; 5 L7 x«\9 ; 2>; \7; K«y 
L7ß; \ 5 2]; 27L7x; \ 8; \L7ß; \]s @; 77 x2; 1 ; ß; 7W; [x; \ Z; 2 
29\; \ >}ä ]; \; 7 R; \@; 7x«7y 27 · L«]; 7 � ; 2]; 7>9«Z L«>ü Z; 7 
ßö 77; 7s L7x; \; 7WL[[> LZ; \ W\; 2 [2; y; 7 [ä ß ]b 1 L> · ; [L>]«7y> 
5 L]; \2L[ @2\x L«W x2; >; o; [x; \ 27 oN\5 8N7 ON9; 2>; 7ZL\\ ; 7s 
P2>; 7>92; 7; 7s � L7x>ä  ß; 7 «>@b L«Wy; Z\L9]b H27>29][29 
x; > ~ «WZL«; > x2; >; > · ; [L>]«7y>5 L]; \2L[> Z; y; y7; ] 5 L7 ttt 
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x; \ J \LÄ2> 9ä «W2y W;9[; \9LW]; 7 R; \>«9>L«>Wü 9\«7y; «s 27x; 5 
7ä 5 [29 xL> ä L]; \2L[s j b· b K2; y; [>]; 27; s @N5 ö y[29 25 R; \  
ZL7x j «; 27L7x; \s <; x; 7WL[[> x29] 7; Z; 7; 27L7x; \ [2; y; 7x 
«7xs xL> · ; [L>]«7y>W;[x 8N[[>]ä 7x2y Z; x; ß; 7xs L«Wy; >]L}; [] 
@2\xh xLZ; 2 ßL77 ; > 8N\ßN5 5 ; 7s xLß x; \ · ;[L>]«7y>L«WZL« 
E 2x; \[Ly; \ L7 x; 7 >; 2][29; 7 4cG\ä y; \7 x; > 1 ; ß; 7W;[x; > 
r-r==r..TF==;-;===;p>M1==;1n W27x; ] «7x >9[2; ß [29s 

@2; ; 27 A; @ö [Z; s >29 
>;[Z>] ]\ä y]s N97; xL> 
1 ; ß; 7W; [x j « Z; [L>]; 7b 
ä 2] >N[9; \ R; \>«9> 
L7N\x7«7y ßö 77; 7 
7L]ü \[29 ü Z; \\L>9; 7x 
yü 7>]2y; · ; [L>]«7y> 
; \y; Z72>>; ; \j 2; [] @; \  
x; 7s x2; 5 2] x; \ 
; 2y; 7][29; 7 G\LyWä92y 
ß; 2] x; \ 1 ; ß; LZ; \ 
@; 72y j « ]«7 9LZ; 7b 

45 ä L]; \2L[}\ü c 
W«7y>L5 ]; @2\x L«W 
x; 5 1 ; ß; 7W; [x; j « 
7ä 9>] ; 27; xü 77; 

s � L7x>929] 5 L«>y;  
Z\; 2]; ] «7x xL\L«W ; 27 
~ «WZL« 8N7 HN[j  

vn2yb t wb · ; [LL]«7y>L«b[ZL« Z; 2 1 ; ß; 7}\ üW«7y; 7b >]ü ß; 7 «7x P2>; 7c 
ZL\\ ; 7 L7y; N\x7; ]s @2; 

o2yb t w j ; 2y]b 1 2; ; 2y; 7][29; 7 1 \« [qc22Z; \]\Ly«7y>>]; [[; 7 
>27x 27 y; \27y; 5 ~ Z>]L7x; 8N7; 27L7x; \ 8; \[; y]s >N xLß 5 L7 
y[; 295 ä ß 2y 8; \]; 2[]; · ; [L>]«7y L77; 95 ; 7 xL\Wb 1 2; 
j @2>9; 7y; ZL«]; 7 ON[[; 7>]ü ß; Z; @2\ß; 7 <; xN9s xLß x2; 
; 27j ; [7; 7 � ]L}; [ x; > · ; [L>]«7y>L«WZL«; > x; \ ; \WN[y; 7x; 7 
1 «\9Z2; y«7y x; > 1 ; ß; 7W; [x; > WN[y; 7 ßö 77; 7s N97; >29 



1 2J J \ü 2«7y 8N7 ß L«ßN7>] 5 ß]2N7; 7 «>@b 9fJ 

y; y; 7>; 2]2y LZj «>]ü ]j ; 7b 1 L> 1 ; ß; 7W; [x 8; \Z[; 2Z] >N5 2] 
L[>N 25 5 ; \ «7]; \ x; \ · ; [L>]«7y x«\9 xL> L«Wy; Z\L9]; 
A; @29] «7x 5 L7 ; \5 2]]; [] x2; 8N7 295 @2\ß[29 y; ]\Ly; 7; 
Hö 9>]Z; [L>]«7yb ~ 7 ; 27; \ Nx; \ 5 ; 9\; \; 7 � ]; [[; 7 x; > 
o; [x; > }W[; y] 5 L7 5 2] ä 2[[25 ; ]; \5 Lß >]ä 9 7 Nx; \ 5 2] o; 27 
5 ; ß L}}L\L]; 7 g'  «7 \L}}L\L]; s ON[[; 7L}}L\L]; s >b · ;[ b t- 
q[2; 1 «\9Z2; y77y x; > o; [x; > j « 5 ; >>; 7b 

47 y[; 29; \ E ;2>; 8; \Wä 9\] 5 L7 927>29][29 x; \ · ;  
[L>]«7y L«9 Z; 2 x; \ J \ ü W«7y 8N7 G\; }}; 7b 1 ; ß; 7 
9; [L>]«7y; 7 @; \x; 7 L«9 L«W · L«]; 7 >; [Z>] 8N\y; 7N5 5 ; 7b 

 - " [; 27; A; Zä «x; L«> � ]; 27; 7 Nx; \ A2}>x2; [; 7 «>@b 
}\ ü W] 5 L7 L«W E 2x; \>]L7x>Wä 92yß; 2] y; y; 7 o; «; \b 
Hä «W2y 9L7x; [] ; > >29 Z; 2 >N[9; 7 R; \>«9; 7 L«9 «5 
J \ üW«7y Z; >N7x; \; \ W; «; \>29; \; \ 1 Lßx; ß>]NWW; s 
5 2] x; 7; 7 x2; 1 ä 9; \ x; > R; \>«9>9ä «>9; 7> ; 27y; x; ß] 
@; \x; 7s Nx; \ «5 W; «; \>29; \ ; o; 7>]; \ «7x Gü \; 7s ;9\ 
27 x2; Hä «>9; 7 ; 27y; ZL«] @; \x; 7b 47 x; 7 A; Zä «x; 7 @2\x 
; 27 o; «; \ ; 7]j ü 7x; ]s 5 2] J {\N5 ; ]; \7 x; \ ; \\ ; 29]; H2]j ;  
y\Lx y; 5 ; >>; 7 «7x 7L9 Z; >]25 5 ]; \ K; 2]xL«; \ x; \ o; «; \  
; 27@2\ß«7y xL> o; «; \ 5 2] E L>>; \>]\L9[ y; [ö >9]b R2; [; 
· L«>]NWW; >27x y; y; 7 x2; >; ~ Z[ö >9«7y 25 >]L\ß ; \92]j ]; 7 
K«>]L7x; ; 5 }W27x[29; \ L[> y; y; 7 x2; ; 2y; 7][29; o; «; \  
@2\ß«7yb � 2; j ; \>}\27y; 7 Nx; \ @; \x; 7 8N[[ßN5 5 ; 7 j ; \>]ö \]s 
>NZL[x x; \ ßL[]; E L>>; \>]\L9[ >2; 25 9N9; \92]j ]; 7 K«>]L7x; 
]\2WW]b 1 2; R; \>«9>; \y; Z72>>; @; \x; 7 5 ; 2>]; 7> x«\9 ' 29] 
Z2[xL«W7L95 ; 7 x; > Hä «>9; 7> 8N\ «7x 7L9 x; 7 R; \>«9; 7 
; \[ä «]; \]b 

' 2]; \L]«\b 
E NN[>N7s ö 7]; \>«9«7y;7 8N7 " L[ß>L7x>];27; 7 L«W o; >]2yß;2] 

«7x o;«; \Z; >]ä7 x2yß;2]b P7yb U; @> t FMf s 4s � b f f r b 
AL\{s · \L7x}\NZ; 7 L7 P2>;7Z; ]N7ZL«];7b ssä 2]]b; 2[«7y;7S x; > 

1 ;«]>9; 7 ~«>>9«>>; > Wü\ P2>; 7Z; ]N7b H;W]; tt s i i s ptb 
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cl) K; 5 ; 7]\N9\; 5 2] ;[ ; 5 k «; \>972]] 7L9 o2yb t . «7x 
L«9 GN7\N9\; ß\; 2>\«7x; 7 k «; \>972]]> }\ ü W] 5 L7s @2; 
x2; 5 ; 2>]; 7 ON9\; s L«W 277; \; 7 1 \«ß g>b · ;[ b 4- «7x L«W 
� 9; 2]; [x\«ßb · ; 2 [; ]j ]; \; \ R; \>«9>L\] 5 2] K; 5 ; 7]\N9\; 7 
@2\x 25 ä L]; \2L[}\ ü W«7y>L5 ] x2; � N9[; x; \ ON9\; j «\ P\  
j 2; [«7y ; Z; 7; \ ~ «W[Ly; W[ä 9; 7 27 ; 27 A2}>Z; ]] 8; \[; y] «7x 

L«W x; \ � 9; 2]; [[272; ; 27; A2}>[; 2>]; 
L7y; Z\L9]s L«W x2; ; 27 7L9 ' ä 7y; 
«7x · \; 2]; ; 7]>}\; 9; 7x y; WN\5 ]; > 
1 \«ß>]ü  ß ; 27; \ 9{x\L«[2>9; 7 J \; >>; 
@2\ß]b ~ «9 " LZ; [\N9\; @; \x; 7 27 
x2; >; \ E ; 2>; y; }\ ü W]b 

1 L> ON9\5 L]; \2L[ @2\x W;\7; \ y;  
}\ üW] L«W E L>>; \x29]2yß; 2]s E L>>; \  
L«W7L95 ; s R; \9L[]; 7 y; y; 7 � ä «\ ; 7 
«7x ' L«y; 7s o\N>]Z; >]ä 7x2yß; 2]s A[L 
>«\Z; >]ä 7x2yß;2] gGN7\N9\; - «7x 

K; 5 ; 7]5 2>9«7y gK; 5 ; 7]\N9\; - 7L9 x; 7 Z; \; 2]> 5 2]y;  
]; 2[]; 7 R; \>«9>8; \WL9\; 7b 

•qn2yb [s. b K; 5 ; 7]\N[«b 

' 2]; \L]«\b 
' ; 2]>ä ]j ; x; > 1 ;«]>9;7 · ; ]N78; \; 27> g " Rb- Wü\ x2; J \ü W«7y 

8N7 K; 5 ;7]\ö 9\; 7b 
� ]Nß «7x · «\9L\]j s 12; J \ü W«7y 8N7 GN7c «7x K72;7]\ö 9\;7b 

ssä 2]]; 2[«7y;7S t FMüs � b rMFb 
Pß7; \s K«yW;>]2yß;2] «7x � 29; \9; 2] Z; 2 K;5 ;7]\ö 9\;7b A; >«7x 

9;2]>27y;72;«\ tFt f b � b r Mwb 

1 V. Papierprüfung. 
I. Hegriffsfeststellnng, - Geschlchtltches und 

Statistisches. - Prüfungsvorschriften. 
J L}2; \ 2>] ; 27 o2[j L«> J W[L7j ; 7WL>; \7 g; 272y; @; 72y; 

� N7x; \}L}2; \; ; 7]9L[]; 7 L«9 G2; \WL>; \7-s 9; \y; >]; [[] x«\9 



[[\y\2W[n>]\[[«7t)hb c AL929][29N> «7x �] L]2>]2>9; >b 97 
~ «W>9@; 5 5 ; 7 x; \ >; 9\ @; 2]y; 9; 7x j ; \ß[; 27; \]; 7 ON9 
>]NWW; 27 E L>>; \ «7x G\; 77«7y x; > oL>; \5 L]; \2L[> 8N5 
E L>>; \ x«\9 W;275 L>92y;b � 2; Z; h L«W [; ]j ]; \; 7 Z[; 2Z; 7 x2; 
oL>; \7 j «\ ü ß «7x 8; \>9[27y; 7 >29 j « ; 27; 5 · [L]]b 

L- 1 2; H; \>]; [[«7y 8N7 J L}2; \ ; \WN[y] 27 y; \27y; 5 
ö 5 WL7y; 7N9 @2; W\ü 9; \ 7L9 x; 5 HL7x8; \WL9\; 7 g· ü ]]; 7 
}L}2; \s HL7x}L}2; \s OL«9\L7[}L}2; \-s j «5 @; 2]L«> 
y\ ö ß ]; 7 G; 2[ LZ; \ 5 2] H2[W; 8N7 ä L>927; 7 gä L>927; 7 
}L}2; \; -b K«>ä ]j ; s x2; j «\ P\j 2; [«7y Z; >]25 5 ]; \ P2y; 7·  
>9L[];7 x; > J L}2; \> 7ö ]2y >27xs @; \x; 7 5 ; 2>] 27 x; 7 @ä >>;  
\2y; 7 J L}2; \Z\; 2 ; 27y; ]\Ly; 7 «7x ßN5 5 ; 7 5 2] x2; >; 5 y[; 29 
j ; 2]2y j «\ R; \L\Z; 2]«7ys j b· b HL\j[ ; 25 s «5 xL> J L}2; \ 
[; 2\7[>]s xb 9b Z; >9\; 2ZZL\ j« 5 L9; 7s oL\Z>]NWWs «\7 ; > j « 
]ö 7; 7s ä 27; \L[>]NWW; gGN7s � 9@; \>}L] 7>@b- «5 > j « 
[22[[7 «>@b A; y[ä ]]; ] @2\x xL> J L}2; \s xL> L7 >29 \L«9 2>]s 
x«\9 J \; >>«7y j @2>9; 7 � ]L9[@L[j ; 7 25 " L[L7x; \b 

~ 7Wä7y[2 9 >]; [[]; 5 L7 WL>] L[[; J L}2; \; L«> ' «5 }; 7 
9; \ «7x ; \j ; «y]; xLx«\9 5 ; 2>] ; 27 xL«; \9LW]; > W;>]; > 
J L}2; \h 7N9 9; «]; @; \x; 7 <L Z; ßL77][29 x2; Z; >]; 7 J L 
}2; \; L«> ' «5 }; 7 9; \y; >]; [[] ä 2] x; 5 x«\9 x; 7 " «[]«\  
WN\]>9\2]] 27 x; 7 J L}2;\ ; \j ; «y; 7x; 7 ' ä 7x; \7 ; 7N\5 y;  
>]; 2y; \]; 7 J L}2; \8; \Z\L«9 >]; [[]; >29 <; xN9 7L9 «7x 
7L9 27WN[y; x; \ 25 5 ; \ 5 ; 9\ j «7; 95 ; 7x; 7 R; \@; 7x«7y 
5 27x; \@; \]2y; \ · ; 25 ; 7y«7y; 7 «7x K«>L]j >]NWW; ; 27; 25 5 ; \ 
y; \27y; \ @; \x; 7x; 1 «\9>972]]>Q«L[2]ä ] x; \ J L}2; \; ; 27s 
x2; 27 1 ; «]>9[L7x 27 x; \ j @; 2]; 7 Hä [W]; x; > 8N\2y; 7 •L9\  
9«7x; \]> j «n · ; x; 7ß; 7 ; \\ ; y; 7x \ R; \>9[; 9]; \«7y x; > 
J L}2; \; > Wü9\]; b 47 ~ 7>; 9«7y x; \ A; WL9\; 7b x2; 5 2] x; \ 
R; \@; 7x«7y 729] y; 7ü y; 7x L«>xL«; \Wä 92y; \ J L}2; \; Z; 2 
x; 7 � ]LL]>Z; 9ö \x; 7 4ü \ @29]2y; � 9\2W]>]ü ß; g� ]L7x; > 
L5 ]>«\ß«7x; 7s @29]2y; > ~ ß]; 75 L]; \2L[ «>@b- 8; \Z«7x; 7 
@L\; 7s ; 7]>9[Nß >29 L7WL7y> x; \ L9]j 2y; \ •L9\; x2; 
}\; «ß2 >9; � ]LL]>8; \@L[]«7y j «\ P\\ 29]«7y ; 27; \ L5 ]c 
t i  9 7 J L}2; \}\ ü W«7y>>]; [[; tt t t x j «\ H; \L«>yLZ; 8N7 

~r ~ tt t 111 I e ,. J Malerinlpl'llfu11gsweso11 ll. 7 



98 •Rb J L}2; \}\ü W«7yb 

Z- ss· ; >]25 5 «7y; 7 ü Z; \ xL> 8N7 � ]LL]>Z; 9ö \x; 7 j « 
8; \@; 7x ; 7x; J L}2; \Sb 1 2; · ; >]25 5 «7y; 7 9LZ; 7 25 ' L«W; 
x; \ •L9\; 5 ; 9\WL9; ö 5 L\Z; 2]«7y ; \WL9\; 7s x2; 7; «; >]; 
~ «>yLZ; ]\ ä y] xL> 1 L]«5 C r . b •L7b tF Mpb RN7 y\Nß ; \ @2\] 
>9LW][29; \ G\Ly@; 2]; 2>] Z; >N7x; \> x2; · ; >]25 5 «7y ü Z; \ 
q[2; P27}\ ä y«7y ; 27; > E L>>; \j ; 29; 7> 27 <; x; > Wü\ L5 ] 
[29; K@; ß; 8; \@; 7x; ]; J L}2; \ y; @N\x; 7b 1 L> E L>>; \  
j ; 29; 7 y2Z] UL5 ; 7 «7x � 2]j x; \ 9; \>]; [[; 7x; 7 o2\5 L >N@2; 
x2; " [L>>; 7Z; j ; 297«7y x; > J L}2; \; > x«\9 27; KL9[ 5 2] 
H27j «Wüy«7y x; > E N\]; > ssUN\5 L[S (i. · b UN\5 L[ i Ls 
UN\5 L[ i Z- L7b ä 2] x2; >; \ " [L>>; 7Z; j ; 297«7y 9L] x; \ 
oLZ\2ßL7] ; 27; Z; >]25 5 ]; � ]NWWj «>L5 5 ; 7>; ]j «7y «7x 
o; >]2yß; 2] x; > J L}2; \; > j « y; @ä 9\[; 2>]; 7h L«> <; x; \ y\ ö ß ; \ ; 7 
' 2; W; \«7y L7 · ; 9ö \x; 7 @; \x; 7 � ]29}\NZ; 7 ; 7]7N5 5 ; 7 
«7x L5 ][29 xL\L«W927 y; }\ ü W]s NZ x2; x«\9 xL> E L>>; \  
j ; 29; 7 y; @ä 9\[; 2>]; ]; 7 · ; x27y«7y; 7 ; \Wü[[] >27xb 4>] x2; > 
729] x; \ oL[[s @2\x x2; yL7j ; ' 2; W;\«7y j z«\ ü ßy; @2; >; 7 
«7x x; \ ' 2; W;\L7]s WL[[> >; 27; ' 2; W;\«7y; 7 5 ; 9\5 L[> 729] 
Z; W\2; x2y]; 7s 8N7 @; 2]; \; 7 ' 2; W;\«7y; 7 L7 · ; 9ö \x; 7 L«> 
y; >9[N>>; 7b 1 Lß x2; P27Wü9\«7y x2; >; \ · ; >]25 5 «7y; 7 
729] 7«\ 25 47]; \; >>; x; \ J L}2; \8; \Z\L«9; \s >N7x; \7 L«9 
L«W x2; " N7ß«\\ ; 7j Wä92yß; 2] «7>; \; \ 9; 25 2>9; 7 J L}2; \  
WLZ\2ßL]2N7 y; y; 7ü Z; \ x; 5 E ; []9L7x; [ @2\ß; 7 ßN77]; s 
[2; y] L«W x; \ HL7xb 1 2; · ; 9ö \x; 7 ; \9L[]; 7 <; ]j ] ; 27 j « 
8; \[ä >>2y; > J L}2; \5 L]; \2L[s xL> L«>xL«; \Wä92y; ~ ß]; 7 y;  
@ä 9\[; 2>]; ]h x; 5 y\Nß ; 7 J «Z[2ß«5 ßN5 5 ] x2; P27Wü9\«7y 
x; > E L>>; \j ; 29; 7> 27>NW;\7 j« >]L]]; 7s L[> > xLx«\9 27 
x; 7 � ]L7x y; >; ]j ] 2>]s y«]; J L}2; \; Wü\ @29]2y; R; \@; 7x«7y> 
j @; ß; >29 j « Z; >9LWW; 7b 1 2; J L}2; \27x«>]\2; LZ; \ 9L] 
x«\9 xL> }[L75 ä ß 2y; H27L\Z; 2]; 7 L«W x2; P\j ; «y«7y Z; >]; \ 
J L}2; \; L«> y; y; Z; 7; 5 ON95 L]; \2L[ >N @; \]8N[[; P\WL9 
\«7y; 7 y; >L5 5 ; []s xLß >2; x; 7 E ; ]]Z; @; \Z 5 2] x; 5 ~ «> 
[L7x; <; ]j ] 5 2] ; \9; Z[29 y\ ö ß ; \ ; 5 P\WN[y; Z; >]; 9; 7 ßL77 
L[> W\ü 9; \b UL9 >]L]2>]2>9; 7 UL9@; 2>«7y; 7 9L] x2; 



J \ü [« 7y>8N\>Z \2W]b; [[b FF 
1 «\9>972]]>yü ]; x; «]>9; \ J L}2; \; 27 x; 7 [; ]j ]; 7 •L9\  
j ; 97]; 7 >29 yL7j Z; x; «]; 7x y; Z; >>; \]b 

L- 1 2; L5 ][29; 7 RN\>9\2W]; 7 ]; 2[; 7 x2; UN\5 L[}L}2; \; 27 
82; \ � ]NWWbs >; 9> o; >]2yß; 2]>c «7x L9] R ; \@; 7 cl «7y> 
ß [L>>; 7 ; 27b 

1 2; ~ «>xL«; \WL92yß; 2] «7x Aü ]; ; 27; > J L}2; \; > 2>] 25 
@; >; 7][29; 7 x«\9 >; 27; � ]NWWj «>L5 5 ; 7>; ]j «7y «7x >; 27; 
o ; >]2y ß; 2]>; 2y; 7>9LW ]; 7 Z; x27y]b 

K«\ o; >]>]; [[«7y x; \ � ]NWWj «>L5 5 ; 7>; ]j «7y; 7 x2; 7] 
8N\7; 95 [29 x2; 5 2ß\N>ßN}2>9; ö 7]; \>«9«7yb K«\j ; 2] 
y2[] x2; P\WL9\«7ys xLß x2; ' «5 }; 7WL>; \7 xL> L«>xL«; \  
Wä92y>]; ä L]; \2L[ y; Z; 7h L5 @; 72y>]; 7 L«>xL«; \Wä 92y >27x 
x2; J L}2; \; 5 2] HN[j >9[2WWb 1 2; 5 2ß\N>ßN}2>9; ö 7]; \  
>«9«7y ßL77 L«9 j «y[; 29 L7y; 7ä 9; \] x2; ä ; 7y; 78; \9ä [] 
72>>; x; \ oL>; \>]NWW; W;>]>]; [[; 7b 

1 ; \ ~ >9; 7y; 9L[] y2Z] x2; <; 72y; 7 J L}2; \Z; >]L7x]; 2[; L7s 
@; [9; Z; 25 R; \Z\; 77; 7 «7x xL\L«WWN[y; 7x; 7 A[ü 9; 7 L[> 
«78; \Z\; 77[29 j «\ ü  ßZ[; 2Z; 7h >2; Z; ]\Ly; 7 Z; 2 J L}2; \s x; 5 
ß; 27; 5 27; \L[2>9; 7 oü [[>]NWW; j «y; >; ]j ] >27xs 9ö 9>]; 7> 
i l b 1 2; 5 27; \L[2>9; 7 oü [[>]NWW; x2; 7; 7 xLj «s xL> J L}2; \ 
25 ~ «>>; 9; 7 «7x A\2WW Z; >>; \s ; > x\«ßWä92y; \s Z2[[2y; \ Nx; \ 
>9@; \; \ j « 5 L9; 7b 

1 L> j « � 9\; 2Zj @; ß; 7 x2; 7; 7x; J L}2; \ 5 «ß 425 W; >] 
>; 27s xL5 2] ; > >29 y«] Z; >9\; 2Z] «7x x2; G27]; 729] 
x«\9[ä ß ]b 

Zu x; 7 o; >]2yß; 2]>; 2y; 7>9LW]; 7 \; 97; ] 5 L7 o; >]2y 
ß; 2] y; y; 7 K; \\ ; 2ß ; 7s 1 ; 97ZL\ß; 2] «7x E 2x; \>]L7x y; y; 7 
oL[j ; 7b 

1 2; o; >]2yß; 2] x; > J L}2; \> @2\x 27 j @; 2 L«W; 27L7x; \ 
>; 7ß\ ; 9]; 7 O29]«7y; 7 gä L>927; 7\29]«7y «7x k «; \  
\29]«7y- Z; >]25 5 ]h L[> A\«7x[Ly; Wü\ x2; · ; «\]; 2[«7y x2; 7] 
xL> ä 2]]; [ L«> Z; 2x; 7 · ; >]25 5 «7y; 7s x2; >Ny; 7L77]; 5 2]] 
[; \; O; 2ß[ ä 7y; b ä L7 8; \>]; 9] «7]; \ O; 2ß [ä 7y; x2; <; 72y; 
' ä 7y; ; 27; > � ]\; 2W; 7> 8N7 Z; [2; Z2y; \s LZ; \ y[; 29Z[; 2Z; 7x; \ 

7* 
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· \; 2]; «7x 1 2ß; b Z; 2 @; [9; \ ; \s L7 ; 27; 5 Pt H[; L«Wy; 9ä 7y] 
y; xL9]s 27WN[y; >; 27; > ; 2y; 7; 7 A; @29]> LZ\; 2ß ; 7 @ü \x; b 

1 2; O; 2ß[ ä 7y; s @; [9; L[>N 8N7 x; \ 1 2ß; «7x x; \ 
· \; 2]; x; > � ]\; 2W;7> «7LZ9ä 7y2y 2>]s 725 5 ] C\7C\72] x; \ 
Aü ]; x; > J L}2; \>b 

1 2; · \«9x; 97«7y @2\x Z; 2 x; \ · ; >]25 5 «7y x; \ O; 2ß  
[ä 7y; 5 2]y; 5 ; >>; 7h >2; x\ ü ß] x2; R; \[ä 7y; \«7y x; > J \NZ;  
>]\; 2W; 7> Z2> j «5 K; \\ ; 2ß ; 7 L«> «7x @2\x 27 J \Nj ; 7]; 7 >; 27; \ 
«\>}\ ü 7y[29; 7 ' ä 7y; L7y; y; Z; 7b 

1 ; \ E 2x; \>]L7x y; y; 7 oL[j ; 7 @2\x ; Z; 7WL[[> [ä 7y> «7x 
Q«; \ j «\ ä L>927; 7\29]«7y Z; >]25 5 ]h xL> ä 2]]; [ L«> 
Z; 2x; 7 E ; \]; 7 ; \y2Z] x2; oL[j j L9[b 

2. Bestimmung der Stoffzusammensetzung 
und des Aschegel1alt~ .. 

1 2; P\5 2]][«7y x; \ � ]NWWj «>L5 5 ; 7>; ]j «7y y;  
>92; 9] 5 2] H2[W; x; > ä 2ß\N>ßN}; >b 1 2; J L}2; \; Z; xü \W;7 
j «\ 5 2ß\N>ßN}2>9; 7 J \ ü W«7y ; 27; \ RN\Z; 9L7x[«7ys xL >2 
25 y; @ö 97[29; 7 K«>]L7x; 729] xLWü\ y; ; 2y7; ] >27xb � 2 
@; \x; 7 j « x2; >; 5 K@; ß; @2; x; \ j « ; 27; 5 · \; 2 j ; \WL>; \]s 
27x; 5 5 L7 >2; 5 2] [}\Nj ; 7]2y; \ UL]\N7[L«y; gZ; 2 oL>; \7 
]2; \2>9; 7 ö \>}\«7y> 7«\ E L>>; \- L«WßN9]s Z; 25 ~ «W 
ßN9; 7 ]ü 9]2y «5 \ ü 9\]s x2; Z\; 22y; ä L>>; x«\9 ; 27 � 2; Z 
W2[]\2; \]s j «\ · ; >; 2]2y«7y x; \ ' L«y; 5 ; 9\5 L[> L«>@ä >9] 
«7x x; 7 oL>; \Z\; 2 >9[2; ß [29 j «\ 8N[[>]ä 7x2y; 7 y[; 29 
5 ä ß2 y; 7 K; \WL>; \«7y 27 ; 27; \ o[L>9; 5 2] A\L7L]; 7 ß\ ä W]2y 
x«\9>9ü ]]; []b 1 ; \ LZW2[]\2; \]; � ]NWW 2>] xL77 Wü\ ä 2ß\N 
>ßN}2; \j @; ß; 8; \@; 7xZL\b J ; \yL5 ; 7]}L}2; \; @; \x; 7 7L9 
· L\]>9 5 2] " L[2«5 }; \5 L7yL7L] L«Wy; >9[N>>; 7b 

L- 1 2; HL«}]y\«}}; 7 x; \ oL>; \L\]; 7 @; \x; 7 25 
5 2ß\N>ßN}2>9; 7 · 2[x; x«\9 noL\Z\; Lß]2N7; 7 «7]; \  
>92; x; 7b ä L7 Z; 7«]j ] bL[> Wä\Z; 7x; ' ö >«7y; 7 ; 7]@; x; \ 
; 27; •N;[c •NxßL[2«5 [ö >«7y gE L>>; \ r M 5 s <NxßL[27\7 r ys 



· ; >]25 5 ««y x; \ � ]NWW>«; L5 5 ; 7>N]; «7y «>@b t Mt 
•Nx t st ü ys A[{j ; \27 r 5 - Nx; \ 27; 39[N\j 27ß<Nx[ö >«7y 
g9; \y; >]; [[] x«\9 R; \5 2>9; 7 j @; 2; \ ' ö >«7y; 7 8N7 r M y 
K27ß9[N\2x 27 t M y E L>>; \ «7x r st y •NxßL[2«5 «7x Mst y 
• N[ 27 ü y E L>>; \s ~ Zy2; ß ; 7 x; \ ß[L\; 7 o[ü >>2yß; 2] ü Z; \ 
;[; 5 LZy; >; ]j ]; 7 U2; x; \>9[Ly; «7x K«>; ]j ; 7 8N7 ; 27; 5 
· [ä] ]9; 7 •N;[-b H; \j Z; \y g' 2]; \L]«\8; \>b � b w- y2Z] 
7L9>]; 9; 7x; GLZ; [[; s L«> x; \ x2; oL\Z\; Lß]2N7 x; \ 8; \  
>92; x; 7; 7 oL>; \y\«}}; 7 j « ; \>; 9; 7 2>]b 

Z- oü \ x2; oL\Z\; Lß]2N7 5 2] •N[c•NxßL[2«5 [ö >«7y @2\x 
; 27 " [ü 5 }9; 7 x; > oL>; \Z\; 2; > L«W ; 27; 5 ! Z<; ß]]\ä y; \ L«W 
y; ]\Ly;7s 5 2] J \ä }L\2; \7L[; [7 gj @; ß5 ä ß2 y L«> J [L]27- L«> 
y; Z\; 2]; ] «7x 7L9 · ; ]«}W;7 5 2] tcr G\N}W; 7 ' ö >«7y «7x 
· ; x; ß; 7 5 2] ; 27; 5 1 ; ßy[ä >9; 7 «7]; \ xL> ä 2ß\N>ßN} 
y; Z\L9]b · ; 2 R; \@; 7x«7y x; \ 39[N\j 27ß<Nx[ö >«7y 5 «ß 
x; \ · \; 2 x«\9 ~ «Wx\«ß; 7 L«W }N\ö >; 7 GN7 Nx; \ A2}> 8N\ 
x; 5 K«>L]j x; \ ' ö >«7y ;7]@ä >>; \] @; \x; 7b ~ [> j @; ß 
5 ä ß 2y>]; R; \y\ ö ß ; \«7y y2Z] H; \j Z; \y tüMWL9 [27; L\ L7b 

P> @ü \x; j « @; 2] Wü9\; 7b x2; ; 27j ; [7; 7 oL>; \L\]; 7 ;[; 5 
L7L]N5 2>9; 7 · L« 29\; \ K; [[; 7 7L9 92; \ j« Z; >9\; 2Z; 7b 
� 29; \9; 2] 27 x; \ \29]2y; 7 P\ß; 77«7y x; \ oL>; \L\]; 7 @2\x 
5 L7 N97; ][2> 7«\ x«\9 5 2ß\N>ßN}2>9; Ü Z«7y L7 HL7;[ 
8N7 R; \>«9>}\ä }L\L]; 7 >29 L7; 2y7; 7 ßö 77; 7b oü \ ; 27 
y; 9; 7x; \; > � ]«x2«5 @2\x L«W xL> 5 ; 9\WL9 ; \@ä 97]; y\«7x 
[; y; 7x; E ; \ß ü Z; \ J L}2; \}\ ü W«7y 8N7 H; \j Z; \y 8; \@2; >; 7b 

K« x; 7 8; \9N[j ]; 7 oL>; \7 gA\«}}; 4 x; \ GLZ; [[; - y;  
9ö \] x; \ >Ny; 7L77]; HN[j >9[2WWs x; \ b9L«}]>ä 9[29 L«> 
ULx; [9ö [j ; \7s 927 «7x @2; x; \ L«9 L«> ' L«Z9ö [j ; \7 g· 2\ß; s 
J L}}; [- 9; \y; >]; [[] @2\x «7x 7«\ Wü\ x2; H; \>]; [[«7y 5 27x; \  
@; \]2y; \ J L}2; \>N\]; 7 R; \@; 7x«7y W27x; ] gK; 2]«7y>x\«ßs 
J Lß}L}2; \ «>@b-b HN[j >9[2WW9L[]2y; J L}2; \; j ; 2y; 7 >9N7 
7L9 ß«\j ; \ ~ «WZ; @L9\«7y>xL«; \ R; \y2[Z«7ys @; >@; y; 7 
5 L7 L«9 >; [Z>] Wü\ x2; 5 27x; \@; \]2y>]; 7 � 9\; 2Z}L}2; \; 
HN[j >9[2WW 729] j «[ä ß ]b 1 2; Z; 2 x; 7 8; \9N[j ]; 7 oL>; \7 
y; 7L77]; \N9; •«]; s x2; L«> · L>]j ; [[; 7 8; \>92; x; 7; \ 
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N>]27x2>9; \ J W[L7j ; 7L\]; 7 >]L5 5 ]s @2\x Wü\ x2; H; \>]; [[«7y 
8N7 J Lß}L}2; \; 7s K«ß; \}L}2; \; 7s · \2; W«5 >9[ä y; 7 «>@b 
Z; 7«]j ]b 

47 82; [; 7 o ä [[; 7 @2\x > >29 xL\«5 9L7x; [7s 27 x; 7 j « 
}\ ü W;7x; 7 J L}2; \; 7 7«\ x2; ~ 7@; >; 79; 2] 8N7 8; \9N[j ]; 7 
oL>; \7 N97; Oü ß>29] L«W x2; @; 2]; \; � ]NWWj«>L5 5 ; 7 
>; ]j «7ys >97; [[ W;>]j «>]; [[; 7b 47 x2; >; 7 o ä [[; 7 @; 7x; ] 5 L7 
oL\Z\; Lß]2N7; 7 L7s x2; 5 2ß\N>ßN}2>9; · ; NZL9]«7y 729] 
; \WN\x; \7b P27; ä 2>9«7y 8N7 t y J 9[N\Ny[«27 7L9 
E 2>7 \ 5 2] üM 5 ~ [ßN9N[ «7x r ü   5 ßN7j ; 7]\2; \]; \ 
� L[j >ä «\ ; y2Z] x; 5 J L}2; \; s L«9 @; 77 7«\ � }«\ ; 7 8N7 
HN[j >9[2WW ; 7]9L[]; 7 >27xs 27; \N]; o ä \Z«7yb 1 2; Q«L 7 
] 2 ]L ]2 8 ; · ; >]25 5 «7y x; > HN[j >9[2WW; > 2>]b L«W x2; 
�  9ä ]j «7y 7L9 x; 5 A\Lx; x; \ Z; NZL9]; ]; 7 oL\Z\; Lß]2N7 
25 R; \y[; 29 5 2] x; \ O; Lß]2N7 8N7 J L}2; \; 7s x; \; 7 HN[j  
>9[2WWy; 9L[] 8N7 x; \ oLZ\2ßL]2N7 9; \ Z; ßL77] 2>]s L7y;  
@2; >; 7b ~ 7L[{]2>9; ä ; ]9Nx; 7 gä ; ]9{[j L9[ 7L9 · ; 7; x2ß] 
L7x · L5 Z; \y; \s ßN[N\25 ; ]\2>9; > R; \WL9\; 7 7L9 ALx; ß; 
t ttt [ E «\>]; \ - >27x 5 ; 9\WL9 8N\y; >9[Ly; 7s 9LZ; 7 LZ; \ 
L[[y; 5 ; 27; \; ~ 7@; 7x«7y 7N9 729] y; W«7x; 7b 

ö 7]; \ x; 7 K; [[>]NWW; 7 gA\«}}; 44 x; \ GLZ; [[; - 8; \  
L\Z; 2]; ] 5 L7 Wü\ J L}2; \Z; \; 2]«7y ULx; [9N[j c «7x ' L«Z9N[j  
j ; [[>]NWW; b ö 7]; \ [; ]j ]; \; 7 9L«}]>ä 9[29 ·2 \ß; 79N[j j ; [[>]NWW 
«7x J L}}; [9N[j j ; [[>]NWWb 

o; \7; \ W27x; 7 R; \@; 7x«7yC 
x2; � ]\N9j ; [[>]NWW; L«> L[[; 7 ~ \]; 7 8N7 � ]\N9s 
x; \ ~ [WLc Nx; \ P>}L\]NcK; [[>]NWWs x; \ 8N7 ; 272y; 7 

Z; >N7x; \> 27 � }L72; 7 «7x UN\xLW\2ßL 8N\ßN5 5 ; 7x; 7 
A\ ä >; \L\]; 7 >]L5 5 ] «7x ; 27 ;[ ; 5 � ]\N9j ; [[>]NWW ä 97 
[29; > ON95 L]; \2L[ [2; W;\]s 

x2; K; [[>]NWW; L«> •«]; s ä L72[L «7x ~ xL7>N72L g· L>] 
WL>; \7 8; \>92; x; 7; \ N>]27x2>9; \ J W[L7j ; 7L\]; 7s 3 N\  
9N\«>s ä «>L- «7x · L>] x; > 27 ~ W\2ßL 9; 25 2>9; 7 ~ WW; 7 
Z\N]ZL«5 ; > g~ xL7>N72L x2y2]L]L-b 
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1 2; ; 27j ; [7; 7 oL>; \L\]; 7 ßö 77; 7 7«\ 7L9 29\; 5 L7L 
]N5 2>9; 7 K; [[; 7ZL« 25 5 2ß\N>ßN}2>9; 7 · 2[x; «7]; \  
> [22; x; 7 @; \x; 7s @Nj « 7L]ü \[29 Ü Z«7y ; \[N\x; \[29 b 2>]b 

· 1 2; x\2]]; oL>; \y\«}}; >27x x2; ' «5 }; 7 WL>; \7s x2; 
Z; ßL77][29 Wü\ x2; H; \>]; [[«7y x; \ Z; >]; 7 J L}2; \; Z; 7«]j ] 
@; \x; 7b K« 7; 77; 7 >27x x2; · L«5 @N[[WL>; \7 g� L5 ; 7 
9LL\; ; 272y; \ AN>>{}2«5 c~ \]; 7-s x2; ' ; 27 7 4L> \7 g· L>] 
j ; [[; 7 x; \ o[L9>}W[L7j  -s x2; HL7WWL>; \7b 1 2; E N[[ 
WL>; \7 W27x; 7 7«\ Z; >9\ ä 7ß]; R; \@; 7x«7y j «\ H; \  
>]; [[«7y 8N7 � 9\; 7j }L}2; \s 1 L9}L}}; «>@b 

1 2; P\ß; 77«7y x; \ ; 27j ; [7; 7 oL>; \L\]; 7 «7]; \ x; 5 
nä 2ß\N>ßN} @2\x x«\9 x2; 8; \>92; x; 7; 7 ä L9 t 7 7 y> j « c 
>]ä 7x; ; \>9@; \]b ' L>>; 7 x2; >Ny; 7b ss\ ö >9S y; 5 L9[; 7; 7 
J L}2; \>]NWW; s cl. 9b x2; 7«\ 8; \ßü \j ]; 7s @; 72y L«[yWL>; \]7 
� ]NWW; s x2; ö 7]; \>9; 2x«7y x; \ oL>; \L\]; 7 [; 29]; \ j «s >N 
2>] 29\; P\ß; 77«7y Z; 2 >; 9\ W;27 y; 5 L9[; 7; 7s >Ny; 7L77]; 7 
ss>95 2; \2y; 7S � ]NWW; 7b @2; >2; j b · b Wü \ K2yL\; ]]; 7c «7x 
W; >]; � 9\; 2Z}L}2; \; R; \@; 7x«7y W27x; 7s >; 9\ >9@2; \2yb 

! W] 9L7x; [] ; > >29 Z; 2 x; \ J L}2; \}\ ü W«7y L«9 «5 
o; >]>]; [[«7y x; > ä ; 7y; 78; \9ä []72>>; >s 27 x; 5 x2; 
; 27j ; [7; 7 oL>; \>N\]; 7 25 J L}2; \ 8N\9L7x; 7 >27xb 1 L 5 L7 
L7L[{]2>9; R; \WL9\; 7 92; \Wü\ 7N9 729] ß; 77]s 2>] 5 L7 
L«W x2; ~ Z>9ä ]j «7y x; > 5 2ß\N>ßN}2>9; 7 · 2[x; > 25 R; \  
y[; 29 5 2] · 2[x; \7 8N7 J L}2; \; 7 5 2] Z; ßL77]; \ � ]NWW 
j «>L5 5 ; 7>; ]j «7y L7y; @2; >; 7b ä 2] x2; >; 5 R; \WL9\; 7s x; >>; 7 
>L9y; 5 ä ß ; ~ 7@; 7x«7y y; ü Z]; · ; NZL9]; \ ; \WN\x; \]s [L>>; 7 
>29 7L]ü \[29 25 5 ; \ 7«\ ~ 77ä 9; \«7y>@; \]; y; Z; 7s x2; LZ; \ 
Wü\ x2; J L}2; \Z; «\]; 2[«7y 27 x; 7 @; 2]L«> 5 ; 2>]; 7 oä [[; 7 

b L«>\; 29; 7x >27xb b 
 - 1 2; ~ >9; Z; >]25 5 «7y y2Z] ~ «W>9[«ß ü Z; \ x; 7 

A; 9L[] L7 «78; \Z\; 77ZL\; 7s L[>N L7N\yL72>9; 7 · ; >]L7x 
]; 2[; 7 25 J L}2; \b ~ 7N\yL72>9; · ; >]L7x]; 2[; ßö 77; 7 >29 
L«> x\; 2; \[; 2 ö \>L9; 7 25 J L}2; \ 8N\W27x; 7b P7]@; x; \ 
>]L5 5 ; 7 >2; L«> x; 7 ON95 L]; \2L[2; 7s Nx; \ >2; \ ü 9\; 7 8N5 
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' ; 25 «7y>}\Nj  ß 9; \ s x«\  9 x; 7 y; @ö 97[2 9 «78; \Z\ ; 77  
ZL\ ; GN7; \ [ ; 8; \Z27[«7y; 7 g~ [L«7- ;[ ; 5 � ]NWW; Z; 2y; 5 ; 7y] 
@; \x; 7h >2; ßö 77; 7 W; \7 ; \ L[> >Ny; 7L77]; o ü [[>]NWW; LZ>2 9]  
[2 9 ;[ ; 5 J L}2; \ j «y; >; ]j ] >; 27b 45 [; ]j ]; \ ; 7 oL[[; Z; j @;  ß] 
5 L7 ; 7]@; x; \ x«\  9 K«>L]j 8N7 J ; \5 L7; 7]@; 2ß s A2}>s 
~ >Z; >]27 s GL[ß«5 «>@b oL\Z; «7x ~ «>>; 9; 7 x; > J L}2; \> 
j « Z; ; 27W[«>>; 7s Nx; \ x«\  9 K«>L]j 8N7 �  9@; \>}L] xL> A;  
@2 9] j « ; \9 ö 9; 7b 

1 2; L5 ][2 9; 7 J L}2 \8 N\> 9\2[] 7 9LZ; 7 27 29\; \ 7; «; >]; 7 
oL>>«7y x; 7 ~ > 9; 7y; 9L[] x; \ ; 27j ; [7; 7 � ]NWWß[L>>; 7 72 9] 
5 ; 9\ Z; >9\ ä 7ß]s A; y; 7 j « y\Nß ; ßü 7>][29; · ; >9@; \«7y 
x; \ J L}2; \; >9ü ]j ; 7 x2; Wü\ x2; ; 27j ; [7; 7 R; \@; 7x«7y> 
ß[L>>; 7 W; >]y; >; ]j ]; 7 o; >]2yß; 2]>@\] s x2; 7«\ 277; j «9L[]; 7 
>27xs @; 77 729] ü Z; \5 ä ß 2y oü [[>]NWW; 927j «y; >; ]j ] @«\x; 7b 

A; [; y; 7][29 @2\x ; > 27x; >>; 7 xN9 8N7 47]; \; >>; >; 27s 
x; 7 ~ >9; 7y; 9L[] j « ; \5 2]];[7b ä L7 Z; 7«]j ] 92; \j « ; 7] 
@; x; \ [2; J N > ]>9 Nx; \ x2; O; 25 L77>9; ~ >9; 7@Ly; b 
· ; 2 Z; 2x; 7 y; >92; 9] x2; R; \L>9«7y 8N7 4 y J L}2; \ 27 
; 27; 5 J [L]277;] j h x2; J N>]>9 E Ly; ; \5 2]]; [] xL> ~ >9; 7 
X@29] 5 2]]; [> K; 2y \@Ly «7x · Ny; 7>ßL[Ls x2; O; 25 L77 
>; 9; x«\9 E Ly; >9L[; «7x A; @29]>>]ü ß; b 

H; \j Z; \y gJ L}2; \}\ ü W«7y � b üt - y2Z] x; 7 5 2]][; \; 7 
~ >9; 7y; 9L[] x; \ ' «5 }; 7 j « i sMf l s x; 7 x; \ HL7W;s 
o[L9>; s •«]; c «7x P>}L\]N>]NW[; j « t stv l s x; 7 x; \ HL[Z 
j ; «y; s ' ; 27; 7 «>@b j « Mswpl s x; 7 x; \ K; [[>]NWW; «7x x; > 
HN[j >9[2WW> j « MsFpl L7b 

:l. Chemische Papierprüfungen. 
L- RN7 x; 7 j « � 9\; 2Zj @; ß; 7 Z; 7«]j ]; 7 J L}2; \; 7 8; \  

[L7y] 5 L7 ' 25 W;>]2yß; 2]s cl. 9b ; 27; ' ; 25 «7ys x2; Z;  
@2\ß]s xLß 5 2] G27]; L«Wy; ]\Ly; 7; � 9\2W]j ü y; 729] L«> 
[L«W;7s >N7x; \7 >9L\W; Oä 7x; \ Z; 9L[]; 7 «7x x2; W;\7; \ x2; 
� 9\2W] 729] x«\9>9[Ly; 7 [ä ß ]b 47 [;] j ]; \; \ H27>29] 
@2\x 7; Z; 7 x; \ Aü ]; x; \ ' ; 25 «7y L«9 x2; 1 2ß; x; > J Lc 
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}2; \> 8N7 P27W[«ß >; 27h x2ß; \; J L}2; \; @; \x; 7 @ \7y; t 
[; 29] x2; � 9\2W]j ü y; x«\9>9[Ly; 7 [L>>; 7 L[> xü 77; \; b 

K«\ J \ ü W«7y x; \ ' ; 25 W;>]2yß; 2] >27x 5 ; 9\; \; R; \WL9\; 7 
8N\y; >9[Ly; 7 @N\x; 7 «7x L«9 25 A; Z\L«9b 

P27 ; 27WL9; > R ; \WL9\; 7 7L9 ;[ ; 5 RN\>9[Ly; 8N7 
H; \j Z; \y Z; >]; 9] 27 «75 2]]; [ZL\; \ J \22W«7y x«\9 · ;  
>9\; 2Z; 7 5 2] 8; \>92; x; 7; 7 G27]; 7>N\]; 7b ä L7 j 2; 9] 5 2] 
; 27; \ K2; 9W;x; \s x2; 25 5 ; \ 5 ö y[29>] y[; 295 ä ß2 y y; Wü[[] 
@2\x «7x x; \; 7 � }2]j ; 7 «7];\ 5 ö y[29>] y[; 295 ä ß 2y; \ U; 2 
y«7y y; y; 7 x2; J L}2; \; Z; 7; y; \29]; ] >27xs 5 ; 9\; \; � ]\29 
y\«}}; 7 L«W xL> J L}2; \b ö 5 ü Z; \ x2; Aü ]; x; \ ' ; 25 «7y 
; 27 x«\9 KL9[; 7 L«>x\ ü ßZL\; > ö \]; 2[ j « Z; ßN5 5 ; 7s ]\ ä y] 
5 L7 x2; � ]\29; 5 2] @L9>; 7x; \ � ]\29Z\; 2]; s 5 2] ½ 5 5 
· \; 2]; Z; y277; 7x «7x 25 5 ; \ «5 ¼ 5 5 j «7; 95 ; 7x L«Ws 
«7x Z; NZL9]; ]s Z; 2 @; [9; \ � ]\29Z\; 2]; x2; G27]; x«\9 
>9[ä y]b H; \j Z; \y 9ä [] " L7j [; 2c «7x " N7j ; }]}L}2; \; Wü\ 
y; 7ü y; 7x [; 25 W; >]s @; 77 ¾ 5 5 Z\; 2]; � ]\29; 729] 5 ; 9\ 
L«>[L«W;7 Nx; \ x«\9>9[Ly; 7b 

~ 7x; \; R; \WL9\; 7 >27x 8N7 J N>]s ' ; N 7 9L \ x \s �  9 [« ] 
]2y «7x U; «5 L77 x«\9 ; 7]>}\; 9; 7x; · ; 9L7x[«7y x; > 
J L}2; \> 5 2] P2>; 79[N\2xc «7x GL7727[ö >«7y; 7 L7y; y; Z; 7 
@N\x; 7b 

' 2]; \L]«\b 
4[; \ jZ\ys K; \>]ö \«7y x; \ ' ; 25W; >]2yß;2] 8N7 JL}2; \ Z; 25 P27 

}\; >>;7 ßü 7>][29; \ E L>>; \j ; 29; 7b ssä 2]]; 2[«7y; 7S t FtMs 4Rs 
s. t w. b 

· L\ ]>9s P27W[«ß 9ö 9; \; \ E ä \5 ; y\Lx; L«W x2; ' ; 25W; >]2yß; 2] 8N« 
JL}2; \b ssä 2]]; 2[«7y;7S J Ftt s 4s � b üüb 
Z- K«5 UL9@; 2> x; \ • 8; \>92; x; 7; 7 ~ \]; 7 x; \ 

' ; 25 «7ys x; \ ]2; \2>9; 7 s " L>; 27cs HL\j c «7x 
� ]ä \ß; [; 25 «7y Z; 7«]j ] 5 L7 8; \>92; x; 7; 9; 5 2>9; 
R; \WL9\; 7b 

G2; \2>9; ' ; 25 «7y @; 2>] 5 L7 7L9 5 2] A; \Z>ä «\; s 
x2; 27 729] j « 8; \xü 77]; \ ]2; \2>9; \ ' ; 25 [ö >«7y ; 27; 7 



(1J1p111i~clw l'apiorpl'iifuugo11. [Mw 
yL[[; \2L\]t y; Ls x2ß; 7 U2; x; \>9[Ly 8N7 y; \Z>L«\5 ' ; 25 
; \j ; «y]b 

E 2; >7; \ ; 5 }W2; 9[]s @; 77 > >29 «5 UL9@; 2> 7«\ y; c 
1 27y \ ä ; 7y; 7 ]2; \2>9; 7 ' ; 25 ; > 9L7x; []s x2; R; \@; 7x«7y 
x; > ä 2[[N7>9; 7 zP2@2ß \ ; Ly; 7> gy[; 29; G; 2[; 8N7 
5 ; ]L[[2>9; 5 k «; ß>2[Z; \s \L«9; 7x; \ � L[}; ]; \>ä «\ ; «7x 
E L>>; \-s x«\9 xL> Z; 2 ]2; \2>9; \s L[>N ; 2@; 2ß 9L[]2y; \ 
' ; 25 «7y xL> J L}2; \ \N] y; Wä\Z] @2\xb 

" L>27[25 «7y @; 2>] 5 L7 5 2] x; \ O; Lß]2N7 8N7 
~ xL5 ß2; @2 j (1 ßN7j b � 9@;W; [>ä «\; s6 r P2>; >>2y- 7L9h 
" L>; 27 y2Z] >29 Z; 25 K«>L]j x2; >; > O; Ly; 7> j « x; \ L«> x; 5 
J L}2; \ x«\9 · ; 9L7x[«7y 5 2] · N\LÄ Nx; \ 8; \xü 77]; 7 
' L«y; 7 L«>y; j Ny; 7; 7 ' ö >«7y x«\9 \N]82N[; ]]; o ä \Z«7y 
j « ; \ß; 77; 7b 

oü \ x; 7 UL9 @; 2> x;\ HL\j [; 25 «7y >27x 5 ; 9\; \; R; \  
WL9\; 7 j « 7; 77; 7b 1 L> ; 27WL9>]; Z; \«9] xL\L«Ws xLß ; 27 
L[ßN9N[2>9; \ ~ «>j «y L«> x; 5 J L}2; \s 5 2] x; >]2[[2; \]; 5 
E L>>; \ Z; 9L7x; []s 5 2[92y; G\ ü Z«7y j ; 2y]b 

· ; 2 ~ 7@; 7x«7y x; \ � ]N\9>9; 7 O; Lß]2N7 7L9 x; 5 
RN\>9[Ly; 8N7 ä N\L@>ß2 gssä 2]]; 2[«7y; 7S E 2; 7 t . . . s 
U\b 1-2) y2Z] >29 HL\j [; 25 «7y Z; 25 K«>L]j 8N7 ßN7 
j ; 7]\2; \]; \ � 9@; W;[>ä «\; x«\9 \N]; Z2> 82N[; ]]; o ä \Z«7y 
x; \ 5 2] P>>2y>ä «\ ; L79{x\2x Z; 9L7x; []; 7 ' ; 25 [ö >«7y j « 

· ; \ß; 77; 7b 
UL9 ; 27; 5 >; 9\ ; 27WL9; 7 R; \WL9\; 7 x; > ä L]; \2L[ 

}\ ü W«7y>L5 ]; > Z; ]\N}W] 5 L7 xL> J L}2; \ ; 27 Nx; \ 5 ; 9\; \; 
ä L[; 5 2] Ä ]9; \h 9L\j y; [; 25 ]; J L}2; \; j ; 2y; 7 7L9 x; 5 
R ; \x«7>]; 7 x; > Ä ]9; \> x; «][29; 7 HL\j \L7xb 

� ]ä \ß; @2\x x«\9 · ; ]\N}W7 x; > J L}2; \> 5 2]•Nx 
ßL[2«5 [ö >«7ys x2; · [L«c N[ \ R2N[; ]]Wä\Z«7y [; > J L}2; \> 
; \j ; «y]s 7L9y; @2; >; 7b 

 - 1 ; \ UL9@; 2> 8N7 W\; 2; 5 3 9[N\ «7x W\; 2; 7 
ä 27; \L[>ä «\; 7 @2\x 9ä «W2y; \ 8; \[L7y]s NZy[; 29 >29 x2; >; 
7«\ >; []; 7 W\; 2 25 J L}2; \ 8N\W27x; 7b · ; >N7x; \; · ; x; «]«7y 



108 4Rb J L}2; \}\ü W«7yb 

; \[L7y] x2; >; J \ü W«7ys @; 77 ; > >29 «5 J L}2; \; 9L7x; []s x2; 
j« 5 P27@2ß; [7 «7x R; \}Lß; 7 5 ; ]L[[2>9; \ A; y; 7>]ä 7x; 
gUä 97Lx; [7s ä ; >>; \s � ]; ß7Lx; [7 «>@b- Z; 7«]j ] @; \x; 7b 
UL9 H; \j Z; \y gJ L}2; \}\ ü W«7y � b t r M- y; 7ü y] Wü\ >N[9; 
J L}2; \; x2; ' 2; W;\Z; x27y«7yC ss9[N\c «7x >ä «\; W\; 2S x«\9 
L«> 729] 25 5 ; \h ; > ßN5 5 ] 82; [5 ; 9\ L«9 L«W x2; ~ \] x; \ 
j « 8; \}Lß; 7x; 7 ä ; ]L[[; L7s x2; «7]; \ ö 5 >]ä 7x; 7 [; 29] 
5 2] L7x; \; 7 9; 5 2>9; 7 · ; >]L7x]; 2[; 7 x; > J L}2; \>s j b · b 
� 9@; W; [b R; \Z27x«7y; 7 ; 27y; 9; 7 ßö 77; 7s x2; x2; ä ; ]L[[; 
Z; >9ä x2y; 7b RN\ L[[; 5 >N[[]; 7 >N[9; J L}2; \; 7«\ L«> 
\; 27; 7 oL>; \7s N97; L[[; >N7>]2y; 7 K«>ä ]j ; 9; \y; >]; [[] @; \x; 7s 
xL \; 27; oL>; \ x2; ä ; ]L[[; 729]L7y\; 2W]b 

o\; 2; > 39[N\ [ä ß ] >29 [; 29] x«\9 " L[2«5 <Nx>]L\ß  
}L}2\ 7L9@; 2>; 7h x2; 5 2] x; >]2[[2; \]; 5 E L>>; \ L7y; W;«9 
]; ]; 7 J L}2; \>]\; 2W;7 @; \x; 7 L«W xL> OLy; 7j }L}2; \ y; [; y] 
«7x ; \j ; «y; 7 L«W x2; >; 5 Z[L«; � ]\; 2W; 7s @; 77 W\; 2; > 3 9[N\ 
8N\9L7x; 7b 

o\; 2; ä 2 7 ; \L [> ä « \ ; 7 @; \x; 7 5 2] H2[W; 8N7 " N7yN 
\N]}L}2; \ go2[]\2; \}L}2; \s 27 ßN9; 7x; ' ö >«7y 8N7 " N7yN 
\N] y; ]L«9]- [;29] ; \ßL77]b 1 L> O; Ly; 7j }L}2; \ Wä\Z] >29 
27 x; 5 J L}2; \L«>j «y gx«\9 5 ä ß 2y; > " N9; 7 x; > j7 }\ü  
W;7x; 7 J L}2; \> 27 E L>>; \ 9; \y; >]; [[]- Z; 2 ~ 7@; >; 79; 2] 8N7 
W\; 2; 7 � ä «\; 7 Z[L«b 

cl) 1 L 82;[ ; J L}2; \; U; 2y«7y j« L[[5 ä 9[29; \ Nx; \ 
>97; [[; \ R; \y2[Z«7y j ; 2y; 7b 2>] ; > 25 47]; \; >>; 5 L79; \ 
R; \@; 7x«7y>j @; ß; 8N7 E ; \]s W; >]j «>]; [[; 7s 27@2; @; 2] xL> 
J L}2; \ j «\ R ; \y2[Z«7y 7; 2y]b R \y2[Z«7y j ; 2y] >29 Z;  
>N7x; \> Z; 2 J L}2; \ 5 2] 8; \9N[j ]; 7 oL>; \7 gHN[j >9[2WW- Nx; \ 
>N[9; 7s x2; 5 2] 729] [29]; 9]; 7 oL\Z; 7 y; ]ö 7] >27xb 
' 29] «7x E ä \5 ; Z; yü 7>]2y; 7 x; 7 oN\]>9\2]] x; \ R; \  
yc2[9«7yb UL9 " [; 5 5 g" [25 >9> •L9\Z«9 •L9\yb t FMt s 
� b Cir - >27x >; 2W;7L\]2y; R \Z27x«7y; 7 x; > P2>; 7> 5 2] HL\j  
«7x o; ]]ßö \}; \7 x2; ö \>L9; x; \ R; \y2[Z«7yb 1 ; 7 A\Lx 
x; \ U; 2y«7y j «\ R; \y2[Z«7y ßL77 5 L7 >9ä ]j ; 7s @; 77 5 L7 



3 9; 5 2>9; J L}2; \}\ü W«7y; 7s tMF 
t tt ; 27; 5 5 2] 4 }\Nj ; 7]2y; \ L[ßN9N[2>9; \ UL]\N7[L«y; durch 
" N9; 7 9; \y; >]; [[]; 7 J L}2; \L«>j «y ; ]@L2y; 7 HL\j y; 9L[] 
x; \ ' ; 25 «7y x«\9 � L[}; ]; \>ä «\; L«>Wä[[] «7x x; \ ' ö >«7y 
xL77 O9NxL7L\75 N72«5 j «>; ]j ]h <; 7L9 x; 5 A\Lx; x; \ 
xL77 ; 27]\; ]; 7x; 7 ON]Wä\Z«7y x; \ ' ö >«7y ßL77 5 L7 x; 7 
A\Lx x; \ U; 2y«7y j «\ R; \y2[Z«7y Z; «\]; 2[; 7b 

; - 1 2; ö \>L9; 8N7 o[; ß; 7 25 J L}2; \ 2>] y[; 29 
falls NW] A; y; 7>]L7x x; \ J \ü W«7yb o[; ß; 7 ßö 77; 7 7L9 
RL[; 7]L gRL[; 7]Lb1 L> J L}2; \bHL[[; Lb � bt FMpsE b " 7L}}- 
9; \\ ü 9\; 7C 4b 8N7 x; \ P27Z; ]]«7y 8N7 ä ; ]L[[>}[2]]; \7 27 
x; 7 oL>; \>929]; 7 gUL9@; 2> x«\9 P27]L«9; 7 x; > 5 2] 
� L[}; ]; \>ä «\; Z;9L7x; []; 7 J L}2; \; > 27 ' ö >«7y 8N7 y; [Z; 5 
· [«][L«y; 7>L[j h c P2>; 7 Z[L«; s " «}W;\ Z\L«7\N]; o[; ß; 7-h 
r b 8N7 oL\Zßö \79; 7s @; [9; «7y; [ö >] Nx; \ «7j \]; 2[] 27 
x; 7 � ]NWW y; [L7y] >27x gUL9@; 2> x«\ 9 · ; 7; ]j ; 7 5 2] 
E L>>; \ Nx; \ ~ [ßN9N[ «7]; \ 1 \ü ß; 7 5 2] ; 27; 5 A[L>>]LZh 
c o[; ß; 7 W[2; ß ; 7 L«>; 27L7x; \-h i b 8N7 � ]NWWß7ö ]9; 7 Nx; \ 
oL>; \Zü 7x; [7 gU; >]; \-h pb 8N7 � 9LZ>]NWW x; \ ULß }\; >>; 
Nx; \ x; \ G\Nß; 7j {[27x; \ gUL9@; 2> j « H «7x p x«\9 
5 2ß\N>ßN}2>9; J \ü W«7y-s 8N7 ]\Nß; 7; 5 � 9L«5 x; > � 2; Z 
]2>9; > h üb 8N7 HL\j c «7x � ]ä \ß; W[; ß; 7 g' ; 25 W[; ß;7- gUL9 
@; 2> L7 x; \ ' ö >[29ß; 2] x; \ o[; ß; 7 27 Ä ]9; \ Nx; \ ~ [ßN9N[-h 
ß. 8N7 ö 7\; 279; 2]; 7 x; > HN[j >9[2WW; > «7x x; \ L7x; \; 7 
oL>; \>]NWW; Nx; \ x; \ ä 27; \L[j «>ä ]j ; h wb 8N7 J 2[j Z2[x«7y 
gUL9@; 2> j « ß «7x w x«\9 xL> ä 2ß\N>ßN}-h . b 8N7 o;]] 
«7x Ö [ gUL9@; 2> x«\9 · ; >; 2]2y; 7 x; \ o[; ß; 7 Z; 25 · ;  
9L7x; [7 5 2] · ; 7j 27s 39[N\NWN\5 -h Fb 8N7 x; \ P27@2\ß«7y 
L79L[]; 7x 9N9; \ E ä \5 ; y\Lx; b 

1 L[; 7 g>b o[; ß; 25 J L}2; \s bsä 2]]; 2[«7y; 7S t FMf s � b r btü- 
]; 2[] x2; o[; ß; 7L9 WN[y; 7x; 7· A; >29]>}«7ß]; 7 ;27C 

t b o[; ß; s x2; 25 L«WWL[[; 7x; 7 ' 29] x«7ß[; \s 25 x«\9 
WL[[; 7x; 7 ' 29] 9; [[; \ L[> xL> «5 y; Z; 7x; J L}2; \ >27x 
gHL\j c «7x o; ]]W[; ß; s � 9L«5 W[; ß; s � L7xW[; ß; s 
� ]\2\ß; ß[; 2>]\ 11. Lb-b 
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r b o[; ß; s >N@N9[ 25 L«WWL[[; 7x; 7 L[> 25 x«\9WL[[; 7x; 7 
' 29]; x«7ß[; \ Nx; \ L7x; \> y; Wä\Z] L[> xL> «5 y; Z; 7x; 
J L}2; \ gP2>; 7cs · \N7j ; cs ·[ ; 2cs " N9[; cs oL\Z; cs " L«] 
>9«ßW[; ß; «b Lb-b 

. b o[; ß; s x2; 25 ON9}L}2; \ 729] >29]ZL\s >N7x; \7 ; \>] 
Z; 2 x; \ E ; 2]; \8; \L\Z; 2]«7y L«W]\; ]; 7 goL>; \ß7N]; 7s 

s 3 9[N\ßL[ß\; >]; s � ]ä \ß; s P2>; 7s HL\j s o; ]] «>@b-b 

4-. PhysikaJisch-mechanische Prüfungen, 
K« 297; 7 >27x j « \; 97; 7C 1 2; P\5 2]][«7y x; \ o; >]2y 

ß; 2]>; 2y; 7>9LW]; 7 x; > J L}2; \>s x2; · ; >]25 5 «7y 
x; > k «Lx\L]5 ; ]; \y; @29]>s x; \ 1 2ß; s x; \ ' 29] 
x«\9[ä >>2yß; 2] >N@2; x2; J \ ü W«7y 8N7 ' ö >9c «7x 
o2[]\2; \}L}2; \; 7 L«W � L«yc «7x �  9; 2x«7y>Wä 92y 
ß;2]b 

L- ö 7]; \ x; 7 o; >]2yß; 2]>; 2y7>9LW]; 7 ßN5 5 ; 7 
x2; K; \\ ; 2ß W; >]2yß; 2]s x2; 1 ; 97«7y «7x x; \ E 2x; \  
>]L7x y; y; 7 oL[j ; 7 g· 2; y«7y>W;>]2yß; 2]- 27 o\Ly; b 

E ; 77 L«9 x2; o; >]2y 
ß 2]>; 2y; 7>9LW]7 x; > J L 
}2; \> Z; 2 >; 27; \ R \@7 
x«7y 729] NWW; 7ZL\ 27 P\  
>9; 27«7y ]\; ]; 7s >N Z2[x; ] 
29\; o; >]>]; [[«7y xN9 ; 27; 7 

l•'ig. ·111. Bestuumung der ä L>N9]7>7c ü Zc\L[[ y; Z\ ä «9[29; 7 «7x 
riohtung (Papier). 

; 27@L7xW\; 2 x«\9Wü9\ZL\; 7 
Aü ]; 5 Lß >]LZb A«]; o; >]2yß; 2] [ä ß ] L«W y«]; � ]NWWj« 
>L5 5 ; 7>; ]j «7y >9[2; ß ; 7s y\Nß ; \ E 2x; \>]L7x y; y; 7 
oL[j ; 7 2>] @; \]8N[[; > ~ 7j ; 29; 7 Wü\ x2; 1 L«; \9LW]2yß; 2] 
x; > J L}2; \>b 

1 2; K; \\ ; 2ß W; >]2yß; 2] ; \5 2]]; [] 5 L7 Z; 2 ä L>927; 7 
}L}2; \; 7 27 x; \ >Ny; 7L77]; 7 ä L>927; 7\29]77ys [b 9b 
2t t x; \ O29]«7ys 27 x; \ xL> J L}2; \ x«\9 x2; ä L>927; 7 



J 9{L2ßL[2> 9c5 ; N9L72> 9; J \ü W«7y;7 b tt t 
y; [L«W; 7 2>]s «7x 27 x; \ k «; \\ 29]«7ys >; 7ß\; 9] j «\ 
ä L>927; 7\29]«7yb 47 ; \>]; \; \ O29]«7y j ; 2y] xL> J L}2; \ 
x2; y\ ö ß ]; s 27 [; ]j ]; \; \ O29]«7y x2; ß[; 27>]; K; \\ ; 2ß W;>]2y 
ß; 2]b K«\· ; >]25 5 «7yx; \Z; 2x; 7 O29]«7y; 7[ä ß ]5 L7 
; 27 ß\; 2>\«7x; > � ]ü  ß J L}2; \ 8N7 ; ]@L t M 5 1 «\9 
5 ; >>; \ ß«\j ; K; 2] L«W E L>>; \ >9@25 5 ; 7 «7x [; y] ; > xL77 
L«W x2; W[L9; HL7xh xL> J L}2; \ @2\x >29 xL77 >; 7ß\; 9] 
j «\ ä L>927; 7\2 9]«7y j «>L\7\7; 7ß\225 5 ; 7b UL9 x; 5 
RN\>9[Ly; 8N7 U2ß; [ [; y] 5 L7 j @; 2 � ]\; 2W; 7 x; > J L}2; \> b 
x; \ Z; 2x; 7 O29]«7y; 7 L«W;27L7x; \s WLß ] x2; Z; 2x; 7 P7x; 7 a 
g>b o2yb t F- 5 2] 1 L«5 ; 7 «7x K; 2y; W27y; \ «7x 9ä [] >2; >; 7ß 
\; 9]b · [; 2Z; 7 Z; 2x; � ]\; 2W;7 5 2] x; 7 W\; 2; 7 P7x; 7 L«W 
; 27L7x; \[2; y; 7 g[27ß; � ; 2]; x; \ o2y«\-s >N [2; y] x2; ä L>927; 7 
\29]«7y «7]; 7s ß[LWW; 7 >2; 927y; y; 7 L«>; 27L7x; \ g\; 9]; 
� ; 2]; x; \ o2y«\-s >N [2; y] >2; NZ; 7b 

~ [> ä Lß Wü\ x2; K; \\ ; 2ß W;>]2yß; 2] @2\x x«\9@; y x2; 
O; 2ß [ä 7y; g>b · ;[ b 4s «7x · ;[ b II,, � b FF-s L[> 1 ; 97«7y 
x2; ' ä 7y; 7ä 7x; \«7y 27 J \Nj ; 7]; 7 x; \ J \NZ; 7[ä 7y; L7y;  
y; Z; 7b ä 2] o ; 279 ; 2 ]>7 «5 5 ; \ }W[; y] 5 L7 x; 7 k «N]2; 7]; 7 

J \NZ; 7[ä 7y; b 
A b 9 } Z bW j « Z; j ; 297; 7b J \Nx«ß] L«> @2 ] x; > \N ; >]\; 2 b; 7> · 1 
o; 279; 2]>7«5 5 ; \ 5 L[ · \«9Z; [L>]«7y ; \y2Z] x2; O;2ß [ä 7y; b 

1 2; E ; \]; Wü\ O; 2ß[ ä 7y; «7x 1 ; 97«7y 27 x; 7 Z; 2x; 7 
HL«}]\29]«7y; 7 @; 2>; 7 Z; 2 L[[; 7 J L}2; \; 7 5 ; 9\ Nx; \ 
@; 72y; \ y\Nß ; ö 7]; \>92; x; L«Ws @2; L«> 7L9>]; 9; 7x; \ 
GLZ; [[; g� btt r · s x2; H; \j Z; \y> J L}2; \}\ ü W«7y ; 7]7N5 5 ; 7 
2>]s 9; \8N\y; 9]b 

· ; 2x; ä Lß ; gO; 2ß[ ä 7y; «7x · \«9x; 97«7y- >27x W; \7; \ 
25 9N9; 7 ä Lß ; LZ9ä 7y2y 8N5 o; «9]2yß; 2]>y\Lx; x; > 
J L}2; \; >s L[>N L«9 8N5 o; «9]2yß; 2]>y; 9L[]; x; > R; \>«9> 
\L«5 ; >b H; \j Z; \y WL7x Wü\ x2; O; 2ß [ä 7y; ; 27; > y«]; 7 
� 9\; 2Z}L}2; \; > E ; \]; 8N7 t sücpsf ß5 s Wü\ x2; 1 ; 97«7y 
8N7 ps.c r st l s <; 7L9x; 5 >2 9 x; \ o; «9]2yß; 2]>y; 9L[] 
j @2>9; 7 tMM «7x i Ml Z; @; y]; b 1 2; L5 ][29; 7 J \ ü W«7y; 7 
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@; \x; 7 Z; 2 ; 27; \ ' «W]W; «9]2yß; 2] 8N7 g2ül L«>y; Wü9\]h j « 
Z; L9]; 7 Z[; 2Z] >]; ]>s xLß x2; J L}2; \; 5 27x; >]; 7> L � ]«7x; 
Z\L«9; 7s «5 x2; o; «9]2yß; 2] L7j «7; 95 ; 7b 1 L[; 7 gssä 2] 
]2[«7y;7 tFMMs � b J i i - y2Z] 27 7L9>]; 9; 7x; \ GLZ; [[; oLß 
]N\; 7 L7s 5 2] x;7; 7 O; 2ß[ ä 7y; «7x 1 ;97«7ys x2; Z; 2 o; «9 
]2yß; 2]>y\; 7j ; 7 j @2>9; 7 pM «7x . Ml y; W«7x; 7 @«\x;7s j « 
5 «[]2}[2j 2; \; 7 >27xs @; 77 5 L7 x2; ;7]>}\; 9; 7x; 7 E ; \]; 
W22b\ Aül ' «W]W;«9]2yß; 2] ü Z; \>9[ä y[29 ; \\; 97; 7 @2[[b 
1 2; >; ö 5 \; 97«7y >N[[ bLZ\ 7«\ ; 27 UN]Z; 9; [W >; 27s @; 77 
; s yL\ 729] 5 ö y[29 2>]b Z; 2 Af l ' «W]W; «9]2yß; 2] j« }\ü W;7b 

[WN[bt ]28; ' 7[][«9]2yß; C 4 l.<'itktor 4ü \ 
% O; 2ß[ ä 7y; 1 ; 97«7y 
so btbt . Mb. M 
wü b[• t Mb. w 
wM tbMp MbFi 
W2g- MbFw tbM. 
f ü MbFp [ btf 
üM MbFr tbr ü 
pü MbFM tbi f 
pM Mb. . v bpw 

ä 2] @L9>;7x; \ o; «9]2yß; 2] 725 5 ] >N7L9 x2; O; 2ß  
[ä 7y; LZs «7x j @L\ L«> j @; 2; \[; 2 A\ü 7x;7b P\>]; 7> @2\x 
xL> P279; 2]>y; @29] x; > J L}2; \> 5 2] @L9>; 7x; 5 o;«9c 

]2yß; 2]>y;9L[] y\ö ß ; \s xL9; \ x; \ k «N]2; 7] X gO; 2ß [ä 7y; - 
g 

ß[; 27; \s j @; 2]; 7> @2\x x2; E 2x; \>]L7x>Wä92yß; 2] x;>J L}2; \> 
L7 >29 5 2] j «7;95 ; 7x; \ o;«9]2yß; 2] y; \27y; \b 

Ü Z; \ x; 7 P27W[«ß x; \ J \NZ; 7WN\5 Z; 2 x; \ J L}2; \  
}\ü W«7y 9L] ä L\]; 7> gssä 2]]; 2[«7y; 7nn t . . üs ·s. i s pws tMi - 
; 27y; 9; 7x; R; \>«9; L7y; >]; [[]b Er WL7xs xLß x2; · \; 2]; 
x; \ R; \>«9>>]\; 2W;7 ß; 27; 7 5 ; \ß[29; 7 P27W[«ß L«W x2; 
O; 2ß [ä 7y; «7x · \«9x; 97«7y L«>ü Z]b ~ «9 x2; P27>}L77 
[ä 7y; Z[; 2Z] L«W x2; O; 2ß [ä 7y; N97; P27W[«ß s 927y; y; 7 725 5 ] 
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x2; 1 ; 97«7y 5 2] @L9>; 7x; \ J \NZ; 7[ä 7y; LZb <; ßü\ j ; \ 
x2; J \NZ; 7 >27xs «5 >N x; «][29; \ 2>] x; \ P27W[«ß L«W x2; 
1 ; 97«7ys @ä 9\; 7x ; \ 5 2] j «7; 95 ; 7x; \ ' ä 7y; 25 5 ; \ y;  
\27y; \ @2\xb 1 2; R; \>«9; 9LZ; 7 xLj « y; Wü9\]s xLß 5 L7 
L[> UN\5 L[}\NZ; 7WN\5 � ]\; 2W; 7 8N7 t . M 5 5 ' ä 7y; «7x 
t ü 5 5 ·\ ; 2]; y; @ä 9[] 9L]b 45 47]; \; >>; x; \ R; \y[; 29 
ZL\ß; 2] x; \ R; \>«9>; \y; Z72>>; 2>] ]«7[29>] 25 5 ; \ x2; >;n 
J \NZ; 7WN\5 L7j «@; 7x; 7s @; 77 x2; J L}2; \; 729] >9N7 
8N7 8N\79; \; 27 >95 ä [; \ 9; \y; >]; [[] @; \x; 7 gj b ·b · ä 7x; \ 
Wü\ ä N\>; c� 9\; 2ZL}}L\L]; -s Nx; \ @; 77 x2; Hö 9>][; 2>]«7y 
x; \ j«\ R; \Wüy«7y >]; 9; 7x; 7 K; \\ ; 2ß 5 L>927; 729] Z; 2 
W;>]; \; 7 J L}2; \; 7 g" L\]N7>s J L}}; 7 «>@b- >95 ä [; \; J \NZ;  
>]\; 2W; 7 Z; x27y]b 

Z- RN7 x; 7 K\  
\; 2 ß L}}L\L ]; 7 9L] 
7; «; \x27y> x; \ ~ }}L\L] 
8N7 � 9N}}; \ @; y; \]b 
>; 27; \ Z; Q«; 5 ; 7 HL7x 
9LZ«7y «7x j «8; \[ä >>2 
y; 7 E 2\ß@; 2>; WL>] L[[; 
L7x; \; 7 8; \x\ ä 7y]b � ; 27; 
· L«L\] 2>] L«> o2yb r M 
g7L9 ä L\]; 7>s ä L]N 
\2L[2; 7ß«7x; � b i ü. - ; \  
>29][29b 1 ; \ ~ 7]\2; Z 
2>] ; 7]@; x; \ 5 ; 9L72>9 
5 2] HL7x\Lx «7x � ]2\7 
\ä x; \7 Nx; \ 9{x\L«[2>9b 
1 2; " \LW]5 ; >>«7y ; \WN[y] 
x«\9 ; 27; U; 2y«7y>c 

Jl'if(. r Mb K; \\; 2ß L}}L\7] 7L9 � 9N}}; \b @Ly; g>b · xb 4-h x; \ 
J ; 7x; [L«>>9[Lys L[> ä Lß 

Wü\ x2; K; \\ ; 2ß Z; [L>]«7ys @2\x L7 x; \ · Ny; 7>ßL[L A LZy; [; >; 7h 
Z; 25 P27]\; ]; 7 x; > · \«9; > 9L[]; 7 � }; \\ß[27ß; 7s x2; 27 x2; 
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R; \jL97«7y 927]; \ x; \ · Ny; 7>ßL[L ;27y\; 2W;7s xL> J ;7x; [ L«W 
x; \ ; \\ ; 29]; 7 Hö 9>]>]; [[«7y W;>]b 1 2; 5 2] WN\]>9\; 2]; 7x; \ 
1 ;97«7y x; > J \NZ; >]\; 2W; 7> ; \WN[y; 7x; K«7L95 ; x; \ P7] 
W; \7«7y j@2>9;7 x;7 Z;2x;7 P27>}L77ß[L«; 7 @2\x 5 2] 
H2[W; x; \ KL97>]L7y; B «7x x;5 KL97>; y5 ;7] C L«W x;7 
H; Z; [ H ü Z; \]\Ly;7s x; \ «5 x;7 KL}W;7 x; > J ;7x; [> P 
x\; 9ZL\ 2>]b 1 L> 5 2] K; 2y; \ 8; \>;9;7; «7]; \; P7x; x; > 
H;9;[> H [ä «W] L«W x; \ L7 x; \ J ; 7x; [>]L7y; S Z; W;>]2y];7 
· Ny; 7ß>L[L E LZ «7x y2Z] L«W x2; >; \ x2; 1 ;97«7y x; > J L 
}2; \> 27 ä 2[[25 ; ]; \ «7x 27 J \Nj ; 7]; 7 ; 27; \ J \NZ; [ä7 y; 8N7 
t . M 5 5 L7b 1 2; ä L>927; @2\x Wü\ " \LW][; 2>]«7y;7 8N7 •s 
4 Ms i Ms tMM «7x üMM ßy y; ZL«]b 

1 ; 7 ä []; \; 7 E ; 7x[; \>9; 7 o; >]2yß; 2]>}\ü W; \ 8; \ 
L7>9L«[29] o2yb r t g7L9 ä L\];7>s ä L]; \2L[27ß«7x; � b i f r -b 
� ; 27 ~7]\2;Z ; \WN[y] x«\9 HL7x\Lx Nx; \ � 97; ß; 7\Lx «7x 
� 9\L«Z; s x2; " \LW]5 ; >>«7y x«\9 � }2\L[W;x; \7 g422\ F Nx; \ 

M S E y E, i ' ~Ji¾,,, 
X• hys r t b K; \\; ]ß L}}L\L] 7L9 E ; 7x[; \b 

r M ßy Hö 9>]Z; [L>]«7y-s 1 ; \ 27 O2[[; 7>92;7; 7 x; > ~ }}L\L] 
y; >]; [[; > Z; @;y[29; � 9[2]];7 S ]\ä y] L7 ; 27;5 P7x; x2; 
P27>}L77ß[L«; E, @ä 9\;7x ; \ 5 2] x;5 L7x; \; 7 P7x; L7 
x; \ � }2\L[W;x; \ L7y\; 2W]s x2; L5 ä L>927;7y; >]; [[ M Z;  
W;>]2y] 2>]b · ; 2 · ;[L>]«7y x; > J \NZ;>]\; 2W;7> P >92;Z] x; \ 
� 9[2]]; 7 5 2] H;Z; [ H ; 27 ä ; >>27yZ[; 9}[ä ]]9; 7 5 2] 
� ]\295 L\ß; St, ; 7]>}\; 9; 7x x; \ ; [L>]2>9; 7 ' ä 7y; 7ä 7x;  
\«7y x; \ � }2\L[W;x; \ L«W ; 27; \ L5 ä L>927;7y; >]; [[ L7y;  
Z\L9]; 7 � ßL[L Sk g" \LW]5 Lß >]LZ- ;7][L7yb KL97>]L7y; Z 
«7x � }; \\ß[27ß; Sp 9L[]; 7 x2; � }2\L[W;x; \ 7L9 x;5 K; \ 
\; 2ß ; 7 x; > J L}2; \>]\; 2W;7> 27 x; \ ä «ß ; \>]; 7 ; \\; 29]; 7 � ]; [c 
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[«7y [; >]s >N xLß L«> x; \ � ]; [[«7y x; \ � ]\295 L\ß; St Ltt f 
x; \ � ßL[L Sl: x2; K; \\ ; 2ß [L>] LZy; [; >; 7 @; \x; 7 ßL77b 

1 2; 1 ; 97«7y 27 J \Nj ; 7]; 7 x; \ J \NZ;7[ä 7y; 8N7 • . M mm 
@2\x ; \5 2]]; [] L«> x; \ R; \>92; Z«7y x; \ G; 2[«7y T, x2; 
x; 5 E ; y; x; > � 9[2]]; 7> WN[y]s y; y; 7 x2\ K2y \5 L\ß F 
an x; \ P27>}L77ß[; 5 5 ; P]· 

P27; \ x; \ ä []; >]; 7 J L}2; \j ; \\; 2ß L}}L\L]; 2>] x; \ ~ }}L c 
\L] 8N7 HL\]2ycO; «>9s x; >>; 7 · L«L\] 27 o2yb r r g7L9 
ä L\]; 7>s ä L]; \2L[2; 7ß«7x; � b 361) xL\y; >]; [[] 2>]b 

1 ; \ ~ 7]\2; Z ; \WN[y] x«\9 HL7x\Lx «7x @2\x x«\9 
� 9\L«Z; 7>}27x; [ 5 L«W x2; � }2\L[W;x; \ F ü Z; \]\Ly;7s 5 2] 
x; \ x2; " \ä W]; y;5 ; >>; 7 @; \x; 7b ~ Z[; >«7y x; \ · ; [L>]«7y 
«7x 1 ;97«7y ; \WN[y] L«> ; 27; 5 8N7 x; \ ä L>927; L«Wy;  
j ; 297; ]; 7 � 9L«Z2[xb o; x; \ F @2\x ;7]>}\; 9; 7x x; \ · ;  
[L>]«7y>L«W7L95 ; x«\9 x;7 J \NZ; >]\; 2W;7 ; [L>]2>9 y;x;97] 
«7x 22Z; \]\ä y] x2; >; R; \[ä 7y; \«7y x«\9 KL97>]L7y; Z «7x 
KL97\Lx R L«W KL97>]L7y; Z 2s x2; x; 7 � 9\; 2Z>]2W] ]\ä y] 
«7x x2; · ; [L>]«7y J L[> ! \x27L]; auf x; 5 � 9L«Z2[x}L}2; \ 

fi1ig. 22. Zerrcißappn.rnt nach Hartig-Hru~ch. 

L«Wj ; 297; ]s P7]>}\; 9;7x x; \ 1 ; 97«7y x; > J \NZ; >]\; 2W;7> 
@2\x � 9[2]]; 7 St 5 2] KL97\Lx R. «7x KL97>]L7y; Z t 27 
x; \ J W;2[\29]«7y Z; @; y] «7x ]\ä y] xLx«\9 x2; 1 ; 97«7y 
L[> ~ Z>j 2>>; 7 27 x; 5 � 9L«Z2[x L«Wb 1 ; \ ~}}L\L] @2\x 5 2] 
L«>@; 9>; [ZL\; 7 o; x; \7 Wü\ ps F «7x •. ßy Hö 9>]Z; [L>]«7y 
y; [2; W; \]b 



J 9{>2ßL[2> 9c5 ;  9L72> 9; J \ü W«7y; 7s L l 7 

' ; « « \ 9L] x; 7 HL\]2ycO; «>9c~ }}L\L] ; ]@L> LZy  
ä 7x; \]s 27x; 5 ; \ xL> � 9L«Z2[x L«W ; 27; \ J L}2; \]\N5 5 ; [s 
x2; 27 x; \ K«yL9>; L7y; N\x7; ] 2>] «7x ; 7]>}\; 9; 7x x; \ 
J \NZ; 7x; 97«7y y; x\; 9] @2\xs 8; \j ; 297; 7 [ä ß ]b 

~ 7x; \; K; \\;2ß L}}L\L]; s @2; xL> H N\L ß>9; 1 L>2 
5 ] \s x2; ~ }}L\L]; 8N7 O; ]<ö «7x 8N7 O; 9>; >N@2; 
x; \ G [«>>9; J L}2; \}\ ü W; \ >27x @; 72y 27 A; Z\L«9 
y; ßN5 5 ; 7b 

 - 1 2; · ; >]25 5 «7y x; \ O; 2ß[ ä 7y; «7x 1 ; 97«7y y2Z] 
ß; 27 LZ>9[2; ß ; 7x; > · 2[x 8N7 x; 7 o; >]2yß; 2]>2y; 7>9LW]7 
x; > J L}2; \>b o ü \ 5 L772yWL9; R; \@; 7x«7y>j @; ß; 9L] 
82; [5 ; 9\ x; \ E 2x; \ > ]L7 cl y; y 7 oL t j ; 7 «>@bs L[>N x2; 
· 2; y; W; >]2yß; 2] x; > J L}2; \; >s x2; 729] 25 5 ; \ 8N[[ 
ßN5 5 ; 7 }\N}N\]2N7L[ 5 2] x; \ O; 2ß[ ä 7y; 8; \[ä «W]s y\ ö ß ; \ ; 
· ; x; «]«7yb 

~ 7WL7y> @L\ 422\ x2; J \ ü W«7y 7L9 x2; >; \ O29]«7y 927 
WL>] L«>>9[2; ß [29 x2; >Ny; 7L77]; HL7xß72]]; \«7y 25 

A; Z\L«9s x2; L[> >«Z<; ß]28; 
J \NZ; x; \ L5 ][29; 7 J L}2; \  
}\22W«7y 8N7 x; 7 47]; \; >>; 7]; 7 
82; [ L7y; WN9]; 7 @«\x; s LZ; \ 
Z; 2 >L9y; 5 ä ß ; \ ~ «>Wü9\«7y 27; 
x«\9L«> ; 27@L7xW\; 2; R ; \>«9> 
L\] xL\>]; [[] «7x 8N\ L[[; 5 
>97; [[ «7x N97; ö 5 >]ä 7x; L«> 
j «Wü9\; 7 2>]b 1 L> J L}2; \ @2\x 
j «7ä 9>] x«\9 5 ; 9\5 L[2y; > K« 
>L5 5 ; 7ZL[[; 7 [L}}2y y; 5 L9] 

l1'ig. i:J. Mehrma des Schopper- · 
>; 9; 7 o«[j \>b «7x xL\L«Ws @2; E ä >9; Z; 25 

E L>9; 7s j @2>9; 7 x; 7 HL7x 
) bL[[; 7 927 «7x9; \y \2; Z; 7s Z2> · \«9 ; 27]\2]]b · ; 2 y; \27y; \ 
ö Z«7y @2\x > <; x; 5 bZL[x 5 ö y[29 >; 27s x2; J L}2; \; 7L9 
x; 7 L9] · ; «\]; 2[«7y>y\Lx; 7C L«ß ; \N\x; 7][29 y; \27y c 
>; 9\ y; \27y c y; \27y c 5 2]]; [5 ä ß 2y c j 2; 5 [29 y\Nß c 



tt . 4Rb JL}2; \}\ü W«7yb 

y\Nß c >; 9\ y\Nß c L«ß ; \N\x; 7][29 y\Nß c ; 27j «N\x7; 7b 
1 2; 5 27x; \@; \]2y; 7 J L}2; \; gj b · b >9[; 9]; K; 2]«7y>x\«ß; - 
j ; 2y; 7 NW] >9N7 Z; 25 K«>L5 5 ; 7ZL[[; 7 · \«9b 

ö 5 NZ<; ß]28; J \ ü W«7y j « ; \5 ö y[29; 7s 2>] 7; «; \x27y> 
x«\9 x2; RN\>9\2W]; 7 8N7 tF Mp L7 � ]; [[; x; \ HL7xß72] 
]; \«7y x2; oL[j «7y 5 2] x; 5 � 9N}}; \>9; 7 oL[j ; \ 27 
x2; L5 ][29; J L}2; \}\ ü W«7y L«Wy; 7N5 5 ; 7 @N\x; 7b 1 ; 7 
" N7>]\«ß]2N7>y\«7x>L]j x2; >; > ~ }}L\L]; > 8; \L7>9L«[29] 
o2yb r i g7L9 ss1 ; 7ß>9\2W]S � b i f M-b 1 ; \ j @2>9; 7 j @; 2 
P27>}L77 ZLß; 7 27 x; \ J W;2[\29]«7y x«\9 ; 27; o x; \ 
y; >}L77]; J L}2; \>]\; 2W;7 @2\x x«\9 x; 7 ·[ ; 9>92; Z; \ B 
j @2>9; 7 x; 7 ON[[; 7 R 927 «7x 9; \ Z; @; y]b 1 2; ~ 7j L9[ 
x; \ H27c «7x H; \Z; @; y«7y; 7 Z2> j «5 K; \\ ; 2ß ; 7 x; > � ]\; 2 
W;7> @2\x x«\9 ; 27 Kä 9[@; \ß y; j ä 9[]b 1 ; \ ~ 7]\2; Z x; > 
~ }}L\L]; > ; \WN[y] ; 7]@; x; \ 8N7 HL7;[ Nx; \ 8; \5 2]]; [> P[;ß 
]\N5 N]N\>h Z; 25 K; \\ ; 2ß ; 7 x; > J \NZ; >]\; 2W;7> @2\x xL> Kä 9 4 
@; \ß >; [Z>]]ä ]2y L«>y; [ö >]b c 45 ä L]; \2L[}\ ü W«7y>L5 ]; 
9LZ; 7 j L9[\; 29; R; \>«9; ; \y; Z; 7 g>b ssä 2]]; 2[«7y; 7S tF M 4s 
� b ' f v ff.), xLß x2; P27N\x7«7y x; \ J L}2; \; 5 2] x; 5 oL[>; \ 
27 Z; j «y L«W x; 7 A\Lx 29\; \ ·2 ; y; W;>]2yß; 2] 7L9; j « x; \  
<; 72y; 7 5 2] x; \ HL7xß72]]; \«7y ; 7]>}\29]b 

~ 7x; \; ~ }}L\L]; Wü\ x; 7 y[; 29; 7 K@; ßs @2; x2; 
" 2 \97; \>9; " 72WW\N[[; «7x x; \ J W«9[>9; " 72 ]]; \; \s 
9LZ; 7 >29 Z2>9; \ @; 72y P27yL7y 8; \>9LWW]b 

x- 1 L x; \ J L}2; \9L7x; [ 25 y\Nß ; 7 «7x yL7j ; 7 7L9 A;  
@29] y; >92; 9]s >N 2>] x2; · ; >]25 5 «7y x; > k «Lx\L] 
5 ; ]; \y; @29]; > y; Z\ ä «9[29 «7x L«9 27 x2; L5 ][29; 7 
RN\>9\2W]; 7 L«Wy; 7N5 5 ; 7h x2; >; 8; \[L7y; 7 Wü\ Z; >]25 5 ]; 
J L}2; \>N\]; 7 Z; >]25 5 ]; k «Lx\L]5 ; ]; \y; @29]; b o ü \ 
O; 29>WN\5 L] gi i Ä pr 5 - ; \y2Z] >29 x2; >; > x«\9 27; 
; 27WL9; O; 97«7yC 

A; @29] 8N7 tM · Ny; 7 27 A\L5 5 X t MMM 
..---•- - . 1386 



J 9{>2ßL[2> 9c5 ;  9L72> 9; J \ ü W«7y; 7b t t F 
P> >27x 27x; >>; 7 L«9 E Ly; 7 25 A; Z\L«9s x2; «75 2]]; [ 
ZL\; ~ Z[; >«7y x; > k «Lx\L]5 ; ]; \y; @29]; > y; >]L]]; 7b 

 - 1 2; 1 2ß; x; > J L}2; \> Z; >]25 5 ] 5 L7 5 2] 1 2ß; 7 
5 >> \ 7 s ; 7]@; x; \ 7L9 �  9N}}; \ Nx; \ O; 9>; g>b H; \j  
Z; \y> ssJ L}2; \}\ ü W«7yS-s x2; 7L9 x; 5 J \27j 2} x; \ ä 2ß\N 
5 ; ]; \>9\L«Z; y; ZL«] >27xb 

f) 1 2; ' 29]x«\9[ä >>2yß; 2] x; \bJ L}2; \; @2\x 5 ; 2>]; 7> 
5 2] x; 5 8N7 " [; 5 5 L7y; y; Z; 7; 7 ~ }}L\L]; g8y[b " [; 5 5 s 
HL7xZbs xb J L}2; \ßx; bs 2. ~ «W[bs � b 322) 27 x; \ E ; 2>; ; \  
5 2]]; []s xLß x2; KL9[ x; \ · [ä ]]; \ Z; >]25 5 ] @2\xs x2; 25 
~ }}L\L] L«W;27L7x; \y; [; y] @; \x; 7 5 «ß s Z2> 8ö [[2y; ' 29] 
«7x«\9[ä >>2yß; 2] ; \\ ; 29] 2>]b ~ Z>N[«]; \ 1 «\9>29]2yß; 2]>c 

@; \] 2>] d z c9[ cxc 
t 

· [ä s \; [L]28; \ 1 «\9>29]2yß; 2]>@; \] 
XL ; \ L]]; \ 

d ~ 7j L9[ x; \ · [ä ]]; \ T k «Lx\L]5 ; ]; \y@29] x; > J L}2; \> 
27 A\L5 5 b 

g) 1 2; Aü ]; x; \ ' ö >9}L}2; \; Z; «\]; 2[] 5 L7 7L9 
29\; \ � L«yWä92yß; 2]s L5 j @; ß5 ä ß 2y>]; 7 5 2] x; 5 
~ }}L\L] 8N7 1 \b " t ; 5 5 b · ; 2 x2; >; 5 @; \x; 7 � ]\; 2W;7 
8N7 t ü 5 5 · \; 2]; s L«> ä L>927; 7c «7x k «; \\ 29]«7y ; 7] 
7N5 5 ; 7s ü Z; \ ; 27; \ 5 2] E L>>; \ y; Wü[[]; 7 � 9L[; 7; Z; 7 
ä 2[[25 ; ]; \5 Lß >]ä Z; 7 W\; 2 L«Wy; 9ä 7y] «7x 5 2] x; 7 «7]; \; 7 
P7x; 7 27 xL> E L>>; \ y; ]L«9]b ä Lß y; Z[29 Wü\ x2; · ; «\  
]; 2[«7y x; \ � L«yWä92yß; 2] 2>] x2; Hö 9; s Z2> j « x; \ xL> E L>>; \ 
in t M ä 27«]; 7 L7y; >L«y] @2\xb " [; 5 5 gJ L}2; \27x«>]\2;  
" L[; 7x; \- 9L] WN[y; 7x; ~ Z>]«W«7y; 7 27 RN\>9[Ly y; Z\L9]C 

� L«y9ö 9; 7L9 10 ä 27«]; 7C � L«yWä92yß; 2]C 
@; 72y; \ L[> r M 5 5 «7y; 7ü y; 7x 

r McpM 5 5 >9@L9 
ptcf M 5 5 5 2]]; [ 
ft cFM 5 5 y\Nß 

5 ; 9\ L[> FM 5 5 >; 9\ y\Nß 
~ 7x; \; RN\>9[ä y; \ ü 9\; 7 8N7 oLs 82; \ g' L }L}; ]; \2; 



120 Rb G; Ä]2[]; 9 72>9; \ \ ü W«7y; 7b 

t . Fp- «7x 8N7 · ; Lx[; «7x � ]; 8; 7> gJ L}; \ Lb J «[}s 
1904) 9; \b 

9-o2[]\2; \}L}2; \; Z; «\]; 2[] 5 L7 7L9 x; \ A; >9@27x2y 
ß; 2]s 5 2] x; \ o[ü >>2yß; 2]; 7 x«\9[L«W;7 «7x 7L9 x; \ >Ny; 7b 
� 9; 2x«7y>Wä92yß; 2]s cl. 9b x; \ oä 92yß; 2]s U2; x; \>9[ä y; 
j «\ ü ßj «9L[]; 7b 

45 ; \>]; \; 7 oL[[; 8; \@; 7x; ] 5 L7 j @; ß5 ä ß2 y ; 27; 7 
~ }}L\L ] 8N7 H; \j Z; \ys x; \ W;>]>]; [[]s @2; 82; [ o[ü >>2yß; 2] 
«7]; \ Z; >]25 5 ]; 5 1 \«ß x«\9 ; 27; Z; >]25 5 ]; o[ä 9; x; > 
J L}2; \> 27 x; \ ä 27«]; x«\9y; 9]b 

oü \ x2; P\5 2]][«7y x; \ � 9; 2x«7y>Wä92yß; 2] W2[]\2; \] 
5 L7 [; 29] x«\9y; 9; 7x; U2; x; \>9[ä y; s @2; · L\2«5 >«[WL]s 
9; 2ß Nx; \ ßL[] x«\9 «7x Z; «\]; 2[] 7L9 x; 5 5 ; 9\ Nx; \ 
@; 72y; \ ß[L\; 7 o2[]\L]; b 

V. 'I'extiltechnische Prüfungen. 
gä ; 9L72>9c]; 97N[Ny2>9; J \ ü W«7y; 7b- 

~ «W xL> «5 WL7y\; 29; A; Z2; ] x; \ ]; Ä]2[]; 972>9; 7 Prü 
W«7y; 7 ßL77 ]\N]j 29\; \ y\Nß ; 7 @2\]>9LW][29; 7 · ; x; «]«7y 
25 WN[y; 7x; 7 7«\ 27 yL7j y\Nß ; 7 Z ü y7 ; 27y; yL7y; 7 @; \x; 7b 

G; Ä]2[]; [5 2>9; J \ ü W«7y; 7 ßö 77; 7 5 ; 9L72>9c]; 9 
7N[Ny2>9; \s 5 2ß\N>ßN}2>9; \ «7x 9; 5 2>9; \ g]Ä]2[9; 5 2>9 
bNx; \ WL\Z; \; 29; 5 2>9- ~ \] >; 27b 

1 2; 5 2ß\N>ßN}2>9; 7 J \ ü W«7y; 7 Z; j @; ß; 7 27 x; \ HL«}] 
>L9; x2; ö 7]; \>9; 2x«7y x; \ ON9>]NWWL\]; 7 x; \ G; Ä]2[ 
]; [5 2ß gJ W[L7j ; 7WL>; \7s G2; \9LL\; «>@b- 8N7; 27L7x; \ 25 
5 2ß\N>ßN}2>9; 7 · 2[x; b o; \]2yß; 2] 92; \27 [ä ß ] >29 @2; Z; 2 
x; \ J L}2; \c «7x ä ; ]L[[5 2ß\N>ßN}2; 7«\ x«\9 Ü Z«7y 25 
ä 2ß\N>ßN}2; \; 7 ; \[L7y; 7b 47 x; 7 27 ' 2]; \L]«\ ü Z; \>29] � b 7, 
U\b i Mci r y; 7L77]; 7 y\ ö ß ; \ ; 7 � }; j 2L[@; \ß; 7 W27x; 7 47]; \; > 
>; 7]; 7 E 2; x; \yLZ; 7 8N7 5 2ß\N>ßN}2>9; 7 · 2[x; \7 x; \ 8; \  
>92; x; 7; 7 P[; 5 ; 7]L\WL>; \7b P27 P27y; 9; 7 92; \L«[ ; Z; 7>N 



ä   9«7]> 9c];  [5 N[Ny2> 9N J \ üW«7y; 7b [ Crt 

@2; L«W x2; ]; Ä]2[ 9; 5 2> 9; 7 «7x Wä \Z\; 29; 5 2>9; 7 J \22 
W«7y; 7 @ü \x; 25 OL95 ; 7 x; > 8N\[2; y; 7x; 7 ß[; 27; 7 ' ; 2] 
WLx; 7> j « @; 2] Wü9\; 7b 

ö 7]; \ x; 7 5 ; 9L72>9c]; 97N[Ny2>9; 7 J \ ü W«7y; 7 >27x 
zu 7; 77; 7C 
· ; >]25 5 «7y x; \ o; >]2yß; 2] «7x 1 ; 97«7y 8N7 ON9>]NWW; 7 

«7x o; \]2yWLZ\2ßL]; 7h 
· ; >]25 5 «7y x; \ 1 \; 9«7y gx; > 1 \L[[; >- 8N7 � }277; \; 2; \j ; «yc 

72>>; 7 gAL\7s K@2\7-h 
x2; >Ny; 7L77]; " N7x2]2N72; \«7yh 
· ; >]25 5 «7y x; \ AL\7c Nx; \ o; 279; 2]>7«5 \7 \ h 
· ; >]25 5 «7y x; \ ' ä 7y; s · \; 2]; Nx; \ 1 2ß; s x; > >}; j b A; c 

@29]; > 8N7 oL>; \7 «7x A; >}27>]; 7h 
· ; >]25 5 «7y x; \ E L>>; \x29]2yß; 2] = A s t b 
B . 1 t f d t t bb b k . 8N7 ; S ; •; 7 >]25 5 «7y  ; \ « t «\ t L>>t y ; \] n 
· ; >]25 5 «7y x; > E L>98; \[«>]; > 8N7 AL\7; 7 «7x A; c 

@; Z; 7 «b Lb 
E 2; Z; 2 x; \ J L}2; \}\ ü W«7y ü Z] L«9 Z; 2 x; 7 5 ; 2>]; 7 

5 ; 9L72>9c ]; 97N[Ny2>9; 7 G; Ä]2[}\ ü W«7y; 7 x2; ' «W ]W; «9 
]2yß; 2] ; \9; Z[29; 7 P27cW[«ß L«W x2; R; \>«9>; \y; Z72>>; L«>s 
@; >@; y; 7 L«9 Z; 2 x2; >; 7 J \ ü W«7y; 7 25 5 ; \ 5 2] ßN7>]L7]; \ 
' «W]W; «9]2yß; 2] x; > J \ ü W\L«5 ; > g25 ä L]; \2L[}\2b2W«7y>L5 ]; 
(i5%) y; L\Z; 2]; ] @2\xb 

L- o; >]2yß; 2] «7x 1 ; 97«7yb K«\ P\5 2]][«7y x; \ 
o; >]2yß; 2] «7x 1 ; 97«7y 8N7 ON9>]NWW; 7 «7x o; \]2y; \j ; «y 
72>>; 7 9LZ; 7 >29 25 ~ 5 ]; x2; ä L>927; 7 8N7 � 9N}}; \ y«] 
Z; @ä 9\]b 1 2; G; Ä]2[}\ ü W5 L>927; 7 x2; >; \ o2\5 L ä 97;[7 927c( 
>29][29 x; > " N7>]\«ß]2N7>y\«7x>L]j ; > gJ ; 7x; [@Ly; - yL7j 
x; 7 Z; 2 x; \ J L}2; \c «7x x; \ E ; 29y«5 5 2}\ ü W«7y Z; >9\2;  
Z; 7; 7 ä L>927; 7 x; \ y[; 29; 7 o2\5 Lb � 2; @; \x; 7 <; 7L9 
;[ ; 5 R; \@; 7x«7y>j @; ßs NZ Wü\ oL>; \}\ ü W«7y Nx; \ Wü\ A;  
@; Z; }\ ü W«7ys 7L]ü \[29 Wü\ 8; \>92; x; 7 y\Nß ; " \LW][; 2>]«7y; 7 
ß ; ZL«] «7x 5 2] 9{x\L«[2>9; 5 Nx; \ 5 ; 9L72>9; 5 ~ 7]\2; Z 
gHL7x\Lx- y; [2; £ \]b o22\ 8; \y[; 29; 7x; J \ ü W«7y; 7 Z[; 2Z] 



122 V. n[n; Ä]2[];  972> 9N J \ ü W«7y; 7s 

j « Z; L9]; 7s xLß x2; ~ Z5 ; >>«7y; 7 x; \ J \NZ; >]\; 2W;7s x2; 
· ; [L>]«7y>y; >9@27x2yß; 2]s Z; 2 A; >}27>]; 7 L«9 x2; 1 \;  
9«7y x; \ oL>; \7 «b Lb 8N7 P27W[«ß L«W x2; R; \>«9>; \y; Z 
72>>; >27xb 

Z- K«\ · ; >]25 5 «7y x; > 1 \L[[; >s xb 9b x; > A\Lx; > x; \ 
1 \; 9«7y x; \ AL\7; Z; 25 � }277}\Nj ; ß x2; 7; 7 1 \; 9«7y> 
}\ ü W;\ Nx; \ GN\>2N5 ; ]; \s ~ }}L\L]; s 27 x; 7; 7 x2; AL\7; s 
L7 Z; 2x; 7 P7x; 7 ; 27y; >}L77]s L«Wy; x\; 9] @; \x; 7 «7x L7 
GN«\; 7j ä 9[; \7 x2; KL9[ x; \ R; \@27x«7y; 7s j b· b L«W <; t M 5 
oLx; 7[ä 7y; s ; \5 2]]; [] @2\xb 

 - · ; 2 x; \ >Ny; 7L77]; 7 " N7x2]2N72; \«7y 9L7x; [] ; > 
>29 «5 x2; o; >]>]; [[«7y x; > HL7x; [>y; @29]; > 8N7 G; Ä]2[ 
WL>; \7s L[>N x; ><; 72y; 7 A; @29]; >s xL> L[> A\«7x[Ly; Wü\ 
x2; E ; \]Z; \; 97«7y ; 27; \ ' 2; W; \«7y j « x2; 7; 7 9L]b � ]29 
}\NZ; 7 L«> x; \ ' 2; W;\«7y @; \x; 7 25 " N7x2]2N72; \L}}L\L]s 
; 27; 5 G\Nß; 7NW;7s x; \ 5 ; 2>] 5 2] E L\5 [«W] Z; 9; 2j ] «7x 
5 2] ; 27; \ E Ly; 8; \>; 9; 7 2>]s Z2> j «\ A; @29]>y[; 299; 2] 
y; ]\Nß7; ]b 1 ; 5 >N ; \5 2]]; []; 7 G\Nß; 7y; @29] @; \x; 7 
xL77 Wü\ x2; o; >]>]; [[«7y x; > y; >; ]j [29; 7 HL7x; [>y; @29]; > 
7N9 x2; Wü\ x2; ; 27j ; [7; 7 � N\]; 7 8N7 G; Ä]2[WL>; \7 8; \  
>92; x; 7 9N9; 7 y; >; ]j [29; 7 o; «9]2yß; 2]>>ä ]j ; gj b ·b Wü\ 
· L«5 @N[[yL\7 . ½ %, Wü\ � ; 2x; «7x " «7>]>; 2x; tt %, Wü\ 
E N[[; t wl «>@b- j «y; >9[Ly; 7b 

x- 1 2; AL\77«5 5 ; \s o; 279; 2]>7«5 5 ; \s Z; 2 � ; 2x; 
L«9 G2]; \ y; 7L77]s y2Z] xL> R; \9ä []72> 8N7 ' ä 7y; g~ 7 
j L9[ ä ; ]; \- «7x A; @29] gA\L5 5 - ; 27; > AL\7; > L7b 45 
A; Z\L«9 >27x 8; \>92; x; 7; � {>]; 5 ; 8N7 AL\77«\7\7; \7 
gx2; @29]2y>]; 7 >27x xL> 5 ; ]\2>9; «7x ; 7y[2>9; '2 7y; 7 
7«5 ; \2; \«7y>>{>]; 5 s x; \ [; yL[; 27]; \7L]2N7L[; G2]; \ «b Lb-b 
K«\ · ; >]25 5 «7y x; \ AL\77«5 5 ; \ 9L>}; [] 5 L7 L«W y; ; 2y 
7; ]; 7 RN\\29]«7y; 7 gHL>}; [s E ; 2W;- ; 27; Z; >]25 5 ]; ' ä 7y; 
x; > AL\7; > LZ «7x @2; y] L«W C>Ny; 7L77]; 7 AL\7>N\]2; \cs 
� ; ß]N\c Nx; \ k «Lx\L7]; 7 @Ly; 7s x; \; 7 � ßL[; 7]; 2[«7y 
7L9 o; 279; 2]>7«5 5 ; \ 8N\y; 7N5 5 ; 7 2>]s >N xLß x2; AL\7c 



ä ;  9L72> 9c];  97N[Ny2> 9; J \ ü W«7y; 7b 123- 
7«5 5 ; \ N97; K@2>9; 7\ ; 97«7y LZy; [; >; 7 @; \x; 7 ßL77b 
1 2; 5 ; ]\2>9; U«5 5 ; \ y2Z] x2; ~ 7j L9[ ä ; ]; \ 27 t y AL\7s 
x2; ; 7y[2>9; x2; ~ 7j L9[ 8N7 t sw 5 27 t y AL\7s x; \ 27]; \  
7L]2N7L[; � ; 2x; 7]2]; \ xL> A\L5 5 y; @29] 8N7 9000 5 
' ä 7y; L7b 

; - ' ä 7y; 7c «7x 1 2ß; 75 ; >>«7y; 7 L7 oL>; \7 @; \  
x; 7 27 x; \ O; y; [ 5 2] x; 5 ä 2ß\N>ßN}s L7 A; >}27>]; 7 «7x A;  
@; Z; 7 ; 7]@; x; \ 8N7 HL7x Nx; \ «7]; \ R; \@; 7x«7y 8N7 ä ; ß  
5 L>927; 7 gO; ß]N\7; ]; \ - Nx; \ 8N7 1 2ß; 75 ; >>; \7 8N\y;  
7N5 5 ; 7b o ü \ x2; >}; j 2W2>9; A; @29]>Z; >]25 5 «7y 8N7 
oL>; \>]NWW; 7 Z; 7«]j ] 5 L7 J {ß7N5 ; ]; \ g>b � b t pr -b 

f) 1 2; · ; >]25 5 «7y x; \ E L>>; \x29]2yß; 2] >}2; [] 
; Z; 7>N @2; x2; x; \ ' «W]x«\9[ä >>2yß; 2] Nx; \ J N\N>2]ä ] 9L«}] 
>ä 9[29 Z; 2 A; @; Z; 7 ; 27; ON[[; b 45 ä L]; \2L[}\ ü W«7y>L5 ] 
>27x Wü\ E L>>; \x29]2yß; 2]>Z; >]25 5 «7y; 7 8; \>92; x; 7; R; \  
WL9\; 7 25 A; Z\L«9b · ; 25 E L>>; \x\«ß8; \>«9 @2\x ; 27; 
� 9; 2Z; L«> x; 5 j « }\ ü W;7x; 7 A; @; Z; L[> NZ; \; \ ~ Z>9[«ß 
L«W ; 27; ß[; 27; > 1 \«ßy; Wäß L«Wy; >}L77] «7x x; \ 25 1 \«ß 
y; Wäß ; \j ; «y]; E L>>; \x\«ß g~ 7>9[«ß L7 ; 27; x«\9 H; Z; 7 
; 27; > E L>>; \y; Wäß ; > >]ä 7x2y j « ; \9ö 9; 7x; E L>>; \>ä «[; - >N 
[L7y; y; >]; 2y; \]s Z2> G\N}W;7 x«\9 x2; A; @; Z; >9; 2Z; 927 
[«\ 9]\; ]; 7b 1 2; Hö 9; x; \ E L>>; \>ä «[; s «7]; \ x; \; 7 1 \«ß 
x2; > ; \WN[y]; s y2[] L[> Aü ]; 5 Lß >]LZb 47 7N9 ; 27WL9; \; \ 
E ; 2>; ßL77 x2; E L>>; \x29]2yß; 2] ; 27; > y\ ö ß ; \ ; 7 � ]ü  ß; > 
(J Q5 - A; @; Z; Z; >]25 5 ] @; \x; 7s 27x; 5 x2; >; > L«W ; 27; 5 
82; \;  ß2y; 7 OL95 ; 7 >N L«Wy; >}L77] @2\xs xLß xL> A; @; Z;  
>]ü  ß ; 27; ä «[x; Z2[x; ]s x2; 5 2] E L>>; \ Z2> j « Z; >]25 5 ]; \ 
Hö 9; L7y; Wü[[] @2\xb E L>>; \x29]; � ]NWW; >N[[; 7 92; \Z; 2 
7L9 Z; >]25 5 ]; \ K; 2] «7x Z; >]25 5 ]; \ E L>>; \L«WWü[[9ö 9; 
ß; 27 E L>>; \ x«\9[L>>; 7b 

y- K«\ · ; >]25 5 «7y x; \ ' «W]x«\9[ä >>2yß; 2] Z; 7«]j ] 
q[L> ä L]; \2L[}\ ü W«7y>L5 ] ; 27; 7 ~ }}L\L]s Z; 2 x; 5 x2; 27 x; \ 
K; 2]; 279; 2] «7]; \ ßN7>]L7]; 7 1 \«ß8; \9ä []72>>; 7 x«\9 
; 27; � ]NWWW[ä 9; Z; >]25 5 ]; \ A\ ö ß ; 927x«\9y; >L«y]; ' «W]c 



124 R[b J \ü W«7y x; \ � 95 2; \5 2]]; [b 

5 ; 7y; 5 2]]; [> AL>5 ; >>; \> y; 5 ; >>; 7 «7x 27 t e ü ä 27«]; 7 L«W 
' Q5 � ]NWWW[ä 9; Z; j Ny; 7 L7y; y; Z; 7 @2\xb 

' 2]; \L]«\b 
~ «ß ;\ x; 7 27 x; \ ' 2]; \L]«\ ü Z; \>29] . b w y; 7L77]; 7 E ; \ß; 7 

>; 2 92; \ 7N9 8; \@2; >; 7 L«W x2; ; 27>9[äy 2y; 7 ~ \Z; 2]; 7 
ü Z; \ ä 2ß\N>ßN}2; 8N7 · ; 9\; 7>s HLy; \cä ; j s HL7L«>; ßs ~ b H; \j Nys 

E 2; >7; \ «b Lbh 
über >N7>]2y; G; Ä]2[}\ ü W«7y; 7 8N7 H; 5 5 ; \[27ys [ [; \j 2; [xs Mar 

>; 92ßs ~ b ä L\]; 7> g· L[[N7>]NWW; -s � 9L9] «b Lb 

VT. Prüfung der Schmiermittel, 
1. Allgemeines. - Arten der Schmiermittel. 
�  95 2; \5 2]];[ >27x � ]NWW; s x2; x2; ~ «WyLZ; 9LZ; 7s 

x2; O; 2Z«7y j @2>9; 7 5 ; ]L[[2>9; 7 o[ä 9; 7s L[>N x; \; 7 
«75 2]];[ZL\; · ; \ ü 9\«7ys j « 8; \927x; \7b � 2; >9ü ]j ; 7 x2; 
L«W;27L7x; \ y[; 2]; 7x; 7 ä L>927; 7]; 2[; 8N\ >97; [[; 5 R; \  
>9[; 2ß «7x 8; \\ 27y; \7 W;\7; \ x; 7 ~ \Z; 2]>L«W@L7xs @; 2[ 29\; 
277; \; O; 2Z«7y ; \9; Z[29 y; \27y; \ 2>] L[> x2; O; 2Z«7y auf 
; 27L7x; \ y[; 2]; 7x; \ 5 ; ]L[[2>9; \ o[ä 9; 7b 

1 2; y\Nß ; · ; x; «]«7y j «8; \[ä >>2y; \ � 95 2; \«7y j @; ß> 
P\9L[]«7y ; 27; > N\x7«7y>5 ä ß 2y; 7 · ; ]\2; Z; > 8N7 ä L>927; 7 
<; x; \ ~ \] Z; x27y] >N\yWä[]2y; � 95 2; \5 2]];[}\ ü W«7yb 

P279; 2][29ß; 2] x; \ J \ ü W«7y>8; \WL9\; 7 7L9 L5 ][29; 7 
RN\>9\2W]; 7 Nx; \ L[[y; 5 ; 27 yü []2y; 7 UN\5 ; 7 2>] 27 ;[; 5 
ä Lß ; s @2; @2\ x2; > Z; 2 x; \ · L«5 L]; \2L[c «7x J L}2; \}\ ü W«7y 
WL7x; 7b Z; 2 x; \ � 95 2; \5 2]]; [}\ ü W«7y 7N9 729] ; \\ ; 29] 
@N\x; 7s 27x; >>; 7 >27x 8N5 ss1 ; «]>9; 7 R; \ZL7x Wü\ x2; 
ä L]; \2L[}\ ü W«7y; 7 x; \ G; 972ßS UN\5 ; 7 L«Wy; >]; [[] @N\x; 7b 
~ «ß ; \x; 5 9LZ; 7 x2; L7 ö WW; 7][29; 7 J \ü W«7y>>]; [[; 7 ; \  
}\NZ]; 7 «7x y; Z\ä «9[29; 7 R; \>«9>8; \WL9\; 7 WL>] ü Z; \L[[ 
27 x; 7 47]; \; >>; 7]; 7ß\; 2>; 7 P27yL7y «7x \; y; [5 ä ß2 y; ~ 7 
@; 7xt 5 y y;W«7x; 7b 1 2; 7L9WN[y; 7x; 7 1 L\>]; [[«7y; 7 9; 



~ [[tth \ 5 qn2t @>b c ~ \]\ t t xN\ �  [2ttt 2; \7t 2]]~ 4b t r D- 

>9\ ä 7ß; 7 >29 L«W 27; ß«\j ; ~ «Wjä 9[«7y «7x ß7L}}; · ;  
>9\; 2Z«7y x; \ Z; 2 Ö [}\ ü W«7y; 7 25 ä L]\2L[}\ ü W«7y>L5 [; 
25 A; Z\L«9 Z; W27x[29; 7 R; \WL9\; 7b P27y; 9; 7x; P\ ö \];  
\«7y x; > � ]NWW; > W27x; 7 47]; \; >>; 7]; 7 27 x; 7 27 x; \ ' 2]; \L]«\  
ü Z; \>2; 9] y; 7L77]; 7 � N7x; \@; \ß; 7b 

ä L7 8; \@; 7x; ] � 95 2; \5 2]]; [ ; 7]@; x; \ 27 W[ü >>2y; \ 
gÖ [; - Nx; \ 27 W; >]; \ Z2> >L[Z; 7L\]2y; \ oN\5 g� ]L«WW; \W;]]s 
ä L>927; 7W;]] «>@b-b ö 7]; \ x; 7 W[ü >>2y; 7 � 95 2; \5 2]]; [7 
«7]; \>9; 2x; ] 5 L7 j @; 2 y\Nß ; A\«}}; 7C x2; >Ny; 7L77]; 7 
W;]]; 7 Ö [; g«7x W;>]; 7 o; ]]; - «7x x2; ä 27; \L[ö [; b 

1 2; W; ]]; 7 Ö [; g«7x W;>]; 7 o; ]]; - >27x 27 x; \ HL«}] 
>L9; R; \Z27x«7y; 7 x; > A[{j ; \27> 5 2] o; ]]>ä «\; 7 «7x 
ßö 77; 7 }W[L7j [29; 7 g8; y; ]LZ2[2>9; 7- Nx; \ ]2; \2>9; 7 gL72 
5 L[2>9; 7- ö \>}\«7y> >; 27b Zu x; 7 W;]]; 7 Ö [; 7 77x W;>]; 7 
o; ]]; 7 @; \x; 7 NW] L«9 x2; L[> � 95 2; \5 2]]; [ y; >9ä ]j ]; 7 
>Ny; 7L77]; 7 W[ü >>2y; 7 «7x W; >]; 7 E L9>; s @2; � }; \5 Lj ; ]2ö [ 
«7x E N[[W;]] «>@bs y; \; 97; ]b 

1 2; 8; y; ]LZ[2>9; 7 Nx; \ J W[L7j ; 7ö [; @; \x; 7 5 ; 2>] 
x«\9 ~ «>}\; >>; 7 x; \ � L5 ; 7 «7x o\ü 9]; Z; >]25 5 ]; \ 
J W[L7j ; 7 «7]; \ 9{x\L«[2>9; 7 J \; >>; 7 y; @N77; 7b ä L7 ; \  
j ; «y] >Ny; 7b ]\Nß7; 7x; Ö [; s @2; ![ 28; 7ö [s ' ; 27ö [s HL7Wö[s 
U«ß ö [s � N77; 7Z[«5 ; 7ö [ «b Lbs 9L[Z]\Nß7; 7x; Ö [; @2;n Oü Zö [s 
� 7W>LL]ö [s O2j 27«>ö [s P\x7«ß ö [s · L«5 @N[[>LL]ö [; s � ; >L5  
ö [ «b Lb � N@N9[ 9L[Z]\Nß7; 7x; L[> L«9 ]\Nß7; 7x; Ö [; >27x 
L[> >9ä x[29 Wü\ x2; ' Ly; \W[ä 9; 7 L7j «>; 9; 7 «>@bs @; 2[ >2; 
P27x2ß; 7 «7x o; >]@; \x; 7 x; \ � 95 2; \>929] 8; \L7[L>>; 7b 

1 2; L725 L[2>9; 7 Nx; \ ]2; \2>9; 7 Ö [; @; \x; 7 ; 7] 
@; x; \ x«\9 ~ «>>95 ; [j ; 7 «7x ~ «>ßN9; 7 ]2; \2>9; \ � ]NWW; 
Nx; \ x«\9 PÄ]\Lß]2N7 >N[9; \ � ]NWW; 5 2]]; [> y; ; 2y7; ]; \ 
~ y; 7j 2; 7s j b · b · ; 7j 27 «7x y; 9[N\]; \ " N9[; 7@L>>; \>]NWW; s 
y; @N77; 7b 47 A; Z\L«9 ßN5 5 ; 7 " [L«; 7ö [; s " 7N9; 7ö [; 
Nx; \ " 7N9; 7W;]]s � }; \5 Lj ; ]2ö [s E L[ö [; «7x L[> 5 27x; \  
@; \]2y>]; � N\]; x2; G\L7; b 

1 2; W; ]]; 7 Ö [; 9LZ; 7 L«9 27 xü 77>]; 7 � 929]; 7 x2; 



t r ß R' J \ü W«7y xJ \ � 95 2; \5 2]];[b 

Z; >]; � 95 2; \Wä92yß; 2]s >2; x\27y; 7 27 x2; J N\; 7 «7x ö tt c 
; Z; 79; 2]; 7 x; \ 5 ; ]L[[2>9; 7 A[; 2]W[ä 9; 7 y«] ; 27s 9LW]; 7 
L«ß ; \N\x; 7][29 W;>] «7x @ü \x; 7 >N5 2] @N9[ xL> 2x; L[>]; 
� 95 2; \5 2]]; [ xL\>]; [[; 7s @; 77 >2 729] L7x; \; P2y; 7 
>9LW]; 7 Z; >ä ß ; 7s x2; 29\; L«>>9[2; ß [29; R; \@; 7x«7y L[> 
�  95 2; \5 L]; \2L[ Wü\ x; 7 ä L>927; 7Z; ]\2; Z ]; 2[@; 2>; t ttt c 
j @; ß5 ä ß 2y @; \x; 7 [L>>; 7b 

� 2; 8; \9L\j ; 7 7ä 5 [29 25 «78; \5 2>9]; 7 K«>]L7x; 5; 9\ 
Nx; \ @; 72y; \ [; 29]s xb 9b >2; 8; \[2; \; 7 27WN[y; P27]\Nß7; 7> 
29\; W[ü >>2y; " N7>2>]; 7j «7x ; \9ä \]; 7 7L9 «7x 7L9 j « 
; 27; \ 9L\j 2y; 7 " \«>]; s x2; x2; O; 2Z«7y j @2>9; 7 x; 7 j « 
>95 2; \; 7x; 7 o[ä 9; 7 >9[2; ß[ 29 ; 9; \ ; \9ö 9] L[> 8;\  
5 27x; \]b o; ]]; Ö [; >27x W;\7; \ NW] 5 ; 9\ Nx; \ @; 72y; \ >L«; \h 
Wü\ 1 L5 }Wj{[27x; \s 27 x; 7; 7 >2; x«\9 y; >}L77]; 7 1 L5 }W 
27 W\; 2; o; ]]>ä «\; «7x A[{j ; \27 8; \>; ]j ] @; \x; 7s ßö 77; 7 
>2; @; y; 7 x; \ L7y\; 2W;7x; 7 E 2\ß«7y L«W x2; ä ; ]L[[; «7]; \ 
ö 5 >]ä 7x; 7 >9ä x[29 @2\ß; 7b � 9[2; ß[ 29 @2\x x2; L[[y;  
5 ; 27; R; \@; 7xZL\ß; 2] W; ]]; \ Ö [; x«\9 29\; 7 9N9; 7 J \; 2> Wü\ 
x; 7 A\Nß 5 L>927; 7Z; ]\2; Z «7@2\]>9LW][29b P27j ;[ 7; 
~ \]; 7s 27>Z; >N7x; \; " 7N9; 7ö [; «>@bs W27x; 7 27x; >>; 7 @; y; 7 
29\; \ 8N\j ü y[29; 7 � 95 2; \Wä92yß; 2] Wü\ W; 27; ~ }}L\L]; «7x 
ä ; 9L72>5 ; 7 g~ }}L\L]; ö [-s Wü\ 3 9\N7N5 ; ]; \ «>@b R; \  
@; 7x«7yb 

o ü \ x; 7 A\Nß 5 L>927; 7Z; ]\2; Z 9LZ; 7 xL9; \ x2; 8; \  
>92; x; 7; 7 ä 27; \L[ö [>N\]; 7 x2; y\ ö ß ; \ ; s <L WL>] L«> 
>9[2; ß [29; R; \@; 7x«7y y; W«7x; 7b ä 27; \L[ö [; >27x x2; 
9N9>2; x; 7x; 7 gü Z; \ i MM° 3- · ; >]L7x]; 2[; x; > ON9}; ]\N 
[; «5 >s 29\; \ HL«}]>L9; 7L9 " N9[; 7@L>>; \>]NWW; b 1 2; 
ON9}; ]\N[; ; 7]Q«; [[; 7 L7 8; \>92; x; 7; 7 ! \]; 7 g~ 5 ; \2ßLC 
" L7LxLs ! 92Ns J ; 77>{[8L72Ls " ; 7]«ß{s O«ß [L7xC · Lß«s 
O«5 ä 72; 7s 1 ; «]>9[L7xC E 2; ]j ; Z; 2 HL77N8; \- x; \ P\ x; b 
~ «> 297; 7 @; \x; 7 x«\9 1 ; >]2[[L]2N7 «7x OLWW27L]2N7 
x2; ä 27; \L[ö [; y; @N77; 7b � 2; 9LZ; 7 8N\ x; 7 W;]]; 7 Ö [; 7 
x; 7 y\Nß ; 7 RN\j «ys xLß >2; Z; >]ä 7x2y; \ >27xs 729] 27 x; 5 



~ [[y; 5 ; 27; >b ~ \]; 7 x; \ �  95 2; \5 2]]; [b tr w 
ä Lß ; j «\ R; \9L\j «7y 7; 2y; 7s 9LZ; 7 LZ; \ x2; P2y; 7>9LW]s 
5 2] @L9>; 7x; \ P\ @ä \5 «7y yL7j ; \9; Z[29 xü 77W[ü >>2y; \ 
j « @; \x; 7s xb 9b L7 �  95 2; \Wä92yß; 2] ; 27j «Zü ß ; 7s @; >@; y; 7 
Wü\ Z; >]25 5 ]; R; \@; 7x«7y>j @; ß; s @N x2; o[ä 9; 7 25 
· ; ]\2; Z; 9ö 9; \; 7 E ä \5 ; y\Lx; 7 L«>y; >; ]j ] @; \x; 7 g1 L5 }W 
j {[27x; \-s Ö [; Z; 7«]j ] @; \x; 7s x2; 27 nßL[]; 5 K«>]L7x; >; 9] 
x2ßW[ü >>2y >27x gK{[27x; \ ö [; -b ö 5 29\; � 95 2; \Wä92yß; x 
j 7 ; \9ö 9; 7s >; ]j ] 5 L7 297; 7 j «@; 2[; 7 W;]]; Ö [; j «b 

1 2; ~ 7WN\x; \«7y; 7s x2; 5 L7 L7 ; 27 y«]; > �  95 2; \ ö [ 7,11 

>]; [[; 7 9L]s >27x WN[y; 7x; C 
A\Nß ; � 95 2; \Wä92yß; 2] Z; 2 5 ö y[2 9>] y; \27y; \ 277; \; \ 

O; 2Z«7ys · 2[x«7y 5 ö y[29>] [2ß; \s L«9 Z; 2 9N9; 7 1 \«ß; 7 
]\LyWä92y; \ � 95 2; \>929]; 7 «7x 5 ö y[29>] [L7y; ~ «>xL«; \s 
d. h. 5 ö y[29>] y; \27y; R; \ ä 7x; \[29ß; 2] x; > yü 7>]2y>]; 7 
K«>]L7x; >b 

1 2; J \ ü W«7y; 7 x; \ � 95 2; \5 2]]; [ @; \x; 7 xL9; \ 5 ;  
9L72>9; \s }9{>2ßL[2>9; \ «7x 9; 5 2>9; \ UL]«\ 
>; 27b ä ; 9L72>9; «7x }9{>2ßL[2>9; J \ ü W«7y; 7 @; \x; 7 25 
y\Nß ; 7 «7x yL7j ; 7 Wü\ L[[; �  95 2; \5 2]]; [L\]; 7 x2; y[; 29; 7 
>; 27 ßö 77; 7h 9; 5 2>9; J \ ü W«7y; 7 @; \x; 7 >29 x; \ 9;  
5 2>9; 7 K«>L5 5 ; 7>; ]j «7y >N@2; x; \ · ; ; 27W[«>>«7ys x2; x2; 
P2y; 7>9LW]; 7 x; \ �  95 2; \5 2]];[ x«\9 29\; 9; 5 2>9; 7 
· ; >]L7x]; 2[; ; \WL9\; 7s L7j «}L>>; 7 9LZ; 7s Wü\ x2; ; 27j ;[ 7; 7 
A\«}}; 7 8N7 �  95 2; \5 2]]; [7 L[>N y; ]\; 77] Z; 9L7x; [] 
@; \x; 7 5 ü >>; 7b 1 ; \ yL7j ; � ]NWW y[2; x; \] >29 92; \7L9 @2; 
WN[y]C 

ä ;  9L72>9; J \ ü W«7y; 7s 
J 9{>2ßL[2>9; J \ ü W«7y; 7s 
3 9; 5 2>9; J \ ü W«7y; 7 

bL- x; \ ä 27; \L[ö [; s 
n Z- x; \ W; ]]; 7 Ö [; b b 
J \ ü W«7y Z; >N7x; \; \ �  95 2; \5 L ]  \ 2 L [ 2 ; 7 

L- x; \ ßN7>2>]; 7]; 7 � 95 2; \5 2]]; [s 
Z- x; \ @L>>; \[ö >[29; 7 Ö [; b 



128 \'I. J \22Wtt 7y der Sr-hmiermitu-l. 

2. MecJrnnische Prüfungen. 
1 2; 5 ; 9L72>9; J \ ü W«7ys x2; x; 7 A; Z\L«9>8; \9ä [] 

72>>; 7 x; > Ö [; > 27 x; \ J \LÄ2> 7L9y; L95 ] @2\xs >«9] xL> 
R; \9L[]; 7 x; > Ö [; > 27 >; 27; \ Gä ]2yß; 2] L[> � 95 2; \5 2]];[ L7 
Z; >N7x; \> ßN7>]\«2; \]; 7 ä L>927; 7 j « Z; «\]; 2[; 7b 

P27; y\Nß ; ~ 7j L9[ 8N7 ä L>927; 7ßN7>]\«ß]2N7; 7 422\ 
x2; n5 ; 9L72>9; Ö [}\ ü W«7y 2>] 25 ' L«W;· x; \ •L9\; ; 7] 
>]L7x; 7h > @ü \x; j « @; 2] Wü9\; 7s @N[[]; 5 L7 L«9 7«\ 
x2; HL«}]8; \]\; ]; \ x; \ 8; \>92; x; 7; 7 " N7>]\«ß]2N7>yL] 
]«7y; 7 92; \ Z; >9\; 2Z; 7 «7x @ü \x2y; 7b 1 2; · ; >9\; 2Z«7y 
>; 2 xL9; \ Z; >9\ ä 7ß] L« D x2; 25 [R4L]; \2L[}\22W«7y>L5 ]; Z2> 
[L7y Wü\ x2; >; K@; ß; Z; 7«]j ]; ä L>927; s x2; 7L9 x; 7 
~ 7yLZ; 7 8N7 ä L\]; 7> g8y[b ssä 2]]; 2[«7y; 7S t. FMs P\yb 
H; W] 4- y; ZL«] 2>]b 

1 2; ä L>927; 2>] 27 o2yb r p g7L9 ss1 ; 7ß>9\2W]S � b i Mß - 
xL\y; >]; [[]b � 2; 5 2ß ] x; 7 O; 2Z«7y>ßN;WW2j 2; 7]; 7 x; > � 95 2; \  
ö [; > 7L9 x; \ 8N7 G9«\>]N7 L7y; y; Z; 7; 7 ä ; ]9Nx; L[> 
~ «>>9[Ly ; 27; > J ; 7x; [>s xL> L«W ;[ ; 5 >; 9\ >L«Z; \ }N[2; \]; 7 
«7x x«\9L«> \«7x; 7 R; \>«9>j L}W;7 \; 2]; ]b 1 ; \ KL}W;7s 
8N7 tbMM 5 5 1 «\95 ; >>; \ «7x wM5 5 ' ä 7y; s 2>] L«> >; 9\ 
j ä 9; 5 s x29]; 5 � ]L9[ 9; \y; >]; [[] «7x L«W x; \ 9N9[; 7 R; \  
>«9>@; [[; Z; W; >]2y]s x2; 5 2] � ]«W; 7>9; 2Z; 7 «7x RN\y; [; y; 
5 N]N\2>9 Z; ]\2; Z; 7 @2\x «7x 5 2] t MMs r MM «7x pMM ö 5  
x\; 9«7y; 7 27 x; \ ä 27«]; [L«W;7 ßL77b 47 x; 7 J ; 7x; [ßN}W 
>27x x\; 2 ' Ly; \>9L[; 7 L«> ON]y«ß ; 27y; [L>>; 7 g>b o2yb r ü-s 
x2; 5 2] x; \ A[; 2]W[ä 9; x; \ KL}W;7\«7x«7y y; 7L« L7y; }Lß ] 
>27x «7x x«\9 5 ; 9\; \; GLy; [L7y; > P27[L«W;7 5 2] J N[2; \\ N] 
«7x Ö [ y; 7L« L«Wy; >9[2WW; 7 @«\x; 7b K@2>9; 7 ' Ly; \>9L[; 7 
«7x R; \>«9>j L}W; 7 @2\x xL> R; \>«9>ö [ ; 27y; Wü[[] «7x L«> 
; 27; 5 GL«9ZLx; s 27 xL> x; \ R; \>«9>j L}W;7 üct M 5 5 
]2; W ; 27]L«9]s 7L9y; Wü[[]b 47 x; 7 ' Ly; \>9L[; 7 >27x x2; 
k «; ß>2[Z; \y; Wäß ; 8N7 @27ß; [Wö\5 2y; 7 � ]LZ]9; \5 N5 ; ] \7 27 
ä ; ]L[[>}ä 7; 7 ; 27y; Z; ]]; ]s >N xLß 29\; E ä \5 ; >]ä 7x2y Z; N9c 
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1 

f, L 1i \ 
g · \ 

o2yb r pb � N95 2 ;ö [}]NZ2; \5 7>927; 7L9 ä L\]; 7>b 

L9]; ] «7x x«\9 x2; 27 x2; 9N9[; R; \>«9>@; [[; 8N7 927]; 7 
; 27y; Wü9\]; E L>>; \ßü 9[«7y L«W Z; >]25 5 ]; \ Hö 9; y; 9L[]; 7 
@;\x; 7 ßL77b 1 2; · ; [L>]«7y x; \ � 95 2; \>929] y; >92; 9] 

~I e 111 m I er, 1\lalel'ist.lprnrnngswNHHl 11. 9 



130 R4b J \ ü W«7y x; \ � 95 2; \5 2]]; [b 

x«\9 ; 27; 7 NZ; \9L[Z x; > J ; 7x; [ßN}W;> L7y; N\x7; ]; 7 >Ny; 7b 
UL}N[2>9; 7 1 \«ß; \j ; «y; \s ; 27; 7 5 ; ß [N>; 7L\]2y; 7 ~ } 
}L\L] g>b · ;[b 4-s x; >>; 7 1 \«ß>]; 5 }; [ 5 2] x; 5 «7]; \; 7 
P7x; L«W x2; NZ; \; ' Ly; \>9L[; x\ ü ß]s @ä 9\; 7x xL> NZ; \; 

P7x; x; 7 1 \«ß L«W 27; 
A«5 5 25 ; 5 Z\L7 ü Z; \  
]\ ä y]s ü Z; \ x; \ >29 
E L>>; \s L[[>; 2]2y ; 27y;  
>9[N>>; 7s Z; W27x; ]b 1 ; \ 
1 \«ßs «7]; \ x; 7 xL> 
E L>>; \ x«\ 9 x; 7 � ]; 5  
}; [ y; >; ]j ] @2\xs y29] 
das ä Lß für x2; · ;  
[L>]«7y x; \ � 95 2; \  
>929] «7x @2\x L5 L«Wc 
y; >9\L«Z]; 7 ä L7N 
5 ; ]; \ LZy; [; >; 7b 1 ; \ 

XXccc R; \>«9 @2\x 27 x; \ 
E ; 2>; x«\9y; Wü9\]s xLß 

cZ; 2 Z; >]25 5 ]; 7 ö 5  
x\; 9«7y>j L9[; 7 x; > R ; \ 
>«9>j L}W; 7> Z; >]25 5 ]; 
1 \«ß>]«W;7 ; 27y; >]; [[] 
@; \x; 7s Z; 2 x; 7; 7 «7]; \ 
A[; 299L[]«7y Z; >]25 5 c 

ä yb r Mb � 9; 5 L x; \ � 9«ü ; \ö [}\NZ]; \5 7c ]; \ E ä \5 ; >]«W; 7 x; \ 
srhine nach M"artrns. ' Ly; \>9L[; 7 x; \ ~ «>c 

>9[Ly x; > J ; 7x; [> L« ; 27; \ G; 2[«7y LZy; [; >; 7 «7x 8N7 ; 27; \ 
� 9\; 2Z8N\\ 29]«7y L«Wy; j ; 297; ] @2\xb 1 2; >; \ L5 ä Lß >]LZ 
LZy; [; >; 7; · ; ]\Ly Wü\ x; 7 J ; 7x; [L«>>9[Ly 5 «[]2}[2j 2; \] 

5 2] x; 5 k «N]2; 7]; 7 X (R 2>] ~ Z>]L7x x; \ J ; 7x; [[27>; 8N5 

ä 2]]; [}«7ß] «7x Q x2; � «5 5 ; x; \ 1 \ ü ß; L«W x2; ' Ly; \  
>9L[; 7 P + J t + P2 + A; @29] x; > yL7j ; 7 J ; 7x; [> y- 

I 
P~~ 

(J 
7 



ä ;  [\772> 9 J \ü W«7y; 7b t i t 
y2Z] x; 7 O; 2Z«7y>ßN; WW2j 2; 7]; 7 x; > R; \>«9>ö [; >s 1 2; 
1 \«ßc «7x E ä \5 ; >]«W;7s Z; 2 x; 7; 7 «7]; \ ; 27; \ ö 5  
x\; 9«7y>y; >9@27x2yß; 2] 8N7 r MM GN7\; 7 }\N ä 27«]; x2; 
J ; 7x; [L«>>9[ä y; Z; 2 x; 7 R; \>«9; 7 25 ä L]; \2L[}\22[«7y> 
L5 ]; b LZy; [; >; 7 @; \x; 7s ; \y; [@7 >29 L«> 7L9>]; 9; 7x; \ 
GLZ; [[; C 

4 q I r M i ü 48 f• wü 88 101 tt p ~ 97b /1 - 
i e t t wbü 

t t 
·- cccX 

r i bü 2G.8 i MbM i i br :rn.s pMbw pübM pFbü° 3 «>Wb 

1 2; R; \>«9; @; \x; 7 WN\]y; Wü9\]s Z2> >]L\ß; > ö 7\«92y 
@; \x; 7 x; > J ; 7x; [> L7j ; 2y]s xLß 27 WN[y; · ; [L>]«7y «7[ 
E ä \5 ; x; \ � 95 2; \>929] x2; � 95 2; \«7y x«\9 xL> R; \  
>«9>ö [ «78N[[ßN5 5 ; 7 @2\xb RN\ <; x; \ R; \>«9>\; 29; @2\x 
x2; ä L>927; 5 2] H2[W; 8N7 \; 27; 5 UN\5 L[\ü Zö [ L«W 29\; 
O29]2yß; 2] 927 y; }\ üW]b 1 2; O; 2Z«7y>ßN; WW2j 2; 7]; 7 x2; >; > 
UN\5 L[\ ü Zö [; > «7]; \ Z; >]25 5 ]; 7 R; \>«9>Z; x27y«7y; 7 >27x 
Z; ßL77] «7x 5 ü >>; 7 >29 25 5 ; \ @2; x; \ ; \y; Z; 7s @; 77 x2; 
ä L>927; >29 27 N\x7«7y>5 ä ß 2y; 5 K«>]L7x; Z; W27x; ]b 

U; «; \; ~ 7>9L««7y; 7 ü Z; \ x2; G9; N\2; x; \ O; 2Z«7ys 
x2; Z; >N7x; \> 8N7 Aü 5 Z; 4 g' 2]; \b >b «7]; 7- 8; \]\; ]; 7 
@; \x; 7s [L>>; 7 ; > j @; 2W;[9LW] ; \>9; 27; 7s ) bZ x2; · ; «\]; 2[«7y 
x; \ � 95 2; \ ö [; L«W x; \ ä L\]; 7>>9; 7 ! [}\NZ2; \5 L>927; 
8N7 \29]2y; 7 ]9; N\; ]2>9; 7 RN\L«>>; ]j «7y; 7 L«>y; Z]b 
45 5 ; \927 [; 2>]; ] x2; ä L>927; j «\ 8; \y[; 29; 7x; 7 Q«L[2 
]L]28; 7 · ; @; \]«7y 8N7 � 95 2; \ ö [; 7s 27 R; \Z27x«7y 5 2] 
x; \; 7 >N7>]2y; \ }9{>2ßL[2>9; \ «7x 9; 5 2>9; \ J \ ü W«7ys 
y«]; 1 2; 7>]; s «7x ; > 5 «ß xL9; \ j «7L9>] LZy; @L\]; ]@; \x; 7s 
NZ ; > y; [27y]s ; 27; Ö [}\NZ2; \\7L>927; j « ZL«; 7s x2; LZ>N[7]; 
E \\]5 Lß >]ä Z; Wü\ x2; 5 ; 9L72>9; Ö [}\ ü W«7y [2; W; \]b 

F0 



R•b J \ ü W«7y x; \ � 95 2; \5 2]]; [b 

' 2]; \L]«\b 
tG NWn45 L7 7 s ä ; 9L72>9; Ö [}\ ü W]5 2gb ssA[[2ßL«WS ',• ! � s � b 4üFt• 

t f r tb 
J \ ü W5 L>927; 7 Wü\ Ü [; «7x ' Ly; \5 ; ]L[[; b 4� 7y27 ; \27y [,c[Mws f, 

s. r MFb 
O«}}\; 9]s � 95 2; \5 2]]; [}\ ü W«7y «7x Ö [}\ üW5 «>927N7b ws]>; 9\b 

f. 1 L5 }Wßb «b ä L>927; 7Z; ]\2; Z t1 MFs � b . üb 
~ [; ÄL7x; \s Ö [}\NZ2\5 L>927; b P7y27; ; \b tMMFs •4s � b r Ftb 
O« }} \; 9]s � 95 2\5 2]]; [}\ü W«7y>5 L>927;7b K]>9\b r. 1 L5 }W 

ß; >>; [c «b ä L>927; 7Z; ]\2; Z; t FtMs � b pFb 
! >>LycÖ [}\XW5 L>927; b K]>9\b cl. R; \b cl. WNyb tF tt s � b t üi Mb 
E ; 7x>9; Ö [}\ü W5 L>927; b K]>9\b f. 1 L5 }[ßs tt b ä L>927; 79; \\b 

t FMws s. üMrcüMps üt üccüt. 
H2>[N}> ! 2[c]; >]27y 5 L927; b P7y27; ; \27y tF ti s ~ «ybs � b r üpb 
" L5 5 ; \; \s ä ; ]9Nx; 7 x; \ � 95 2; \5 2]][}\22W«7yb K]>9\b xb 

· L{\b O; 82>cR; \; 27> tF t r s � b r fcr . s i üci . s pü cp. b 
�  9[; >27y; \ «b " «\\ ; 27s � 95 2; \ ö [}\ ü W«7y Wü\ xN7 · ; ]\2; Zb 

ssE ; \ß>]L]]cG; 972ßS tF t f s � b 1. 
� [L«y9]; \s ' «Z\2L]27ycN2[ ]; >]27y 5 L927; b ~ 5 ; \2Nb ä L927b 

tF t f s >b wtb 
E 27ß; [5 L77s P27WL9; � 95 2; \ ö [«7]; \>«9«7y; 7b 1 27y[\\ > 

J N[{]s •N«\7L[ t Ft f s � b f Fb b 
1 «WW27ys 12; P2y; 7>9LW]; 7 8N7 Ö [; 7 927>29][29 x; \ �  95 2; \«7yb 

P[;ß]\N]; 97b K]>9\b t F 4 ws � b t i Fb 
Aü 5 Z ; [ s 1 L> J \NZ[; 5 x; \ ' Ly; \\; 2Z«7yb ä N7L]>Z[b xb · ; \[27; \ 

· ; j 2\ß>8; \b xb 47yb tF t ps H; W] ü «b f h tFt f s H; W] Fb c Jahrb. 
�  92WW>ZL«]; 97b A; >; [[>9b tF t ws � b r i f b 

� ]\2Z; ßs 12; @; >;7][29; 7 P2y; 7>9LW]; 7 x;\ A[; 2]c «7x ON[[;7  
[Ly; \b ä 2]]; 2[b ü Z; \ oN\>9«7y>L\Zs H; W] ws t FMi b 
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3. Physikalische Prüfungen. 
1 2; }9{>2ßL[2>9; 7 � 95 2; \5 2]]; [}\ ü W«7y; 7 9LZ; 7 ü Z; \ 

x2; @29]2y>]; 7 P2y; 7>9LW]; 7 x; \ � 95 2; \5 2]]; [s ü Z; \ x2; 
277; \; O; 2Z«7ys ü Z; \ x2; P7]W[L5 5 «7y «7x R; \  
xL5 }W«7ys xL> R; \9L[]; 7 27 x; \ " ä []; s xL> >}; j 2 
W2>9; A; @29] «7x x2; ~ «>x; 97«7y x«\9 x2; E ä \\7 s 
ü Z; \ x2; · ; «\]; 2[«7y x; \ Ö [; 7L9 x; \ ä «ß ; \; 7 · ; >9 L f 
W792] «7x 7L9 x; 5 ~ «>WL[[ N}]2>9; \ J \ 22 [« 7 y ; 7 
~ «W>9[«ß j « y; Z; 7b 



J 9{>2ßL[2> 9; J \ü [«7y «b ti i 
L- 1 2; 4ü \ x2; J \LÄ2> @; 2]L«> @29]2y>]; P2y; 7>9LW]s cl 2; 

277; \; O; 2Z«7ys x; \; 7 o«7ß]2N7; 7 x; \ o[ü >>2yß; 2]>cb 
y\Lxs x2; Kä 9 f t ü >> 2 y ß; 2 ] Nx; \ R 2>ßN >2 ]ä ] x; > Ö [; > 
>27xs Z; >]25 5 ] 5 L7 7L9 8; \>92; x; 7; 7 R ; \WL9\; 7s x2; 
; 7]@; x; \ L«W x; \ � 9@27y«7y 8N7 J [L]]; 7 27 x; 5 R; \>«9> 
ö [s Nx; \ L«W x; \ � 9@27y«7y x; > Ö [; > 27 ö cWö\5 2y; 7 ON9\; 7 
Nx; \ x; \ · ; NZL9]«7y x; \ ~ «>W[«ß j ; 2] x; > Ö [; > L«> ON9\; 7 
Z; \«9; 7b 1 2; Z; 2x; 7 ; \>]; \; 7 R; \WL9\; 7 9LZ; 7 y\ö ß ; \; 
}\Lß]2>9; R; \@; 7x«7y 729] y; W«7x; 7s 927y; y; 7 >27x ; 27; 
y\ö ß ; \; ~ 7j L9[ 8N7 R; \>«9>L}}L\L]; 7 7L9 ;[; 5 x\2]]; 7 
R; \WL9\; 7 y; ZL«] @N\x; 7s 8N7 x; 7; 7 <; xN9 L[[y; 5 ; 27; \; 
P27Wü9\«7y Wü \ x2; J \ü W«7y L7 ö WW; 7][29; 7 J \ü W«7y>>]; [[; 7 
und Z; 2 x; 7 y\ö ß ; \; 7 47]; \; >>; 7]; 7ß\; 2>; 7 7«\ x; \ ~ }}L\L] 
8N7 P7y[; \s xL> P7y[; \>9; R2>ßN>25 ; ]; \s ; \WL9\; 7 
9L]b 1 ; \ ~ }}L\L] 5 2ß ] x; 7 o[ü >>2yß; 2]>y\Lx gR2>ßN>2]ä ]- 
x; > Ö [; > x«\9 · ; NZL9]«7y x; \ K; 2]s x2; r MM  5 Ö [ y;  
Z\L«9; 7s «5 L7> ; 27; 5 A; Wäß 8N7 Z; >]25 5 ]; 5 479L[] 
x«\9 ; 27 ON9\ 8N7 Z; >]25 5 ]; 7 ~ Z5 ; >>«7y; 7 5 2] Z;  
>]25 5 ]; \ ~ 7WL7y>x\«ß9ö 9; «7x Z; 2 Z; >]25 5 ]; \ G; 5 };  
\L]«\ L«>j« [L«W; 7s ~ [> E ; \]j 2WW; \ @2\x L7y; y; Z; 7 x; \ k «N 
]2;7] 

~ «>W[«ß j ; 2] x; > Ö [; > ccccc cc c gZ; 2 r M° 3 - 
~«>W[«ß j ; 2] x; \ y[; 29; 7 ä ; 7y; E L>>; \ 

L[>N ; \5 2]]; []s «5 @2; 82; [5 L[ x2; ~ «>W[«ß j ; 2] x; > Ö [; > y\ö ß ; \ 
2>] L[> x2; x; > E L>>; \>b 

ä 2]; 27L7x; \ 8; \y[; 29ZL\; P\y; Z72>>; ßö 77; 7 7L]ü \[29 
L«9 Z; 2 x2; >; \ J \ü W«7y 7«\ ; \j 2; [] @; \x; 7s @; 77 5 L7 
~ }}L\L]; 5 2] y; 7L« 8N\y; >9\2; Z; 7; 7 ~ Z5 ; >>«7y; 7 8; \  
@; 7x; ]b 1 ; \ P7y[ \>9 ~ }}L\L]s @2; ; \ L7 L5 ][29; 7 
J \ü W«7y>>]; [[; 7 R; \@; 7x«7y W27x; ]s 2>] 27 o2yb r f xL\y;  
>]; [[]b 1 L> 277; 7 8; \yN[x; ]; ~ «>W[«ß y; Wäß A 2>] 5 2] ä L\ß; 7 
>}2]j ; 7 c, Z2> j « x; 7; 7 xL> Ö [ L«Wy; Wü[[] @2\xs «7x ;[; 5 L7> 
J [L]27 9; \y; >]; [[]; 7 ~ «>W[«ß \ ö 9\9; 7 a 8; \>; 9; 7s @; [9 



134 R4b J \ ü W«7y x; \ � 977; \77]]; [b 

[; ]j ]; \; > 5 2] H2[W; x; > HN[j >]2W]; > b, x; \ x«\9 x; 7 A; Wäß b 
x; ß; [ y; Wü9\] 2>]s 8; \>9[N>>; 7 @; \x; 7 ßL77b 1 L> ~ 7> 

W[«ß y; Wäß 2>] 27 
x; 5 ä «ß ; \; 7 A;  
Wäß B 5 N7]2; \]s 
27 ;[; 5 x2; P\c 

@ä 77««y> 
W[22>>2yß; 2]7 ; 27 
y; Wü[[] und 5 2] 
H2[W; x; > " \L7j  
Z\; 77; \> d er 
@ä \5 ] @; \x; 7 
ßö 77; 7b 1 2; 
E ä \5 ; 27 x; 5 
R; \>«9>ö [ @2\x 
x«\ 9 G9; \5 N 
5 ; ]; \ t y; 5 ; > 
>; 7b 1 L> AL7j ; 

- ZIJl)c,111 @2\x 8N7 ; 27; 5 
1 \; 2W«ß y; ]\L 
y; 7s «7]; \ x; 7 
x; \ j «5 ~ «WWL7 
y; 7 x; > L«>W[2; c 
ß ; 7x; 7 Ö [; > 
x2; 7; 7x; y; c 

[qn2yb r ö b R[>ßN>9«]\ 7L9 · 7y[ \b ; 29]; ä ; ß ßN[c 
Z; 7 5 2] � ]\29 

5 L\ß; 7 Wü\ r MM «7x r pM 5 479L[] gZ; 2 r M° 3 - y; >]; [[] 
@2\xb 1 2; 8N\y; >9\2; Z; 7; 7 ~ Z5 ; >>«7y; 7 x; \ P27j ; []; 2[; 
>27x Cn[ 

l 

d 
"1fkm1, 

P\[L«Z]; 
Fchlergrenzo 

ON9\@; 2]; NZ; 7 br sFM 5 5 s «7]; 7 r s. M 5 5 b b ± MsMr 5 5 
ON9\[ä 7y; r M 5 5 b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b + MstM 5 5 
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Hö 9; x; \ ä L\ß; 7>}2]j ; 7 ü Z; \ x; \ «7]; \; 7 
Oö 9\975 ü 7x«7y ür 5 5 · b b b b b b +: MsüM 5 5 

E ; 2]; x; > A; Wäß ; > tMM 5 5 b b b b b b b b b b b b b b b =1- b[sMM 5 5 
Hö 9; x; > j {[27x\2>9; 7 G; 2[; > x; > A; WLWZ 

«7]; \9L[Z [; \ ä L\ß; 7>}2]j ; 7 r p 5 5 b b b b -1- t sMM mrn 
1 «9L[] Z2> j « x; 7 ä L\ß; 7>}2]j ; 7 r pM   5 dC,cCC psMM  5 

1 2; P29«7y x; > ~ }}L\L]; > y; >92; 9]s 27x; 5 mall 
rMM 5 E L>>; \ L«> ;[; 5 8N\9; \ >N\yWä[]2y>] 5 2] Ä ]9; \ «7x 
~ [ßN9N[ y; \; 272y]; 7 A;Wä ß L«>W[2; ß ; 7 [ä ß ] «7x x2; ~ «>W[«ß  
j ; 2] 5 2]]; [> 3 9\N7N5 ;] ; \> 5 2] G; 2[«7y 7L9 t ef � ; ß«7x; 7 
Z; NZL9]; ]b ~ }}L\L]; 5 2] \29]2y; 7 ~ Z5 ; >>«7y; 7 5 ü >>; 7 
92; \Z; 2 ~ «>W[«ß j ; 2]7 8N7 üMcf r � 927x; 7 ; \y; Z; 7b 

ä L7 Z; >]25 5 ] x2; ~ «>W[«ß j ; 2] x; \ Ö [; Z; 2 E ä \5 ; >]«W;7 
8N7 rMctMM° 3 s <; 7L9 x; 5 R; \@; 7x«7y>j @; ß x; > Ö [; > 
«7x x; 7 8N\y; >9\2; Z; 7; 7 ' 2; W; \Z; x27y«7y; 7b · ; >N7x; \; > 
~ «y; 75 ; \ß 2>] L«W 477; 9L[]«7y y[; 295 ä ß 2y; \ E ä \5 ; 
@ä 9\; 7x x; > R; \>«9; > j « \29]; 7h 5 L7 Z\27y] j @; ß 
5 ä ß2 y xL> P\ @ä \5 «7y>ZLx 8N\ x; 5 P27Wü[[; 7 x; > Ö [; > L«W 
x2; y; @ü 7>9]; E ä \5 ; s 9L] <; xN9 j « Z; L9]; 7s xLß x2; 
y; 7L«; ~ «WWü[[«7y x; > Ö [; > Z2> j « x; 7 ä L\ß; 7>}2]j ; 7 ; \>] 
g@; y; 7 x; \ ~ «>x; 97«7y x; > Ö [; > x«\9 E ä \5 ; - y; >92; 9]s 
@; 77 xL> Ö [ L77ä 9; \7x x2; R; \>«9>@ä \5 ; L7y; 7N5 5 ; 7 
9L]b oü \ x2; J \ ü W«7y 8N7 H; 2ß xL5 }Wj{[27x; \ ö [; 7s x2; Z; 2 
R ; \>«9>@ä \5 ; 7 Z2> j « t . M ° 3 «7x rMM° 3 L«>y; Wü9\] 
@; \x; 7s @; \x; 7 9L\]y; [ö ]; ]; ~ }}L\L]; 5 2] 1 L5 }WZä x; \7 
Wü \ ~ 72[27c Nx; \ U2]\NZ; 7j N[Wü[[«7y Z; 7«]j ]b 

ö 5 x2; y[; 29j ; 2]2y; · ; NZL9]«7y 5 2] 82; \ ~ }}L\L]; 7 
Z; Q«; 5 L«>Wü9\; 7 j « ßö 77; 7s @; \x; 7 82; \WL9; P7y[; \  
>; 9; R2>ßN>25 ; ]; \ 7L9 ä L\]; 7>s xb 9b 82; \ ~ }}L\L]; 
27 ; 27; 5 y; 5 ; 27>L5 ; 7 E L>>; \ZLx; ; 27y; ZL«]s 8; \@; 7x; ]b 
ö 5 y[; 295 ä ß2 y; P\@ä \5 «7y x; > E L>>; \ZLx; > j « ; \j 2; [; 7s 
>27x Oü 9\@; \ß; L7y; Z\L9]s x2; 5 L7 25 ' LZN\L]N\2«5 
j @; ß5 ä ß 2y x«\9 ß[; 27; OLZ; >9; G«\Z27; 7 Z; ]\; 2Z]b 

P\[L«Z]; 
Pehlergrenze 
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9L] x2; · ; >]25 5 «7y x; > > } ; j 2 f 2 
>9; 7 A; @29]; > «7x x; \ ~ «> 
x; 97«7y>ßN; WW2j 2; 7]; 7 x; \ � 95 2; \  
ö [; h x2; ; \>]; \; · ; >]25 5 «7y @2\x 27 x; \ 
O; y; [ L«>y; Wü9\]s @; 77 > >29 xL\«5 
9L7x; []s ~ 79L[]>}«7ß]; Wü\ x2; H; \ß«7W] 
; 27; > Ö [; > j « ; \[L7y; 7s xL x2; Ö [; 8; \  
>92; x; 7; \ H; \ß«7W] >29 x«\9 29\ >}; j 2W2 
>9; > A; @29] Z2> j « y; @2>>; 5 A\Lx; ß; 77 
j ; 297; 7b 

1 2; · ; >]25 5 «7y x; > >}; j 2W2>9; 7 A;  
@29]; > y; >92; 9]s @; 77 ; > >29 «5 
@; 72y; \ y; 7L«; o; >]>]; [[«7y; 7 9L7x; []s 
5 2]]; [> y; ; 29]; \ ~ \ ä N5 ; ]; \h Wü\ y; 7L«; 
· ; >]25 5 «7y; 7 8; \@; 7x; ] 5 L7 >Ny;  •qS2yb r Fb J {ß7N5 ; ]; \b 
7L77]; J {ß7N5 ; ]; \ g>b o2yb r F-s 

ß«y; [Wö \5 2y; A[L>y; Wäß ; 5 2] G9; \5 N5 ; ]; \ «7x � ]; 2y\N9\s 
27 x; 7; 7 7L9; 27L7x; \ y[; 29y\Nß ; RN[«5 27L E L>>; \ «7x Ö [ 
y; @Ny; 7 @; \x; 7b ä L7 @; 7x; ] W;\7; \ L«9 x2; >Ny; 7L77]; 
~ [ßN9N[>9@25 5 ; ]9Nx; L7s 5 2] x; \ 5 L7 W;>]>]; [[]s 27 
@; [9; \ R; \xü 77«7y ; 27; > ~ [ßN9N[> ; 27 G\N}W; 7 Ö [ >9@;  
Z; 7 Z[; 2Z]s >9@25 5 ]b 1 L> >}; j 2W2>9; A; @29] x2; >; > ~ [ßN 
9N[> ; 7]>}\29] xL77 x; \<; 72y; 7 x; > Z; ]\; WW; 7x; 7 Ö [; >b 

f) 1 2; ~ «>x; 97«7y>ßN; WW2j 2; 7]; 7 x; \ � 95 2; \ ö [; 
Z; >]25 5 ] 5 L7s «5 x2; Z; 2 8; \>92; x; 7; 7 G; 5 }; \L]«\; 7 
Z; >]25 5 ]; 7 >}; j 2W2>9; 7 A; @29]; L«W x2; ; 279; 2][29 W; >] 
y; >; 9\]; G; 5 }; \L]«\ gj b· b :t ü° 3 - 75 \; 97; 7 j « ßö 77; 7s 
Nx; \ «5 Wü\ x; 7 G\L7>}N\] 8N7 Ö [; 7 ; 27; 7 ~ 79L[] W22\ x2; 



J 9{>2ßL[2>9; [n\[[W«7y; 7b • 43 
PÄ}L7>2N7>\ä «5 ; j « 9LZ; 7b 1 2; o; >]>]; [[«7y y; >92; 9] 
;7]@; x; \ x«\9 · ; >]25 5 «7y x; > >}; j 2W2>9; 7 A; @29]; > 
Z; 2 8; \>92; x; 7; 7 E ä \5 ; y\Lx; 7 Nx; \ 5 2] H2[W; >Ny; 7L77]; \ 
1 2[L]N5 ; ]; \s ß«y; [Wö\5 2y; \ A[L>y; Wäß ; 5 2] y\Lx«2; \]\\ 
A[L>\ö 9\; s x2; s 5 2] Ö [ y; Wü[[] «7x 27 1 L5 }WZä x; \7 L«W 9;  
>]25 5 ]; G; 5 }; \L]«\ ; \@ä \5 ]s x2; ~ «>x; 97«7y x; > Ö [; > L7 
x; \ G; 2[«7y x; > y\Lx«2; \];7 ON9\; > LZj «[; >; 7 y; >]L]]; 7b 

y- H27>29][29 29\; \ O; 279; 2]s 29\; \ oL\Z; «7x " N7 
>2>]; 7j @; \x; 7 x2; Ö [; 9ä «W[y 7L9 x; \ ä «ß ; \; 7 · ;  
>9LWW; 79; 2] Z; «\]; 2[]b 

1 2; oL\Z; 7 >9@L7ß; 7 j @2>9; 7 @L>>; \9; [[s y; [Zs \ö ] 
[2\9y; [Zs Z[«]\N] «7x y\L«y\2b277 Z2> y\ü 7>9@L\j Nx; \ 
Z\L«7>9@L\j b ä 27; \L[ö [; j ; 2y; 7 5 ; 2>] o[«N\; >j ; 7j s «7x 
j @L\ x2; L5 ; \2ßL72>9; 7 Ö [; y\L>y\ü 7; s x2; \«>>2>9; 7 Z[L«; b 
45 A; y; 7>L]j j « x; 7 ä L>927; 7ö [;7s x2; 27 x; \ O; y; [b 
@; 2[ >2; W2[]\2; \] >27xs x«\9>29]2y ; \>9; 27; 7s >27x x2; 
P2>; 7ZL97@Ly; 7ö [; 27WN[y; ; \9; Z[29; \ ä ; 7y; 7 8N7 1 ; >]2[b 
[L]2N7>\ü ß>]ä \]x; 7s x2; >2; ;7]9L[]; 7s 5 ; 2>] «7x«\9>29]2yb 

ä ; 9L72>9; R; \«7\; 272y«7y; 7s 9ä «W2y 8N7 x; 7 
G\L7>}N\]y; Wäß ; 7 9; \\ ü 9\; 7xs HN[j ]; 2[; «>@bs >]; [[] 5 L7 
W; >]s 27x; 5 5 L7 xL> Ö [ g; ]@L r üM 5 - x«\9 � 2; 9; s zweck 
5 ä ß 2y 5 2] t ei 5 5 ä L>9; 7@; 2]; s x«\9y2; ß ]b 

1 ; \ " N7>2>]; 7j 7L9 «7]; \>9; 2x; ] HN[x; C 
xü 77W[ü >>2y Nx; \ }; ]\N[«5 L\]2ys 
@; 72y j ä 9W[ü >>2y Nx; \ >}27x; [ö [L\]2ys 
5 ä ß2 y j ä 9W[ü >>2ys ; 7]>}\; 9; 7x [; 29]; 7 ä L>927; 7ö [; t t • 
j ä 9W[ü >>2ys ; 7]>}\; 9; 7x >9@; \; 7 ä L>927; 7ö [; 7s 
>; 9\ x2ßW[ü >>2ys ; 7]>}\; 9; 7x W[ü >>2y; 7 K{[27x; \ ö [; 7b 
>L[Z; 7L\]2y gxü 77c Nx; \ x2ß>L[Z; 7L\]2y-s 
>95 L[j L \]2ys 
Z«]]; \L\]2ys 
]L[yL\]2yb 

11) R; \Wä[>9«7y; 7 8N7 ä 27; \L[ö [; 7 x«\9 · ; 25 ; 7y25 y 
8N7 HL\j ö [; 7 @; 2>] 5 L7 y[n[; y; 7][29 L«9 x«\9 N}]2>9; 



v pp RGb J \ü W«7y x; \ �  95 2; \5 2]]; [b 

J \ ü W«7y ; 7s 5 2] H2[W; x; > ' L «\ ; 7 ]>9; 7 HL t Z>9 L ] ]; 7 
L }}L\L ]; >sx; >' L7xN [ ]>9; 7J N [L \ 2>L ] 2N 7 > L }}L \L]; > 
Nx; \ L«9 x; > ~ Z Z; >;9; 7 O; f \ L ß] N5  ]\> 7L9b 

4-. Chemische Prüfungen, 
1 2; · \L«9ZL\ß; 2] ; 27; > � 95 2\ ö [; >s >; 2 > 7«7 5 27;  

\L[2>9; \s }W[L7j [29; \ Nx; \ ]2; \2>9; \ H; \ß«7W]s 2>] 27x; >>; 7 
7N9 729] 7L9 x; 5 ~ «>WL[[ x; \ 8N\Z; >9\2; Z; 77 }9{>2 
ßL[2>9; 7 J \ü W«7y; 7 L[[; 27 j« Z; «\]; 2[; 7h <; 7L9 x; 5 R; \  
@; 7x«7y>j @; ß >27x 82; [5 ; 9\ ; 27WL9; \; Nx; \ «5 WL7y 
\; 29; \; 9; 5 2>9; J \ü W«7y; 7 ; \WN\x; \[29s um O; 279; 2] 
«7x ~ «>xL«; \Wä92yß; 2] x; > � 95 2; \5 2]]; [> j « ; \@; 2>; 7b 
1 2; 92; \Z; 2 27 o\Ly; ßN5 5 ; 7x; 7 R; \WL9\; 7 ßö 77; 7 L7 
x2; >; \ � ]; [[; 729] 27 ;[; 5 ö 5 WL7y; Z; 9L7x; [] @; \x; 7s @2; 
> @N9[ ; \WN\x; \[29 @ä \; s «5 7L9 x2; >; 7~ 7yLbZ; 7 x2; J \ü  
W«7y; 7 L«>Wü9\; 7 j « ßö 77; 7b oü \ >N[9; · ; xü \W72>>; 5 «ß 
82; [5 ; 9\ L«W x2; 5 ;9\WL9 y; 7L77]; 7 � }; j 2L[@; \ß; gHN[x; s 
' «7y; s ' ; @ßN@2]>9s · ; 7; x2ß] «b Lb- 8; \@2;>;7 
@; \x; 7b P> @; \x; 7 L«9 7«\ >N[9; J \ü W«7y>8; \WL9\; 7 
92; \ P\@ä 97«7y W27x; 7s x2; Wü\ x2; R; \@; 7x«7y x; \ Ö[ ; 
L[> � 95 2; \5 2]]; [ 27 o\Ly; ßN5 5 ; 7b 1 2; «5 WL7y\; 29; 
L7L[{]2>9; 39; 5 2; x; \ o; ]]; s Ö [; «7x E L\9>s L«W x; \ 
jL9[\; 29; 9; 5 2>9; 47x«>]\2; j @; 2y; y; y\ü 7x; ] >27xs W27x; 7 
47]; \; >>; 7]; 7 ; 27y; 9; 7x 27 x; 7 y; 7L77]; 7 � }; j 2L[@; \ß; 7 
Z; 9L7x;[]b 

a) Chemlsohe Prüfung der Mi11e1·alöle. 
1 2; ö 7]; \>«9«7y L«W W\; 2; � ä «\; ; \>]\; ß] >29 

5 ; 2>] L«W Q«L[2]L]28; 7 «7x Q«L7]2]L]28; 7 g5 Lß L7L[{]2>9- 
UL9@; 2> 8N7 N\yL72>9; \ � ä «\; s x2; L[> � 9@; W; [>ä «\;  
L79{x\2x Z; \; 97; ] L7y; y; Z; 7 @2\xb · ; 2 9; [[; 7 ä 27; \L[ö [; 7 
«7x K{[27x; \ ö [; 7 8; \[L7y] 5 L7 25 L[[y; 5 ; 27; 7 8N[[>]ä 7x2y; 
~ Z@; >; 79; 2] Nx; \ 9ö 9>]; 7> � }«\; 7 g92> ; ]@L MsM. l 9; c 



3 9; 5 2> 9; [n\22W77yN7b 145 
\; 97; ] L[> � ! 3) 8N7 W\; 2; 7 � ä «\; 7s Z; 2 x«7ß[; 7 Ö [; 7gE Ly; 7 
«7x ~ 9>; 7ö [; 7- [ä ß ] 5 L7 27 x; \ O; y; [ Z2> j « Msi l N\yL 
72>9; � ä «\; 7 j «b ä 27; \L[>ä «\; 7 >N[[; 7 27 L[[; 7 Ö [; 7 8N[[ 
>]ä 7x2y W;9[; 7b 

Zum UL9@; 2>; x; > ~ 7y\2WW>8; \5 ö y; 7> L«W ' Ly; \ c 
5  ] L [[  Z; >]25 5 ] 5 L7 x2; A; @29]>LZ7L95 ; 8N7 ä ; ]L[[ 
}[L]]; 7s x2; 5 L7 [ä 7y; \; K; 2] x; \ P27@2\ß«7y x; > Ö [; > L«> 
y; >; ]j ] 9L]b 1 L> ~ 7y\2WW>8; \5 ö y; 7 2>] Z; 2 ä 27; \L[ö [; 7s x2; 
ß; 27; Nx; \ @; 72y W\; 2; � ä «\; ; 7]9L[]; 7s 27x; >>; 7 L«ß ; \  
N\x; 7][29 y; \27yb 

o; ]]9L[]2y; 1 L5 }Wj{[27x; \ ö [; }\ ü W] 5 L7 Z; j ü y[29 29\; > 
~ 7y\2WW>8; \5 ö y; 7> L«W ä ; ]L[[; L«9 «7]; \ x; \ P27@2\ß«7y 
9N9y; >}L77]; 7 1 L5 }W; > 27 >Ny; 7L77]; 7 ~ «]Nß[L8; 7 
gß[; 27; 7 1 L5 }Wß; >>; [7 Wü\ x; 7 ' LZN\L]N\2«5 >y; Z\L«9-b 
P7]9L[]; 7 x2; >; � 95 2; \5 2]]; [ W;]]; Ö [; s >N @; \x; 7 [; ]j ]; \; 
«7]; \ x; \ P27@2\ß«7y x; \ 1 L5 }W>}L77«7y 27 W\; 2; o; ]] 
>ä «\; «7x A[{j ; \27 j ; \>; ]j ]s @Nx«\9 xL> ~ 7y\2WW>8; \5 ö y; 7 
L«W 27 ;[; 5 Ö [ [2; y; 7x; ä ; ]L[[}[L]]; 7 Z; ]\ ä 9][29 ; \9ö 9] 
@2\xb 

P27 A; 9L[] 8N7 E L>>; \ y2Z] >29 27 9; [[; 7 Ö [; 7 
27 x; \ x«\9y; >9ü ]]; []; 7 J \NZ; x«\9 G\ü Z«7y j « ; \ 
ß; 77;7s x2; Z; 25 P\92]j ; 7 8; \>9@27x; ] «7x Z; 25 P\ 
ßL[]; 7 729] @2; x; \ß; 9\]b � ]L\ß @L>>; \9L[22y; Ö [; >9ä « 
5 ; 7 Z; 25 P\92]j ; 7 L«W tMM° «7x xL\ü Z; \ >]L\ßb 

1 ; 7 ä 27; \L[ö [; 7s Z; >N7x; \> x; 7 >9@; \; 7 K{[27x; \ ö [; 7b 
>; ]j ] 5 L7 9ä «W2ys «5 29\; � 95 2; \Wä92yß; 2] j « ; \9ö 9; 7s 
W;]]; Ö [; 927j «b 1 ; \ UL9@; 2> x2; >; \ W; ]]; 7 Ö [; 27 
ä 27; \L[ö [; 7 y; >92; 9] x«\9 P\92]j ; 7 x; \ Ö [; 5 2] UL]\2«5 
Nx; \ UL]\2«5 9{x\L]b o; ]]; Ö [; Z2[x; 7 x«\9@; y 5 2] x2; >; 7 
~ [ßL[2; 7 � ; 2W;7s x2; >29 L7 x; \ 9L\Lß]; \2>]2>9; 7 R; \  
ä 7x; \«7y x; > ~ «>>; 9; 7> x; \ Ö [; j « ; \ß; 77; 7 y; Z; 7b O; 27; 
ä 27; \L[ö [; @; \x; 7 729] 8; \>; 2W]s 8; \ ä 7x; \7 xL9; \ L«9 29\ 
~ «>>; 9; 7 7L9 X; 5 P\92]j ; 7 5 2] UL]\2«5 729]h Z; 2 A; y; 7 
@L\] 8N7 W;]]; 7 Ö [; 7 Z2[x; ] >29 92; \Z; 2 <; xN9 � ; 2W;7>9L«5 s 

ä ; 5 5 4 ; \s ä L]; \2L[}\[[[n7«y· >@; >; 7b t tb t M 



t pf R4b J \ü W«7y x; \ �  95 2; \5 2]]; [b 

«7x xL> Ö [ ; \>]L\\ ] 7L 9 x; 5 P \ßL[]; 7 27WN[y; x; \ � ; 2W;7  
Z2[x«7y j « ; 27; \ yL[[; \ ]L\]2y; 7 ä L>>; b ~ « 9 x2; Q«L7]2 
]L]28; · ; >]25 5 «7y x; > A; 9L[]; > L7 W;]]; 7 Ö [; 7 Z; \« 9] L«W 
x; \ R ; \>; 2W«7y 5 2] ~ [ßL[2b 

K«>L]j W;]]; 7 Ö [; > gj b · b Oü Zö [s " 7N 9; 7 ö [s GL[y- j «5 
ä 27; \L[ö [ >; ]j ] x2; k «L[2]ä ] x; > Ö [; > 72 9] 9; \LZs >N[L7y; 
xLx«\  9 x2; � 95 2; \Wä 92yß; 2] x; > Ö [; > ; \9ö 9] «7x >; 27; 
~ «>xL«; \Wä92yß; 2] 729] 9; \LZy; 5 27x; \] @2\xb ' ; ]j ]; \; > 
@2\x 27x; >>; 7 xL77 x; \ oL[[ >; 27s @; 77 y\Nß ; ä ; 7y; 7 
5 27x; \@; \]2y; \ W;]]; \ Ö [; L[> K«>L]j j «\ R; \@; 7x«7y ßL5 ; 7 
«7x xLx«\9 xL> ä 27; \L[ö [ >]L\ß; U; 2y«7y j «\ R; \  
9L\j «7y Z; ßN5 5 ]b · ; 2 \; 27; 7 ä 27; \L[ö [; 7 ; \5 2]]; [] 5 L7 
xL> R; \9L\j «7y>8; \5 ö y; 7 L5 Z; >]; 7 xLx«\9s xLß 
5 L7 xL> Ö [ [ä 7y; \; K; 2] gj b·b üM � ]xb- L«W t r M° 3 ; \92]j ] 
«7x 27 x; 5 ; \92]j ]; 7 Ö [ x2; y; Z2[x; ]; 7 >L«\; 7 HL\j ; x«\9 
~ «>j 2; 9; 7 5 2] ' L«y; Q«L7]2]L]28 Z; >]25 5 ] g>Ny; 7b Rsn; \ c 
]; ; \«7y>j L9[-b ä 2] ; 27; 5 A; 9L[] L7 J ; 9 «7x ~ >}9L[] 
@2\x xL> R ; \9L\j «7y>8; \5 ö y; 7 >]; ]> ; \9ö 9]b P27; 7 y; @2>>; 7 
~ 79L[] Wü\ xL> R; \9L\j «7y>8; \5 ö y; 7 x«7ß[; \ Ö [; gOü ß 
>]ä 7x; - y2Z] x2; ~ >}9L[]Z; >]25 5 «7ys x2; 5 2] H2[W; x; > 
>Ny; 7L77]; 7 UN\5 L[Z; 7j 27 g8N5 ä L]; \2L[}\ ü W«7y>L5 ] 
Z; y[L«Z2y] «7x 8N7 C. ~ b " L9[ZL«5 s · ; \[27s ; \9ä [][29- 
L«>y; Wü9\] @2\xb 

1 2; P\ 5 2]][«7y x; > ~ >9; y; 9L[]; > x; \ Ö [; s y2Z] 
; 27; 7 ä Lß >]LZ Wü\ x2; 5 ; 9\ Nx; \ @; 72y; \ y«]; OLWW27L]2N7b 
A«] \LWW272; \]; Ö [; >N[[; 7 L7N\yL72>9; s L[>N «78; \Z\; 77 
ZL\; · ; >]L7x]; 2[; s x2; x; 7 ~ >9; y; 9L[] Z; x27y; 7s yL\ 729] 
Nx; \ 9ö 9>]; 7> 27 � }«\; 7 ; 7]9L[]; 7b 

1 2; 9; 5 2>9; J \ ü W«7y ßL77 >29 >9[2; ß [29 7N9 ; \  
>]\; ß; 7 L«W P\ 5 2]][«7y x; > A; 9L[]; > L7 K«>L]j >]NWW; 7s 
x2; x2; k «L[2]ä ] x; > � 95 2; \5 2]]; [> 5 ; 2>]; 7> 8; \5 27x; \7s 
@2; � ; 2W;s y; \27y; \; «78; \>; 2WZL\; Ö [; s 1 ; >]2[[L]; 
8N7 � ]; 27ßN9[; 7cs · \L«7ßN9[; 7c «7x · «9; 79N[j  
];  \ ö [; 7s W;\7; \ L«W x2; ~ 7@; >; 79; 2] 8N7 " L«]>9«ßs 



ö 9\c5 2>; 9« [n\2I[n«7eCIgn7b t pw 
8N7 >Ny; 7L77]; 7 P7 2>9; 27«7y>5 2]]; [7s x2; j «\ · ;  
>; 2]2y«7y x; \ o[«N\; >j ; 7j x; \ ä 27; \L[ö [; s >N@2; J L\Wü  
5 2; \«7y>5 2]]; [7s x2; j «\ R; \x;  ß«7y x; > o; ]]y; \«9; > 
j «y; >; ]j ] @; \x; 7h 5 L7 Z; >]25 5 ] L«9 x; 7 A; 9L[] L7 y;  
[ö >]; 5 ~ >}9L[]s J L\LWW27 «7x K; \; >27b 

47 x; 7 Ö [; 7 >«>}; 7x2; \]; � ]NWW; @; \x; 7 y[; 29WL[[> 
9; 5 2>9; \ ö 7]; \>«9«7y «7]; \@N\W;7s x2; x; 7 UL9@; 2> 
8N7 ~ >}9L[]c «7x J ; 9]; 2[; 7 g; \9ö 9]; > R; \9L\j «7y>8; \  
5 ö y; 7- Nx; \ 8N7 RL>; [27s J L\LWW27 «7x � ; 2W; ]; 2[9; 7 j «5 
K@; ß; 9L]b 

~ [> P\>L]j Wü\ ä 27; \L[>95 2; \ ö [; >27x Z; >N7x; \> @ä 9\; 7x 
x; > " \2; y; > 8N\@2; y; 7x x2; >Ny; 7L77]; 7 G; ; \W; ]]ö [; g8; \  
x2ß]; " N9[; 7]; ; \ ö [; - 8; \@; 7x; ] @N\x; 7s x; \; 7 }9{>2ßL 
[2>9; J \ ü W«7y j 2; 5 [29C; Z; 7>N @2; x2; <; 72y; x; \ ä 27; \L[ 
ö [; x«\9y; Wü9\] @2\xb 

b) Chemische Prüfung tier fetten Öle. 
1 2; · J \ ü W«7y x; \ W;]]; 7 Ö [; s x2; s @2; >9N7 Z; 5 ; \ß]s 

Wü\ x2; � 95 2; \j @; ß; 25 A\Nß 5 L>927; 7Z; ]\2; Z Z; >9\ ä 7ß 
]; \; R; \@; 7x«7y L[> x2; ä 27; \L[ö [; W27x; 7s 2>] 27 x; \ HL«}] 
>L9; ; 27; 9; 5 2>9; h j @; ß> o; >]>]; [[«7y 29\; > 3 9L\Lß]; \> 
«7x 29\; \ O; 279; 2] 27x; >>; 7 @; \x; 7 L«9 x2; }9{>2ßL[2>9; 7 
P2y; 7>9LW]; 7s " N7>2>]; 7j s A; W\2; \8; \5 ö y; 7s 9ä «W2y Z;  
>]25 5 ]b · ; 2 x; \ · ; «\]; 2[«7y 7L9 x; \ ä «ß ; \ ; 7 · ; >9LW 
W;79; 2] 2>] x; \ 9L\Lß]; \2>]2>9; A; \« 9 x; \ 8; \>92; x; 7; 7 

XW;]]; 7 Ö [>N\]; 7 ; 27 @29]2y; > ö 7]; \>9; 2x«7y>5 ; \ß5 L[ Wü\ 
x; 7 y; ü Z]; 7 · ; NZL9]; \b 3 9; 5 2>9 }\ ü W] 5 L7 L«W 
� ä «\; y; 9L[]s L«W ~ \] x; \ 5 ; 9L72>9; 7 R; \«7\; 2 
72y«7y; 7s E L>>; \s �  9[; 25 «7x L«W A; y; 7@L\] 
4b47 8; \>; 2 WZL \; \ Ö [; gä 27; \L[ö [; -s 27 [; ]j ]; \; 5 oL[[; x«\9 
R; \>; 2W«7y 5 2] UL]\2«5 9{x\L] «7x ~ Z>9; 2x«7y x; \ «78; \c 
>; 2WZL\; 7 � ]NWW; b · 

K«\ 3 9L\Lß]; \2>2; \«7y x; \ W;]]; 7 Ö [; «7]; \ >29 W27x; 7 
5 Lß L7L[{]2>9; R; \WL9\; 7 9L«}]>ä 9[29 ~ 7@; 7x«7yb 



tp . InGb J \ü W«7y x; \ � 95 2]c772]]; [b 

ä 2] H2[W; x; \ >Ny; 7L77]; 7 R; \>; 2 W«7y>j L9[ 7L9 
· " ö ]]>]N\W; \ «7x x; \ >Ny; 7L77]; 7 Hü Z[>9; 7 •Nxj L9[ 
[L>>; 7 >29 x2; j L9[\; 29; 7 ~ \]; 7 x; \ W;]]; 7 Ö [; «7x o; ]]; 
27 Z; >]25 5 ]; A\«}}; 7 «7x "[ L>>; 7 ; 27]; 2[; 7s 277; \9L[Z 
x; \; 7 x«\9 9L\Lß]; \2>]2>9; 9; 5 2>9; O; Lß]2N7; 7 q[2; 
P\ ß; 77«7y x; \ ; 27j ; [7; 7 Ö [L\]; 7 ; \5 ö y[29] @2\xb 1 2; 
R; \>; 2W«7y>j L9[ y2Z] x2; ~ 7j L9[ 8N7 ä 2[[2y\L5 5 " L[2 
9{x\L] L7s x2; Wü\ x2; R; \>; 2W«7y 8N7 t y o; ]] Nx; \ E L9> 
; \WN\x; \[29 >27xs x2; •N cl j L9[ 927y; y; 7 x2; <; 72y; ~ 7j L9[ 
A\L5 5 •Nxs @; [9; t MM y Ö [ Zj @b o; ]] LZ>N\Z2; \; 7b 1 2; 
9ö 9>]; 7 • Nxj L9[7 9LZ; 7 x2; >Ny; 7L77]; 7 ]\Nß7; 7x; 7 
Ö [; g' ; 27ö [s ä N97ö [s HL7Wö[s j @2>9; 7 t i M «7x r MM-s 72; x\2 
y; \; x2; 9L[Z]\Nß7; 7x; 7 Ö [; gOü Zö [s · L«5 @N[[>L5 ; 7ö [s 
j @2>9; 7 Fü «7x t r M-s x2; 72; x\2y>]; 7 x2; 729]]\Nß7; 7x; 7 
Ö [; g! [28; 7ö [s O2j 27«>ö [s " 7N9; 7ö [ «>@bs «7]; \ Fü-b 1 2; 
J Nxj L9[; 7 x; \ Ö [; 5 27; \L[2>9; \ H; \ß«7W] >27x 5 ; 2>] 
72; x\2y; \ L[> x2; x; \ Ö [; 8; y; ]LZ2[2>9; \ H; \ß«7W]b 

47 5 L79; 7 oä [[; 7 @; \x; 7 L«9 x2; >Ny; 7b O; 29 \] 
ä ; 2ß [>9; KL9[ g~ 7j L9[ x; \ " «Z2ßj ; 7]25 ; ]; \ l/1.o UN\5 L[ 
[L«y; j «\ U; «]\L[2>2; \«7y x; \ 27 ü y o; ]] ; 7]9L[]; 7; 7 W[ü9 
]2y; 7 � ä «\ ; 7-s x2; H; 97; \>9; KL9[ g~ «>Z; «]; 27 100 
G; 2[; 7 o; ]] L7 @L>>; \«7[ö >[29; 7 o; ]]>ä «\; 7-s x2; ~ j ; ]{ 1- 
j L 9[ gä Lß Wü\ x; 7 A; 9L[] L7 ! Ä{W;]]>ä «\; 7 Nx; \ o; ]] 
L[ßN9N[; 7- 47]; \; >>; 9LZ; 7b 

H27>29][29 x; \ ~ «>Wü9\«7y x; \ 27 o\Ly; ßN5 5 ; 7x; 7 
5 Lß L7L[{]2>9; 7 R; \WL9\; 7 >N@2; x; \ x; 7 ; 27j ; [7; 7 Ö [ 
L\]; 7 ; 2y; 7]ü 5 [29; 7 E ; \]; Wü\ •N;[ c «7x R; \>; 2W«7y>j L9[; 7 
«>@b >N@2; x; \ «5 WL7y\; 29; 7 � N7x; \[2]; \L]«\ 5 «ß L«W x2; 
NZ; 7y; 7L77]; 7 y\ ö ß ; \; 7 � L5 5 ; [@; \ß; g>b � b . - 8; \  
@2; >; 7 @; \x; 7b 

' 2]; \L]«\b 
s · ; 7; x2ß]c ö[ j ; \s ~7 L[{>; x; \ o; ]]; «7x E L9>L\]; 7b !i. ~ «W[b 

· ; \[27 t FM. b •b � }\27y; \b 



J \ ü W«7y Z; >N7x; \; \ �  95 2; \5 2]]; [b 149 
'  w ß N @2 ]>9 s 39; 5 2L[ G; 97N[Ny{ L7x ~ 7L[{>2> NW ! 2[>s oL]> 

L7x E LÄ; >b ' N7xN7 tF tbpb ä L5 2[[L7 u 3 Nb 
[• h7y[N\cHö W;\s 1 L> P\xö [ 7>@b ' ; 2}j 2yb � b H2\j; [s 

5. Prüfung besonderer Schmiermittel. 
a) Konsistente Schmiermittel. 

" N7>2>]; 7]; � 95 2; \5 2]]; [ >27x 27 x; \n HL«}]>L9; A;  
5 ; 7y; 8N7 ä 27; \L[ö [; 7s " L[ßc Nx; \ ~ [ßL[2>; 2W;7 g" L[{}>N[ 
W]] - «7x E L>>; \ g[; ]j ]; \; > 9ö 9>]; 7> wl -b � 2; W27x; 7s 
xL >2; ; 27 ä «ß ; \>] >}L\>L5 ; > «7x j @; ßc 
5 ä ß2 y; > � 95 2; \5 2]]; [ >27xs Z; >N7x; \> Wü\ 
x2; � 95 2; \«7y 8N7 G\L7>5 2>>2N7; 7s ' ; ; \c 
>9; 2Z; 7s " «\Z; [j L}2; 7 «>@b R; \@; 7x«7yb 

49\; J \ ü W«7y ; \>]\; ß] >29 L«W · ; «\  
]; 2[«7y 7L9 x; \ ä «ß ; \; 7 · ; > 9L H; 7c 
9; 2] c y[; 295 ä ß 2y; >95 L[j c Z2> Z«]]; \  
L\]2y; " N7>2>]; 7j s 9N5 Ny; 7; ä L>>; s ; 279; 2] 
[29; oL\Z; >27x ~ 7j ; 29; 7 Wü\ y«]; E L\; 
cs W;\7; \ L«W x2; P\ 5 2 ] ] [ «7ny x; > 
G\N}W}«7ß]; > «7x L«W x2; 9; 5 2>9; 
~ 7L[{>; b 

1 2; P\5 2]][«7y x; > G\ N }W} «7 ß ] > s 
[b9b 7L9 x; \ P\[ä «]; \«7y 8N7ö ZZ; [N9x 
g8y[b K]>9\b Wü\ L7y; @L7x]; 39; 5 2; < FMüs 
� b v r r M- x; ><; 72y; 7 E ä \5 ; y\Lx; >s Z; 2 ;[; 5 s 
; 27 G\N}W;7 x; > ; \@; 29]; 7 o; ]]; > «7]; \ 
>; 27; 5 P2y; 7y; @29] 8N7 x; \ y[; 295 ä ß 2y 
; \@ä \5 ]; 7 o; ]]5 L>>; LZWä[[]s · y; >92; 9] 
7L9 ;[; 5 R; \WL9\; 7 8N7 ö ZZ; [N9[ 
g8; \Z; >>; \]; > J N9[>9; > R; \WL9\; 7-b Xn2yb >Nb Gs· N}W}«7ß[c 

Ü Z; \ xL> ! «; ß>2[Z; \]9; \5 N\7; ] \ g>b Z; L]25 5 «7y; 7 779 ~ ö ZZ; [N9x; b 
J 2yb >NC @2\x 27; ä ; ]L[[9ü [>; h y; [; y]s 
x; \; 7 W;x; \7x; > P7x; ; 27 A[L>y; Wäß g ]\ä y]s 27 x;5 xL> 
1,11 }\ü W; 7x; o; ]] 27yW22[[] @2\xb 1 L> 27 x2; ä ; ]L[[9ü [>; 

o h 

s 



t üM R44b G; 97N[Ny2>9; J \ü W«7y 8N7 oL\Z; 7s ' Lß; 7 «>@b 

Z2> j« x; 7 �] ä Z9; 7 s ; 27y; Wü9\]; A[L>y; Wäß @2\x 5 2] 
;[; 5 G9; \5 N5 ; ]; \ j «>L5 5 ; 7 25 O; Ly; 7j y[L> ; \@ä \5 ] 
«7x x2; G; 5 }; \L]«\s Z; 2 x; \ x; \ G\N}W;7 LZWä[[]s 
Z; >]25 5 ]b 1 2; >; \ LZy; [; >; 7; >9; 27ZL\; G\N}W}«7ß] 5 «ß s 
@; 2[ ; \ x«\9 xL> E ä \5 ; y; Wä[[; j @2>9; 7 ä «ß ; \; 5 OL7x 
x; \ o; ]]5 L>>; «7x x; \ k «; ß>2[Z; \ß«y; [ Z; ; 27W[«ß ] @2\xs 
x«\9 ; 27; " N\\ ; ß]2N7 \29]2yy; >]; [[] @; \x; 7s x; \; 7 A\ö ß ; 
LZ9ä 7y2y 8N7 x; \ A; >9@27x2yß; 2] 2>]s 5 2] x; \ x2; G; 5 };  
\L]«\>]; 2y; \«7y 8N[[j Ny; 7 @«\x; b 

1 2; 9; 5 2>9; J \ ü W«7y x; \ ßN7>2>]; 7]; 7 o; ]]; ; \  
>]\; ß] >29 27 x; \ O; y;[ L«W x; 7 A; 9L[] L7 � ; 2W; s L7 
W\; 2; \ o; ]]>ä «\; s L7 ä 27; \L[ö [ Nx; \ ü Z; \9L«}] L7 
«78; \>; 2WZL\; 5 Ö [s L7 E L>>; \s " L[ß Nx; \ L7x; \; 7 
L7N\yL72>9; 7 � ]NWW; 7s x2; L[> · >9@;\ «7y>5 2]] [ 
92; \ «7x xL j«y; >; ]j ] @; \x; 7b 

b) Wasserlösliche Öle. 
Zurn � 95 2; \; 7 Z; 25 · N9\; 7s o\ä >; 7 Nx; \ Z; 2 L7x; \; 7 

~ \Z; 2]; 7 L7 E ; \ßj ; «y5 L>927; 7s 7; «; \x27y> L«9 82; [ L[> 
� ]\Lß ; 7Z; >}\; 7y«7y>5 2]]; [ j« 5 � 9«]j y; y; 7 � ]L«Z; 7] 
@2ß[«7y Z; 7«]j ] 5 L7 >Ny; 7L77]; ; 5 «[y2; \ZL\; s @L> 
>; \[ö >[29; ä 27; \L[ö [; gE ; >]\«5 2]-s x; \; 7 J \ü W«7y 
>29 9L«}]>ä 9[29 L«W x2; 9; 5 2>9; ~ 7L[{>; ; \>]\; ß]b 

R44b G; 97N[Ny2>9; J \ ü W«7y 8N7 oL\Z; 7s 
' Lß; 7 «7x ~ 7>]\295 2]]; [7b 

45 ä L]; \2L[}\ ü W«7y>L5 ]; @2\x j «\ ]; 97N[Ny2>9; 7 · ;  
@; \]«7y 8N7 oL\Z; 7s ' Lß; 7 «7x ~ 7>]\295 2]]; [7 7; Z; 7 
; ]@L y; @ü 7>9]; \ · ; >]25 5 «7y x; \ 9; 5 2>9; 7 K«>L5 5 ;7 
>; ]j «7y ; \5 2]]; []h 



VII. G; 97N[Ny2>9; [n\ü W«7y 8N« oL\Z; 7s ' Lß; 7 «>@b t üt 

L- x; \ ~ «W@L7x L7 ~ 7>]\295 2]]; [ Z; 2 j @; 25 L[2y; 5 
� ]\; 29; 7 8N7 P2>; 7Z[; 9; 7 güM X üM X Msü 5 -s 
x2; L«W x; 5 � L7x>]\L9[y; Z[ä >; 8N5 E L[j j «7x; \ 
Z; W\; 2] @«\x; 7s 27 A\L5 5 Wü\ xL> k «Lx\L]5 ; ]; \ x; \ 
y; >]\29; 7; 7 o[ä  9; h 

Z- x2; G\Nß; 7Wä92yß; 2] x«\9 ~ 7x\ü ß; 7 8N7 � ]\; 2W;7 
>9@L9y; [; 25 ]; 7 J L}2; \> L«W x2; 5 2] 5 ; 9\5 L[2y; 5 
~ 7>]\29 8; \>; 9; 7; 7 P2>; 7Z[; 9; 7L9 Z; >]25 5 ]; 7 
G\Nß; 7j ; 2]\ ä «5 ; 7s @NZ; 2 W;>]y; >]; [[] @2\xs NZ «7x 
27 @; [9; 5 ä Lß ; oL\Z; L«W ;[; 5 J L}2; \ 9LW]; 7Z[; 2Z]h 

\- b[2; 1 ; ßß\LW]s x«\9 o; >]>]; [[«7ys 27@2; @; 2] i 5 
Z\; 2]; � ]\; 2W;7s 8; \>92; x; 7; \ oL\Z; 7 L«W P2>; 7 
Z[; 9; 7 7L9 ; 27c Nx; \ 5 ; 9\5 L[2y; 5 ~ 7>]\29 5 2]b 
x; \ R; \>«9>WL\Z; 7N9 x«\9>9; 27; 7h 

[- x2; P[L>]2j 2]ä ] x; \ ~ 7>]\295 2]]; [ 7L9 8; \>92; x; 7; 7 
G\Nß; 7j ; 2]; 7s 27x; 5 x2; 5 ; 9\5 L[> y; >]\29; 7; 7 
· [; 9; «5 1 N\7; 8N7 8; \>92; x; 7; 5 1 «\95 ; >>; \ 
y; ZNy; 7 @; \x; 7s @NZ; 2 ~ ZZ[ä ]]; \7 «7x O2ß Z2[x«7y 
x; \ oL\Z; Z; NZL9]; ] @; \x; 7h 

; - xL> R; \9L[]; 7 x; > L«W x2; ·[ ; 9; y; >]\29; 7; 7 ~ 7 
>]\295 2]]; [> y; y; 7 � N77; 7>]\L9[; 7 «7x E 2]]; \«7y> 
; 27W[ü >>; >N@2; y; y; 7 2\y; 7x@; [9; 9; 5 2>9; ~ y; 7 
j 2; 7 g" N9[; 7>ä «\; Wü9\; 7x; ' «W]s >L«\; 1 ä 5 }W; s 
� 9@; W;[@L>>; \>]NWWs 3 9[N\s ' L«y; 7 «>@b- x«\9 
47L«y; 7>9; 277L95 ; x; \ R; \>«9>Z[; 9; 7L9 27 x; \ 
O; y; [ j @; 2<ä 9\2y; \ A; >L5 ]cR; \>«9>xL«; \ j « Z;  
>]25 5 ]; 7 K; 2]}«7ß]; 7b 



Stichwortverzeichnis. 
KL9[;7 Z;x;«];7 x2; � ; 2];7j L9[;7b 

~ZZ27x; j ;2] g· 27x;5 2] 
]; [- wi b 

~Z; [>9; \ J N]\N[«5 }\N 
Z; \ ti wb 

~Z[ö >9«7y g[WL[ß- . tb 
Abnutzbarkeib ((lesl ; 27; - 

GS. 
c gE ;29y«5 5 2- p. b 
~Z>9[ä 5 5 ZL\; > gGN7; - 

. pb 
~xL7>N72L (Pupicrpr.) 

t Mi b 
~[WLcK; [[>]NWW t Mi b 
~[ßN9N[>9@25 5  

5 ; ]9Nx; tp r b 
~[«5 272«5 rwb 
~ t t>]\2[«7[]]; [}\ü W«7y 

g]; 97N[b- t f Mb 
~\ä N5 ; ]; \ t pr b 
~L9; ZNL]25 5 «7y gÖ [; - 

t pe<b b 
c gJL}2; \- t Mpb 
~«>x; 97«7y gE ä \5 ; - 

tp r b 
~ j ; ]{[jL9[ gÖ [}\ü ]77y - 

148, 
[[L«ßN7>]\«ß]2N7;7 Fi b 
Baumaterlallen üüb 
· L«5 @N[[WL>; \ tMpb 
Bausteine 55. 
· ; ]N7 üwb 
·27x;5 2]]; [ wMb 
· [«x; j N2] wi b 
· ö 95 >> HL\75; \L}}L\L ] 

78. 
· \L7x8; \>«9; Xüb 
Brennpunkte (Ölprüf.) 

tp Mb 
g•9; 5 2>[[; J \ü W«7y g· L« 

>]Nü ; - fFb 
gJ L}2; \- [ Müb 
gÖ [; - tp stb 

1 L9x; ß> ]NWW; üFb 
Dampfprobe gOL«5 Z;  

>]ä 7x2yß;2]- wüb 
1 L\\}\NZ; g· 27x; 5 2]]; [- 

wüb 
1 ; ß;7}\ü W«7y Fi b 
1 ;>]2[[L]]N7>}\NZ; gÖ [; - 

tp Mb 
1 29]2yß;2]>y\Lx g· L«c 

>]NWW; - Mi b 
c gHN[j - Ftb 
Dickenrncssuug ( Papior) 

tt Fb 
1 2[L]N5 ; ]; \ tp i b 
1 \L9]>;2[; i üb 
1 \L[[ gA; >}27>]; - t r r b 
1 \; 9«7y>}\ü W; \ gA; • 

>}27>]; - t r r b 
1 \«ß8; \>«9 gE ;29 

y«5 5 2- 4G. 

· 27x\«ß}\N9; gE ; 29c 
y«5 5 2- p. b 

P2>;7 Fb 
P[>;7ZLZ75 L]; \2L[[; 7 pMb 
P2>;7}N\][L7x\b; 5 ; 7]s wr b 
P[L>]2j 2]b2I]>}\ü W«7y 

gE ; 2N9y«5 5 2- pFb 
P7]W[L5 7\77y gÖ [; - [ i f b 
P7]>9; [7«7y>5 2]][ 

gÖ [; - •pws 
Nrclmengcr-.M.mm-A ppa- 

\L] fi b 
P\y2;Z2yß; 2]s gä ö \]; [- . t b 
Erzzement 71. 
P>}L\]Nj ; [[>]NW\ [ Mi b 

oL«[;7s E 2x; \>]L7x y; y« 
gHN[j - FMb 

o; [79;2]>7«5 5 ; \ gAL5 ; - 
122, 

c gJ L}2;\- [[[b 
o>]2yß2]>8\>«9 g· L« 

>]NWW; - fi!i. 
g· ]7x; 5 []];[- wf b 
gHN[j - 8G. 

c gJ L}2; \-n tt Mb 
c ];Ä]2[]; [5 2>9; t r tb 
c gE ;29y«5 5 2- pr b 
o;]]; (konsistente) 

� 95 2; \5 2]]; [- tp Fb 
o; ]]; ö[ ; gUL[[@;2>-[pAb 
Feuchtigkeitsgrad (Pa 

}2; \- lll. 
o; «; \W;L] · L«>]NWW; fwb 
o; «; \W;>]2yß; 2] g· L« 

>]NWW; - H7. 
oW[]\2; \}7}[\}\ iif tmg 

120, 
Gn[77\5 }«7 ß] gÖ [N- 1:rn. 
J [L5 5 }«7ß]}\ ü <; \ 1:rn. 
o[; ß;7 25 J L}2;\ • MFb 
o[[; ß y\;7j ; (Vr \ä 7x; c 

\«7y- [ß b 
[\[«N\ >j ; 7j gÖ [; - t • 4 :i. 
o[«ß N[>; 7 • . b 
ßn4ü >>[yß; 2]>y\Lx gÖ [; - 

t i i b 
Fros Lbcstü11digkt•it 

g· 27x;5 2]]; [- . i b 
o\[H[[27ycä WN[[L [2> 

K;7;2Wü2••}L\L] wFb 
o«ß ZNx7Z; [äy \c fMb 

J◄'alzcr .LJ 7. Gu.n11111n1mt.\r 122. 
oL\Z;7}\ü [«7y g[n; [\7N[b- I AL\7>N\]]; \@Ly7 t r r b t üMbt n G<'bliixo (Snndatrnhl) 1;8, 
11'a.rUrcakUon (Pa pir-rmi- {HiihYc-rlus1 (HirnJ('111it• 

ß\N>ßN}2; - tMMb [;2- . tb 



Stichwcrtverzeichnis . , 153 
l+ußci8Cll U,

Hattvcrmögeu (Mö1·t,,J) 
82.

Hammerupparut 78.
Hnnffascr (Papierprü-
fung) 1.04.

lfänfsollo 35.
liiirte (Grsteiue) es,
linrtlg-Reusch-Apparnt

116.
lfotzleirnung 107.
1-tclmersche Zahl (O1-

prüfung) 148.
lfochdruckd11111pfprobe

(Rnumboatändtgkclt)
7G.

Hochofenzement 72.
Holz 85.
Jlnlzaohllff 101.
lTUbls Jodzahl 148.
Hydraulische Kalke 71.
Hysterese (Wclchgnmmi)

4(;.

Innere Reibung (Öle) J :33,

Joclz>tbl (Ölprtllung ) 1'18.
Jute (Papierprüfung ) 101.

R;~ltbo:irbeituug 17.
hultceiuOul,! (Baustoffe) 

Gü.
-:-.. (Metallo) 26.
h .. a1t.cpunktbcst,iJ111n1111g 

(◊le) HO.
R ll!!einlcirnung J 07.
'Ketten 4-0.
l(ntttor[csl,igkcit (P:µ,ie1·)

117.
Kochprobe (Bindemittel)

?:i, 
Konditionierung 122.
Ronststenz (◊le) 1'19.
h.oriiiirnsohc Seilcins1rnn

. llllllg 3G. 
l,ö1.t,s1011crscl10 ½uh! (Öl-

DriiJ'1mg) 1'18.
l( ran kheitscrsohein 1n1µ 
, (Afet.allc) 24.
h 11gc\pri1fvrrfa.h1·011 
1
• (W~ichgurnml) ,18.
\Hpfc'l' 27. 

rjnc•kprül'1111g (1,,nh11oj.) 
iso.

Lcirnfcstlgl<riL (Papior)
103.

Lcirnprüfungen 92.
Leimungcn (Papier) 106. 
Leinonfasern (Papier)

104.
Lctstnngsversnoho (R.le

mon) 34.
Lcuncrs Papierprüfer 117.
Ltohtdurcnlüsstgkelü (Pu-

pier) 119.
Linoleum 61. 
Löschpapierprüfung 119.
r.östtchc Snlze (Ziegel)

(;9.
Luftdurchlässigkclt (Ge-

webe) 123.
Luftlmlko 71.
Lumpenfascrn 104.

Dfagorungsn>iUl'I 83.
Magnesmm 27.
Mibhll'cinhcit (Bludcmit-

tcl) 70.
Mahluugszustä ude (Pa-

pier) 104.
Manila 103.
Mcchanlschc Ülprid'ung

128. 
Messing 27.
Metalle 9.
McLnllograpllio r, I. 
Mikroskopie (Melallc) üJ. 
Mineralöle 1 <hi.
Mörtelorgiebi~kcil, 82.
Mörtelhalbvcnn ögen 82.
M.örl'eln>isdwr 77.

Normaluenzlu (Olprii-
Iung) 1•16.

Normen (Papier) 96.
- (Zement) 73.

Öfc1> (l\iletHlle) _21.
Öle l25,
Ülproblermaschinc 128 .
Optische Prüfungen (◊le)

14:l.

l'n1pierfabrikntion HG. 
Papierprüfung HG. 
Pcnsk;y~l\llartens~A p11:11·n !

I 13G. 
l'rtrole11111prourr (Abo l)

I I :J7 . 
J'Jl1.\~lor111u,tc1 iul nu, 

Porenfüllung (Grad) G4. 
Portlandzement 71.
Postsche Aschenwagc J05.
Proßkuchenprobo (R.au1l1-

beatändigkelt) 75.
Proportiona.1Jtätsgren1.e

(Verii,nclerungcn) lö.
Puzzolanerde 72.
Pt17izolanzcm011tc 71. 
Pylrnometcr 142.

Quadrnntenwagc 122.
(./,uuclratmetergewicht

(Papier) 118. 
Quellen (Ilolz) HO,

ltaurnbcs1'ii1Hligkeit (Ze
ment) 7n. 

R.anmgewlcht (Baustoffe)
63.

- (Holz)' 90.
H cagcnsglasver fahre 11

(ÜI-Kältcpu111<tsbe
stimmm1g) 140.

Hehses Dickenmcsser (Pa·
pier) no.

Tieibung, Innere '(◊le)l33
fu,ibungskoefßsient (Öle)

131.
Rciollert-Moißlsche Zn.hi

(Öle) 1-18. 
ncirnannschc Aschen~ 

wage 105. 
ll eißlli nge (Papier) l 11 .
- (Riemen, Seile) 81.
Jlekt,omctcr 123.
ll.icmcn 31.
Rinp;probe (i:Ycichgurnrni)

42.
Rohre 41. 9G.
Romall7.0lllentc 71.

Sand 72.
Sa1,clstralil~cbliise ü8.
Santorinerde ?2.
ScheiduDgs.Eiihigkcit J 2V. 
Scl!Hi nchc 41.
Schleifscheibe 68.
Sohmicdceisell 13.
Schmiermittel 124.
Schoppcrs Falser l Vi. 
Scho_ppcrs Vnpirrpriif<'r 

ll•I.
8<'1101,pcr-Dnlensclic1·

<:ummip1·lifC'r 4:~. 
SchoU~r 72,



154 -Stichwo rtverzelch nis.

Schwebeanalyse 85. \ 'l'onplatten 55.
Sohwelüelsen H. Tonrohre 96.
Schwinden (Bludcmittcl) 'I'onxlegcl 55.

75. 'l'orslometcr 122.
Segerkegel 67. Traß 72.
Selle 35. Treiben (Zement) 75,
Sektor wage 122. Treibriemen 31.
Slcdepunktsbeatlmmuug Treppenprüfung 01.

(Ole) 140. 'I'ropf'puukt (l!'ol:to) 
Si-Stoff 72.
Sp11ltfestigkrit (Holz)
Spezltlaehes Gcwlcht

(Baustoffe) 63.
- (Bindemittel) 73.
- (Öle) 142.
Stahlftnseheu 41. 
Stärkelelrnung 107.
Steinbrücks Mörtel-

mischer 77.
Steinschlag 72.
Stockpunktabcs tlnun ung

(Öle) 140.
Stoffklassen (Papicr) 00.
Stoffzuaam 111c11~ctz ung 

( Papier) l 00.
St,rt'ckgrenzc (Boclnflus

sung) 16.
Slrol1zellstoff J03.

8U • Überhitzung 24, 
Undlchtigkeltsgrud (Bau
stone) 63.

'l'uetfettölo 147. 
'l'cx tilteohulsolie Prütun

gen 120,
'I'ir-rlsohu Lclmung (Pa-

PÜ!l') lOG.
Titer (Seide) 122.

Verdampfung (Ole) 136.

I 
Vergilbung (Papier) 108.
Verbarzung 11.l-6. 
Verputstähtgkelt (Mörtel)

8:J. 
Yerse ifungsaahl (Olprü
fung H5.

Vertecrungszuhl (Olpril
fung) 146.

Verweudungsklasscn (Pa 
pier) 09.

Verwittern (Baus toffe) (lJ. 
Vicat-N1<del 7-l.

I Viskosimeter 133.
Vislcosltilt t:J3.

Wändo 93.
Wl\rmceinflul.l (Bnustolfo)

ur;. 
- (Metalle) HI.

warmversuohe (Metalle)
21.

\Vasscraufitahmcvcrmö 
gen (Baustoffe) li4. 

\Vasscrdichligkcit (Bau 
stoffe) 64.

- (Textllstoffo) 123.
,Vusserd urchläsalgke lt

(Baustoffe) 64.
Wasserlösllcho Olo LGO.
Weichgu mmlprülung •l 1. 
Wcndlcrs l~aplcrp1:lllc1·

115.
Wolllaser (PltJJiurprüfnn~)

104, 

Xylometer VU,

ZichfllLssigkeit (Öle) 13.
Zellstoffe (Papier) 103.
zomoutnormcu 7;,_ 
½omentpla1;Lcn 56.
Zementrohre 96.
Zement.-,tcine 5r,, 
ZcnnUriJungsproiJe

(Weichgummi) •IU. 
Zerreißappurate (Blndo-

mittel) 7U. 
- (Papier) 114.
Zink 27.
Zugversuch (Wcioh•

gummi) 42. 
Zlindpunkt (Öle) 140.
Zuschlag8tolfc 72.
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