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mortuort ~ur erjtcn bi~ uierten ~uf fag e. 
:t)ai3 >Budj oe{}anbelt au~f djfüf31idj bie inneren ~orgänge im :I,ampf:: 

fefie1 unb in ber :I,ampfmaf dJine. :I,ai3 >SauHdje mnrbe qnmb] ä~HdJ 
aui3gefcfJ1off en unb in einem oef onberen >Bänbcf)en (;t)ampfmaf cf)iue II 
filSJ1u@ >Sb. 394) oef)anbe1t. 
~ai3 >Bmfj bürjte allen benen non Snterefie unb SJ1u~en fein, ttJe1cf)c fief) 

of)ne grofje ~orfenntnifie in ber fficecf)anH unb ~ärme!ef)re raf dj einen 
furD'en Üoerofüf über bie '.tf)eorie bei3 :I,ampfes unb ber :I,ampfmaf cl)ine 
berf cf)affen wollen. ~cf) bente babei an bie ~efi~er unb >Betrieos1citer 
non ;t)ampfmaf cf)inenanfogen, nicf)t 5-um menigjten ober aucfJ an bie 
angefJenben ®htbierenben unj erer tedjnif cfJen 4>ocf)fcf)ufen, >Bergafobe::: 
mien njm., benen ei3 D'· >B. ficf)erlidJ f el)r cngenehrn fein wirb, f cf)on nor 
~eginn bei3 eigentlidjen 4)odjfcf)u1ftubiumi3, ttJäf)renb il)rei3 praltif djen 
2eIJrial)rei3 einen ffeinen ~inofüf in jene inneren ~orgänge im :I,ampf-= 
fefie1 unb in ber :I,ampfmafcfJine 5-u getuinnen . 

.8u einer ~rttJeiterung ber tfJeoretif cfJen filol)anbhtngen, wie fie in cini.: 
gen >Bef 1'redJungen früf)erer 21:uffogen oon gef djä~ter ®eite gettJüuf cf)t 
ttJurben, fonnte idj midj nicf)t entf cf)HefJen, ba meiner 21:nfidJtnadJ berartige 
2l:ofJanbfungen üoer ben ffiaf)men ber trnrliegenben ®ammfung {Jinauß:: 
gegen tuürben. ffican f oU aucfJ oon einem f o f1einen >Bucf)e nir'f)t 5u 
oie1 verlangen. 1 

>Ber1in::@runettJa1b, im Sanuar 1918. 
91. $niet. 
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(hf t er fü, f dJ n it t. 

@htfüijrung ht bie 1tHgemeine ~ijeorie ber 
M r ll ft m n f dJ i tt e n. 

Ch ft e ~ Sf a µ it e {. 
@runnltgennc Siitc nuß net IDhdjnttif u nn (ir:: 
fliiruug einiger fndjtedjuifdjct ~ußnrü,h. 

Sfraft. ~roeit. iraftmu1d)inen. Beiftung. ~ferbeftätfe. Wu~vferbeftärfe. 
~nbi~iette l,)3ferbeftätfe. Wced)anif d)er ~itfungsgrab. Snbifator. '1)iagramm . 

.U:rnft. Wett bem m3orte ,,St'raft" bebeidjnet man in ber WlecfJanif aU:: 
gemein bie Utf acfJe filr bie ~ett1egu11g5änberung irgenbeines St'örµer6. 
'l)iefe ~etuegungMnberung fann mannigfadjer matur fein. @ntttleber_ 
ber St'örµer roar IJorljer in ffiulje- nadj ben 2(nf cfJauungen ber Wledjanif 
ift ffiulje nur ein tSonberf aU ber ~etuegung - unb tour be ht 58ettJegung 
ber] e~t, ober ber srörµer ljatte bereits eine 58ettJegung unb bie] e ~etue:: 
gung, feine @ef djtt1inbigfeit, murbe b· ~- bergröäert. ~ie ~eh.1egung5:: 
änberung farm aber audj in ber m3eif e eintreten, baä bie @ef cfJtuinbig~ 
feit eines fief) bemegenben srörµer5 berfongf amt mirb, ober ber Srörµer 
fonn au5 bem ,8uftanbe ber 58ettJegung in ben ,8uftanb ber ffiu(Je über:: 
gefüljrt ttJerben. ijür aUe bief e 2(rten uon ~eroegungsänberungen muf3 
eine Urf adje oorf)anben fein, unb bief e Urf adje be0eidjttet man eben mit 
bem allgemeinen 58egriffe St'raft.1) 
mt ein ~e11bef, ba~ uorljer in 58eroegung roar, bUt ffiulje gefommen, 

ober ift ein m3agen, ber einen 2(bgang ljerunterrollte, unten ftef)enge:: 
ofüben, fo gört man geroöljnHcfJ fagen: ,,@riftbonfe1berftegengebfüben.'' 
'l)as ift aber ftreng genommen nidjt ridjtig ! ~etucgungMnberung ofJne 
Urf adje gibt e~ nidjt, audj hi ben beiben eben angefüfJrten t1ällen ljaoen 
srräfte auf bas ~enbe{ ober auf ben m3agen eingetuidt, e6 tuaren nur 
feine äuf3erfüf) fidjtbaren St'räfte, f onbern getuiff e ~etuegung5fJinberniff e 
bas fJeiät ffieibung6tuiberftänbe, bie alf o nadj ber oben gegebenen (fr~ 
ffärung g(eidjfaU5 ag Sf rä f te angefe9en tuerben milff en. 

1) lßgl. ~- 58. nud) ij. 2lueroacf), ;l!ie @runboegriffe ber mobernen Watur"' 
IetJre (2l91u@ 58b. 40). , 



2 I. @:infürJrung in bie aHgemeine i~eotie ber Sl'rnftma1dJinrn 

~ie @röfle ber Shafte mirb gemeff en burcfJ @etuicfJte; befanntlid; 
giH bcbei am @in{Jeit ba5 SMogramm (kg), ba51Jeif3t ba5 @etuicfJt eines 
Sruoifbe3imeter5 ( eines fütet5) reinen Waff ers, beffen 1':emµeratur 4 ° C 
beträgt, @;agt man a{f o, ein füoeiter f)aoe nermittets eines ~laf cfJen: 
3uges eine Srraft con 400 kg au5geüot, f o 1Jeif3t ba5: bem tJ on bem 
füoeiter au5geüoten ,8uge mürbe burcfJ ein an bent anbeten @nbe be5 
tYfof d)en3uge5 angefJangtes @etuidjt non 400 kg ba5 @{eid)getuidjt ge~ 
1Ja1ten tu erben; ober man f agt: bet mroeiter f)at an bem mafdjen311ge 
eine Srraft non 30 kg au~geüot, ba5 fJeifJt: bie burdj ben tYfa1d)en3ug 
311 hebenbe £aft märe aud) gef)ouen morben, menu an bern s_isunfte, nio 
ber mrbeiter ge3ogen f)at, ein @etuid)t non 30 kg oefeftigt morben märe. 
@;agt man: 'bie R'raft, mit tuefdjer ber ~am~f einen fidj nacfJ abtuärts 
betuegenben ~am~ffo1ben tJortuärt5 f d)ieot, betrage 5000 kg, f o fJeiflt 
ba5, e5 tuiirbe bief efoe Wirfung erreid)t tu erben, tuenn auf bie obere 
madJe be5 Srofoen5 ein @etoidjt 1.10n 5000 kg geftellt tuürbe uf tu. ~ie 
Witfung einer Srraft tuirb man fidj alf o immer oorftellen fönnen am bie 
Witfung eine?J @etuidjrn. @inf o{dje5 @etuidjt tuirft ia nun aUerbing5 nur 
in f enfred)ter ffiidjtung nad) aotuärt5, aoer e5 ift bod) aud) leidjt ein3u~ 
f efJen, baf3 man ettua uermittern einer@;d)nur, bie in gefJöriger Weife üoer 
irgenbeine Beitrolle gefüf)rt ift, bie mannigfad)ften ~etuegungen unb f eföft 
eine bet ffiid)tung bet @;djtuerfraft gerabe entgegengef e~te ~etuegung, 
ba5 fJeif3t eine nacfJ oben geridjtete Srraft, t1ermittel?J eine?J f oldjen @e~ 
tuid)te5 er3eugen fann. 
fltbeit. Q3on bief em ~egriffe Srraft ift nun ftreng 311 unterf d)eiben 

ber ~egriff fübeit l Unter m r bei t berftef)t man ht ber filcel~anif immer 
ein ~robuft au?J einer Srraft unb einem Weg. Weit einer oelieoig fleinen 
Srraft täfJt fief) eine oefüoig grofJe filroeit lJerl:)ororingen, tuenn man nur 
bafür f orgt, bafJ bief e oefiebig fleine Srraft einen entfµredjenb langen 
Weg 3urücf{egt. @in f e{Jr anf djau1icfJe5 ~eifµie{ bafür bietet tuieber bet 
tYfofcfJen3ug. @5 barf af?3 befannt 1.1orau5ge1e~t tuerben, baa FdJ uer-: 
mittern eine5 maf djen3uge5, ba?J f)eif3t t1ermittef?J einer getuiff en Q3er:: 
oinbung uon ffioUen unb ®eilen ober Sretten, f ef)r groije £often burcfJ 
berfJaltni?JmäfJig ffeine Srrafte geben faff en, tuenn nur bie Überf e~ung, 
ba?J fJeifJt bie 2!n3afJ{ berffioUen, genügenb gro~ getuafJft wirb. 1) @;o täflt 
ficfJ 3, ~-, tuenn t>on Q3erfuften burcfJ ffieioung unb f onftigen Q3etluften 
aogef ef)en tuirb, unter fütftuenbung berf efben Srraft tJermittern eine5 
mafcfJen~uge?J bon 3tuei ffioUen, bie boµµeft f o fcfJtuere £aft fJeoen al?J 

1) Wä~ere~ 1te~e ~sater, S)eoeßeuge (sitWu@ ~b. 196). 



Sfraft. ~Mieit 3 
ofme 2tnroenbung bes i1fof djen3uges, unter 2tnroenbung eines nierrol­ 
Iigen i1fofdjen3uges bie bierfadje 2aft, unter filniuenbung eines f ecfJs~ 
rolligen i1faf cf)en3uge5 bie f edJsfacfJe 2aft it fro. S)anbelt es fidJ nun ba::: 
rum, mit S)ilfe non i1faf cfJen3ügen £aften etmo non bet @,traue aus 
auf einen ®peicfJer 3u geben, f o wirb bie 2t r b eit, roeldJe bu rd) bas 
~inaufaie1jen bet füften berridJtet murbe, ner] dJiebett grof, fein, je nacfJ 
ber @,djroere ber 2aften. mt bie 3roeite ljinaufge3ogene 2aft boppelt 
f o f dJroer als bie erjte, f o ift aucfJ boppeft f oniel fil ro ei t nercirhtet 
morben als im erjten i1aUe, unb bodJ tönnen in beiben i1äUen bie 2t r::: 
b e i t en non bemietben 2frbeiter unter ~lufroenbung ber g1eiC9en Shaft 
oerridjtet morben l eilt, nämlid) bann, menu beim $)eben ber boppelt 
f O fdJroeren 2aft ein i11afcfJen3ug non einer bop pelt f O groaen 2tn3alj1 
ffioUen uerrnenbet murbe. ~er Unterf dJieb ift eben nur ber, baf3 bie 
S)an'o bes filrbeiters beim @mpor3ie1jen ber boppe1t f o fdJroerett £aft 
infolge beiil me1jrrolligen i1faf d)en3ugs einen boppeft f o fangen ~eg 
3urücfge1egt ljat als beim $)eben ber erften, 1eidjteren füf t. 

Um bie @fröne einer filrbeit 3u meff en, oebarf es roieber einer @in1jeit. 
~Us f oldJe bient 'oas imeterfifogramm ( mkg) ober SH!ogrammeter (kgm ), 
bas ~eiflt bie @röüe berjenigen filroeit, roe!dJe erforberlidj ift, um eine 
2aft bon 1 kg 1 m 'fJodJ 3u geben. ~eträgt aff o - um auf ba~ oben 
angefüljrte ~eifpie1 nodJ einmal 3urücf3ufommen - bie S)ö1je bes ®pei::: 
dyers über 'oer etraf3e 10 m unb bie erfte 3u {Jeoenbe 2aft 40 kg, bie 
3roeite bagegen 80 kg, f o ift im erften i1alle eine 2trbeit bon 10x40, 
ba~ f)eiat 400 mkg berridjtet roorben, im 3iueitett i1aUe bagegen 10x80, 
bas 1jeif>t 800 mkg. 91e!Jmen Wir an, 'oaf, 3um S)elien bet 2aft bon 40 kg 
fein i1fof djen3ug, fonbern etnfadJ ein um eine ffiolle gef dj1ungenes @,eil 
berroen'oet rourbe, 3urn $)eben ber 2aft bon 80 kg 'oagegen ein 31uei::: 
rolliAet i1fof d)en3ug, f o fjat ber filroeiter im erften i1alle bei jebem Suge 
eine Srraft bon 40 kg ausiloen müff en, unb feine S)än'oe muflten 'oaoei 
mä1jrenb bes filusüoens biefer Srraft aUmäf)1idJ einen Weg bon 10 m 
3urücffegen. ~ie bon bem filroeiter uerridjtete filroeit betrug bafjer 40x1 o 
= 400 mkg. ~m 3weiten %alle, beim S)eoen bet 80 kg f djroeren 2aft, 
ntuf3te ber 2froeiter roieber bei jebem Suge eine Shaft t>on 40 kg aus::: 
üben, feine S)än'oe muf>ten jebodJ baliei allmä1j1idJ infolge be~ crmeirolligen 
ijfofdJencrttge~ einen ~eg oon 2x10 m 3urücf!egen, fo baa 1dJHef31idJ 
bie berridjtete filroeit 40x20, ba~ fjeif>t 800 mkg betrug. 

Sfrnftmnf cf)inctt. imaf djinen, iue1cfJe mecfJanif dJe ober ~eroegung~::: 
ntoeit in gröf3erer imenge bu reg filufmenbung einer an'oeren füoeit liefern, 



4 I. (¥:infü~tung in bie allgemeine %~eotie bet Shaftmafd)inen 

oe3eidjnet man mit bem allgemeinen ma men Sh aft ma f dj in en. Sn ber 
~e3eidjnung f djeint aUerbing5 3unäcfJft ein ~iberf prudj 3u fügen, fie 
l)at ctoer bodj iljre ~ered)tigung. @ine f ofdje ~raftmafdjine füfett freifüf) 
3unädjft nur ~roeit; ttiidfidj nu~oringenb toirb bief e ~roeit jebodj erft 
bann fein, roenn fie mieberum in i!Jre ~eftanbteife Srraft unb ~eg 3cr::: 
legt unb bie getvonnene Shaft ba3u oenutt mirb, um burdj fie irgenb: 
eine nutoringenbe füoeit, mie ba~ .peoen ton £aften, ~ettJegung eines 
~erfftiicfe5 auf ber ~re!Joanf unb bergleidjert, uerridjten 3u !aff en. IDHt 
anbeten ~orten: gerabef o, mie fidJ bie füoeit in ber ~raftmafdjine au)3 
~raft unb ~eg 3uf cmmenj ett, 3. Q3. in ber ~ampfmafdJine au5 bet auf 
ben SMoen mirtenben ~ampffraft unb bem non bem ~oföen 3urücf0 
gefegten ~eg, f o 1äi3t fid) aud) unberj eitß · bie ton bet IDcaf dJine ner. 
ridjtete ~roeit in gan3 oeHeoiger ~eif e in bie ein3elnen ~aftoren Srraft 
unb ~eg 5erfegen. 
~e nadJbem nun bie fficu5fefüaft 1.10n IDcenfdJen unb %ieren, bie ~raft 

be5 ~aff ers, be5 ~inbe~ ober bie Sfraft be5 burdJ bie ~ärme terur:: 
f adj ten ~u5be1Jnung5'6eftreoen!3 gettJiff er ~füffigfeiten ober @af e 3ur ~e::: 
ttJegung ton IDcaf cf}inen oenu~t tt>irb, f pridJt man lJon IDcu~Mfraftma:: 
fdjinen, ~aff erfraftmafdJinen, ~tnbfraftmafdJinen unb ~ärmefraftma"' 
f djinen. IDcit ~e3ug auf i!Jre ~ebeutung für bie %ed)nif ift baoei bie 
fette Sr!aff e ber Srraftmaf djinen, bie ber ~ärmefraftmafdjtnen, unoe:: 
bin gt a1!3 bte ttiid)tigfte an3-uf eljen. ~aa eine ~ntt>enbung tier IDlußfe{::: 
fraftmaf dJinen für bie %edJnif nur in gan3 oef djränftem Umfange 
ftatt~nben fonn, fügt auf ber .panb. @egen bie ~nttJenbung bet ~inb:: 
fraftmaf dJinen fpridJt bie Unregelmäl3igfeit unb Un3uterläHigfeit be~ 
~etrieosmitte1!3. ~ie ~aff edraftmaf dJit1:~n finb iljrer @röl3e unb iljrer 

· £age nacfJ in 3u ljoljem IDcal3e an bie OrtltcfJfeit geounben: ttJo fein 
~aff er torljanben ift, fann audj feine ~aff edraftmaf dJine aufgefteUt 
tuerben; oei nur geringen ~afferMiften tft bie @röae ber ~aff er:: 
fraftmaf cfJinen eine oef djränfte. ~ei ben ~ärmefraftmaf cljinen bagegen 
fügt bie ~raftquelle in ~rennftoffen teroorgen, bie üoera111jtn in jebcr 
'6e1ie'6igen IDcenge gef djafft tt>erben fönnen. '.tlie ~ärmefraftmaf djinen 
fönnen bafJer an jebem Orte in jeber '6elieoigen @rö~e hilt ~erttJen"' 
bung gelangen, fie müff en bater naturgemäl3 einen f)eroorragenben 
~fat unter ben Srraftmaf dJinen einnefJmen. 

~eiftung. IDfü ~e3-ug auf bie Srraftmaf cfJinen ift nod) ein tt>eiterer 
~egriff näljer ~u erfäutern, ber ~egriff ber £eiftung. ,,Seit ift @e!b11

, 

f agt ein '6efannte5 evrid)ttiort, unb ttJenn bief e~ ®l,lticf)ttJort mit ben 

\ 
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oben angefteUten Unterf ucf)ungen über Srraft unb ~frbeit in ~etbinbung 
gebracljt wirb, f o ergibt fiel) feicfJt, baf3 e6 in IDfüfüdjfeit nidJt g(eicf):: 
güfüg fein faun, in ttJefcfJer ,8eit eine getuiff e fübeit tlerridjtet murbe. 
mean Iommt bubei auf einen britten ~egriff, ber fief) au5 brei @röf3en 
3uf cmmenj ett, nämlicf) aus Srraft, fil5eg unb ,8eit, ba5 geif3t auf ben ~e::: 
griff ber 53 ei ft u n g. fil'rn @inqeit ber £eiftung ~f(egt man biejenige nn- 
3uf eüen, tuefcf)e in einer @lefunbe eine filrbeit non 1 mkg 3u Iiejern im­ 
ftanbe ift, unb nennt eine f ofcfJe Beiftung ein @lefunbenmeterfüogramm 
(mkg/sk). Wean oerftef,Jt aff o 3. ~- unter einer fütftung non 20 mkg/sk 
biejenige filroeit, tue1cfJe cujgemenbet werben muf3te, um in et 1t er @; e::: 
tun be entmeber 20kg 1 m godJ ober 1 kg 20m godj ober aucf) 10 kg 2 m 
god) uff. 3u geben. . 

Wean ertennt f of ort, baf3 eine Sr raft ma f cf) in e unter f on ft gf eidjen 
Q3ergäftniffen um f o megr Ie ijt et. je f dm el Ie r fie Iäujt. füegt 3. ~­ 
eine mamµfmaf djine nor, bereu SMoen einen beftimmten Ouerf cfJnitt 
unb einen bejtimmten ~uo fJat unb auf beren Sroföen ber mampf hnmer 
mit einer gan3 oeftimmten ~raft brücft, f o tuirb biefe WcafcfJine offen::: 
bar um f o mef)r (eiften, je f cfJneUer fie fäuft, benn bie filroeit, tue1cfJe 
ber Sroföen bei einem ~in::: unb ~ergange oerricfJtet, tuirb eben um f o 
öfter in einer @lefunbe oerridjtet tuerben, je gröf3er bie Un3a91 ber .t')in~ 
unb ~ergänge in einer ®efunbe ift. 
~eljren tuir nocfJ einmal 3urücf 3u bem früger oef µrodJenen ~eif µiefe 

oon bem ~eraufaief)en ber oeiben £often auf ben @lµeicfJer. fil5h: gatten 
gefef)en, bie oon bem filroeiter aufautuenbenbe Shaft beträgt in oeiben 
ijäUen je 40kg. mte uerridjtete 2(rbeit betrug im erften ijaUe 400mkg, 
im 3weiten iJaUe 800 mkg. megmen wir nun cm, ber filroeiter oeiuege 
feine ~änbe in oeiben ijällen mit ber gfeidJen@ef djtuinbigfeit, unb 3tuar 
f o, baf3 er 3um ~eben ber einfadJen £aft ·tlon 40 kg auf bie ~ölje tion 
10 m 50 ®efunben braudjt; bann oraudjt er im 3tueiten ijalle 3um 
.~eoen ber 80 kg 100 @lefunben. mer filroeiter ljat aff o im erften ~alle 
3u einer \lCroeit oon 400 mkg 50 @lefunben georaucljt, ba5 ljeif,t: er • 
leiftete in einer ®efunbe 8 mkg, feine füiftung tuar bemnacf) 8 mkg/sk. 
~m ötueiten ijaUe braucljt er 3tt einer filroeit iJon 800mkg lOO@lefunben, 
in einer ®efunbe feiftete er bemnacf) 1uieberum 8 mkg, feine füiftung 
tuar tuieber 8 mkg/sk. Weit anbeten fil5orten: bie £ e i ft u n g be~ filroeiters 
tuar in oeiben iJäUen bief efoe. fil5ürbe ein anbem &toeiter in iebem 
hl'r oeiben ijäffe nur bie ~äffte ber ,8eit oraudjen, f o tuäre bie tion ifJm 
aufgetuenbete S'rraft f ott,i~ bie uerridjtete fil r bei t gerabef o grof3 tvie 
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bei bent erjten fübeiter, tuäf)renb bie £ e i ft u n g bie boµµe!te märe, 
be er ja bie füft in bet S)ätfte ber ,Seit ober, embers ausgebrücft, in 
einer eefunbe bie £aft boppelt f o {JodJ gef)obett {Jätte als ber erfte 
füoeiter. 
üffenbar mirb man nun nicfJt benjenigen füoeiter für ben oeff eren 

erfüiten, metdier allgemein eine gröfJere füoeit uerrirhret f)at af{3 ein 
unberer, 1 onbern benjeuigen, meldjer eine getuiff e Sllroeit in möglicf)ft 
furaer ,Seit nernditet f)at. @ana baßfeloe ift aber aucfJ bei einer Shaft::: 
mafd)ine ber %aff. Slluf bie S'rraft, 1t1elcfJe eine fofcfJe S'rraftmafdJine au5~ 
übt, fommt ef3 nur in ben [elteujten %ä[(rn an; bie im gan5en ner­ 
ridrtefe sit roe it Iornmt ü11er!Jauµt 11idJt in ~etracf)t, benn man fann 
aucfJ mit einer Heinen St'rartmaf dJitte cine f e1Jr grof3e filtbeit nerridjten. 
fil5enn man i. ~- eine f old)e Ifeine St'raftmaf dJine eine s:ßumµe betreiben 
1äf3t, f o 1t1irb man auf bief e fil5eif e eine grofle We enge fil5affer auf eine 
beftbmnte S)öfJe f)eoen fönnen, b. f). rine grof3e fübeit uerriCQten fönnen, 
1t1enn man nur bie St'raftmaf cf)ine eine genügenb lange Seit arbeiten 
1äat. iJÜr beffer, bas 9eif3t für (eiftungsfäniger 1t1irb man jebocfJ 
offenbar biejenige St'raftmaf cfJine anfegen müfien, tuefd)e imftanbe ift, eine 
gehJiff e menge m3aff er auf eine beftimmte .~öf)e in mög1icfJft fur0er Seit 
bU f)eben. man fµridjt be0fJaio bei St'raftmafcfJinen immer uon ifJren £ei, 
ftungcn, bas fJeif>t: man fragt ftet\3, roefcfJe füoeit fonn bie fü?afdjine 
in einer beftimmten ,Seit uerricfJten. 

tpfetbcftiitfe. iJÜt bie gehJö(m1icfJ trnrfommenben %älle iftbabei jebodj 
bie obenerroäf)nte @inljeit bes ®efunbenmeterfüogramms btt ffein, ba5 
f)ei\jt: bie ,Saf)fen, burdJ me1dje man bie füiftungen ausbrücft, tuürben 
für bie ffied,)nung bU unbequem grof3 tuerben; man ~f(egt baf)er ftatt 
beff en eine gröjjere @infJeit an&uhJenben, bie f ogenannte s:ßferbefraft ober 
beff et s+sferbeftärfe (PS), roefdje 7 5 mkg/sk beträgt. @?agt man a!f o: 
eine :!)amµfmafdjine ljat eine füiftung tion 10 PS, f o ljeif,t ba~: bie 
'.tamµfmaf djine ift imftanbe, in einer ®ehmbe 10 x 7 5 kg 1 m ljodJ 
ober 1 Ox 1 kg 7 5 rn fJodJ 3u f)eoen ulf. 
i)er megriff s:ßferbefraft ober s+sferbeftärfc rntf)äft eine geroiif e Une: 

fforfJeit. Wean benft baoei bttnädjft untuillfür1idj an bie St'raft, bas ljei§t 
an bie %ä£Jigfeit eines ~ferbes, irgenbeine f djroere £aft tion ber ®h'Ue 
3u behJegen. ~aä es fJierauf bei bent ~cgrifie s:ßferbefraft gar nid)t 
anfommt, ljaben bie obigen @rörterungen beutficfJ geöeigt. 91idjt auf 
bie Wusü6ung einer grojjen St'raft, f onbern auf bie Wcenge ber f e::: 
fu 11 b 1 icfJ umidjteten füueit fommt e0 an, tuenn man f agt: bie maf cfJine 
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reiftet f ounbjooiele s.ßferbeftäden. (g nerbient ncbei übrigens {JerlJorge; 
'fJooen ött merben, baa nur bie toenigften s.ßferbe imitcnbe [inb, 1 PS, 
bas3 fJeiflt 7 5 mkg/sk, tuidficlj eine längere ,8eit fJinburcfJ 0u Ieijten. ~m 
allgemeinen fcnn man f cgen, baa bie bcuernbe füifiung eines s.ßferbes3 
tuogf nur in f eltenen ~äUen etmc 60 mkg/sk überiteigt, ~nbererfeits3 
ift e0 aber oieffeid)t gut, fief) bcrüber ffor 0u to erben, ba~ f efoft ein 
menf cfJ, ber 1tic{Jt einmal übermäaig fräftig 0u fein braucf)t, gelegenb 
HdJ eine PS 0u reiften nenncg, freihcfJ nur toäf)renb fm:,aer ,8eit. ~en:o 
fen mir 1ms3 0. ~- ben ~all, ba\3 ein ffi1ann, beff en @etuicfJt mit Srfeibung 
qerube 7 5 kg beträgt, eine %reµµe ru] dJ 'fJinauffäuft. Q;ine %reµµen~ 
ftufe 'fJat etm« bie ~ö'fJe non 17 cm; mm ift es3 für einen gcmcnbten 
menf dJen fein all0ugrof3cs3 S'runftftücf, beim ~inaufftürmen ber %rep; 
µe gelegentfüfJ f edJs3 ®tu fen auf einmal 0tt nehmen.. %at er bies3 ober, 
unb nehmen tnir an, baf3 bie ,8eit, bie ba0u t1ertuenbet tuurbe, ge; 
robe eine ®efuttbe bauerte, 1 o fJat ber ~etreffenbe in einer ®efunbe 
fein cigene:3 @etoicfJt (7 5 kg) 102 cm 1JocfJ gefJooen, mit anbeten 
~orten: er fJat eine ®efonbe fang f ogar nocfJ etluas3 mefJr am eine PS 
gefeiftet. 
~enn ein ffi1afcfJinenfagrrab ober ein Heiner Shaftluagen gelegent:. 

fülj auf anfteigenber ®trofle ober f anbigem ~ege nicf)t me{Jr tueiter 
fann, fo fJört man tuofJf 1Jon.S3aien bie erftaunte )Semerfung: .,~as3 foll 
nun eine IDcafcfJine IJott (0. ~-) fünf s.ßferbeftärfen fein! Q;in einbiges 
leoenbiges3 s_ßferb tuiirbe bod) mit füicf)tigfeit ben füinett S!Bagen 1Jier 
tiorrniirt0 bringen.'' '.tler %rugf cfJfo13 fügt in einer ~erfenmmg bes3 ~e; 
griffes s.Tsferbeftärfe. '.tlafl ber m3agen uic{Jt mefJr iueiter fam, fag nur 
baran, ba13 bie ffi1aftlJine nicf)t imftanbe ift, bei fongf amftem @ange 
eine entf µrec{Jenb grof,e Si'raft an~0uüoen. @ine s.Tsferbeftärfe ftellt eine 
füiftung \Jon 75 mkg/sk bar. Q;ine ffi1afcfJine IJon 1 PS, ba~ geiat alfo 
l'ine 9,Raf cfJine, bie imftanbe ift, in jeber ®efunbe 1 kg 7 5 rn fJocfJ 0u 
teocn, fonn audJ in jeher ®ehmbe 10 kg 1Jeben, ooer nur bann, toenn 
fie f o gebaut ift, baij bas ~eben entfµred}ellb fongf a mer tior fief,) gegt, 
im t1orfügenben ~alle a1f o nur bann, luenn bie Baft in ber ®efun; 
be nic{Jt um 7 5, f onbern nur um 7,5 m ge1Jooen 0u tuerben urauc{Jt. 
@tne f oldJe tueitgef)enbe 2inberung tion Srraft unb m3eg in ber ,8eitein; 
fJeit ift aoer 3. ~- uei ben filcaf c{Jinen für Si'raftluagen nic{Jt mögfüf). 
9otuie if)re Umbretna1J1 unter eine netuiff e @ren0e finU, fönnen fie 
üoergnuµt nic{Jt mef)r arbeiten, fie gfeid)en barin ettoa einem s.Tsferbe, 
bas nur geluo1Jnt ift, einen 1eidJten ~ngen in fd)arfem %raoe 31t 
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3ief)en, nicgt aber aud) f cgtueme füften in fongf amfter ®an gart fort:: 
3ubetuegen.1) 

9lut~fetile~iide. @~ [inb nun nocg 11tuei ~Xu~brücfe 11u erläutern, 
tue{cfJe in ber :tecgnif gerabe bei Srraftmaf cfJinen f ef)r tJief cnqemenbet 
merben: bie filusbrüde effettitJe ober mu~µferbeftätfe unb inbi11ierte ober 
aufge11eicgnete ~ferbeftäde. Unter effeftitJer oberITTu~µferbeftäde tJerftef)t 
man, mie ba~ in bent fil5orte f efbft 5um filu~brucfe fommt, biejenige 
füiftung, tuefdje eine Srraftmaf cfJine effeftib, ba~ fJeif,t tut] ädjficg nut:: 
bringenb ab11ugeben imftanbe ift. ~enfen mir un5 3. ~- eine ~amµf:: 
maf cgine, bereu 1ef)r breite5 Scgtuungrab als '.tromme{ au~gebifbet ift; 
an bie] er '.trommef f ei ein ®eif befeftigt, tuelc!Je~ mir uns für einen 
filugenbficf «ts getuicfJisfo5 tJorfteUen tu ollen, unb an bief em Seife fJänge, 
etwa tief unten in einem @ldjacgte, ein ®etuicfJt. .pat nun bie betreffenbe 
~amµfmafcgine eine 53eiftung non 100 91utµferbeftärfen (100 PSn), [o 
f)eiüt ba5: tJermitte15 bief er ~amµfmaf cgine finb tuir tmftanbe, ein ®etuicfJt 
bon 100X7 5 kg in jeber Sefunbe 1 ill f)odj 11u f)eben. ~iefe ®röfJe ber 
9lu~µferbeftärfen ift e~ nun, tuelcge für ben ®etuerbetreioenben ein11ig 
unb aUein bon fil5ic!Jtigfeit ift: ~er @e1uerbetreioenbe 1uif1 toiff en, tuie:: 
bie{ Srifogramm ~amµf ober tuietJief Srifogramm Srogle er braucgt, 
um mit feiner ~amµfmaf cgine eine ITTu~µferbeftätfe ( 1 P Sn) 5u ereicfJen, 
unb er tuitb im allgemeinen biejenige ~ampfmaf djine für bie befte 
erffären, tue{cfJe bafür ben geringften merbraudj an ~amµf unb an 
Srof)!en bedangt. · 1 

~nDi~ietfrqJfetlleftiitfe. iYÜr ben ~rbauer einer S'fraftmafcgine 
fommt aber nocfJ eine 11tueite ®röfle in ~etracfJt, näm1icg bie filn11afJ{ 
ber inbi11ierten ~ferbeftäden (PSi), ba~ fJeif,t mit fur11en fil5orten: 
biejenige filn3afJ( uon ~ferbeftärfen, tuefcge bie Srraftmaf dJine 5u le if ten 
imftanbe tuäre, tuenn e~ mögfüfJ tuäre, f ämtfüf,)e burcfJ füeibung enb 
ftegenben merhtfte in ber IDcafcfJine f efbft 11u uermeiben. ~enfen tuir 
un~ 11. ~- tuieber eine ~amµfmaf cfJine. ~ie 53änge be~ SMbenf)ubes, 
bas fJeif,t bie fünge be?5 fil5ege~, tuefcgen ber S'Mben bei jebem .\)in:: 
unb bei jebem .pergange 11urüdfegt, betrage 0,5 ill, ber Sroföen lege 
alf o bei jebem .pin,; unb .pergang (bei jeber Umbref,)ung ber Wea:: 
f cfJine) einen ~eg bon 1 ill 3urüd. me~men tuir ferner an, ber ~amµf 
brüde auf ben SMoen tuäfJrenb be~ gan11en .pube~ burdjf djnittlidJ mit 

1) 6ie~e audJ bes ~erf. 2lbfJanblung ,,~fetbeftäde" in i,ing!ers ~o~ 
t~tedJn. 3out7ar ?Sb. 381, .peft 9. 
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einer srraft tJon 3000 kg, f o ift bie fübeit, tue1dJe ber ~olben tuäfJ~ 
renb eines ~in: unb ~ergange~ tJetridJtet, 1 X 3000 = 3000 mkg. 
mef)men mir an, bie Wcaf dJine mad)e 60 Umbref)ungen in ber WHnute, 
in [eber (Sefunbe alf o eine Umbref)ung, f o mdre bie auf ben ~olben 
berWcafdJine übertragene£eiftung 1 X 3000mkg;sk,ober, be 7 5 mkg/sk 
nadJ unf erer ~rflärung 1 PS jinb, 3000 : 7 5 = 40 PS. :.!)ief e füi: 
ftung mürbe bie £01af dJine bemnadJ audj mieber nu~bringenb a.bgebet1 
fönnen, menn nidJt ein :teil beben in ber WcafdJine f eloft burdJ un­ 
oermeiblidJe ~erlufte infolge non ffieibung verloren ginge. Wean nennt 
fie bie inbi3ierte £eiftung ber WcafdJine unb mürbe alf o f agen, bie 
aRaf dJine f)at eine füiftung non 40 inbi3ierten s.ßferbeftärfen ( 40 P SJ 

9.RedJnnif dJrt tmidungßgtnll. :.!)ie mn3afJl ber P Sn, tuelcf)e eine 
f olc!Je aRafdJine non 40 P Si abAugeben imftanbe ift, fonn berf dJieben 
i ein, je nadJ ber (SQrgfalt, tue lege beim ~au ber Wcaf dJine bettoenbet 
murbe. ~ei einigermaf,en guter mu5fiif)rung bürfte bie mn3afJl ber P Sn 
etwa 34 betragen, unb man. nennt nun ba5 ~erfJä1tnis P Sn: P Si= 'Y/m 
ben medJanifc(Jen ~irfung~grab ber Wcaf dJine, ber alfo in bief em ~alle 
11m = 34: 40 =0,85 betragentuürbe, ba~ fJei-Ut85¼ ber bon bem :.!)amµfe 
im,8tJlinber tvirfüdj oerridJteten mrbeit faun biefeW1afdJinenu~bringenb 
abgeben, toäl)renb 15¼ burc!J ffieibung in ber Wcaf dJine f elbft tierloren 
gefJen. ~on bief em medJanif dJen ~idung~grabe ift 3u unterf dJeiben ber 
1 ogenannte tfJermif dJe ~itfung5grab einer ~raftmaf dJine, tueldJer tvei: 
ter unten erläutert tuerben foll. 
3nllifotor. :.!)a gerabe ber mu~brucf ,,inbi3ierte11 s.ßferbeftärfe'' für 

bie f olgenhen UnterfudJungen !Jon bef onberer }Bebeutung ift, bürfte e~ 
angebracgt fein, eine ~rflärung bafür 3u geben, tu arum man bief e ,8al)l 
inbi3ierte s_ßferbeftärfen nennt. ,,~nbi3ieren" fommt bon bem lptei~ 
nif djen Worte indicare, an3eigen, unb bie f cgon !Jon ~att erfunbene 
~orridJtung, tueldJe ba3u bient, bie mn3afJl ber inbi3ietten PS 3u meff en, 
geif,t ber ~nbifator, feine ~intid)tung ttltrb burdJ bie 6fi33e filbb. 1 
erläutert. ~~ f ei aber ,8~linber, b ber srotben, c bie Srolbenftange einer 
:t)amµfmaf dJine. filn bem äuf,erften ~nb_e bes :.!)amµfa~Hnbers ift ein f1ei: 
nerer ,8~linbet d befeftigt, ber mit bem 3nnern be5 ~ampfa~linber~ in 
~erbinbung ftegt. Sn bief em ffeineren ,8~linber bewegt fidJ ein Srolben, 
tueldJer !Jon einet ~eber ftefä nadj unten gebtücft tuirb unb beif en 
sro1oenftange in einen ®djreibftift e enbigt. mn bet Srolbenftange be~ 
9tof;en S:rolben~ ift in geeigneter ®eif e eine 6djreibtafe1 befeftigt, 
tueldje fidJ mit ber grof;en ~olbenftange, alf o audJ mit bem grof;en 
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S"Mben {Jin unb fJer bemegt, 2äijt man in ben 8~Hnbe'r ~amµf ein­ 
jtrörnen, f o brüdt ber ~aml)f auf beibe ~oföen. ~{Je fidJ aber ber groije 
f djtuerbetuegfüf)e ~o1ben mit bent gan0en @eftänge ber fficaf dJine in 
~ettJegung gef e~t gat, mirb bet f1eine feberbefoftete ~o!ben in bie ~öfJe 
gebriicft unb bef djreiot bnbei bie f enfred)te fünie Pm· fil!irb bann ber 
groije Srolben burdj ben :tiamµf nadJ bortuärt5 getrieben, bie 6c!Jteio::: 

tafel a1f o nadj redjtß oetuegt, f o befdjreiot bet 
n m.,_,_,. ' @ldjreioftift bie fünie m-n, tue1dje bem nom 

( ~ofben burdjfoufenenfil!eg m' n' entf+1ridjt. Sn 
bie] em \2!ugenofüfe möge 
bet :tiam+if aogefl)errt 
merben, ~er fidJ ausr: 
behnenbe ~amµf bemegt 
ben großen SMben unb 
bnmit bie @ldjreiotafe1 

meiter 
ll"..__..,c __ ~-(ö) __ .,_ zur Kurbel ttadj 

' ,,,,,,,,,,,,,,.,,,,~~,,,. t edjts I 
½ 1/. / 1/. //,, ,✓, feine 

@ll,)an::: 
1 

nung mirb geringer, bet ffeine ~of::: 
; lien finft aUmä!JHdj tuieber burcfJ ben 

JJamµi'-.Aasw.ss- ~rucf ber @lµiralfeber, unb es tuirb auf 
biefe fil!eif e uon bem ~djreioftifte bie fünie no oefdjrieben, tueldje bem 
fil!ege n' o' bes groijen ~oHien5 entf+1ridjt. Se~t tuirb bie 1)aml)fau5foü-:: 
uorridjtung geöffnet, unb ttJiifJrenb bann, ettua burdj bie ~raft be~ 
@ldjtuungrabe5, bet gro~e ~olo,en unb bamit bie gan5e @ld)reibtafel 
oon redJ!s nadj Hnfä gebrüdt tuirb, befdjreibt ber ®tift bie fünie op, 
tuorauf bas ganöe ®,µiel ton neuem beginnt. 

'.l)iagrnmm. ~en fünienaugpmnop nennt man nun ba~ :tliagramm 
ober @lc!Jaubilb ber ffi?af djine, unb e~ läf3t fiel) barau~ bie f ogenannte 
inbi&ierte 2eiftung ber fficaf djine beredjnen. :tier ~rucf, ben bie \2!uf3en::: 
luft (bte \2!tmof+11Jiire) auf einen qcm ~Hidje ausüot, beträgt befannt,. 
lidj ungefäfJr gerabe 1 kg.1) IDcan miijt nun ben ~a.mµfbrucf nadj fümo::: 
f +ifJären (at) unb f agt, ber :tlam+1f brücfe auf eine ~1äd)e mit 1, 2. 
3 ... at, tuenn er auf jeben Ouabrat0entimeter einer ~lädje gerabe 

Jlampf'-Ei:raass . 
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füib. 1. 

1) 6icfJe b. merf. %ed)nifdJe ~änne1e1Jre (m9'lu(SJ 93b. ri 1 G). 



Snbifator. meredJ nung bet inbigierten füiftung 11 

einen ~rucf non 1, 2, 3 ... kg ausübt. ~a bie ber ~amµfeinftrömung 
abgeroenbeten SMbenfeiten in unjerem ~alle mit ber filnf;enluft in 
~erbinbung ftefJenb gebadjt [inb, f o mirb, menn &· ~- non einem ~amµf:: 
brude uon 1 at gef µrodjen ruirb, ber ~amµf rtatüdidj etft bann 
auf [eben Ouabtat5entimeter bet SrolbenflädJen einen für Sl'rarter5eu:: 
gung oermenbfiaren ~rucf non 1 kg au5ü,qen tönnen, wenn feine 
'5pannung ben ~rucf ber filuf,enfuft um 1 at üoerfteigt. Wean 
fngt in biejem ijaUe, bet ~amµf tjabe eine @lµannung non 1 at Über::: 
btucf. ' 
Sum 3tvecfe ber ~eredjnung bet inbi~ierten .2eiftttng moüen mir an:: 

nehmen, baf> butdJ tiortjergeljenbe ~erfudJe feftgefteUt [ei, baf; bei einem 
l:lamµfbrucfe non 1, 2, 3, 4 ... at bie ~eber über bent füinen Sl'oföen 
um 1, 2, 3, 4 ... at 5uf ammengebrücft merbe. ~rücft nun bet ~amµf 
nuf bie $eo1f>en mit einer 6µannung non 1 at Überbrucf, bann mirb 
ber 6cfJreibftift nndJ unieret filnnatjme um 1 cm in bie ~öfJe gebrücft 
unb befd)reibt eine f enfredjte fünie bon 1 cm .2iinge. ~ie $eraft, bie 
bnoei auf ben gr o f3 en Sl'oloen au~geübt ttiirb, beträgt, ttienn ber grof>e 
~o!ben 1000 qcm ~1ädjenin1Jalt ljat, 1 X 1000 = 1000 kg. ffiücft bet 
groae S'Mben unter bem ~in~uff e be~ ~amµfbrucfe5 um 1 cm nacfJ 
tedjg, f o bef djreibt ber @ltift eine ttiageredjte fünie t1on 1 cm= 0,01 m 
Ssänge, unb es 1Jat baoei ber grof3e Sl'ofben eine filrbeit t1erridjtet bon 
1oooxo,01 = 10 mkg. ?illir f eljen bemnacfJ, baf3 jetiem 01tabrat5enti::: 
meter mädjeninljaft be~ ~iagramme5 eine filrbeit t1on 10 mkg ent::: 
f µrid)t. i)ie im gan0en uon bem SMben ttiäljrenb eine~ ~in::: unb .per~ 
gang es t>erricfJtete filrbeit toitb fief) alf o bei bet angenommenen ®täde 
bet ijeber au~ bem ~iagramm in f eljr einfeicfJer ?illeif e baburdj be::: 
redjnen laff en, ban man ben ~liidJeninljalt be~ i)iagramme~ in Qua: 
brat6entimetern feftfteUt unb bie er1ja1tene ,8a1Jl mit 10 multipli5iert. 
~eljmen toir an, baf> ber ~lädjeninfJaft be5 ~iagrammes 180 qcm 
beträgt, f o ift bie t1on bem Sl'olben luätjrenb eine5 ~in:: unb ~ergange5 
berridjtete"fübeit 180 X 10 = 1800 mkg. ID1adjt bteilJlafdJine 60 Um::: 
brefJungen in ber Wcinute, b. fJ.: ttiirb ht jeber 6efunbe ein f o!cfJe~ 
l:liagramm bttrdJlaufen, f o ift bie £eiftung ber ID1af djine 1800 mkg/sk 
ober in PS au5gerücft 1800 : 7 4 = 2 5 P Si. @ine anbere 52M ber 
~eredjnung fiefJe tveiter unten 6 14. ?illidt übrigeni3 bet i)amµf nicfJt 
nur auf einer ®eite, f onbern, toie bie~ meiften~ ber iau ift, abluecfJ:: 
felnb auf oetben @leiten be~ Sro1bens, f o ttiirb auf ber entgegengef e~ten 
@iette bes Srofbens ein ebenf ofdJe~ ~iagramm, nur in umgefefJrter 

IURu@ 393; lßater, 5!)ampfma[d)ine. t. 4. ~ufL 2 
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}IDeif e, oefdJrieben, unb bie @ef amtfeiftung ber IDcafdJitte ergiot fief) ein:: 
fadj burdj merboµµe1ung ber oben gefunbenen füiftung. 
~ie ~eut3utage üofüfJe ~inricfJtung ber Snbifatoren ift aUerbings 

etwa~ cubers. ~ei ber borfteljenb bef cfJriebenen 52tnorbnung erljärt näm. 
1icfJ ba~ ~iagramm eine unbequem grof3e 2änge. ~~ muf3 bcher, um 

eine etwa~ fJanbHcfJere ijorm 
~u befommen, bafür gef orgt 
werben, baf3 bie IDcaf dJine ba~ 
~iagramm ht ftarf berfüqter 
ijorm aufaeicfJnet. ~ob. 2 u. 3 
fteUen bie ijorm eines ljeut3u:: 
tage üofüf}en Snbifotor~ bar. 
~as }IDef entltcfJe bief er ~inricfJ::: 

tung oefte[Jt bcrin, baf3 
bai3 ~iagramm nidJt 
auf eine ebene [Jin::: unb 
ljetgefJenbe '.tafel, f on:: 
bern auf eine ficfJ bw 
ljenbe %romme1 aufge::: 
3eidjnet wirb, welcfJe 

mlili, 2. burcfJ eine in ihrem 
Snnern oefinblicfJe (Sµi::: 
ralfeberE(52tob. 3) beim 
,8urüdge!Jen be~ Storbens 

immer wieber in if)te mnfang~foge 3urücfgebre9t loirb. Um ben unteren 
%eil bet %tomme1 ift, wie au~ moo. 2 erficfJtfidj, eine (SdJnut gewunben, 
burcfJ beren mn3ie9en unb 91adjlaff eit eine ~tef}ung bcr 1:tommel oe::: 
wirft tuirb. Um nun bie ~tef,)ung bet füirten %rommel bem ~uoe ber 
,,3u inbi3ietenben11 IDcafdjine an3uµaff en unb f omit immer ein mögHcfJft 
lange~ ~iagramm 3u ergaften, tuit,b bas mn3ieljen unb macfJlaff en ber 
etwäfJnten (Sd)nut nidyt bon bem SMben ober bet Sro!benftange un:: 
mittelbar oewirft, f onbern 3. ~- oermittefs einer butdJ moo. 4 betan::: 
f cfJaufüf}ten motr.icfJtung: burdJ bie Sroloenftcmge ber IDcaf dJine tuirb 
ein um ben ~unft A fcfJ1uingenber ~ebel bewegt, an beff en oberem 
%eile bie 3ur ~nbifotortromme1 füfJrenbe (Sdjnur befeftigt ift, f o baf3 
bie ~teljung ber Snbifatortromme1 um f o Ueiner, ba~ ~iagramm 
olf o um f o für3er aui3fäUt, je näl)et ba~ freie (fobe bet um bie %rotw 
mel gef cfJhmgencn Snbifatorf cfJnut an bem ~ref,)µunfte A bes ~eoern 
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befeftigt mirb. 6o1dje ober ä!Jnfü{Je morridjtungen hllt sitnpaff ung bet 
'i)iagramm1ängen an ben ~ub ber 3u inbigierenben imaf djine nennt 
man ffiebu3iert>orridjtu11ge11. 

@ine anbete me] ent1idje ~tnberung gegenüber ber früfJer bef prodjencn 
~inridjtung non ~att befte{Jt, wie au\3 ben Wbb. 2 unb 3 erfidjtfidj 
ift, bnrin, baa ber 6djreibftift nidjt mefir unmitte16ar 
an ber ff einen Sro1benftange be~ ~nbifotor\3 fitt, f on- 
bern am @nbe eines längeren ~ebeforme!3, tuoburdj 
bie ~ewegungen be!3~nbifator== 
fo16en\3 fidj in uergröf3ertem 
ID1af,ftabe auf bem auf ber 
'.tromme1 befeftigten s.ßapier== 
Matte aufaeidjaen. 'i)urdj siln::: 
orbnung getuiff er @e1enfe - 
einer f ogenannten @e1enfge:: 
tabfüfJrung - ift bann neben­ 
bei bafür gef orgt, baf3 bet am 
~nbpunfte be5 erwäfJnten ~e:: 
oe(!3 befeftigte 6djreibftift audj 
tuitf(idj eine f enfredjte gernbe 
2inie bef djreiot, menn ber ~11::: 
bifotorfofben fidj auf unb ab 
bewegt. m!äre nämtidj bief e 
@e(enfgerabfiifJrung nidjttJw 
!Janben, toäte a(f o ber an bent einen Q';nbe mit bem 6djreibftift t1er::: 
f efJene ~ebdarm am anberen @nbe feft gelagert, f o toürbe bei jebem 
-t)ube be5 ~nbifatorfofoen5 ber 6djreibftift einen Srrei5bogen bef djreioen, 
e$ 'toürbe a1f o ba5 gan3e 'i)iagra.mm in ftad uer3mter 'iJorm aufge::: 
&eidjnet 1uerben. 

~fo weiterer moqng bief er füt 1.1011 'i)iagrammen möge fJier nodj 
furlJ etroäf)nt werben. @egenübet ben mit ber frü{Jer oef prodjenen ~n::: 
bifatorridjtung aufge~eidjneten 'i)iagrammen unterf djeiben fidj bie 3u::: 
lett ertuä9nten Xiiagramme äuaer1idj audj baburdj,. bafi fie in uerfe9r::: 
ter 'iJorm gegen frü{Jer, f ocruf agen am 6piege1bilb anfge3eidjnet tuerben, 
bets 9eifit: bie .pölje bes 'i)fogramm5 im s.ßunfte a (12(ub. 5) 'entf pridjt 
bem 'i)rucfe im 3tJlinber oei ber Srofbenfteflung unter a, bie ~öfJe be5 
~iagramms im s,isunft b entfl.iridjt bem ~rucfe im 3~1inber bei ber 
~o1benfteUung unter b uf to. 'i)ief e ~rt ber 'i)arfteflung ift offenoar 

~{li{J. 3. 

2* 



14 I. @infil~rung in bte a!Cgemeine ~~eorie bet Shaftmafd)inen 

hie bequemere, be man, melt ja bie mngeredjte £äuge bes '.tiiagramm5 
ben SroföettfJuli barftellt, butdJ ein 1einfadJe5 ,\)inaufmeffen f ofort bie 
<Spannung crtennen fcmt, tue!dJe bei einer gegebenen S'PofoenfteUung 
~inter bem Sfof6en fJerrf c(Jt. '.tlie einge3eidjneten s.ßfeife f offen bebet 

i A . bie ~Irt unb fil5eif e tJeranfdJauHdjen, in tue!djer ba5 tlia:: 
, gramm burdj!a11fen mirb. 

0 i '.tiie meredjnnng bet IDcaf dJinen!eiftung aus 
i einem auf bie] e fil5eif e aufge3eidjneten 3nbi, 
i fotorbiagtamm fönnte mm in ber] elben fil5eife 
/ gefdje1Jen mie früfJet (e. 11 ), inbem man crU:: 
/ nädJft burdj ffiedjnung feftftefft, tuietJie1 2f rbeit 
/ burdJ einen Ouabrat3entimeter iJ!ädje bes '.tiia:: 
I gramm~ bargefteUt mirb uf tu. Wean Iann fidJ 
i t=~~~~==~~ cber audJ eines tuefentfidJ ein- ".i:-. s~--'-""-'-1 f adjeren ~erf afJrens bebienen . 

.., - · 6tellt moo. 5 ein non einem 
: : f oldiem 3nbifator aufge3eidjne:: 

!l[oo. 4 ~-- ·---Hüh ) tes '.tlampfbiagtamm bot, f o uer:: 
mnnbett man bie iJfädje bes ~iagramms (getuöl)nfidj mit .\)ilfe eines be:: 
f onberen füinen ~nftrument5, s.ß!animeter genannt) in ein ffiedjtecf tJon 
g1eidjem lYföcfJeninfJaUe, unb 3\Uar tJon bet £äuge bes ~iagramms. '.tlie 
S)ö1Je bief e5 ffiedjtedes tuirb bann Pm (fie{Je bie mooifbung). ~ie £änge be5 
ffiedjtecfä fMft, tuie att5 ben frilf)eren @törterungen f)m1otgefJt1 bie Bänge 
be5 Srofoen{Julie5 bar, bet fidj an ber illcaf djine fefoer !eidjt nadjtueifen 
läijt. 1)a ffiedjtecf unb SDiagramm benf eföen mädjentnf)a1t £)alien, a1f o 
genau bie g!eidJe mroeit barftellen, f o ift offen oar bie gleidjo1ei6enbe 

· S)öfJe Pm be5 ffiedjtecfä biejenige ,,mittlere" ®pannung, tue!dje in g1eidy 
b1eioenber @röije tuäfJrenb be5 gan3en SMoenfJulie5 auf ben '.tiampf:: 
Moen tuirfen mü~te, um bief eföe füoeit 3u eqie!en, tuie fie tJon bem 
'.tiampfbfogramm bargeftellt tvitb. @5 f ei oei)~ie!5tueif e ber .\)no ber 
Wfof dJine s=O, 7 5 m, berOuerfdJnitt be5 '.tiampffo!oen~ JP= lOOOqcm. 
~ft nun bie .\)öfJe be~ gefunbenen ffiedjtecf5 Pm= 2 cm unb tueiä man 
au~ bet ,8uf ammenf e~ung be~ 3nbifotor5, baij eine i)ampfipannung 
ton 1 at (ober 1 kg f. 'b. qcm) einer tSentredjten ton 0,5 cm im 
'.tliagramm entfpridjt, f o tuäre bet f ogenannte ,,mittlere inbi3ierte ~rucf 
be~ '.tiiagramm~" Pm= 0 \ = 4 at; ber tuäfJrenb be5 ganJen S'Moen:: 
{Juoe~ gleidJofeioenb geba~teSro1benbrucf mürbe bann betragen 4 x1000 
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= 4000 kg, bie tt>äf)tenb eine5Srofoenf)u6es geleijtete füoeit 4000X0, 7 5 
= 3000 mkg. fil.füb nut auf einer ~oföenfeite ein fo1d)~5 ~iagramm 
oef d)tieoen, tt>äf)tenb bie anbete Srofoenf eite bcuernb mit ber m:uüen::: 
1uft in fßetoinbung ftef)t, unb madjt bie 9J1af cfJine Wieber 60 Ilm­ 
brehunqen in bet 9J1inute, bas f)eifjt: mirb in jeber @iefunbe ein 1 of::: 

d)e~ ~iagramm oefd)rieoen, f o ift bie füiftung bet 
[)cafc(Jine ,3000 : 7 5 = 40 PSi. a b 

~r,r,. 5. e 

~bfJ. 6. 

Pm d __ j]j a, iJ, 
--4--- 

I I 

lt a, I 10 

I m 
~ei bet gtofjen ~ic(Jtigfeit bet eben angeftellten llnter] uc(Jungen 

für bie gan5e [olgenbe m:bf)anb1ung möge f)iet a1~ ~eifµie1 nod) ein 
tf)eoretifd)es ~iagramm einer oef onberen füt non @asmafc(Jine fttr0 
erfäutert merben. 1) ::Der burdJ ba0 obenjtehenbe ~iagramm (m:ob. 6) 
gefenn3eiqinete ~nrgang im 3tJHnber bief er @a6maf d)ine ift f of gen~ 
bet: ~on a 6i0 b wirb ber Sroloen non bet Srraft be5 @id)tt>ungrabe~ 
oortuärt!3 bewegt unb f augt bcbei ein @emif dJ oon @a5 unb 2uft 
an. ~m ~unfte b tuirb biefes @emif dJ in geeigneter ~eif e eut3ünbet, 
worauf bie ®µannung unb bamit bet auf ben ·Srofoen au0geü6te ::Drud: 
µ1ö~Hdj f ef)r ftarf, nämHqi oon b oiG c tuädJft. ~on f)ier an f d)ieoen bie 
burdj bie ~erµuff ung 3u f)o!Jer ei+iannung gelangten @af e ben Sro1'6en 
oorwärfä '6iG 3um (fobe be£\ Srolbenf)uoes d, wobei i9re eitrnnnung au~ 
1t1äf)lidj abnimmt . .pietauf tt>irb ber Srofoen tuieberum burd) hie Straft 
bes eidJw1mgrnbe6 5urücfgetrieoen unb ftöfjt baoei bie berotannteu 
fµannung£11ofen @af e mH3 bem 3tJ1inber 1Jerau£1. ~ie bon bem ~o!6en 
ge{eiftete m:1oeit tuirb tuiebetum burqi bie mäcge beG ~iagramms, 
bM f)eiijt burdj bie ij!äcfJe bcclb bargeftellt. 

1) 9Ui~ereä barü'f>er fie!Je ~ater, 91euere Wärmefraft111a1dJinen I (~W1u@ 
~b. 21). 
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8tueite~ ~avite1. 
~ie nli4,tigftcn Siite nuß her tttt4,nnif4,ttt 

®iirmrt~eodc.1) 
@la~ 0011 ber ~rl)aHung bet ~nergie. ®feidJttJertigfeit non fil!ärme unb ~r6eit. 
~rfter ~au.)Jtf a~ ber medJanifdJen fil!ärmetl)eorie. ßuftanMänberungen. @ef e~e 
0011 @a~•Buff ac unb ~o~1e. 5rtet$,lJtOoefl. ßttJeiter ~an+it1a~ ber medJanif d)en 
fil!ärmetl)eorie. ':tl)ermifdJer ~fürfungsgrab. Wirtf d)aftridJer Wirfung~grab. 
Snt butt her @r~nltuttg her @nergie. iJÜt ba~ merftänbni~ ber 

füt unb fil5eif e, in wefdjer eine ~rafttuirfung in ben ~taftmaf dJinen 
3uftanbe fommt, ift e~ nötig, einen berügmten unb äuijerf t tuidjtigen 

- 6a~ fennen 3u fernen, tuefdjer etmc um bie filcitte be~ 19. ~agrgun: 
berts 3uerft ton bent bent] djen mqte ?Robert filca9er in .\)eilbronn in 
aUer 5Seftimmtf)eit ausgefvrodJen unb betoief en murbe, ben 6a~, baü 
~ärme unb mroeit äquitiafent, bas f)eiijt gfeidjtuertig feien, mit unberen 
}!Borten, baf3 mit einer oeftimmten fil5ärmemenge fief) immer eine gan3 
oeftimmte filcenge medjanif djer mroeit unb umgefegrt, baf3 fidJ burdJ 
eine gegebene filcenge medjanif djer füoeitftet5 eine gan3 oeftimmte }!Bärme~ 
menge er3eugen !aff e. 

g:ür bie mecfJanifdje füoeit gatten tuir frü{Jer (6. 3) bas rnkg afs 
CfinfJeit gefunben; afs @inf)eit ber }ffiärmemenge oe3eicfJnet man in ber 
s_ßfJ9fif biejenige )lliär,memenge, toefdje einem Sfüogramm reinen fil5a1f ers 
tlon o0o 3ugefüfJrt tuerben muf3, um beff en %em~eratur auf 1 ° 0 3u 
erfJöfJen, unb nennt bief e }ffiärmemenge eine fil5ärmeeinf)eit (WE) ober 
Sraforie (Cal). ~ie BafJl nun, toefcfJe anAiot, tuietJiefrnkgburdJ 1 WE ge-:: 
toonnen tuerben fönnen ~fie ift burd) neuere merfudje unb ffiecfJnung 3u 
427 feftgeftellt -, nennt man basmedjanif dJe fil5ärmeäquitrnfent 
(ben mecfJanif cfJen }!Bärmetuert ober ben Wroeitstnett ber }!Bärme); 
ben umgefef)rten }fiert 1 : 427, ber alf o angibt, toieoiel }ffiärmeein~ 
geiten burdJ muftnenbung tJon 1 mkg getuonnert toerben fönnen, nennt 
man bai3 fil5ärmeäquitrnfent (ober ben }ffiärmetnert) ber mroeH. 
:{)er ®a~ tJon ber @leidjtuertigfeit tlon fil5ärme unb füoeit - man 
nennt ifJn ben erftett {>ntt,llff nt brr tnedjnnif4,ett troörtnet~enrie - 
oef agt a{fo, ba~ fidJ mit einer fil5ärmeeinf)eit bei mermeibung ton mer::: 
faf ten f teti3 eine fübeit 1tlon 42 7 mkg unb umgefe{Jrt burdJ muftlJen::: 

1) ~Hi1Jere$ f. be~ ~erfaffer~ ,,~infü1Jrung in bie tedJni1dJe fil!ärme!e1Jre" 
(mWu@ ~b. 516). 
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bung einer 2frbeit non 1 mkg immer eine ~ärmemenge non 1: 427 
WE erJeugen läijt. 
~er ®a~ 3eigt, baa e/3 unriditig ober wenigftens ungenau ift, menn 

man, 3. ~- bei ~raftmafdjinen, con einer Shafteqeugung fµricfJt. 
~r3eugung non Shaft ober ridJtiger @qeugung non Slt:rbeitsbermö:: 
gen gibt e~ nicfJt. ~n tvelcfJer ~eif e aucfJ immer ein Sfübeiti3bermögen 
f dJeinbar erJeugt morben fein mag, fteis WeUt es ficfJ gerauß, baa bief e 
2trbeit ober bas erlcngte fübeifäbermögen burdj tlmmcnblung eines 
anberen 2:crbeiti3bermögeni3 gewonnen murbe. 2tµf bie] em ~ege weiter 
fortf dJreitenb, gefongt man f cfJliefllicfJ JU bem ebenfaU/3 non ffiobert 
[)1a~er Juerft in bejtimmter ~eif e ausgef l,)rocfJenen berühmten 6 a~ e 
n o n b er @rlja!tung b er ~nerg·ie.1) ~iefer @la~ befagt, baa ein 
in ber ~elt beftegenbes 2trbeitsbermögen (@nergie) . nie nerloren gegt, 
f onbem ficfJ !JöcfJftens in anbete ~ormen ummcnbelt, efienj o mie ein 
im ~e!taU tJorljanbetter ®toff ntemcts untergeht, [onbern nur feine 
@efta!t oeränbert. ~er ~aUaft, ben ber 2uftf cfJiffer au5tvirft, tJerf cfJwin:: 
bet f dJeinbar in bet 2uft, aber bie ®anbförnd)en gaben ficfJ nur un:: 
enblicfJ fein Jerftreut. ~önnte man fie tvieber Juf ammentragen, f o müi3:: 
te fief;) f efbftberftänbficfJ wieber ba/3 @ewicfJt ergeben, tvefcf;)es bet 6anb 
im ®acr tJor bem 2:cui3werfen gegabt gat. ~enn tvit in einer 6cfJa1e 
2:clfogof tJerbrennen, f o berfcfJtvinbet er f cfJeinbar, in ~agrgeit ift fein 
füom bet 6toffe, wefcfJe er entgaften gat, tJerforen gegangen; benn 
wenn wir mittef 6 geeigneter @efäi3e bie @af e auffangen, wefcf;)e in:: 
fofge ber merbrennung be6 füfogorn entftegen, f o finben tvir in biefem 
@efäf3e genau ba~ @etvicf;)t tvieber, wefcf;}e6 bet füfo(Jof bot feiner ~er"' 
brennung gelJabt {)at, bermegrt um ba/3 @etuicfJt be/3 o-Ut merbrennung 
tJerbraucfJten 2uftf auerftoffe/3. 

@benf o tvie tJon bem @;toff fann nun aucfJ tJon einem borganbenen 
2trbeiti3tJermögen nicf)rn tJedoren gegen, bief e5 2ltbeitstJermögen fann 
immer nur f dJeinbar tJerf cfJwinben, tveif es fidj untwanbeft ober in un:: 
enblicf;) f!eine %eife 3erftreut. Um eine 2aft uon 40 kg 10 m lJocfJ JU 
fJeoen, muf3, wie mir ®. 3 gefuitben gaben, eine 2.rrbeit tJon 400 mkg' 
tJerricf;)tet werben. ~ief e 2:crbeit ift nicfJt uedoren, wir fönnen ieberJeit 
bie 400 mkg wieber mt~bringenb tJertvenben, 3um ~eif pie! bartn, wenn 
tuir ein ®eif über eine ffiolle foufen 1aflen unb burdJ bas an bem einen 
~~~{_~~ß _6_:_iJ~, befeftigte unb nieberfinfenbe @etvicf;)t tJon 40 kg ein 

1), @>i~e i/~. ~u 6eite 1. /4;i.iÖrs~. , .%fm ~~ 0~ 
:\.\lll IJ -§' i 
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am anbeten (fobe '6efeftigte~, eben] of cfJtuerei3 @ettJicfJt ht bie ~ölje 3ieljen 
faff en. @in @;tein, ber non einer gettJiff en ~ölje l)eraotäUt, '6efi~t, menn 
er unten angefommen ift, ein gan3 bejtimmtes fübeirnuermögen, benn 
bie ~fn3ieljung5fraft ber @rbe mu ate, inbem fie ben@;tein an5og, eine gan5 
bejtimmte mrbeit uerrid)ten. filsie mancfJer ~ergfteiger ift f dion burdJ 
einen uerljäftni5mä\jig fleinen @;tein, ber non bebeutenber ~ölje ljerab~ 
rollte, erfc[Jfogen mcrben, tuei1 ber Heine ®tein burcfJ bai3 ~erabfaUen 
a.llmälj(idJ ein f o grof3ei3 mr'6eiti3uermögen erfongt hatte, ba\j er beim 
muftreffen mie eine ~f intenfuge( miefte. ~ieuiel Ilnhei] ricfJten bie im 
@eoirge ljerniebergel)enben £aroinen an, beten mrbeiti3tJermögen tuciljrenb 

. bes ~erabroUeni3 aUmäljHcfJ ins Ungemeffene gefteigert ift! - Um 3ttJei 
Sl'ör~er, bie miteincnber in ~erül)rung fteljen, gegeneinanber ßU '6e~ 
megen, bebnr] es einer getuiff en mrbeit; bie] e mt'6eit ift nicfJt nerloren, 
benn bie Sl'örµer ertuärmen ficfJ, unb liefanntHcfJ er5eugen ttJitbe matur~ 
böffer auf biefe filseifeilJr~euer. @ine aui3 einer~Hnte aligefcfJoffene~!ei::: 
fuge{ liefi~t ein mtoeit5uermögen, ttJe1cfJei3 iljr burdJ ba5 mui3befJnungi3::: 

· beftreoen ber infofge ber @nt5ünbung be~ ~ufberi3 entftanbenen @af e 
mitgeteHt tuurbe. ~e ttJeiter bie Sruge1 fliegt, um f o mefJr erfoljmt i{)re 
Shaft, bai3 mtbeifätJermögen ift f cfJeinoar geringer gettJorben, aber eben 
nur f cfJeinbar, ei3 l)at fief) nur t1ertuanbe1t. ~urdJ bie meibung ljaben 
fief) bie Bufttei{cfJen, burcfJ tvefdje bkSl'uge1 geffogen ift, -ertvärmt; beim 
muftreffen bei3 @ef dJoff ei3, 3um ~eifµie1 auf eine Wcauer, uerfürt bie 
Sruge{ if)re straft, bai3 l)ei\jt: bai3 iljr inneluoljnenbe mtbeiti3bermögen 
tuirb aoennafi3 in anbete ~ormen umgetuanbe1t: f ottJolj1 bet %eil ber 
Weaner, auf tue{cf)en bie Sl'uge1 trifft, ttJie bie Sruge1 f eloft tverbett beim 
2fuffd)1agen ljeif,, bie Sl'uge1 oft f o fegt, baf3 fie 3um ®djme13en fommt. 
~ieie ~ärme oerliert fidJ aUerbingi3 oafb, aber nur baburdJ, bas fie 

· ttJieber auf bie umfügenben BuftteifcfJen, auf ben ~oben ufttJ. über~ 
tragen tuirb. filsenn fidJ bief e 2uft:: ober ~obenteifcfJen ttJieber abfiitJ1ett, 
10 fonn audJ ba~ nur gefcfJeljen, inbem fie i(Jre filsärme auf anbete Sför~ 
~er, f ei ei3 ttJieber in ~orm bon ~ärme, f ei es ttJieber in irgettbeiner 
anbeten ~orm tJon mtoeiti3bermögen übertragen. @;o 5erftreut fidJ a If o 
3tuar bai3 füoeitsuermögen, ttJe1dJei3 burcfJ ba~ @nt3ünben bes ~uftJers 
im @ettJe(Jrfoufe frei geworben ift, in unenblidJ tJie{e %eire, aoer es 
geljt nid)ti3 oon ifJm tJerforen. 
~ie ~aff erfraft, bie tuir in ben ~aff etfraftiitaf cfJinen uerttJenben, ift 

nidJ±5 anberes als umgetuanberte~ mroeitsoermögen. ~urcfJ bie tlon ber 
@;onne au:0gegenbe filsärme tlerbunftet unb tlerbamvft bas auf ber ~rbe 
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ba!3 ~o1umen fidJ nidJt änbert, bas fJeiat i o, baa ber in bem 3tJ1inber 
oefinbHdJe Sroloen feine frilljere füge oeioef)ärt, bann mirb bie ~o.1ge 
fein, baa bie 6µannung bes @afes fidJ dnbert. Wean f agt, bas @a; 
ljaoe eine,8uftanbsänbernng burdJgemacfJt, es ift non bem,8uftanbe 
'v, P, T in ben ,8uftanb v, P1, T1 üoergefü1Jrt morben. 

,8ur @rffärung ber ner] cfJiebenen ~Itten non ,8uftanb!3änberungen, 
1uelcfJe ein @as burcfJmacfJen tann, beuten mir uns bie eben oef dJrieoene 
~norbnung nodJ in ber, fil!eif e tJerooUftänbigt, baB ber maum {)inter 
bem Sroloen mit einem ~nbifotor nerbunben ift, ber in geeigneter, früljer 
oefµrodJmer fil!eif e ben :tlrucf bes @af es bei jeber SroloenfteUung an5eigt. 

1. 3 u fta n b s ä n b er u n g o e i g I e i cfJ b I e i b en b e m )B o {u m en. :tla s 
@as gefJt au£? bem ßuftanbe P, v, T in ben Suftanb P1, v, 11 über, , 
:tlief e ,8uftanb~änberung tritt bann ein, menu ber in bem 3tJHnber be::: 
finblidJe Sroloen feftgefJalten unb baoei bem @af e fil!ärme ent5ogen ober 
~ugefüljrt tt>irb. ®irb bem @af e oei bief er ~norbnung fil!ärme 5uge~ 
Yüljrt, fteigt a{f o feine %emµeratur, f o fteigt audJ bie ®µanmmg, tt>itb 
iljm fil!ärme ent5ogen, f o fäUt bie 6µannung, unb 5tt>ar, tuie bas oon 
bem fran5öfifcfJen ~fJWfer @at):::2uffac 5uerft aufgefteUte unb nacfJ 
iljm oenannte@efe~ oefagt, in ber fil!eife, baB (bei g1eidJbleibenbem 
)Bo {um en) bi e @51µ an nun gen f i cfJ tJ er fJ a lt en tt> i e bi e a o f o ht ten 
%emµeraturen. :tlas fJeiat: tt>irb burdJ bie 5ugefütJtte fil!ärme bie 
a bJ o 1 ute %emµeratur auf bas 2, 3, 4 ... ~facfJe gefteigert, f o nimmt aucfJ 
bie ®µatmung bes @afes um bas 2, 3, 4 ... ::fadJe 5u unb umgefeljrt. 
1)a tt>it uns ben im 3tJfütber oefinblidJen Srofoen feftgeljalten bacfJteu, 
f o oef cfJreibt ber ~nbifator, wie eine einfadJe Überlegung beigt, eine 
f entrecfJte gerabe fünie. 

2. ,8 u ftan b!3 ä nb ertrn g _f, e i g f eidJ o 1eib en b er @5 µ a nn u ng. :tins 
@as geljt !Jon bem ßuftanbe P, v, T in ben ,8uftanb P, v2, T2 über. 
:tlieier ijaU würbe bann eintreten, ltlenn 5. ~- bem @af e m!ärme 5u::: 
gefüljrt unb iljm babei bie @e1egenfJeit gegeben mürbe, fidJ aus3ubefJnen, 
bas ~eiat ben Sroloen in bent ,8g1inber borltlärts 3u f dJieben, jebodJ 
immer f o, baf3 bie @Spannung l)inter bem Sroloen bief efoe ofeibt. 4)ier 
fagt nun eine anbere ~orm bes @at) ~£uff acfcfJen @efe~es, baa (bei 
g!eicfJb1eibenber @Spannung) bidß o {um in a f idJ tJ erfJ alten lt> ie bi e 
abf ofuten %emperaturen; bas fJeiat: wirb bem @afe 5um ~eifµie{ 
~ärme 5ugefü~rt, unb f oU baoei bie Spannung gleidjoteioen, f o fann 
ba!3 nur in ber [ßeife gefdJefJen, baa oei einet @tfJöfJung ber abf o{uteu 
%empetatur um ba~ 2, 3, 4 ... ~racfJe ba~ )Bofomen bes @af es um ba~ 
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2, 3, 4 ... ~fadJe gefteigert mirb, ~ei &bfülj1ung ·be~ @af es, bai3 ljeif,t 
bei fil!ärmeent3ieljung, [inbet natürfüf) ber umgefeljrte ijaU ftatt. :I)er 
~nbifator bef dJreiot, bu bie E:>µannung bie] eloe bleibt, ber SMben im 
,84Hnber aber bortuärrn f dJreitet, eine gerabe, tvageredjte fünie. 

3. ,8uftanbi3änberun·g bei g1eidjb1eibenber %emµeratur. 
:I)as @ai3 geljt non bent ,Buftanbe P, v, 'l in ben ,Buftanb P3, v3, Z'über, 
:I)ief e ,ßuftanbsänberung ljat einen gan~ beftimmten 91amen, man nennt 
fie bie if o t 1j e rm if dJ e ,ßuftanbsänberung (t.1011 ben griedJif djen ~orten 
isos, gfeidj, unb thermos, bie fil!ärme ). fil!enn bent @af e fil!ärme 5uge; 
füljrt tu erben foll, oljne baf3 fidJ feine %emµeratur erljöljt, f o ift ba~ 
offenba'r nur baburdJ mög1idj, baf3 bem @af e @efegenljeit gegeben mirb, 
fidJ in geeignetedilleif e au~5ubeljnen. mt bie0 aber ber ijaU, bai3 1jeif3t: 
beljnt fidJ bai3 @ai3, tuäljrenb iljm ~ärme 3ugefüljrt tuirb, in ber ®eif e 
aui3, baf3 feine %em,l)eratur fidj nidjt änbert, f o bef agt bai3 3uerft bon 
bem eng1ifdjen ~1j4fifer ~ o 4 {e ausgefµrodjene (~Jäufig aUerbing~ nadJ 
bent fran3öfifdjen ~1j4fifer IDcariotte benannte) @efe~, baf3 in jebem 
&ugenb1icfe bie ~olumina be~ @af es fidj umgef eljrt t1erlja1ten 
wie bie betreffenben ®µannungen. Weit anbeten fil!orten: ift ba~ 
~olumen bei3 @af ei3 infofge ber fil!ärme3ufüljrung um bai3 2, 3, 4 ... e:fadje 
geivadJf en, ofJne baf3 fidj babei bie %emµeratur bei3 @af ei3 geänbert fJat, 
fo beträgt bie ®µannung bei3 @afei3 nur nodJ ben 2., 3., 4., ... %eil 
ber anf äng1idjen ®µannung. 
~ine f o{dje if otfJermif dJe ,Suftanbi3änberung fomt natilrHdj audj in 

umgefefJrter )illeif e ftattfinbett. fil!ir ljatten früljer gefeljen: ttJemt man 
@ai3, tvefdjei3 in einem ,84finber eingef djfoff en ift, etttJa burdJ ,Suf am men~ 
brücfen 1Jermitte15 eine~ Sfofoeni3 berbidjtet, f o tuitb ei3 im allgemeinen 
ertuärmt. ®orgt man jebodj burdj entfµredJenbe fil!ärmeabfüljnmg, b. lj. 
burdJ geeignete silbfülj!ung bei3 ,84Hnber~ bafür, baf3 tuäljrenb bei3 ~ er::: 
bidJteni3 bie %emµeratur bes @af ei3 fidj nidjt änbert, f o oef agt ba~ ~ o tJ :: 
le f dj e @ef e~, ban bie urf,l)rüng1idje ®µannung bes @af ei3 um bai3 
2, 3, 4 ... ;fadJe fteigt, tuenn fidJ bai3 ~Mumen um ba~ 2, 3, 4. ,:,fadJe 
berminbert. :l)er ~nbifator befdJreiot in bief em ijaUe feine gerabe 2inie 
meljr, f onbern eine ganD oeftimmte Srurt1e, eine f ogenannte gleidjf eitige 
4)9perbef, man nennt fie tuoljf audj gerabe3u bte if otljermifdje S3htie 
ober furD ,,~f otljerme". :l)ie @efta!t biefer Sfurtie erfJäH man 1eidjt burdj 
fofgenbe Übedegung: ~i3 fei 01, filbb. 7, bie @röije be~ urfµrilngfidjen 
mo1umeni3, unb e~ be3eid)ne 1 a bie @röf3e ber bem @af e im &nfang~::: 
Duftanbe innetuoljnenben ®µannung. .\)at fidJ ba~ urfµrünglidje ~ofo::: 
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men nerboppeft, bai3 ljeiflt: f)at ei3 bie @röäe 02 angenommen, bann 
ift bie ®))annung auf bie ~älfte gefunfen, fie fJat a{io nur nocfJ bie 
@röfle 2b. ~at fidJ bai3 }ßo1umen i.mbreifac!Jt, bai3 fJeiflt: fJat ei3 bie 
@röfle fö angenommen, f o ift bie evannung auf ben britten '.teil ber 
@röfle uon 1 ä, bai3 ljeiflt auf bie @röfle ~ gef unten ulf. ;tlie mer: 
binbung ber ~unfte ab c . . . gibt a 
bann aff o bie @eftaft bet if otüermi­ 
f cfJen ~urbe unb man fann burd) ein= 
fadjei3 ~inauftragen irgenbeiner $to{::: 
benftellung f ojoct abmej] en, tt>e1cfJei3 
bie 0ugefJörige ®))annung be?J @af ei3 , , 
in bem betreffenben 5llugenb1icfe ijt.") -4lt--1..,__~~ _...,,,3...----:,~'------ 

4_ ,8 u fta n bi3 ä n b em n g o ljne 
,SufüfJrung unb5llofüfJrung o o n I ~ 
~ärme. ~ür biejen ~au ntüj[en mir ~~-------+­ 
un~ bai3 @as3 in einem ,8~1inber ----------­ 
einqe] cfJ1off en benten, beff en m3anbungen gegen fil5arme boUftänbig 
unburdJfoHig finb. ;tlai3 @ai3 befi~e nun ben 5llnfangs3uftanb v, p, Tunb 
ei3 tuerbe, ettua baburdj, bafl tuir ben Sro1oen aui3 bem ,8~1inber fJeraui3~ 
3ief)en ober in ben ,8~1inber ftärfer ljineinbrücfen, in einen anberen 
,Suftanb übergefüljrt. Sn biefem ~alle tt>erben fidj f otuofJ{ }ßolumen 
tt>ie €l,pannung unb '.temµeratur bei3 @af ei3 änbern, bai3 fJeiflt: ba?J 
@ai3 tuitb aus bem ,Suftan'oe v, P, Tin ben ,Suftanb v4, P4, 'I.~ über~ 
ge(Jen. IDlan nennt bief e ,SuftanbMnberung eine a bt' etb_ ll_t;·_ dJ_ e ,8uftanb~::: 
änberung (bon bem griecfJifcfJen fil5orte adiaba}1e 11_ ifcfil~gtn- , ~bringen). 
~ief e3uftanMänberung gel)t nadj einem gaffrbif±rn1m}~~ teoorficfJ, 
h:le1cf)ei3 jebocfJ tueniger einfadJ ift a15 bie@ef ~e»p~. e~~flHrtb ·@atJ~Buf~ 
f ac. ;tier Snbifator bef djreiot in biefem ~ct1 .... ebettfa~~-- et1,J~$-rufäJe'; tuefdJe 
bet if otf)etmifdJett ~urbe äfJn1idJ ift, ao. ]jcf/ .. (crfllJer be~ fil3anerecf)ten 
näf)ert. ~gte @efta!t ift ö· ~- für 2uft in Mi. 7 ~nmfdext ange~eutet.1) 

• /4,,, "'// 
;tlaij bie bie abiaoatif cf)e ,SuftanMänberuu b rjrefl'enht, ~lfrbe ober, 

tuie man fief) für5er ausbtücrt, ban bie ,,2-fbia "-' ~aj~ aofallen mua 
als bie ~f otfJcrme, 5eigt audJ eine einfad)e ?Betta füng. 91efJmen tuic 
an, es qanb1e fief) um eine ,8uftanMänberung eiue?J @fofei3 in einem ,8~~ 
Hnber. fil3it gatten gefeqen, ban oei ber abiaoatif d)en 3uftanMänberung 

~bb, 7. 

1) ~ejilgl. ~{uf3eid)nung ber sturben bgf. b. ~erf. ~raftifdJe :t~ermo0 

btJncnnlf (~!9111@ mb. 59ß). 
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ba5 @a5 fief) au~begnt, ohne baf3 ifJm m3ärme 51tgefül,Jrt mirb. ~e gröf3er 
bas molumen wirb, um fo mel,Jr finft bie ®pannung, bie SrurtJe fällt 
cb, ~ei ber if ot{Jermi1dJen ,8uftanb5änberung oergröjjert fidJ eoenfaU5 
ba5 ~ofumen, g{eidJ5eitig mirb bem @af e aber m3ärme 5ugefiifJrt. ~un 
gatten wir gef eben, bajj bei gfeidjem mohtmen ber 1)rucf eines @af es 
nm f o 'fJö{Jer ift, je ljöger bie %emperatur be5 @af es ift, es mujj a1f o 
bei ber m otüerme, bei tuefdJer bent @afe m3ärme öugefü{Jrt mirb, an 
ber] eüien ®teUe bes SM6enß, ba5 {Jeif3t bei bemjelben mo tum en, ber 
1)rucf bes @af es gröjjer fein afä bei ber filbiaoate, toas im] er 1)ia::: 
gramm filoo. 7 ertennen 1äf3t. 

5. ijür a!1e 3 u ftan b5 änb erun q en b er @a f e gemeinf am gi!tenb=­ 
lidj nodJ ein toidjtiges @ef e~, tue1dJes eine mereinigung ber oei ben frü== 
ljeren ,8uftanb5änberungen genannten ®efe~e oon~ o ~ f e unb tJon@a~::: 
£ u Ha c b_arfteUt unb lue{dJes banadJ bas @a~:::£ u ff a c ~mo tJ 1 e f dJ e 
@efe~ genannt toirb. ~iefe5 @efe~ oefagt, baa bei irgenbeiner ,Su:: 
ftanb5änberung ,ht jebem mugenofüfe ba5 ~:ßrobuft aus ber ®µannung, 
gemeff en in kg für bas qm, unb bem motumen, tue1dJe5 ein kg bes 
@af e5 einnimmt, bitJibiert burdJ bie in bief em filugenofüfe fJerrf dJenbe 
aof ofute %emperatur, a1f o ber filu5brucf ~~ bei iebem @af e eine oe~ 
ftimmte, unb 5roar bei bief em @afe ftets g1eidJb1eibenbe @röf3e, bie f o::: 
genannte @a5fonftante. barfteUt.1) 
~rei~,tltt13rt. 1)ie eben erfäuterten ,SuftanMänberungen laff en fidJ 

nun in oefüoiger ffieigenfo{ge einem @af e mitteifen. ~etrac!Jten toir 
1 5um )8eif ,pie! nodJ einma{ ein 1)iagramm, entf µredJenb bem auf @leite 15 

burdj moo. 6 bargefteUten, unb gegen baoei tJon bem ~unfü b aus. 
m3ir nefJmen an, in bief em s.ßunfte oefinbe fidJ bas @as in bem ,Su== 
ftanbe v, P, T. 1)urdj µfö~IidJe m3ärme5ufü1Jrung, ba5 fJeif3t burdj m3ärme:: 
5ufü{)rung bei gleid)oieioenbem morumen, gelange es in bem s.ßunfte c in 
ben ,8uftanb v, P11 Tl, mon C oi~ d, tooUen toir anne'fJmen, werbe m3ärme 
weber 5ugefüfJrt nodj aogefü1Jrt, baß {)eiatbas@a5 madje eine abiaoatif dJe 
,SuftanbMnberung burdj unb werbe baburcfJ aUmäfJiidJ in ben im s_ßunfte 
d fJerrf djenben ,Suftanb v2, P, T2 üoergefüljrt. mon bief em s_ßunfte an 
f orgen toir in geeigneter m3eife bafür, baa bem @af e ?!Bärme ent&ogen • 
toirb, unb 5toar f o, baa feine im s_ßunfte d 'fJmf dJenbe ®µannung fidJ nidJt 
änbert. ~ein morumen nimmt toieber ao unb bas @as gefongt f djfü~~ 
fidj toieber in ben ,Suftanb v, P, T, !Jon bem toir au~gegangen waren. 
-1-) 6ie1Je b. ~erf. '.tedJniidJe ~ärmeleqre (~SJtu@ ~b. 516, 9U>fdJn. 1). 
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.pat ein @a/3 eine fileif)e f o1dJer ,8uftanbMnberungen burdjgemadjt, 

unb cr\tlar in ber ~eif e, bafl es bcbei, mie in bem eben befµrodjenen 
~eifµiele, in feinen filnfangscruftanb crurücffe'f)rt, f o f agt man, bas @as 
fJabe einen Sheii3µro5e13 burcfJlaufen unb e~ ift, 3 ~- an .panb bes 
eben oefµrocfJenen ~eifµie1es jener @asmaf cfJine, leidjt eincruf efJ,en, bafl 
burcfJ eine fortluäfJrenbe ~ieberfJofung f ofdjer Sheii3µrocreff e in einer 
srraftmaf djine [ortlcuienb ~iirme in ~fr:: a 
oeit umgemcnbett merben Innn. ~ine ein f 
facfJe Überfegung 5eigt nun aber aucf), I woo. s. 
baa es erjtens einmal eine groae filncrafJ1 
f olcf)er Srreisµro5eff e geben muj, benn ?, 
es mirb fief) offenbar butdJ eine geeignete j 
filei"en~olge ber ooengenannten,8uftanM:: c 1- 

"' l - _p~ änberungert ber 5llnfangscruftanb in f e'f)r d 

~~fi,~ieb&~" er:::1\;i~~~~ .~~ei!'~ [;:;~f I I 
ettoas cnberes: ~enn mir f ortbauernb 
~roeit ergeugen moflen, baburdJ, bafl tuir ein @a~ einen Srreis:: 
l,Jro5efl burdJmacfJcn laff en, f o faun bies nidJt etmc bfo13 baburcf) ge:: 
fdJefJen, bafl mir bent @afe m3ärme 5ufü{Jren, f onbern tuir müff en ftefä 
tuenigften/3 einen %ei1 bief er m3ärme baoei aucfJ toieber abgeben. ~in 
~eifpiel tt>irb bas eben @ef agte erläutern. m3ir tt>olien uns (5llob. 8) 
einen ,8tJ1inber beuten, in toe1cf)em 1 kg eine/3 @af e/3 tlom Qsolumen v1 
unb ber @5µannung P1 eingefdJloff m ift. ~aburdj, bafl \tlit auf irgenb:: 
eine m3eif e m3ärme 5ufiiIJren, befJne fief) bas @as 11unädjft if otgermifcf) 
non a bi/3 ,b unb 11adJfJer ofJne lo eitere ~änne5ufüfJrung1 a1f o a-biaba:: 
tifdJ tlon b bii3 c aus, f o baa e~ fdjfüf31idJ ba/3 ~Mum en 1_1 unb bie 
@,µamumg P2 be~~t. ~ie bon redJts:l oben nadJ linfs unten geftricf)efü 
füäcf)e ab c de Weilt bann bie bon bem @af e 1uä9renb feiner 5llusbefJ:: 
mmg geleiftete fübeit bar, toefdJe mit .pilfe bes SM6eni3 in irgenbeiner 
fil3eif e nu~bringenb berluenbet, alf o 5. ~- tiermö11e eines Srurbelgetriebei3 
in bas ®dJtt>u11grab eimr Wcaf dJine fJineingef dJicft 1verben fönnte. ~a 
nun aber bai3 @a/3 einen SrreisµrobeB burdjmacfJen foll, alf o toieber 
auf bas· Q3olumen 'o1 unb bie ®µannung P1 gebradJt \tlerben f oU, f o 
ift bacru, tuie man aus ber SU:obi!bung erfennt, eine filroeit nötig, tuefdJe 
burdJ bie t1on linfs nadJ redJts geftridjefte ijläcfJe dcfae bargefteUt 
loirb. Wean fie'f)t alf o, tt>ie ein %ei( ber borfJin tion bem @afe geleifteten 
~rbeit (unb bemgemä\3 audJ ein %eil ber tlor9er 5ugefü9rten ~ärme) 
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mieber oerbraudjt, getuiff ermnjen ruieoer an bie 9catur 5urilcfgefiefert 
tu erben muj, um ba5 @a5 mieber auf feinen 2'Cnfang5cruftanb 5u bringen, 
non bem au~ ber neue srrei5pro5ef3 beginnen foll. ~ie %atiad)e, baf3 
bei for Hauf enber ll m m an b! ung tlon~ärmein 2'Crbeitimmernurein 
%eil ber 5ugefü'fJrten ~ärme in nu~bare 2'Crbeit umgemcnbelt werben 
tcnn, ift eine ?Uu~brucf6form für ben f ogenannten 3tueittn .g,nu,1;1tf n, 
bet 1nedJanif djen ®iitmd~ntie. · 

~6 fönnte f o f d)eitten, a1s ob bie eben angefteUten ~etrad)tungen 
eine ~infd)räntung ees ~ü'fJer (@). 16) angefü'fJrten erjten .\)aul)tfa~eß 
bnrjteüen, be~ ®a~e~ ttnmfülJ, baf; fid) mit 1 WE ftet6 eine 2frbeit 
non 427 mkg err~~n foff e. ~iefe ~inidJräntung ift natilrfü{J nur 
fdjeinbar .. ~!eiben \tlir bei bent eben befl)rodJenen ~eifl)ie1e, f o ertennt 
man, baa burcfJ bie bern @af e 5ugefü'fJrte ~ärme tatf ädJHcfJ eine 2!rbeit 
ge!eiftet morben ift, tt>e1dJe, bargefteUt burdj bie uon red)t~ oben nadJ 
!inf~ unten geftridjeHe ijfäcfJe ab ede, ber burcfJ ben erften .\)auµtfa~ 
feftgefegten @röae entfµrecfJen tuürbe. 9cur f e~t fief) eben bief e 2'Crbeit 
auß 3tuei %ei!en 5ufammen: erften5 au~ ber nadJ auaen abgegebenen 
2'Crbeit, bargeftellt burdJ bie einfadJ geftricfJeUe ij1äd)e, unb 3weiten~ 
au5 ber 3ur .\)erfteUung be5 2'Cnf ang55uftanbeß uerbraudjten, nadJ auf3en 
a{f o nidjt abgegebenen 2frbeit, bargefteUt burdJ bie bol)l)e1t geftrid)elte 
%(ädJe dcfae. mun fönnte jemanb fagen, e5 roäre bodj benfbar, baf3 
man bai @a~ fidj f e'fJr roeit au5be'fJnen 1äf,t, f o baa feine %emµeratur 
oei c roeit unter o° C beträgt, unb man fönnte nun wä'fJrenb be5 srolben::: 
rücfgange~ ben 3~1inber vermöge irgenbeiner sräfteTTülfigfeit, bereu .\)er::: 
fteUung ja ljeute mögridJ ift, bauernb auf f e'fJr niebriger %emµeratur 
'fJa1ten. ~nnn würben aucfJ roä'fJrenb bes3 S'Mbenrücfgange~ %em,\)eratur 
unb ~rucf be5 eingef dJ!off enen @af e~ bauernb fe'fJr tief liegen unb ba~ 
burdJ fönnte bie boµµelt geftridJene ij1ädJe fe'fJr flein, ja f ogar faft g1eidj 
murr gemad)t werben. - mn fidJ roäre baß natürlidJ mögfüf), unb bod) 
wäre baburdJ gar nidjtß gewonnen! ~05 wäre nämHdj gerabef o, 016 
wenn jemanb bie 2eiftung eineß m3aff erfaUe6 baburdJ t1ergröf3ern wollte, 
baf3 er baß burcfJ ben m3aff erfaU getriebene m3aff errab ( ober bie m3aff er:: 
turbine) auf ben @runb eine£\ f egr tiefen ~runnenß f e~en wollte. Offen~ 
bar 'fJätte er baburdJ gar nicfJ1£l gewonnen; benn wenn ba~ ,m3aff er::: 
rab nicfJt erf auf en f oUte, f o müf3te er baß m3aff er bod) tt>ieber auf bie 
~rbober~ädje lJinaufµum~en, er müäte alf o burdJ baß ~eraufµum~en 
gerabe roieber f o tJie1 2'Crbeit !eiften, a1£l er burd) ba£l %i~ferfteUen be~ 
~aff errabeß an mtbeit gewonnen fJätte. @enau ba~f efoe ift aber bei 
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bent obigen >Beifµiele bet ijall. Wean faun ljeut0utage a1lerbing6 f el)r 
tiefe %emµeraturen eqeugen, enti µredjenb bem @raben eines f el)r tiefen 
~runnen~. 2toer bie] e6 @qeugen feljr tiefer %emµeraturen ift nur möge: 
Hdj burdJ 2tufttJenbung non 2trbeit, mie man fief} leidJt iioeqeugen Icnn, 
menn man einmal in eine @isfabrif geljt unb fidj bort anfiel)t, mie 
bie filcaf djinen 0ur .\)erfteffung bes @if es burdj grof,e :l)amµfmaf dJinen 
angetrieben tu erben. Wean fie9t alf o, ein filnftlidJes ~(ofiiljfen bes 3~:: 
linbers auf f elJr tiefe stemµeraturen entf µtid)t einem mu f tu an be non 
~frbeit, eine (hfµarnis an fübeit wirb alfo bei ber obenermdhnten 
fünftlidjen 2tbfülj1ung nidJt erreidjt. 

'.l~ermifdjcr ®irfungßgrnb. Stennt man bie @röf,e bet 0ugefüljr:: 
ten fil!ärmemenge, f omie bie @töf,e bet cbgejührten fil3ätmemenge, f o 
läf3t fidj burcue nadj bent ®a~e non ber @leidJtuertigfeit uon fil!ärme 
unb ~(rbeit mit BeidJtigfeit bie 2trbeit omdJnen, ttJefcfJe bei bem :l)urdj:: 
laufen eine6 f oldJen obettetttJäl)nten Sfrei5µro3effe5 tljeoretif dj ge!eiftet 
tuurbe. :l)ie 0ugefiiljrte m3ärme ttJirb fidJ nun tuo!Jl meift jiemfüf,J genau 
beftimmen laff en, bagegen tuirb e~ in ben meiften ijällen unmöglidj fein, 
burdj unmittelbare Wceff ung bie @röf,e ber abgefüljrten fil!ärmemenge 
fefüuftellen. @lie ergibt fidj jebodj gettJöljnlidj auf einem ff einen Umtuege 
einfadj 'oaburdJ, baf3 man au6 bem ~nbifatorbiagramm bie geleiftete 
~rbeit beftinunt, bief e 2trbeit nadJ bem @la~e tJon ber @feicfJttJertigfeit 
bon m3ärme unb 2trbeit in m3ärmeeinljeiten umrecfJnet unb biefe f o er:: 
'f)aftene m3ärmemenge oon ber im ga1wn aufgettJenbeten, ba~ 'f,)eif,t 3u:: 
gefüfJrten fil!ärmemenge abjieljt. :l)a5 ~er{Jältni~ bief er in 2trbeit um:: 
gettJanbelten 0u ber im gan0en aufgetuenbeten m3ärme·menge, alf o eine 
3aljl, bie f tefä Heiner al~ 1 if t, nennt man ben t fJ er mi f dJ en fil! i r fun g 6:: 
grab be5 Sfrei5µro3efie5; er möge im folgenben mit 'Ylt oe0eidjnet werben. 

@in ~ei)µiel tuirb bief e >Betradjtung erUären. @5 füge eine @a6~ 
maf dJine bot, beren inbi3ierte£eiftung 10 PSiunb beren ftünblidjer £eudjt:: 
gasberbraucfJ für lebe PSi 0,5 cbm beträgt. 91immt man an, baf3 1 cbm 
53eudJtga~ bei t,ollfommener ~erbrennung im Wcittel etttJa 5000 WE 
entttJicfeft, fo· ift in ber @asmafdJine mit 2500 WE eine @ltunbe lang 
1 PS, ober, wie ri;tan f agt, eine @ltunben~ferbeftärfe (PS-st) geleiftet 
\uorben. 91un entf vridjt aber, tuie fief) au5 ben frü{Jeren @rörtmmgen ergibt, 
einer PS-st eine 2troeit oon 75 x 60 x 60 = 270000 mkg, ober, 
ba imnm 42 7 mkg einer fil!ärmeein{Jeit gleidjtuertig finb, eine fil!ärme~ 
1nenge bon 270000 : 427 = 632 WE. ~ufgetuenbet rourben nun 
2500 WE, in 2trbeit rourben umgefe~t 632 WE, mitfJin ttJürbe ber 

~!Ru@ 898: 13 ate t, ilam~fmafd)tne. I. 4. ~uf{, 3 
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tf)ermi)cf)e >n.füfungßgrab in bief em ijafle 'Ylt = 26;0~ = 0,253 jein. Weit 
anberen mJorten: nur etmc 25¾ ber öugefüljrten fil5ärmemenge werben 
in fübeit umgej e~t, tuäf)renb nageöu 7 5 % unbenust au~ ber Wcaf d)ine 
ennneidien. · 
®ittf dJnftlidJet ®irfuttgßgtnil. mJir fJatten früfJer gefef)en, baf3 bie 

filtbeit, tue1cfJe eine f o1d)e Wcaf cf)ine roirfücf) nu~bringenb aböugeben uer­ 
mag, mieberum nur einen '.teil bief er PSi beträgt; für bie '.tedJnif, ba~ fJeitJt 
für bie mirti cf)affücf)e filußnutung ber Wcaf djine, fommt natür!icf) aucf) 
nur bief er '.teifbetrag öur @e1tung. inefJmen mir in unf erem ~alle einen 
medjenii cf)e1i mJirfungsgrab non 'Yim= 0,8 an, f o beträgt ber tatf äcf)licf)e 
ober, mie mir if)n nennen moüen, ber mirt] cf)a f Hicf) e ~idun g £1 grab 
ber Wcafcf)ine 'YJw = 'Ylt · 'Yim= 0,253 · 0,8 = 0,2024. Weit anbeten 
Worten: nur etmc 20% ober % ber 1uirf1icf) aufge11Jenbeten m3ärme" 
menge mirb in nutoringenb ab~ugebenbe filrbeit umgef e~t, 11.Jäljrenb 80% 
ober % für bie musnutung t>erforen Hnb. 
~ie@rötle beß roirtf cf)aftncf)en m3irfungßgrabeß n w ergibt fief) aucf) nod), 

tuenn 11.Jir baß eben befl)rodjene ~eifl)ie1 beibef)a1ten, auf fo1genbe mJeife: 
~raudjt bie ID'tafcf)ine in beretunbe für jebe PSi 0,5 cbm @a~ unb ift bet 
mecf)anif dJ~mJidung~grab bet Wcafcf)ine 11m = 0,8, f o braucf)tbie Wcaf cf)ine 
a{fo für iebe PSn-st (ttiäfJrenb ein~r etunbe ge1eiftete 91u~+>ferbeftätfe)' 
0,5: 0,8 = 0,625 cbm@a~, unb eß ergibt fief) fomit riw = 0 62:~

2
5000 632 I 

= 3125 = 0,2024. 

ßroeiter 5llbf dJnitt. 
~er !Bnff erbn111-l)f. 

~rfteß Sraf.)itet 
(flgenfdJnffctt hd ®nffnhnm~feß. 

m3enn eine S3ofomotioe feucf)enb unb fJuftenb ben ~afJnfJof t>er1äf3t, 
f o entftrömen iljrem ®cf)ornfteine unb iljren S~HnberfJäfJnen getuafüge 
,,~aml)f11Jolfen", roie man fief) au£15ubtücfen.pf(egt. ~ene \ueif3en Wo1fen 
Fnb aoer burcfJaus fein ~am.pf, genauer gef agt Wafierbam.pf, im eigent~ 
licf)en ®inne, f onbern e~ finb 91eoe1, bie auß bem in ber fficaf cf)ine tätig 
ge11Jefenen m3aflerbamf.)f entftanben finb. ~aburcf), baf3 bet Wa,f erbam.pf 
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beim 2fui3ftrömen fidJ an ber oerf)ä(tni!3mäf;ig fulteu 2ruf3en1uft abfüf)H, 
uerbidJtet er fidJ 5u f1einen ~aff erb1äi3dJen, tue1dJe bann in if)m @ef cmt­ 
geit eben jene tueiaen m3o1len bilben . 

.pier f)aben mir f ofort eine f eljr tuef ent1idJe @igenf dJaft nidJt nur· bei3 
m3aff erbamµfei3, f onbern ber SDäm,pfe überqau,pt, näm1idJ bie, baa fie 
mit groaer 2eicfJtigteit, bai3 ljeiat burdJ ein! adJe 2fbfü{J1ung, non bem 
luftförmigen in ben f(üffigen,8uftanb 0urücfgefügrt merben fönnen. SDief e 
2eidJtigfeit 0eigt fiel) gan0 bef onbers, wenn ber burcf; ~ärme0ufüfJrung 
aui3 ber betrejjenben ij1üffigfeit (0. ~- m3aff er) entjtcnbene SD ornp] ttJä~J~ 
renb unb nae!) ber ?ffiärme0ufüfJruug mit bie] er ijlüHigfeit in merbinbung 
ftegt. m3itb bie] e SDam,pfbilbung in einem non allen ®eiten gef d)folf enen 
@efäae oorgenommen, f o genügt bie füinfte Sltnberung in ber m3ärme~ 
5ufüfJrung, um eine Sltnberung bei3 in bem @efäije tiorf)anbenett SDam,pf~ 
ge1utdjte!3 1Jeroor3uoringen. SDie geringfte ?ffiärmeaofü'fJrung, ober anber5 
ausgebrücft bie geringfte itofüfJ1ung betuidt f ofort, baa ein ( uon ber 
@röf3e ber ?lliärmeabfüf)rung ao1Jiingiger) '.teH bes SDamr,fgetuicfJ±s 
fief) f of ort tuieber in ?lliaff er 0urücftiertuanbe1t. ?mir fönnen un5 bief e 
@igenfdJaft be5 ?lliaff erbamr,fes ffarmadJen, tuenn tuit uni3 eine meif)e 
bon merfudJen angefteUt benfen, beren Wnorbnung bie fo1genbe ift: 

?ffiir benfen uni3 (2rob. 9 @:i. 31) einen ooen offenen ,8lJ1inber, tuefdJer 
entweber aui3 @fas lJergefteUt ift ober irgenbeine morridJtung oefitt, um 
bie illcengc bei3 in iljm eingefdJfoff enen ?lliaff ers etfennen ßU laffen. 
SDief er 3~Hnber fei mit einem Sro!oen uerf cfyfoff en, tueldjer 0tuar ben 
3~1inber uollfommen bidJt aof cfJlief;t, anbemf eit!3 fief) aoer aucf) f eiJr 
leid)t, bas ljeif3t ofJne meibung oetuegen Hiat. SDer Ouerf cfJnitt bes 
3~linberinneren, a{to audJ bie SDrucff(ädJe bes _~o!oens, betrage genau 
100 qcm. Weit biefer morridjtung benfen tuir uns mm bie fo1genben 
merf udJe angeftellt: 

{itftcr ~crfudJ: '1Bnff crn11m~f non 0°. (2rbo. 9, 1.) ?lliir bringen 
bas in bem 3~linber eingefdjfoff ene m3aff er auf eine <Iem,peratur tion o° C 
unb tierfudJen nun, ben Sroloen, tueldjer uotfJer auf bem ?lliaff er auf::a 
lau, in bie .pö!Je 3u 5ie9en. Wceff en tuir burdJ irgenbeine_ geeignete mor"' 
ridjtung bie @röf3e ber ljier0n nötigen ~raft, f o finben toir, baf3 bief e 
~raft ~iemlidJ genau 100 kg beträgt. SDas fonnten 1uir uon tiorn!Jerein 

. erwarten. SDie S'MbenflädJe beträgt in nae!) unferer morausf etung 
100 qcm, unb ba unter bem SMben annäfJernb ber ~rucf %tU fJerrf cf)t 
(genauer ber '.tlrucf 0,006 at abs), tuäfJtenb oben auf bem ~ol6en ber 
'.tlrucf ber 2fuäen1uft 1aftet, toe1dJer, tuie tuir friiger (€i. 10) gefegen 

' 3* 
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fJatten, ungefäl)r 1 kg für ben qcm beträgt, f o muf3 bie Sfraft, we!cfJe 
nutmeubiq ift, um ben SMben in bie .\)öl)e 3u 3iel)en, 3iemfüfJ genau 
100 kg betragen. 

,Stucitcr ~crfudJ: ~affctilnntl,tf nun ½ at abs. (2lbb. 9, 2.) Wiqie~ 
1 hen ben SMben ein ®tücf in bie.\)öfJe, unb tt>äf)renb wir iljn in bie] er®te{::: 

lung feftl)aften, bringen mir bas~nnerebei3,8~1inberi3mitfeinem m3aff er­ 
inhulte burdj m3ärme3ufüfJrung auf eine '.1:emµeratur non "' 81 ° C. 
®etJen mit je~t uni eren ,8~1inber 11uttädJft einmal auf feinen m3aff er­ 
infJa(t an, f o bemerten mit, baf3 ber m3aff erfµiege( gefunfen ift, es muf3 
a(f o ein '.reif bes m3aff eti3 in 'l)amµf übergegangen fein. 'l)ann bemer­ 
fen mir aber nodJ et\uas cnberes. 'l)ie, Shaft roe!cfJe nötig ift, um ben 
SMben in feiner £age fefüuljaften, beträgt je~t nidJt metJr 100 kg 
tuie norher, [onbern nur nod) 50 kg. 'l)a iicfJ nun ber 'l)rucf ber 2luf3en::: 
luft in3roifcfJen nidjt geänbert {Jat, f onbern mie bor1Jer, auf bie gan3e 
srolbenf(ädJe be3ogen, 100 kg beträgt, f o fann ber @runb für bie 
geringer geworbene srraft nur ber fein, bafl unter bem £ro16en nicfJt 
mel)r ber 'l)rucf murr {Jerrf cfJt, f onbern baf3 bon unten (Jet auf ben 
SMben ein ~rucf bon im gan3en 50 kg, a1fo ½ kg auf jebei3 qcm, 
aui3geübt wirb. m3ir fteUen mit{Jin feft: @in %eil bei3 m3afieri3 ift burdj 
bie m3ärme3ufü1Jrung in ~amµfform übergegangen, unb bet f o eqeugte 
~amµf tion 81 ° C übt auf jebes qcm einen ~rucf bon ½ kg aus, 
ober, roie mir füqer f agen, er ljateine®µannung bon ½ at(fümofµ{Järe). 
~t\itct ~crfudJ: !Waffctbnntl,tf bon 1 at abs.,(2lbb. 9, 3.) m3äfJ::: 

renb mir unf em St'oloen in berf elben £age 1uie beim 31ueiten ~erf ucf) 
feftfJa1ten, bringen mir bas .8~1inberinnere burdJ weitere m3ärme3u::: 
fülJrung auf eine '.1:emµeratur tion 100° C. ~er @rf o1g ift ein älJ nlicfJer 
roie tJodJer. ~er m3afffrfµiege( ift nodj weiter gefunfen, ei3 'f)at fidj alf o 
nod) mefJr m3aff er in ~amµf tierroanbe1t; bie Shaft, roe1cfJe nötig ift, 
um ben Sro16en in feiner £age Du erfJaHen, ift noclj geringer geworben, 
fie beträgt ungefäfJr O kg, bai3 l)ei13t ber Srolben bfeibt 1.10n felbft in 
feiner £age ftefJen, mas offenbar nur baburcfJ mög!icfJ ift, ban unter 
bem Srolben genau berfelbe ~rucf .fJerrfcfJt toie über bem S'rolben. IDW 
anbeten m3orten: m3aff erbamµf 0011 einer '.1:emµeratur bon 100° (ge:: 
nauer 99,1 °) übt, f ofonge er mit bem m3aff er in ~erbinbung ftefJt, aus 
bem er cr3eugt 1uurbe, auf bie ifJn umgeoenben m3anbungen einen ~rud 
bon 1 kg für ben qcrn, bas fJeif3t einen ~rucf bon 1 at au~. 

micrter ~criudJ: ~nff ctbnml,tf bon 2 at abs. (moo. 9, 4.) m3ä1J~ 
renb ber St'olben in 1 einer £age feftgefJnlten tt>irb, fteigern tt>ir burcfJ 



mJafferbam,l.)f tJerld)iebemr 6,l.)annunAen 31 

~ärme5ufufJr bie '.temµeratur be~ ,89fütberinneren auf 120° C. ~ir 
[inben, ber m3aff erfµiege( ift nocfJ einmal gefunfen! unb um ben SMoen 
in feiner £age feftbuf)a1ten, mufl idj auf if)n nidit mehr eine nadJ auf~ 
tuärrn geridjtete ,Sugfraft, [onbem im @egenteif eine nadj ao1tJärt0 
geridjtete '.l)rucffraft non im gan5-en 1mgefä{Jr 100 kg cueüben, ein ~e"' 
ltJei\3, baf, '.l)amµf Qtb(l. 9. ,Jq roo'.k.9' 
non 120° C (ge:: · 
neuer 119,6°), 
f ofonge er mitjei. 
nem m3aff er in 
~erüf)rung ftefJt, 
auf bie ign um­ 
geoenben ~an~ 
bung en einen ,r sx= 100• no"' r z o " 720• .srs " 

'.l)rud: non 2 kg 1. 2. s. 4 5. 6. 1. 

für ben qcm, ba0 fJeif3t alf o non 2 at abs ober 1 at Ue (Ü6erbrucf 
b. f). über ben '.l)rucf ber muf3en1uft) ausübt. 

m3ir f)aoen nun in unjerem ,891inber m3afferbampf, a1f o et1tJa01 wa0 
mit ben früf)er betrndjteten @af en ttJenigften!3 äuf3er1icfJ eine getuiff e 
2I0nfidjfeit f)at; e0 fügt baljer bie irage nuhe, ob benn bief er ~aff er~ 
bamµf aucf) bie für bie @af e ge1tenben @ef e~e, namentHcfJ aff o ba0 
~09!e:c:@a~~£uff acf dje @ef e~, 6efo1gt. Um bie!3 nu erHären, ba5u biene 
un~ ein 

{Yiittfter ~erfudJ: trndttt gtf nttigter ~nml]f. (fil6o. 9, 5.) m3ir 
f orgen bafür, bafl bie '.temµeratur tJon 120° C im 3tJfinbetinneren unter ; 
allen Umftänben er'f)a1ten ofeiot unb faff en ben ~oThen in bie .~ölje 
fteigen. ~a0 finben tuir nun 1 '.l)er m3aff erfµiege1 fin ft immer tueiter, 
ttJäf)renb ber sro!oen in bie -t)öf)e fteigt, e0 wirb affo immer mef)r [ßaff er 
in '.l)ampf tJer11rnnbe!t. ~loer tuenn tuir bie ~raft meff en, we!dje am3:c: 
geübt wer1ben mua, um ben SMoen ht irgenbeiner £age fefüuga!ten, 
fo finben tuir, baa bief e St'raft ftets bief e1oe ofeiot; wir tuoUen, uortoeg~ 
ttef)menb. gleidJ 'fJin5ufügen, f ofonge fidj nod) eine ~pur ~aff er im 
,89finber oefinbet. 

1)00 ~ntf µrec1)enbe finben wir im umgefefJrten iaue. '.l)rücfen tuir 
ben St'oloen tuieber lueitet f)inein, for gen abet immer bafür, baf3 
bie '.temµetatur von 120° erfJa1ten o!eiot, fo uerbidjtet fidJ fofort 
n>ieber ein '.lei( be0 1)ampfes3 crU m3aff er, tuäfJrenb bie auf ben ~o(oen 
cttt{Wtüoenbe ~raft aucfJ 'fJier biefe!oe o!eföt. ~0 ift alf o gerabef o, am 



32 II. füifd)nitt. S)er m!afferbantt,f 

wenn ber 'l)amµf bei einer gewifien ~oföenftellung immer f att mdre 
unb feine meiteren 'l)am,l)fteifcf)en mehr cufnehmen mnllte, (faft wenn 
tuir ben ~olben weiter geraui3AiefJen, betommt ber 'l)amµf mieber 
~unger unb nimmt melter in 'l)amµf oenncnbelte fil3aff erteifrhen in 
fief) auf, unb 3war f o fange, oi0 er mieber ,,fatt" ift. 'l)rücfrn wit ba~ 
gegen ben SMoen fJinuntet, f o fcf)eibet bet 'l)am,l)f f ojort mieber eine 
5ltn3a91 'l)amµfteifcf)en am fil3aff er cus, gercbe] o, afi3 ob er überfättigt 
wäre unb jene aui3gef cf}iebenen 'l)amµftei!cf)en nicf)t mehr bei fief) begatten 
fönnte. Wegen bief er eben erfäuterten Q:igentüm1icf)feit nennt man 
nun audJ wirfücf) 'l)amµf, roe1cf)er in Q3erbinbung mit feiner iY1iilfigfeit 
ftegt, gef ättigten 'l)am,l)f, unb, menn man ficf)er ift, baf; fief) in HJm 
Ieinerlei ~füHigteifätei1cfJen mehr fcfJwebenb bejinben: troden gef ättigten 
'l)amµf. :Den @egenf at 5u ~ef ättigtem 'l)am,l)f oifbet ungefättigter ober 
überfJi~ter 'l)am,l)f, beff en ~ig-enf cfJaften bei ben fo1genbeit Q3erf ucf)en 
bef,lJrocf)en tu erben f ollen. 
8ufnmmen~nng uonPmtn Tbdwefiittigtcm~nml,lf. 'l)aroäfJrenb 

bei3 gan5en fünften Q3erf ucf)ei3 bie %emperatur biefe!be geblieben ift, 
ba0 !Jorn ,8~1inber unb ~olben eingef cfJ1off ene mo1umen aber gegen~ 
über bem !Jierten merf udJe 3ugenommen fJat, f o 1Jaoen tuir nacfJ unf eren 
früfJmn ~eftftellungen offenbar eine ,8uftanbi3änberung oei g1eid)~ 
bfeioenber %em,l)eratur (if otfaermifcfJe ,8uftanMänberung, fiefJe @l. 22). 
~äfJrenb wir aber gefunben gatten, baa @a f e uei ifotfJermi]d)er ,Su:: 
ftanMänberung bai3 @ef e~ non >BotJle befolgen, igr 'l)rucf aff o in bem~ 
f erben merfJältniff e abnimmt, wie ÜJr Q3o1umen 5unimmt, f efJen tuir 
flier, ba\3 gef ättigter fil3aff erbamµf (unb ebenfo jeber anbere gef ättigte 
'l)am,µf) ein !Jon bief em @ef ete aoroeidJen'oei3 mtb ganh eigentümHdJe~ 
merfJaften 5eigt: ~er 'l)rucf bes g e f ä tt i gt en SDam+Jfei3 ift unabqängig 
Mm mo1umen unb febigfütJ abgängig f>on bet %em,l)eratur. S,rgenb::: 
einer %emµeratur entJ,)JricfJt immer eine ganb beftimmte SDam,l)ff-)Jan::: 
nung unb umgefefJrt: gefättigter SDam+if uon irgenbeiner ®,l)annung 
fJat immer ein unb bief eföe bief er @l+rnnnung eigentümfüfJe %emµera; 
tur . .\)aoen mir in einem @efäBe 2u ft !Jon 5 at ®+>amtung, f o fann 
bief e ~uft nodJ unenbfidJ lJerf cfJiebene '.tem+ieraturen 6efiten. zsft ba~ 
gegen in bent @efäf;e gef ättigter fil3afferbam,l)f bon 5 at @l,l)annung 
entfJaften, f o ift bamit aucfJ fof ort bie %em,l)eratur bief es 'l)am,l)fes ge::: 
geben. ~n 1ue1cfJer fil3eif e bie %emµeratur mit ber @l,lJannuug 0uf ammen; 
f)ängt unb umgefefJrt, fä~t ficfJ burd1 eine {Jorme! nur untJoUfommen 
ausbrücfen. Wean finbet bie gegenf eitige ~U,fJängigfeit atn einfacf)ften 
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cus '.ta bellen, bie für bie lJerf dJiebenen ~ämpfe burcIJ fürf ud)e gefun~ 
ben [inb, Q:ine '.tabelle für gefättigten ~afierbamµf loll meiter unten 
angegeben merben. 
$ed)ftrr ~nfud): ungefättigtcr oner iiber~itter ~nm~f. (2föb.9, 

6.) ~ir tu ollen cnnehmen, baa ber Q3erfudJ 5 f o Innge fortgefe~t fei, ' 
bai3 (JeiUt ber ß=roloen f o meit in bie .\)ö{Je ge&ogen [ei, bii3 f neben ber 
{e~te '.troµfen filsafier oerbcmpjt ift. filsir ttHHen bereits, bau, f ojem 
bie stemµeratur non 120° erhclten geb Heben ift, bie ~µannung bie] ei3 
mamµfei3 audJ im 1e~ten ~ugenbfüfe immer nod) 2 at abs beträgt. 
mun rooüen mir aber, inbem mir audJ gier bafür forgen, bau b i e stem~ 
p erut ur n o n 120° e r h c Ite n bleibt, ben R1olben meiter 1Jeraui3~ 
treten 1aff en. filsir mürben in bief em iJaUe jinben, bau ber @egen~ 
brucr auf ben St'oloen immer Heiner merben muf3, je mehr ber Srot 
ben in bie .\)öfJe ge1Jt, unb &\uar in bemf e!oen 5ßergäftnii3 Heiner, als 
bai3 Q3o1umen bei3 3tJ1inberi3 burdJ bai3 ,8urücfo1eicf)en bei3 ~o1beni3 
gröf3er tuirb. mt bai3 t>om 3t)hnber unb St'oföcn eingffcfJ1oflcne Q3o~ 
!umen boµµeft f o grou ali3 am @nbe be\3 fünften Q3erf ucfJei3, unb meff en 
tuir nun bie ß=rraft, tue(dJe in bief em ~ugenb1icre nötig ift, um ben 
!eo!6en in feiner S!age fefüufJaften, lo finben \uir, bau bief e ß=rraft 
g1eidJ mull getuorben ift: über unb unter bem Srolben 1Jerrf d)t ber~ 
fe16e mrucf. ~er unter bem Sro1ben be~nblid)e mamµf tJon 120° C 
{)at a!f o bie ~+Jannung tJon 1 at abs. miefet Q3erfudJ &eigt uni3 red)t 
beutlicfJ eine neue tuidJtige @igenf d)aft bei3 ~amµfei3: ~eim t>ierten 
Q3erfucfJ gatten tuir e6enfall~ ~amµf oon ber ~µannung 1 at abs. ~ie~ 
fer ~amµf aber ftanb nod) mit filsafier in ~erüf)rnng, mar alf o gefättigt 
unb gatte eine '.temperatur tion 100°. m3ir f a{Jen aucfJ, baf3 bei g leid):: 
b1eibenber '.tem,peratur ein .\)eraui3&ief)en unb .\)ineinbrüden bei3 
Sl:olbens auf bie eµanmmg bief ei3 mampf es gar feinen @inffua gatte . 
. ~ier bagegen gaben ttJir einen filsaff erbamµf lJon 1 at ®µannung unb 
120°c, ber einfacfJ burcfJ ~u~befJnung, un'o &tuar burcfJ Q3o1umenlJer== 
bol)µelung aus mamµf bon 120° unb 2 at abs entftanben ift, ber a1f o 
bie1eloen (figenfdJaften auftueift, bie luir frül)er bei ifot1Jermi1dJer ~u~~ 
begnung uon @af en gefnnben lJatten. Q:f)e 1uir jebocfJ nä1Jer auf bie 
@rgebniff e bief es Q3erfucfJei3 unb anf bie Q:igenfdJaftrn biefer füt lJon 
\illaff erbamµf eingel)en, )pollen \uir nodJ einen 1e~ten Q3erfucfJ anfteUen. 
$icbc11tcr ~rrfudJ: ~UJnliß)feit;wifd)ett iibrr~ittm ~tim~fcn u11b 

@nf en. (~bb. 9, 7 .) mer mamµf, ben ruir beim 1 ed)ften Q3er1 ndJ be~ 
fommen 1,Jatten, f d)ien uns oereiti3 bie gfeid)e @igenf d)aft &u tJaben 
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mie bie frü!Jer oetracfJteten @af e. m3ir tu ollen uns nun burdJ einen 
neuen merf udJ übergeugen, of ba5 tuidlidJ ber ~arr ift, unb moüen 
bacru ben SMoen in feiner ®teliung feft1Ja1ten. ~at bie] er SDampf 
bie g!eicfJen ~igenf cfJaften wie bie @af e, f o müf,te e5 möglidJ fein, ein­ 
fad) burcfJ stemperntuterf)ötjung feine ®pannung rnieber auf 2 at 5u 
bringen. SDie ~öf)e ber stemperntur 1äf,t fief) beredmen, rnenn wir uns 
an ba5 [einerreit (®. 21) für bie @afe aufgeftellte @efe~ erinnern, ban 
bei g!eidJo!eioenbem mo!umen bie ®pannungen fief) 1Jertja1ten mie bie 
aof otuten stemperaturen. @5 muf, fief) aff o tjier bie gefudjte aof o:: 
lute stemperatur x crttt IJorlJanbenen abf ofuten stem,l)eratur 1.1On 393 ° 
( = 120° C) oerf)aften wie bie neue ~,l)annung (2 at) 5u ber gegen::: 
!Uärtigen ~pannung (1 at) ober fürcrer x: 393 = 2 : 1, unb bar:: 

2 · 393 au~ x = -1- = 786° abs = 786 - 273 = 513° C. 
Sn ber stat, menn mit burdJ meitere m3ärmeaufüf)rung oei feftge1Ja1:: 

tenem St'ofoen bie%emperaturbe5SDampfe5 auf 513°0 bringen, fo finben 
wir, baf3 gerabef o ttJie oeim vierten .unb fünften merf udJ ein :l)rud tion 
100 kg auf ben SMoen au5geüot toerben muf3, um if)n in feiner 2age 
f efüuf)aften. Weit anbeten m3orten: ber unter bem ~ofben befinbficfJe 
:l)ampf t>on 513° C 1Jat !Uieber eine ®pannung IJon 2 at abs. Dffenoar 
1Jaoen ttJir 1Jier aver eine gancr anbere 2lrt SDampf oor un5 am bei mer::: 
f udJ 4, unb e5 ift feicfJt erficf)tHdJ, ttJof)er bief e merf dJiebenlJeit ftammt. 
~ei merf udJ 4 ftanb ber SDam,l)f in meroinbung mit feiner ij1ülfigfeit, 
tuir nannten if)n gef ättigten SDampf. Stier oei bem uo1fagenben ~er::: 
f ucfJe erfJa1tene SDampf ift bqgegen entftanben au0 eine.m SDampf e, ber 
gar nicfJt me1Jr in ~erüf)rung mit feiner ~!üffigteit ftanb, feine :.tempe:: 
ratur ift gan5 tuef entfidJ 1Jöf)er a15 bie :l'.emperatur be0 gef ättigten 
m3aff erbampfe5 oon gleicfJer ®pannung, man nennt i1Jn balJer ii be r::: 
!Ji~ten (aucfJ !Uo1J1 ungefättigten) SDampf. 

mor einem Srrfom muf, aber f)ier gewarnt werben: }illenn tuir eben 
bei unf erem fiebenten ~erf ucfJ überf)i~ten m3aff erbampf 1.1On 2 at abs 
unb 513° C betommen 1Jatten, fo mn§ man wo[)! beacfJten, baf3 ja nidJt 
etttJa überlJitter ~aff erbampf oon 2 at ~pannung immer eine stem:: 
peratur bon 513° C unb umgefe[)rt über1Ji~ter m3af1erbampf oon 
513° C nicfJt immer eine ~pannung oon 2 at f)at. {)ätten tuir 5. ~- bei 
~eginn be5 fiebenten ~erfucfJe5 im ß~Hnber trocfen gef ättigten :1)amp1 
oon 5 at abs gelJabt, weldJer eine :.temperatur oon ungefäf)r 151 ° C 

' befitt (affo eine abfofute :.temperatur t>on 151 + 273 = 424 °), 
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unb ljätten mir bie] en SDam\:)f bann bei ftiUfteljenbem ~omen, ba5 ljeif3J 
bei g{eid)o!eioenbem moiumen, auf 513° C = 786° abs erlji~t, fo mürbe 
feine @3\:)annung eine mejentlid; cnbere ruerben afä 2 at: mad) bem 
@efe~e non @a~:::S3uff cc berf)a1ten fidJ bei g{eidJofeioenbem morumen 
bie @3\:)anmtngen mie bie aof oluten '.tenqJcraturen @£\ mürbe fidJ a1f o 
berf)aften bie gef udite 6\:)ammng x bei 513° C ~ur gegebenen 6\:)an::: 
nung (5 at) bei 151 ° C mie bie aofo1ute '.tem\:)eratur bei 513° C ~ur 
auf oluten :l'.em\:)eratur bei 152° C ober 
x: 5=(273 + 513): (273 + 151)unbbarau£\ X= 5 · --m--=", 9,25 at. 
~ic @rgebuiff c un] erer mcrfudje [inb a1f o, fuq ~ufammengefaflt, 

fo1genbe: 
1. SDäm\:)fe Iönnen in 5tuei tJerfdJiebenen g:ormen norfommen: 

a), als gef ättigte SDäm~fe: Q3erf udj 1-5; 
b) am ungef ättigte ober überf)itte SDäm\:)fe: Q3erf udJ 6 unb 7. 

2. QJei gef ättigten SDäm\:)fen f)ängt bie @3\:)annung 1ebiglidj non ber 
'.tem\:)eratur ao unb umgeteljrt: Q3erf udJ 1-5. 

3. Üocrgitte SDämtife bef o1gen bas @ef et uon >So~fo@a~:::S3uff ac, b. lj. 
fie berljaiten fidJ gegenüber '.tem\:)eratur:i:, SDrucf::: ober Q3o1umen:: 
änberung tuie ein @a~ . 

.\)in~ugefügt fei bei biefer @e{egenljeit, baf3 eine böUige überein~ 
ftimmung mit ben @af en erft bei ljqljer Üoerljitung eintritt. SDie 
fioereinftimmung tuitb um f o unboUfommener, je meljr fidJ bie 
SDfün\:)fe HJrem .eättigungs\:)untte näljern. 

4. >Sei g1eicfJer '.tem\:)eratur f)at bet gef ättigte SDamtif eine ~öljere @3\:)an::: 
nung a{5 bet üocrljttte SDamlJf, bgf. merfucfJ 5 unb 61 unb ~tnar 
ljat er, roie eine einfadje Üoerfegung ~eigt, bie I)ödjfte 6\:)annung, 
roe{dje bei bief er '.tem\:)eratur möglidj ift. 

5. >Sei gfeidjer 6\:)a1111ung ljat ber üfJerfJitte ~amlJf ftets eine ljöljm 
'.tem\:)eratur als bet gef ättigte SDam\:)f, bgl. ~erfudJ 4 unb 7. 

,8roeite5 sra\:)iteL 
fmiirmcbennrf bei ncr ~nmlJfeqeuguug. 

merllctntlJfuugßlletf udj. fil!ir tnoUen nod) einmal auf unf ere 1ette 
\t5erf ucfJi3anorbnung ~urücfgreifen unb fie un5 in ber fil!eif e erweitert 
beuten, baf3 e5 mögfidj ift, bie bem ,89Hnberinlja1t 5ugefüljrte fil!ärme::: 
lnenge ~u melf en. SDies fönnte ~- ~- in bet fil!eif e gef djeI)en, baf3 man 
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bie @rmärmung uermittets £eudJtgai3 nomimmt uno 5ug1eiclj biejenige 
fficenge Qeucljtgas mif3t, ttlefclje man 5ur @r'f)i~ung tJerbraucfJt l)at. ~e!O 
[tirmnt man bann noclj nermittels einer bef onberen morricljtung (f oge~ 
nannten SMorhneter ober .pei3ttJertmeffer) ben .pei5tuert bei3 betrei. 
[enben @af ei3, bai3 1Jeif3t biejenige fil!ärmemenge, ttJefdJe 1 cbm füudJb 
gai3 bei iJOUftänbiger merbrennung liefert, f o fonn man boraui3 jene 
3ur @rtuärmung bei3 ~afferi3 nerbrcudrte fil5ärmemenge beredinen.') 

filsir beginnen nun unf eren merf ucfJ, inbem mir bent in bern 3~1inber 
einge] cfJ1off enen 1 kg fil!aff er uon 0° C fil!ärme 311fü1Jren. @in an geeigneter 
i§teUe angeuracfJtei3 %1)crmometer 3eigt un~ ben @rf ofg un] erer fil5ärme:: 
5ufüfJrung: ~ai3 %fJermometer fteigt, unb ~tuar, menn mir bie fil!ärme:: 
3ufüfJrung genügenb fange fortf e~en, 3unäcfJft f o fange, bii3 bai3 Ouecf:: 
fiföer bei3 %fJermometeri3 auf runb 100° C 5eigt. ~enfen tuir uni3 ben 
auf bem filsaff er rugenben Si'olben af~ getuidJtfos, f o tritt nun ettuai3 
@igenartigei3 ein: %rotbem 1uir immer nodJ weitere filsärme 3itfüfJren, 
b1eibt ba~ %fJermometer auf 100 ° ftel)en. :I,afür '6eginnt aber ber 
Stofüen in bie ~öfJe JU fteigen: ber aus bem filsaff er tidJ entttJicfe1nbe 
:I,amµf braucfJt ~fa~ unb f cfJiebt ben Srotben im ,8lJ1inber tJor fidJ fJer, 
f o fange, bii3 bai3 gan3e filsaff er in 1letmµf iJon 100 ° tierttJanbeft ift. 
irgebttiß lltß fßerfudjrß. ~n bief em 21ugenofüfe tuoUen toir unf e:: 

ren merf udJ aobredJen unb 3uf efJen, tuai3 toir burdj unf ere fil5ärme311:: 
füfJrung meicfJt fJaben. Weit bem erften %eife bet 5ugefüfJrten fil!ärme 
fJaoen ttJir bai3 filsaff er bon 0° auf 100° gebracfJt, mit bem ffieft ber 3u~ 
gefügrten filsärme gaben ttJir bai3 fil5off er in ~antµf berttlanbeft. ~ie: 
fer (übrigens, toie ttlir fel)en toerben, redJt bebeutenbe) ffieft ift nun 
toieber 3u einem %eile ba3u iJertuenbet morben, um 1ebig!iclj ben Suftanb 
bei3 fil!aff eri3 5u tJeränbern, bas 1Jeif3t bas fil5aff er uon ber rfüffigen ~orm 
in bie 1lam,1Jff orm üoer3ufüfJren, toäl)renb mit bem nun nod) übrig~ 
b{eibenben %eile aucg nocf;l ettuas anberes erreicljt ttlttrbe: ~ei unf erem 
frül)eren merfudJe 1 (®. 29) l)aften tuir tJerfudJt, ben Srolben fJeraui33u~ 
3iefJen unb l)atten b abei gemerft, baf3 ba3u eine straft l:lon ungefa1Jr 
100 kg nötig war . .patten 1uir alf o bamarn ben Srofben f o lj_ocfJ in bie 
.pölJe gehogen, baf3 er an ber1 efoen ®teUe geftanben gatte, toie je~t am 
@nbe unf eres merbamµfungstJerf udJe~, f o gä.tten 1uir eine 21rbeit tei~ 
ften müff en, bie fief;) beftimmt aus bem ~robuft Straft mal filseg, bas 
!Jei~t 100 kg mar ~ubljölJe bes Sfo1beni3. @a113 biefefbe föbrit fJotte 

1) 6iefJe beg ~erf. ,,~raftifd)e :i::!Jetmob~namit" (W9?u@ ~b. 516, ~b1dJ1t. l). 
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noer offenbar bei unf erem 1e~ten mertudJe bet :I)om,pf ohne uni er ,Su~ 
tun geleiftet, unb be mir non frü{Jer f)er wiif en, baf, ~ärme unb mroeit 
gfeidjwertig jinb, ober mit anberen ~orten, ba\3 einer. geteiiteten 2fr" 
beit immer eine gan3 bejtimmte ~ärmemenge cntf,pridjt, f o folgt bur­ 
au51 baf> ein '.tei1 ber 3uge'fi.i9rten ~ärme ba3u uermenbet morbeu ift, - 
um biefe fü:oeit, bie fogennnnteffiaumfdJaffung5arbett, 3u Ieijten, 
@era be bief er '.teil ber 3ugefii{Jrten ~änne 1äf>t fidJ nun leidJt omdJ:: 
neu. :I)enfen mir uns, ba5 ~aff er ( non o0) ftege in un] erern ,S~Hnber 
10 cm godJ, [o ent9äft ber ,S~Hnber gerabe 1000 ccm = 1 kg ~aff er. 
:Y"lun nimmt 1 kg truden geläitigten :I)am,pfe5 nun 99,1 ° C (ent),predJenb 
lat) einen maum non 1,725 cbm = 1725 cbdcm ein. :iDer in bem 3tJ~ 
Iinber ftecfenbe ~oföen non 1 qdcm tJ1ädjenin{Jaft müf3te alf o nodj um 
1724 dem = 172;4 m ge{Joben •Werben, um bem :I)am,pf ben für i{Jn 
nötigen s_ßfo~ ein3uräumen. muf bem ~ofoen foftet aber, wie wir an:: 
genommen gatten, bet :I)rucf ber muBen1uft mit in5gefamt 100 kg, unb 
e5 beträgt f omit bie !Jon bem :iDam,pfe bei ber ~u5be1Jnung ge1eiftete 
~rbeit 172,4 • loo = 17 240 mkg, unb ba nadj bem erften ~au.lJi:: 
fate bet medJanifdjen ~ärmetf;eorie (@5. 16) immer 427 mkg einer 
WE entf,predJen, f o beträgt bief er 9-:Cnteif ber 3ugefü{Jrten ~ärme 

11;-t = 40,3 WE. 

~erfutfJ mit brfoftctcm ~ulbctt. :I)ie 2Inorbnung f ei bief e16e 
luie oor!Jer, nur wollen wir un5 ben ~ofoen befoftet benfen mit 
einem @eiuicfJt bon 100 kg. tJiilJren wir je~t ttJiebcr ~ärme 3u, f o 
miff en 1uir aus unferem frü{Jeren merfucfJe 4 (@5. 31), ,baf> ber Sroloen 
licfJ erft bann beginnen mirb 3u geben, ttJenn ba~ ~afier eine '.tem,pe~ 
ratur 01.m 120° 0, ber barau~ geoiföete :I)am,pf alf o eine ®,pannung \Jon 
2 a,t abs (Jat. %m erft beginnt Wieber bie :iDam,pfoifbung. ~er SMbm 
tuirb '1Jerau~gef;oben, unb wit oredjen un1 eren mer1ud; Wieber ab in 
bem 91ugenb1icfe, ttJo f ämtfidje0 ~aff er in :I)am,pf bon 2 at berttJanbe1t 
ift. 2(ndj fJier liegen biemerfJäftniff e oftenbat gerabef o wie tiorger. :iDurdJ 
ben erffen ::teif ber ~ugefü{Jrten ~ärme fJaben wir ba5 1 kg m3aff er \:lon 
0° auf 120° erttJiirmt, bann gaben wir ba0 ~ a ff er tJon 120° in :iDamµf 
bon 120° \:letttJanbelt, unb rnbHcfJ gaben iuir uermitte10 eine0 britten 
lei1e5 ber crugefü{Jrten m3ärme eine gettJiff e mrbeit gefeiftet, bie fidJ be:: 
tecfJnen mat au~ bellt ~robutte Shaft maf m3eg, in tmf~rem {JUUe 
200 kg (9-:Cuf3cnhtftbrucf, uermefJrt um bie aufgelegten 100 kg) ma! 
,publjö{Je be5 Srotben0. 
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'Be3eidJttuUß bet eimelnen ~iitmettttttgen. :tlie eben cngejtellten 
~etrncfJtungen ergeben, ban bie m3ärmemengen, ruelcfJe nötig mcren. um 
aus 1 kg~!üifigfeit non o° C 1 kg gef ättigten :tlampf non beftimmter%em:: 
nerctur unb @;µannung 3u er5eugen, fief) in brei %eife 3erlegen lafien: 

1. ~{ü Hi g f eits tu ä rme, aucfJ m3 är m e i 11 fJ art b er ~rn H ig feit 
genannt. Wean oerftef)t. bnrunter biejeniqe m3ärmemenge, rue{cfJe nö:: 
tig ift, um ,,1 kg ~1üfligfeit o o n 0°11 - bie beiben 5ltngaoen 1 kg 
unb o0 [inb oef onbers 311 oeacf,Jten ! - auf eine %emperatur 3u bringen, 
rue!cfJe ber bes gef ättigten :tlampfes ton bet oetreffenben @;pannu11g 
entfpridJt. ~ie ~!üfligfeitsruärme roirb geruö{JnlidJ mit q beheidJnet. 

2. ~nnere )ßerbampfungstt>ärme Q• ~s ift biejenige m3ärme:: 
menge, tue{dJe erforber1idJ ift, urn bas 1 kg bet (nermüge ber ~fülfig:: 
feit~tuärme) auf bie ~ampftemperatur gebracfJten ~füHigfeit 1ebig1idJ 
in :tlampff orm üoer3ufüf)ren, of)ne ~erücffidJtigung bet ba3u 3u lei­ 
[tenben äuf3eren ~roeit. 

3. 2tunere )ßerbamµfungs\uärme. ~ei bet )ßerbarnpfung ner­ 
grönert fidJ bas )ßo!umen 0011 1 kg in erf)eolidJem fficaije. ~er auf ber 
~!üHigfeit foftenbe :tlrucf muf3 baoei üoer\tJunben werben, unb es mun 
f)ier3u mecfJanifdJe 5ltrbeit ge!eiftet ruerben. ~ie bief er mecfJanif dJen 
2troeit nadJ bem erften 4)Cluptf ate entfpredJenbe m3ärmemenge nennt 
man äuf:Jere )ßerbamµfungsruiirme. 

~ür bie fommenben ~etradJtungen finb ferner nodJ f olgenbe ~e3eidJ~ 
nungen ton m3icfJtigfeit: 

4. )ßerbampfungs\uärme. 2ruf:Jere unb innere )ßerbarnµfungs:: 
wärme faf3t man fJäu~g unter bem allgemeinen ffiamen )ßerbampfung5:: 
tuärme 3uf am men. ~5 ift bann alf o )ßerbam~fung0wärme bieienige 
m3iirmemenge, we!dJe nötig ift, um 1 kg ber oorf)er auf bi e % e rn:: 
peratur bes ~ampfes georadJten ~füHigfeit 311 oerbampfen. 

5. @e fa mt \tJ ä rm e. ~ie @;umme bet unter 1-3 aufgefüf)rten m3är:: 
memengen oe3eidJnet man ge\tJö{JnfidJ mit bem ffiamen @ef amttuärme 
unb {Jat aff o bie ~e3ie{Jung @el~mtwärme = t}!ülfigfeitsttJärrne + ~n:: 
nere )ßerbamµfung5tt>ärme + fütf3ere )ßerbampfungs\tJfü:me, ober für:: 
3er: @ef amt\tJärme = ~füHigfeit0ruärme + )ßerbampfungswärme. Un:: 
fer @ef amttuärme oerftef)t man a{f o biejenige m3ärmemenge, 1uefdJe 
nötig ift, um 1 kg ~!üfligfeit ton 0° ( man oeadJte 1 kg unb o0) in . 
gef ättigten :tlampf non bet @;t,annung P kg/qm üoer3ufü{Jren. 

6. £atente m3ärme. ~ie ,ßurü9ru11g tion m3ärme ruä{Jrenb ber 
)ßerbamµfung 1äf3t fidJ, \tJie tuir gef egen {Jab en, mit bem %f)ermometer 
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nid)t nac'91ueif en, fie ifi alto ge1uii3ermai3cn verborgen (latent), man 
nennt fie bafJer bißl1Jeifen auc'9 bie foten te m3ärme bes SDampfes. 
SDai3 fie nic'9t ner] dJIUttnben, f onbern mit 2fusnafJme ber äuijeren 
Q3erbampfung011Järme in bem SDampf IUidHcfJ nocfJ entücüen ift, er,:: 
Hel,Jt man am beften bereue, bafl ber SDampf biei e verborgene (fo:: 
tente) ~ärme mieber augföt, menn er burdJ 2!6füf)fung gelJlnungen 
toirb, fief) miebcr lJU fil!aff er lJlt uerbicfJten ober, 11Jie man f agt, lJU Ionben­ 
fieren. @r gi6t bann biejeuiqe m3ärmemenge, l1Je1cfJe tJorfJer lJU feiner 
Q3erbampfung gebraudJt murbe, an bas ~bfiifJ1ungsmitte1 (lJ. ~- m3afier 
ober £uft) mieber ab, inbem er e0 emidrmt, eine @igenf cfJaft, ton ber 
i'J. ~- in un] eren SDampffJeicrungen für Simmer ujm. ausgiebiger 
@euraudJ gemacfJt mirb.') 

7. SDaml)ftuärme ober @nergie bes SDamµfes. SDie m3ärme, 
lue{cfJe lJltt 2eiftung ber ffiamnf cfJaffungsarbeit nermenbet murbe, ift 
in bent SDampfe f elber nicfJt megr nacfJ1nei~bar. WacfJllJei~bar ift oie1:: 
mefJr nur nodj bie ~1iiHigfeitsl1Jarme unb bie innere Q3erbampfungs:: 
1t>ärme, 1ue1cfJe man &uf am men a10 SDampflUattne ober @nergie be~ 
:tlaml)fes beijeicfJnet. 

SDritte~ ~aµiteL 
~ic ~nb clle fiit g ef iitti gte ® nH tt b iim~ f e. 

SDie in bem vorigen ~aµite1 erllJäfJnten, fief) ftets nur auf 1 kg 
~!üHigfeit oon O O ober auf 1 kg SDampf oe;iefJenben m3ärmemengen 
tinb für bie oerfcfJiebenen ®l)annungen oon m3aff erbampf burcfJ 3afJ{:: 
teicfJe Q3erf ucfJe mefJrerer ~orf cfJer in ~orm einer XabeUe berec'9net 
luorben unb geoen g{eidJ3eitig burdJ bie jelneifig ueqeicfJneten ~em~ 
l)eraturen ben früfJer et1uä9nten ßuf ammenfJang 51uif cfJen @Jpannung 
unb '.temµeratur be5 gef ättigten m3aff erbamµfes bei oerf cfJiebenen 
~µannungen. 

@rgebttiff e bet '.Inbelle. @el)en tuir nun etllJM näl)er auf bie f o 
trocfen erf c'9einenben ,8a'fJ1en jener unten in gefür5ter ~orm mitge:: 
teilten '.taueUe ein, fo finben l1Jir eine meifJe f e1Jt feff e1nber @rgeuniff e. 
~etracfJten 1uir 51-mäcfJft ® p a 1t e 2, 11Je1cfJe un5 bie '.temperaturen 

bei ben oerf cfJiebenen SDampffpannungen angibt, f o bemerfen 1nir, bai3 
je fJöl)er l1Jir mit ben oerf dJiebenen SDamµfüiannungen fJinaufgefJen, 
um f o fongfamer bie '.temµeratur llJäcfJft. ~ais ift offenbar ein ~orteil, 

1) etel)e bd ~erf. ,,~rafttf dJe ~l)ermob~namif" (fil91u@ mb. 696, filbidJn. 4), 



40 II. 2lbfdJnitt. '.Iler ~affetbam~f 

%abe11e für gefättigte ~aHerbämpfe 
(nadJ 'Iaf dJenbudJ bet Sjütte). 

1 I 2. I 3. 1 __ 4_. ---'1 __ 5_. _I 6._1 __ 1. 

~rncf in kg %empei:atut. 1 cbm I 'irlüffigfeifä, 
filt ben qcm in @tab ~ampf märme 
(auf olut) ~etfiuß toiegt kg in WE 

~etbantµf ungßmlitme 
innere äufiere 
in WE in WE 

@efamt, 
ruürrne 

0,1 45,6 
0,125 49, 7 
0,15 53,7 
0,2 59,8 
0,5 80,9 
1 99,1 
2 119,6 
3 ' 132 8 
4 142:8 
5 151,0 
6 157,9 
7 164,0 
8 169,5 
9 174,4 

10 178,9 
11 183,1 
12 186,9 
13 190,6 
14 194,0 
15 197,2 
16 200,3 
18 206,1 
20 211,3 

0,067 
0,083 
0,098 
0,128 
0,304 
0,580 
1,110 
1,622 
2,124 
2,617 
3,106 
3,589 
4,068 
4,544 
5,018 
5,480 
5,960 
6,425 
6,889 

7,352 
7,814 
8,734 
9,648 

45,7 
49,8 
53,8 
59,9 
81,2 
99,6 

120,4 
vrn,9 
144,2 
152,6 
159,8 
166,1 
171,7 
176,8 
181,5 
185,8 
189,9 
193,7 
197,3 
200,7 
203,9 
210,0 
215,5 

535,4 
532,7 
530,1 
526,1 
5i2,0 

499,4 
484,7 
474,9 
467,2 
460,8 
455,3 
450,4 
446,0 
441,9 
438,2 
434,6 
431,3 
428,2 
425,2 

422,4 
419,7 
414,6 
409,8 

34,94 
35,36 
35,79 
36,42 
38,56 

40,30 
42,14 
43,23 
44,01 
44,61 
45,10 
45,51 
45,86 
46,17 
46,43 
46,67 
46,88 
47,08 
47,26 

47,43 
47,58 
47,85 
48,08 

618,04 
617,86 
619,69 
622,42 
631, 76 
639,30 
647,24 
652,03 
655,41 

658,01 
660,20 
662,01 
663,56 
664,87 
6(:H\13 
667,07 
668,08 
668,98 
669,76 
670,53 
671,18 
672,45 
673,38 

beff en groije ~ebeutnng man feicljt ertennen faun, wenn man oereclj::; 
net, auf ltJelclje '.temµeratur man bei] µiernweif e 2uft erljiten müflte, 
um äljnfüfJe @sµannungen ~u erlangen. SDa 2uft ein @a5 ift, f o oefo(gt 
fie ba~ @a~~2uff acf clje @ei e~, bas ljeiijt e~ tledJafün fief) bei g1eicljo!ei:: 
benbem ~o1umen bie @sµannungen wie bie aof otuten '.temtieraturen 
(ogL@s. 21). @sd)lieflen wir affo in unjerem früljer er\oäljnten ~erfucfJ5~ 
3~1inber 2uft non 0° unb 2Iuf3en1uftfµannung an ®teUe bc5 ~aff er5 
ein unb moüten wir bie] e 2uft bnrcfJ ~ärme5ufü9rung auf eine ®µan~ 
nung non nur 4 at bringen, 1 o ergifJt fief) bie 5ugef)örige abf elute %em::; 
perctur, menn rotr bie ~µannung mit P1 unb P4, bie 3ugefJörigen aof o~ 
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luten 1:emµeraturen mit T1 unb T4 beaeid)uen, aus ber 1ünfadJen ~e:: 
3iefJung T4: T1 = P4: P11 'l14 = T1 · ;

4 = 273 • : = 1092. ~ir 
1 

müf3ten alfo bie 2uft auf 1092 - 273 = 819°0 erfJi~en, roäfJrenb 
gefättigter ~aff erbcmpj non 4 at abf oluter @,+JaMung nacfJ ber 1:abeUe 
erft eine1:emµcratur non runb 143°fJat. ~it fönnten mitfrin für eine ber­ 
artige mit 2uft betriebene IDcaf cfJine ei] eme ,8~1inber ofJne meiteres nid,Jt 
anmenben, ba (fif en bei f old,Jen 1:emµeraturen bereits 3u gfüf)en beginnt. 

@rroä1Jnt mag bei bieier @e1egenfJeit werben, baf3bie ~ärmemenge 
roeldJe nötig ift, um 3. ~- 1 kg 2uft non einer geroifien @,µannung 3u 
er3eugen, tuefent1idJ geringer ift am beim ~aff erbcmp].') i)as ift 
bet @nmb, tu arum man früger f o oft tJerfucfJt fJat, mit 2uft betriebene 
m3ärmefraftmaf cfJincn, f ogenannte ~eif31uftmaf cfJinen 3u bauen. 
~etracf)ten mir ferner ®µalte 3 unj erer 1'.aoelle, f o [inben wir fJier 

3af)lenmäf3ig etwas au~gebrücft, tuas mir bei unf eren früf)er angeftellten 
~erfudJen 3 unb 4 (@,. 30) fcfJon fJatten beobadJien fönnen. ~ir 
fJatten bort bei merfudJ 4 ben Si'o!oen ht feiner füge feftge!Jaften unb 
hie 1:emµeratur be5 ,8~1inberiftnern tJon 100° emf 120° erfJögt. ~it 
ljatten baoei gefunben, baa ber ~aff erfµiegel infolgebeff en gef unfen 
luar. @13 mufJte a1f o geroiff ermnijen bie fefJlenbe ~aff ermenge in ben 
~amµfraum übergefüfJrt fein, ber neue :l)amµf tJon 120° muf3te aff o, 
bu er au5 einer gröijeren ~aff ermenge entftanben roar, fcfJwerer fein 
als ber i)ampf oon 100°. ®palte 3 unf erer 1:abelle 3eigt uns nun, 
baf3 bief e5 2:cnfteigen be5 f pe5ifif dJen @eroicfJte~ bei· ben nieberen 
/Sµannungen faft proµortiona1 mit ber ,8unafJme ber ®µannung ge:: 
fdJiefJt, bafJ a{f o 3. ~- 1 cbm :l)amµf bon 2, 3, 4 at aof o1uter @,pannung 
ungefä!Jr 2, 3, 4 mal fo fcfJwer ift aH3 1 chm i)amµf bon 1 at, ein 
~rgeoni\3, tuelcfJes fief) 1eicf)t im sroµfe betja1ten läf3t. ~ei fJöfJeren ®µan~ 
nun gen wirb bief e ,8unafJme aUerbing5, tuie au5 ber 1:abeUe 3u erf ef)en 
ift, immer geringer. ~ür im s:roµf au53ufü!Jrenbe Üoerf dJfog5recfJnun~ 
gen oead)te man, baa ba13 f+1e3ifif dJe @eroicfJt etwa (Jafö f o grof3 ifi 
0{5 bie eµanmmg in at abs. 

91odJ eigentüm1icfJer als bie uod1erge(Jenben 5Setracf)tungen finb bie 
~rgeoniffe ber @,µalten 4, 5, 6, 7. ~ir wollen un5 bie @rgeoniffe 
bief er ,8afJ1enreigen baburcfJ tieranf cfJaulicfJen, baa toir un5 eine5 3eicfJ~ 
nerif dJen ~erfafJren5 bebienen. ~n einem 91e~e recfJttuinfüger @eraben 
(logenanntem s:roorbinatennete) tragen tuir un5 (2:cbo. 10), in toage~ 

1) 58gt. 2rnm. 6. 39. 
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~am~ftabelle 43 
tedjter Bttdjtung bie tJerfdjiebenen ~ampfü1annungen auf, in lot::: 
redjter ffiidjtung bagegen biejenigen ID3ärmemengen ( unb beten @5. 38 
etroäfJnten '.!eile), roeld)e 5ut @qeugung non je 1 kg ~ampf bet be~ 
tteffenben ®pannung erforbetlidj [inb. 2ruf3erbem ift in bie 2föbilbung 
nodj eingetragen: 1) bie Sruroe, roeldje bie '.!emµeratur bei ben oer::: 
f djiebenen ~amµflµannungen ungibt, alf o bie 5eidjnerif dje ~arfteUung 
bet @>µalte 2 unf erer '.!aoeUe; 2) eine (geftridjeHe) Sruroe, \neldje angibt, 
tl:Jeldjen ffiaum 1 kg ~ampf bei ben ner] djiebenen ®µannungen ein­ 
nimmt. Wean erhdlt bief e Sruroe, inbem man bie IDJerte au5 ®µafte 3 
unjerer '.!abeUe a1£191enner eines ~rucfje5 fe~t, beff en ,8äf)(er 1 ift, ober, 
mie man f agt, bie Sruroe fteUt bie re5iµrofen IDJerte bet ®µalte 3 bar. 
~er Wcaf,ftab für bie '.!emperaturfurtJe befinbet fidj an ber redjten 

Sfante ber 2rbbilbung, ber IDcaf3ftao für bie geftridJeUe Sruroe an ber 
Hnfen Srante. 
if otut bet tmiirmtfutllett. 2{u5 ber ijorm ber tJerf djiebenen Sruroen 

erfennt man nun feidjt fo1genbe~: 
1. ~ie ijfü ff ig f eit;3 tl:J ärme nimmt mit ber,8unaf)meber®µannung 

berf)ältni~mäflig raf dj 5u: ~e f)öf)er bie ®µannung ltlitb, um f o mef)r 
msärme mu~ aufgeltlenbet ltJerben, um 1 kg ID3affer uon o0 in IDJaff er 
bon ber ber betreffenben ~amµflµannung 5ugef)örigen '.!em.\:)eratur 
~u oerroanbefn. 

2. ~ie ffi au m f cfJ a ff u n g ~ aro eit (unb eoenf o bie biefer 2rroeit ent::: 
i µredjenbe äuf,ere ~erbampf ung~ltlärme) ift für alle ~ampffpannungen 
na9e5u gleidj. 

3. ~ie innere ~erbamµfung5ltlärme nimmt mit ,8una1Jme ber 
~amµfülanmmg ab, unb 5ltlar f ef):r ftarf ab. ~e f)öf)er gef µannten ~amµf 
tdj aff o in einem Sreff e1 eqeuge, um f o geringer ift bie ID3ärmemenge, 
11Je1dje bafür aufgeroenbet tnerben muf,, um ba~ 5unädjft auf bie ~amµf:: 
temµeratur gebradjte IDJafier in ben baml)ff örmigen ,8uftanb über0ufüfp:en 
. 4. ~ie @ef amtltlärme, roelcfJe nötig ift, um 1 kg IDJaffer oon 0° 
llt gef ättigten ~ampf tJon irgenbeiner ®µannung ober '.!emperatur über::: 
~ttfüf)ren, nimmt mit ,8unaf)me ber ®µannung nur auflerorbentfidj 
l1J en ig 5u. Um beif,pie15ltleif e auß 1 kg 5illaff er bon 0° 1 kg ~amµf 
~on 3 at abs ~u er5eugen, braudjt man nadj unf mr :tabeUe @5. 40 
1l1$gefamt 652 WE .. Um ~amµf uon 10 at abs barau5 5u er5eugen, 
frraudjt man runb 666 WE, a1fo nur 14 WE, baf3 fJeif3t etwa 2¾ me(Jr. 
. @erabe bief e~ fette@rgebnis ift nun für bie ~erltJenbung bes ~ampfes 
1n 'l)ampfmafdjitten oon auf3erorbentfidjerm3idjtigfeit. ~a ltlir ungefä{)r 

IJTIJh1@ :l9B: j/5 ,1 t r r, 1lami,f111a\d1i11,·. I. 4-. 1fü1fl. 4 
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bieielbe ~ärmcmenge nötig fJaoen, um eluebejtimmte fil'.n3a9Urifogramm 
1'amµf non nie brig er ober uon fJofJer ®µannung 5u ergeugen, f o tt>irb 
man in ber ffiege1 ben 1'amµf non fJofJer eSµannung oetrnqugen. 1'ie 
IDcafdJine nimmt bann bet gleid)er füiftung uiel meniger ffiaum ein, fie 
mirb billiger, ber ~etrieo mirb mirt] cfJaft1idJ uorteilfJafter 
~eifµieL 1'ies 1äf3t fie£) in fefJr einfad)er ~eife 3a9fenmiif3ig burdj 

ein[~eifµie!),ett>eifen: 1'enfen mir uns 5tt>ei 2aftenaufaüge (fil'.oo. 11)1 

tt>efcfJe mit 1'aml)f betrieben to erben. 1'ie ~fatt~ 
form, auf tt>efd)er bie 5u geoenbe 2aft ruf)t, 
f ei unmittelbar auf ber Srofbenftange oefeftigt, 
unb burdJ ~infaff en non 1'aml)f unter ben 
S'roloen feien bie £often in bie .pöfJe gefJooen. 
~ir nehmen mm an, bie 3u gebenbe 2aft be~ 
trage ein! dJfüfHidJ bes @ett>icfJtes ber ~fott1 
form, ~o1benftange uim. 1000 kg. 1)ie ~uo~ 
fJöfJe s (f. fil:bb. 11) be~ SMoen0 unb ber 
~fottform betrage 1 m. ~ü'fJrenb aber ber 

grof3e S'Mben einen Ouerf dJnitt uon 
177, 1000 qcm ljnt, betrage ber OuerfdJnitt 

be~ f1einen ~oföens nur 250 qcm. eefJett 
luir nun 3u, tt>e1d)e 1'amµfü>annung, toefdJe 

'l)amµfmenge, tt>efcfJe 1'amµfgett>idJte unb enbficfJ bie .pauptf acfJe, tt>efcfJe 
~ärmemengen nötig finb, um bie £often t>ermittcfs gefl)annten ~off er~ 
bamµfe0 in jebem ber oeiben fil:ufaüge um 1 m 3u fJefmt: 1)a ber grouc 
S't1of6en 1000 qcm OuerfdJnitt fJat, fo muf;, um jene 2aft t>on 1000 kg 
3u fJeoen, auf jeben Ouabrat3entimeter be0 St1o!ben0 offenbar eine Srraft 
bon 1 kg tt>irfen, ban fJeif;t toir müff en. in bief em ,ß~finbet 1'amµt 
1Jon ungefä(Jr 1 at Üoerbrucf ober non 2 at abs oertuenben, tue1111 
tt>ir anne!Jtnen, baf; bie obere SMoenf eite mit ber fil'.uf;en1uft in ~er~ 
oinbung ftefJt. 
~n bem Heinem 3~linber bagegen oraud)en toir offenbar 1'amµf boll 

1
;~~ = 4 at Üfferbrucf = 5 at abs. 1'arau0 oered)nen fidJ nun bie 
übrigen gefudJten @rö~en fegt einfacfJ in folgenber ~eifr. (®. 45 oben). 
~ir uraucfJen alf o im 31ueiten ~alle unter ~muenbuug fJöfJer ne~ 

f~annten 1'amt,fe0 1tur 60¾ ber ~iirme, bie toir unter Q3enuenb1mg 
11iebrig gef ~annten 1)amµfes3 nötig giitten. 
~cfJon au0 bief cm cinfadJen meif µiefe faun man f dJlief3en, baf; c~ 

loirtfr(JaftlidJ tJorteif{Jaft fein luirb, mögficfJft lJo!Je 1:larnl)f~ 
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i 

@rof3et 3tJlinbet Streiner 3~1i11ber 
_ ~am+if non 2 atm abs ~am+if non 5 atm abs 

(frforberHcfJe ~am+ifmenge 
in ebm 0,1 x 1 = 0,1 0,025 • 1 = 0,025 

1 cbm ~am.\)f miegt nad) 
ber %a6eUe 6. 40 kg. . 1,11 2,61 

folglidJ erforberlid)eo ;Dam+if• 
gelt)id)t in kg . 0,1 • 1,11 = 0,111 0,025 -2,61 = 0,0652 

@efamtlt)iirme non l kg 
nacfJ ber %abeUe (abge~ 
runbet) in WE 647 658 

al)o 5um ,peben ber £aft 
erforberHcfJe WE. 0,111 • 647 0,0652 • 658 

= r-v 72 WE = r-v 43 WE 

fpannungen in Shaftmaf djinen 3u ne r me nb e n. '.l>ie nähereu 
@rünbe bafür f ollen an [päterer ®teile erörtert merben. 

~Hertes ~apitef. 
@qcugung lleß ~nHernnm~f e·ß. 

~lltn~fftff el. @efä~e, in benen man ~ampf in gröf3erer Wcenge ent­ 
roicMt, be3eicfJnet man mit bem 91amen '.l>ampffeff et.') Wean lJerftefJt 
bcrunter ga113 allgemein einen ~efJä1ter, ber non allen ®eitm gefdjfoflen 
ift unb feiner ~au art nadJ bie beibeu ~au.)Jtoebingung·ungen erfüllt, bie 
man an einen f olcfJen ~ampffeffel [teüen muf3: Q:r mut erfteni3 reft genug 
fein, um oen aUf eitigen ~rucf aui3lja1ten 11u tönnen, ben ber in ifJm ent::: 
tnicfelte ~amµf auf feine fil5anbungen aufüibt, er muf3 aber aucfJ 3tueite11~ 
f o gebaut fein, baf3 bie fil3ärme, tueld)e feinen fil5anbungen 11ußefü1Jrt 
tuirb, möglicfJft !eicfJt uub möglidjft uoUfommen fidj bem in i'fJm ent::: 
galtenen [Baff er mitteilt. 

:tlief e beiben 2lnforberungen, bie an einen :tlampffeff e1 gefteUt tuerpen 
müff en, finb in getuiff em @>inne einanber tuiberfpredJenb. ~ie erfte ~e::: 
bingung allein tuürbe uni3 näm1idj ba11u uerleiten, bie S'refiettuanbungen 
möglicfJft ftarf 3u madjen, um fie 3u bef cifJigen, bcm mandJntal f e1Jr ftarfcn 
:tlrucr beß '.l>ampfe/$ ftanbtjaHen 31t fönnen, tuägrenb bie cr\oeite ~ebingung 
~n ~eroinbung mit bem fil5unf dje nadJ mögHcfJft billiger ~erfteUung ei3 

. 1) Wä~m~ über baulid)e @eftartung unb füred)nun1-1 ber ~anq:iffefid 
JtefJe 3. Cf. W11tJcr, irCUerung~anlagen unb ~mnpffrf]et (~mu@ Q3b. 348). 

4* 
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mün] cfJen~toerterf cfJeinen 1iif3t, recfJtbünneS:Veff elmcnbungen ctu03ufüfp:en, 
um ben m3iberftanb, ben bie m3ärme beim .pineinbringen in bas ~nnere 
be~ ~eff efß .erfiigrt, mög!icfJft 9erao3uminbern. ~ief em ,8toieipaU tcnn 
man nur baburcfJ entqeben, baf3 man einmal einen nidjt nur f egr feften, 
f onbern audJ gleidj3eitig mögHcfJft 3ii9en @5toff - in ber mege1 fefte0, 
3ä9e0, f cfJmieboare!3 ~if en -:- für bie ~erfteUung be!3 ~eff eg toä1J1t, unb 
ferner babutdJ, baij man bem ~eff e1 biejenigen i1ormen gibt, toeldJe nadJ 
ben megefa unb @ef eten ber i1eftigfeitMe1Jre ben grö\3ten m3iberftanb 
gegen i1ormoeriinberung cusüben. ~ie~ ift aber in erjter fünie bie ~ugel~, 
in 3toeiterfünie bie3~1inberform unb fo Iommtee, baij bie übermieqenbe 
IDce9r3nfJ1ber~ampffeffe13um gröf3ten%eH au~ 3tJfütbrifcfJen unb fuget~ 
förmigen %eilen 3uf ammengef e~t ift. 
~ie einfacfJfte ~frt ber ~ampfer0eugung toäre nun offenbar bie, baa 

man einen entf precfJenb geformten ~e1Jii1ter irgenbroo frei auffteUt, ein 
i1euer barunter an3ünbet unb auf bief e m3eif e tJerf ucfJt, ba!3 m3aff er in 
~am,µf 3u tJertoanbe1n. ~af3 eine f oldJe 2trt ber ~am,µfeqeugung in 
lJöcfJftem @rabe untoirtfdJaftHdJ 1uiire, !eudjtet fofort ein. ~ie m3ärme 
be5 i1euer£l mürbe fidJ eben nur 3um Ueinften %eire ben m3iinben be!3 
~am,µffeff e113 unb bamit feinem ~nfJaHe mitteilen, toiifJrenb bet gröijte 
%eil ber m3iirme nutfos in!3 i1reie enttoeicfJen toürbe. .pierau~ f ofgt 
fofort bie 91ottoenbigfeit, bie i1euerung f o an3ubringen, baü bie burd) 
fie er3eugte m3iirme möglicfJft tJoUftiinbig ben Sl'eff e1toanbungen mitgc:: 
teilt tuirb. ~ie!3 gef dJielJt enttoeber baburdJ, baij man bie füuerung in 
ben entf precfJenb geformten Sl'eff e1 f eloft fJhteintJerfegt, ober baf3 mau 
Sreff e1 unb i1euerung mit IDcauer\tJerf umgibt unb tJermittefs ~attäfen 
ben burcfJ bie ijeuerung eqeugten 1Jeif3en @af en - ,,.pei3gaf en'' - 
einen beftimmten m3eg tJorf cfJreiot, ben fie an ben Sl'eff l?ltoanbungen ent:: 
fong 3urücf3u1egen (Jaoen, oi0 fie bann ifJre m3ärme nadJ IDcögHcfJfeit 
an ben Sreff e1 abgegeben fJaoen unb, burcfJ ben 6cfJornftein in!3 i1reie 
entmeicfJen. ~ief e ~anii!e, in benen bie .pei3gaf e an ben S'reff e!wanbungen 
entfong ftreidJen, be3eidjnet man mit bem 91amen ,8 ü g e unb unter~ 
fcgeibet baf)er bei einer ~ampffeff e1feuernng 1. ben ij e u err au m, 2. bie 
.Büge, 3. ben 6dJornftein ober Sramin. 
~ci3ffiidjc. ~in weiterer f e(Jr 1uidJtiger megtiff beim ~amµffeff e{ 

ift bie fogenannte ~ei3f1äcge, ba~ f)ei\3t biejenige im ~nnern \Jon 
m3aff er berü'fJrte m3anbung~flädJe be~ eigentfüljen ~ampffeff e1~, an 
tue1cljer bie .pei3gaf e entfoug ftreidJen, elJe fie butdJ ben ~amin ini3 ijreie 
enttueidJen. ~e melJr .pei3ffädJe ein Sfeff e1 non oeftimmtem s.mnff ninlJafü 
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l)at, um f o mefJr oeftef)t bie 9Jcög1idJfeit, m3ärme in bai:I Snnere be0 
S£eff els üoequfül)ren, um fo mefJr :tlamvf fcnn in ber ffiege1 in bent 
S£eff e1 er3eugt werben. Wean oeftimmt buher gerabe3u bie @röfle, bai:I 
l)eit,t bie Qeiftungi:lfäfJigfeit, eines ~efiern nadJ ber @röf,e ber ~ei3ffäd)e. 

2Ulerbingi:I 5eigt eine eini ad)e Überlegung, baf, bie @röf,e ber ~ei3::: 
f1äd)e allein nid)t ol)ne meiteree bie 2eiftungi:\fäl)igfeit eines Sreff e15 oe~ 
[timmen tcnn. 91efJmen mir ein meif Vief aui:I bem tägfid)en füoen. fil!ir 
f e~en einen offenen %0):Jf mit fil!aff er auf ben Sfüd)enofen unb bringen 
bas fil!aff er 3um Srod)en. filsir miff en nun bereits, baf3, mteniel fil!ärme 
mir aucfJ nadJ meginn bei:\ @Hebeni:I bent %ovfe immer 3ufül)ren mögen, 
bie '.remveratur be\3 fil!aff er5 nidit mehr fteigt, gan3 g1eidJ, ob bai3 fil!affer 
gan3 feidJt f ortfod)t, ober oo e5, wie man f agt, ,, in fil!ellen fod)t". ;l)ie 
%emveratur unb ®vannung be5 eqeugten :tlamvfe5 o1ei6t 3war bief eloe, 
mir befommen immer :tlamvf ton berf efoen ( nämlidJ ~uf,en1uft:::) e>van::: 
nung, bagege11 5eigt fidJ f e'f)r oafb ein anberer Unterf d)ieb. ~at man in 
bent '.ro):lfe b· ~- gerabe ein 2iter m3aff er unb 1äf3t man bas fil!aff er nur 
feicfJt fortfocfJen, f o bauert es tieUeidJt 3toei ®tunben, oi5 ba5 gan11e 
2iter m3aff er in :tlamvf (t,on 1 at) terwanbeft ift. 2äflt man bagegen 
ben %ol)f in m3eUen focfJen, f o bauert es tieUeidJt nur eine @>tunbe ober 
110d) roeniger. Wean fie'f)t alf o, tro~bem bie ,,~ei3f1äcfJe" in oeiben ~äUen 
bief e!oe toar, fJat man bas eine Wea! in einer @>tun be ½ 2iter, in bem 
3meiten ~alle bagegen in berf e1oen,8eit ein gan3e5 füter ~aff er in ;l)amvf 
terroanbe1t. @an3 basf e!oe ift nun offenbar bei bem :tlamvffeff e1 bet 
~all. Sn einem :tlam)Jffeff el ton 3. ~- 1 O qm ~ei3fHicfJe faun man in 
einer @>tunbe - tl)eoretif dJ toenigften\3 - faft jebe befüoige ID?:enge 
;l)amvf oon einer beftimmten ®vannung eqeugen (t1orau5gef e~t natür:: 
Hd), baf3 man bafür f orgt, baf3 ba5 tierbamvfte fil!aff er immer wieber 
burdj neue5 erf ett wirb). a:5 fragt fief) nur, tuie ftel)t es mit ber ~irt:: 
f dJaftiidJfeit1 Se melJr ;l)amvf man in ber @;tunbe mit einem ~eff el bon 
10 qm ~ei3fiädJe er&eugen tt>ill, ein um f o feo{Jafteres ~euer muf, man 
antuenben, um f o me1Jr ~ärme wirb aber aucfJ anbererf eits tuieber un::: 
au0gemt~t aus bet gan3en Sreff e!anfoge entroeid)en, ba eben bie ,t)ei3i: 
gaf e nur in iljrem fJeiijeften Buftanbe ausgemt~t roerben unb mit 1Jo1jer 
'.tem~eratur unb bnfJer audJ mit f)o1jem m3ärmege{Ja1te aus bem ®cfJorn:: 
ftehte ins ijreie entlveid)en. (fa5eugt man bagegen mit bem Srefie1 oon 
10 qm ~ei3ffädJe ttur 1uenig :tlamvf in ber @;tun be, f o genügt ein uer!Jäit:: 
ni~mäf,ig f d)1uadJe~ ijeuer, bie ~erbam~fung gc!Jt fongf am 11or fidJ, aber 
bie -t)ei5gaf e entroeid)en bofür aud) mit berl)äftnismäf,ig niebriger %em:: 
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perctur unb baf)er audy mit geringem fil5ärmegefJa1te. i)ie fil5ärme ber ~ei3:: 
gaf e, mit anbeten fil5orten bie in bem m-rennftoffeftecfenbe fil5ärme wirb aff o 
gut ausgenutt, man 'f)at eine mirti djaftfüfJ bortetl(Jafte ~am,pffelf efonfoge. 
~ernljnung net etfutberföfjen Shff dgtiitr. fil5eiä man nun bie 

2t:n3a1Jl ber Srilogramm fil5aff er, wefdje man im ~urd)fdjnitt nermittels 
eines Ouabratmeters ~ei3f1ädye wirtfdjaftfidy tJotteU(Jaft nerbcmpjen 
fann, f o fann man audy fofott burdy eine {Jödjft einfadje ffiedjnung bie 
@röäe be!iS Sreff e15 bef timmen, 1uefdjen man für einen beftimmten .81t>ecf, 
3. m-. für eine bejtimmte ~am,pfmaf dyhte, nötig {)at. (fin m- e if pie f mirb 
bie ®adye am heften erläutern. · 

@!iS Hege bie 2t:ufgabe nor, für eine ~ampfmaf djine nun einer .2ei:: 
ftung uon 100 ~S bie @röf3e bes erforberHdyen ~ampffeff ef~ 3u be:: 
jtimmen, ~er '~erfertiger ber ~ampfmaf djine 1Jat @eroäfJr bujür ge:: 
Ieijtet, baä bie Wcaf dyine für jebe PS-st nidjt me{Jr afä 8 kg ~ampf 
berbraudjt, e!iS müff en mit(Jin in jcber ®tunbe 8 x 100= 800 kg ~am.pf 
gef djafft werben. fil5eiä man nun, bafl man bei ber in 2t:u!iSfidjt ge:: 
nommenen Sreff efart mit einem Ouabratmeter ~ei3f1ädye in ber ®tunbe 
et1Ua 16.kg fil5affer tJerbampfen fonn, fo muä alfo ber S'-leffe1, roefdjer 
ben ~am.pf für bie genannte Wlafdyine oon 100 PS liefern foll, eine 
~ei3flädje f)aben tJon -\0f = 50 qm. 

· ~fürnnm~fmtgßfn~igftit eine~ S'fcff elß. 91ady ben oben angefterrten 
@rwägungen ift e5 of)ne 1Ueitere5 f(ar, bau man mit bem eben f>eredj:: 
neten Sreffe1 nidyt nur gerabe 800, f onbern ebenf ogut 500 wie 1200 kg 
~amt.,f in ber (0tunbe wirb er3eugen fönnen. fil5ill man nur 500 kg 
~ampf er3eugen, mit jebem Ouabratme-ter ~ei3f1ädje atf o nur -55°/ = 1 O kg 
~am.pf in. ber ®tunbe, bann fJäft man ba~ ~euer auf bem ffiofte niebrig 
unb l)at bann gleidj3eitig ben morteif, baä man hie in bem m-rennftoffe, 
3. m-. 5ro{)fen, entf)altene fil5ärme 1Joqüg1idj au~nu~t ( man f agt, ber$reff e1 
wirb ftarf gef djont), ober, embers att5gebrüdt, man ()at ben ~orteil, baf; 
man bann mit 1 kg S'rof)le mef)r fil5aff er tJerbampft, a10 1Uenn man mit 
bemf efoen 5reff el 800 kg :tlampf in ber ®tunbe er3eugt. 

Umgdeljrtl fil5ilX man mit bemfefoen ~effe! 1200 kg ~ampf in ber 
®tun be er3eugen, mit jebem Ouabratmeter .\)ei3f(ädye a1f o 1~io = 24 kg 
in ber ®tun be, f o mu\3 ba~ ~euer auf bem ffiofte f)odjge9aften werben, man 
muf3 bie1 5rolj1e auffdyütten, befommt baburdj 3\uar mef)t ~ampf in ber 
®tunbe, nmä bann aber ben madyteif mit in Srauf nefjmen, baa man bie 

1 in ben Si'oljfen ftecfenbe fil5ärme, wie ooen ge3eigt wurbe, f dj1edJt au~~ 
nutt, aff o mit jebem fülogramm Si'o'fJfe nie! weniger Waff er berbampft, 
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ag wenn man mit bemj elben sreHe! in ber ®tunbe nur 800 ober 
gar nur 600 kg :I)am,µf eröeugt. Wean f agt bann, ber Steff el wirb 
angeftrengt. 

:I)ie eben angefteUten @rmägungen fann man in fo1genber filseif e au::: 
[cmmenjcjien: WiU man bei einem beftimmten sreff el mit 1 kg srof)le 
uiel Waff er uerbcmpien, bann uerbam,µft jeher Ouabratmeter sreff el::: 
~eiöf1ädJe nur wenig Waff er, bet Sreff e1 wirb gef dJont. Umgefef)rt, tuill 
111an bei bemj efben Sl'eff e1 mit 1 qm S'reff e1fJeiöf1ädJe 1.Jiel WaHer oerbcnu» 
fen, ben Sl'eff e1 a1fo cnjtrengen, bann nerbcmpjt 1 kg Sl'of)1e nur wenig 
Waff et. 9limmt man aü3 5Srennftoff mittelgute SteinfofJfe, f o tcnn man 
cnnehmen, baf3 man üei einem einigermnjien guten :I)am,µffeff el mit 1 kg 
SrofJle bei rege1tecf)tem ~etrieoe im fficitte1 etmc 7 kg Waff et uerbcmpjen 
Innn. Wean fagt bann, bidfof)le liefere in bcm Sreffe1 eine f ief e n] acf)e 
~erb a m p] u ng. Wirb bet Sl'eff e( ftatf gefcf)ont, fo fann man annehmen, 
baf3 man etwa acfJtfadJe merbam,µfung eröieft, a{f o mit 1 kg S'rofJ1e 8 kg 
m3aff ertJetbam,µft; fiei angeftrengtem~etrieoe bagegen wirb etwa nur] edJ~::: 
facf)e merbampfung anöunefJmen fein. @s möge f)ier aui3brücffülj fJer::: 
borgefJoben werben, baf3 bie eben angegebenen ,8afJ1en nur rofJe :I)urdj~ 
f dJnitti3werte barfteUen, bie je nadJ bet ~ef cf)affengeit ber S'rogle unb 
~auart bei3 S'reff e15 megr ober minber grof3en Sdjtuanfungen unter::: 
fügen. - Wean er!JäH a1f o für bie oben angegebenen ,8afJ1en folgenbe 
,3uf ammenfteUung: 

~ill man mit l kg S'ro'fJ1e betbam+Jfen: 6 7 8 kg ID3aff et, 
bann fann man annefJmen, baa man mit 
jebem Ouabtatmetet ~ei&flädJe in bet 
®tunbe etroa betbam+Jfen fonn: 24 16 10 kg msafler. 

~rndener unn naff et ~nml,lf .1) 9le6en t1eftigteit unb genügenber 
®röije ·9at nun ein guter :I)am,µffeff e1 .nodJ eine weitere tuidJtige 
~orberung au erfüllen: @r f oU mög1ic!Jft trocfenen :I)amµf liefern, bai3 
tJeiijt e~ f oU nadJ fficöglidJfeit tJermieben werben, baij Ueinere ober gröf3erc 
~aff ertröµfcf)en, bie fidj beim SllnftuaUen bei3 Waff eri3 im Sl'eff e1 bifben, 
bon bem ftrömenben :I)am,µfe mitgeriff en luerben unb a1!3 Waff er in bic 
2eitung unb in bie fficaf djine gefongen. @in 1 o1dJei3 fficitreif3en uon filsaf)er 
ift in meIJr a1ß einer ~e3iefJung f dJäblidJ. ,8unäcf)ft ift 3u bebenfen, bafi 
~aff er un3ufannnenbrücfbar tft. Sammelt ei3 fief) bafJer an ein3_efnen 
f5te1len in gröf3erer IDcenge in her :I)ampffeitung an, f o fann e0 ben 
:3JurdJtritti3querf cfJnitt bc0 :I)amµtei3 verengen unb fann bann, µfö~tic[J 

1) ~JUffJereß barübet fiege bee ~etf. ;tedJnifd)e m3ätme1e!Jte (~~u@ IDb. 616). 
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mit fortgeriff en, 5u ljeftigen eScfJfägen in bet Eeituttg fil:nfof3 geben. R'ommt 
e!3 f cfJ1ief31icfJ in oeträdJtHdJen mengen in ben ,891inbet ber SDamµfma~ ' 
fcfJine, f o Icnn e!3 norfommen, baf3 ber ,81nif d,Jenraum 51tJif dJen ,8~fütber~ 
bedel unb bent in feiner äuf,erften @Stellung fteljenben SDamµffoföen non 
m3aff er tJollftänbig au!3gefüllt mirb unb baf3 fcfJ1ief31idJ, be m3aff et eben 
un3uf cmmenbrüdficr ift, burdJ bie >Beltlegung beß R'o!f>enß ber gan3e 
ß9Hnberbecfe1 ljetau!3gef dJ1agen roirb, ttJa5 oft genug f cfJon 5u f dJltleren 
Ungfücf5fällen uno >BetrieMftörungen fil:n1af3 gegeben f)at. @an5 ab~ 
ge] ehen bnoon ift naff erSDamµf cber auf nom ltlärmeffJeoretifd)en@5tanb~ 
puntte au5 nermerjlid). ffican ljat ficfJ nur 5u tJergegenltlättigen, baf3, 
menu 3. Q3. in einem SDampffeff e11)ampf non 5 at abs eqeugt mirb, 
nicfJt nur ber SDampf, f onbem aucfJ ba!3 ~aff er eine %emperatur non 
etmn 151 ° ljat. SDa nun ba5 m3aff er afä fo1d,Je5, tuenn e5 einmal ben 
R'eff e1 tJerfoff en f)at, ttJie eben ge3eigt, nid,Jt nur nid,Jt 3u 6raud,Jen, f onbern 
f ogar f dJäbHdJ tft unb burdJ oef onbere ~orridJtungen tJon ber ma~ 
f dJine ferngef)afün Werben muf3, f o ergibt ficfJ, baf3 bie 3ur @rltlärmu11g 
btefe5 fil3aff er~ aufgeltlenbete fil3ärme· fo gut ltlie uerforen ift. @~ muf3 
a1f o ba~ >Beftreben eine!3 jeben @roauer~ eine~ SDampffeff e1~ fein, ben 
Sreff e1 f o 3u flauen, baf3 er mögltcfJft trocfenrn SDampf füfert. 

~m allgemeinen ltlirb fidJ ba5 baburdJ emidJen 1aff en, baa man ben 
®afferinljaft b·e5 Sreff el5 f o groa ag mögHcfJ ltlälj1t. ~efinbet ficfJ nut 
\uenig m3aff er im Sreff e1, f o tuirb bie merbampfung eine f eljr leoljafte 
fein müff en, um bie in ber @5tunbe erforberlicfJe SDampfmenge 3u er~ 
3eugen; ba5 m3aff er tuaUt infofgebeff en fef)r ftatf, unb bie f)ierburcfJ ficfJ 
bilbenben fil.5aff ertroµfen fönnen bann leid,Jt mit bent ffrömenben SDam.pf 
f ottgeriff en ltlerben. @~ ift einleud}tenb, baf3 bief er Übe1ftanb ltleniger 
eintritt, ltlenn ber Sreff e1 eine uerljii1tni~mäf3ig grof3e menge Waff er ent~ 
ljält. %rotbem ltlirb man unter Umftänben Sreff el mit f!einem m3aff er; 
in{Jaft, alf o mit einer im merf)äftnis 3nm m3aff erinljalt gro{3en ~ei3~ 
flädJe au~fü1Jren müff en, niimHcfJ entltleber bann, ltlenn e!3 notltlenbig 
ift, feljr grone mengen SDampf 3u f dJaffen, unb es an ~foum fe1J1t, Sreff el 
mit entfprecfJenb grof3em Waff erin!Jalt aufaufteUen, ober audJ bann, \uenn 
bie fil:ufgaoe tJorliegt, Shffe1 3u bauen, ltlelcfJe imftanbe fein f ollen, in 
mögfügft fur3er ,Seit angeljei3t 3u merben unb SDampf tJon oefttmmter 
@Spannung 3u liefern, 5. >B. bei SDamµffeuerf µri~en. 

merljäUngmäf3ig einfadJ 1äf3t fidJ bie ~ufgabe SDampf 3u liefert\, 
ltleldJer feine @Spur tJon ~lüffigfeit entljält, baburcfJ 1öf en, baf3 man ben 
au~ bem sreff el fommenben ~am~f üoerlji~t, unb ba, ltlie f ~äter ge:: 
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5eigt merben mirb, überfJitter ::Damµf im ::Damµfmaf cfJinenbetrieb aucfi 
nocfJ auß cnberen @rünben ein gro~e ffiolle f pielt, möge bie [ßirfung0~ 
tueif e ber f ogenannten ÜberfJi~er gier ebenfalfä in iljren @runb5ü::: 
gen .. futh bef+1rocfJen merben, 

Uber~i~er. Um ben ::Damµf 5u überlji~en, leitet man if)n, nadjbem 
er ben Sreff e! berfaff en fJat, burcfJ eif erndranäle, beftef)enb au0 f cfJmiebe~ 
eif ernen ffiofJren, tue1cfJe non auijen etlji~t tu erben. ::Derartige Überlji~et 
fönnen nun 5. ~- äfJn!icfJ mie bie ~eff e! f e1bft in eine Wfouerung ein­ 
gefcfJfoff en unb mit einer bef onberen ~euerung ner] efJen merben. @ß 
mirb bann ber <l)amµf au0 beliebig nieten ~eff eln ;unäcfJft gef cmmett 
unb bann burcfJ einen f olcfJen getrennt gef)ei5ten ÜberfJi~er fJinburdJ~ 
gef djicft, too feine Xemµeratur auf jebe µraftif dJ erreirhfinre Xemµeratur 
gebracfJt tu erben faun. [ßenn nun aucfJ bie] e füto'rbnung ben Q3odeH 
befi~t, bie 1i,ber!Jitung in jebem srt:ugenblide au0f cfJaften unb gegebenen::: 
fall0 ben UoerfJiter au0beff ern ;u fönnen, ofJne ben übrigen ::Damvf::: 
feff eföetrieb 5u ftören, f o befitt fie anberfeit0 ben 9'acfJteH, baf3 fie eben 
neben bem ::Damµffeffe1 einet bef onberen [ßartung be barf, unb baf,, 
faU0 ber getrennt gefJei5te ÜberfJiter einmal au0 irgenbeinem @runbe 
au0gefdJaUet tuerben muf3, fofort ber ga1w ~etrieb mit überfJi~tem 
::Damµfe für alle ~eff e{ auffJört. ::Diefe Übelftänbe tJermeibet man ba::: 
burdJ, baa man jebem ein5efnen ~eff el innerfJalb ber ,8üge einen au0 
fdjmiebeeifernen ffiol)ren befteljenbett Überlji~er beifügt, fo 5tuar, bafJ bie 
.\)ei5gaf e ber ~eff e{feuerung, fob alb fie fqre fJödJfte Xemµeratur oerforen 
~aben, ben Überf)i~er umf t>ülen unb bann erft ben ffieft iljrer [ßärme tveiter::: 
ljin an bie ~eff eltuanburtgen abgeben. 

@etuarnt möge lJier nodj tuerben bor einem ~rrtum, in ben man leicfJt 
tlerfallen fönnte, tuenn man fidJ an unf ere früljeren Q3erfudJe @3. 33. er~ 
innert. @0 war nämlicfJ banrng gef agt tu orb en, eine ÜberfJi~ung be0 
~amµfe0 fönne erft bann eintreten, tuenn .ber ::Damµf nicfJt mefJr mit 
feiner ~1üffigfeit in ~erülJrung fte'f)t, unb e0 'f)atte fidJ bamafß ergeben, 
baij mit ber @rf)öfJung ber Xemµeratur eine nadj bem @ef ete tJon ~o~le~ 
@a~~£uff ac ficfJ beftimmenbe @rfJöfJung ber tEµannung tJerbunben tuar. 
(:rine f o1dje @rfJöfJung ber leitJanmtng fann nun gier bei bief en ÜberlJi~ern 
nidjt eintreten, unb 5tuar au~ bent einfacf)en @run be, tu eil bief e Über:­ 
fJiter:::ffi:äunte ja mit bent ~amµfraume be~ ::Damµffeff eg in ~erbinbung 
ftef)en, eine @rlJöfJung be0 ::Drude~ im ÜberfJiter fief) a1f o fofort bis in 
ben ~amµffeff e1 fJinein foriµf{anJt. ::Der ::Drucf im ÜberlJi~er fann bem~ 
ttadJ niemal~ gröijer tuerben al£l bcr ~rucf im ::Damµffeff e1. 
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58ebenfen tönnte oielleidjt nodj erregen, ob e~ berm iibergau.)Jt mög::: 
Hdj ift, einen '.l:lam.)Jf 3u iiber'(liten, ber, mie eben ettt>äfJnt murbe, mit 
bem '.l:lampfraume be$ S'reff efä, a1f o bocfJ audj mit ber ~lüffigfeit in ~er: 
binbung ftef)t. ~ei einer an allen@Jtellen g1eicfJmäf3igen ~ärme3ufiiljrun~, 
mie fie bei ben früf)er @J. 30 ff. angeftellten ~erf ucfJen angenommen mnrbe, 
märe allerbing$ in einem f o{djen ~alle eine Überf)i~ung nicfJt mögfüf), 
bagegen ift e$ offenbar ohne meiteres mögfüfJ, eine eingelne @Jtelle be5 
1lampfraume5 - eine f o{cfJe ftellt ja eigenfüdj ein Überljiter nur nor 
-- burdj gef onberte ~ärme3ufüf)rung auf eine fJöljere stemperatur 3u 
bringen, gerabe] o, mie e5 ja mögficfJ ift, etmc 0011 einer ®tauge ßhm, 
roe1dje5 bocfJ ein tioqügHdjer ~ärmdeitet ift, burcfJ {ebf)afte ~ärme::: 
3ufüf)rung an einem (fobe ein @Jtüd ab3uf cfJme{3en, ohne baf3 be$lja1b 
bie gan3e @Jtange Binn auf bie @Jd)me13temperatur erf)i~t mirb, 

21:uf bie ~orteife bet 21:nttJenbung üoerljitten 1lampfe£3 foll f päter bei ber 
58efprecfJung ber ~eifibampfmaf djinen au5füfJr1icfJ fJingeroief en roerben.1) 

Olnu~gdtJurwiirmer. 1la5 ~eftreben, bie in ben ~of)fen ftecfenbe 
~ärme in einer tlorf)anbenen '.l:lampffeff efonfoge mögHdjft gut aus3-u:: 
nu~en, füfJrte 3ur 21:ntt>enbung einer ~orricfJtung, ttJe{dje mit einem Übet::: 
f)i~er 3ttJar äuf3erficfJ eine getoiff e siif)nfidjfeit {Jat, tion ifJm aber bod) 
grunbf ät1id) tletf djieben ift unb bafJer nidjt mit einem f o{cfJen tiertuedjf ert 
ttJerben barf. ~$ ift bie5 eine (finridjtung 3um ~otttJätmen be5 Sreff el::: 
f,µeif ett1aff er51 tuelcfJe fftaudjga$borttJärmer ober 'fJäufig audj nodj mit bem , 
engHfdjen ~orte Economiser (fpridj ~fonomeifer), 3u beutfcfJ eigentlicfJ 
,,@;.)Jaret" genannt ttJirb. 

91efJmen mir an, e~ füge ein 1lamµffeff e1 bot, ttJe1djer für bie bot::: 
l)anbene '.l:lampfmaf djinenanfoge g~tabe bie 'fJinreicfJenbe menge '.l:lamµf 
liefert. IDcit ber ,8eit fteUe fidj bie 91otttJenbigfeit ein, bie '.l:laml,)fmaf djinen:: 
anfoge 3u tlergröf3ern, unb es trete nun bie ~rage an un5 fJeran, auf 
ttJelcfJe ~eif e bie für bie er1Jöf)te IDcaf djinen{eiftung benötigte gröf3ere 
'.l:lamµfmenge gef djafft ttJerben fönnte. mt au5 ttJirtf djaftridJen @rünben 
ober tt>egen ~fotmange15 tJOtt bet 21:nfoge eine5 neuen ober eine5 3meiten 
~eff eg ab3uf e{Jen, f o bleibt nur bie eine 9Jcög1icfJfeit übrig, ben S'reff e{ 
ftärfer an3uftrengen, ba5 {Jeif3t burdj ~erbrennen einer gröijeren S'ro1J1en::: 
menge eine 1eb'fJaftere ~erbamµfung 3u er3ie1en. '.l:lie fJierbutdj er3ie!te 
f)ö{Jere stemveratur ber ~erorenmmg~gaf e tuirb nun aber bei bem tior:: 
{Janbenen ffeinen ~effe{ fdJ1ecqt au?genu~t (og1. @J. 48), unb bie ~er:: 

1) SieI)e 21nm. 6. 49. 
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&renmmg5gaf e ennneidreu bal)er mit IJofJer '.teml,)eratur unb bemgemäf3 
audj mit l)of;em m3ärmegel)a1te burdj ben ®djornftein ins ~reie. '1:)iefen 
Wärmegelja1t ber merorennungsgaf e \uenigffens teümei] e für ben '1:)ampf::: 
feff elbetrieb nodj aui3bunu~en unb baburdj bie gatqe '1:)ampferöeu§ung 
tuirtfdjaftndjer öu geftarten, baöu bient nun jener obengenannte @Jpeif e::: 
\tJaff emormämrer ober (!:conomif er. 6eine (!:inricIJtung beftef)t bcrin, 
baa bie nodj f eIJr fJeif3en ~euergaf e (,,ffiaudjgaf e") an bet @Jtelle, wo fie 
aus ber '1:)ampffeff efonfoge fJerauMreten unb in ben 6djornftein hinein» 
geleitet merben ( man belJeidJnet bie ®telle mit bent eigentümlidjcn 91amcn 
,,~udjs''), eine merbinbung non ffiöIJren um] pülen, burd) tue1cfJe bas 
Sl'eff elf pei,ewaff er l)inburdjgeleitet mirb, el)e es in ben ~efi e1 f efber gin ein­ 
gelangt. '1:)as @lpeif ewaff er fomrnt auf bief e fil5eife nidjt fart, l onbern 
f djon fJodj erwärmt (unter llntjtänben f ogar f cfJon mit einer ber '1:)aml)f::: 
fpannµng entfpredjenben '.temperatur) in ben ~eff e1, f o baa ber gröate 
%eil ber ,,~1üffigfeitsmärme" bereits in bem mortvärmer auf bcis fil5af,, 
Jer übergel)t. 

(!:5 fötmte bielleicf;t lJtneifell)aft erf djeinen, ob eine f oldje 2!n1age nid)t 
ebenf o teuer ift' afs ein neu gincrugefügter Sl'eff el mit gleidj gtof3er .\)Cicr::: 
f{ädje. '1:)as if t jebodj nidjt ber ijaU. '1:)er mormätmer beftel)t, wie er::: 
\tJälJnt, aus einer grof3en 2(n5afJl enger ffiöl)ren, bie, nadj ben ffiegeln 
bet ijeftigfeitslefJn, eben tuegen iljres geringen '1)urcfJmeff er5 bei g1ei::: 
c()er '1)rucf6eanf µrudjung tJie1 bünnere fil5anbungen 9aben fönnen a(s bie 
'1:)ampffelf el f eloer, f o ba\3 aflo audj bie fil5ärme Ieidjter tion ben I)eif,en 
@af en auf ba5 fil5aff er übergel)en fann. filunerbem ift 5u bebenfen, baa 
bief e ffiol)re gancr mit fil5aff er gefüllt finb, im @egen1a~e crum '1:)ampf::: 
feff el, in tuefdjem neben bem fil5aff er aucfJ nodj eine reidjlidJe IDcenge 
SDampf oorf)anbcn fein mufJ. '1:)ie ~olge balJOn ift, bai bie gef amte Doer:: 
fHicfJe · ber ffioljre bes ffioucf)ga5tJorwärmers für bie Übertragung ber 
Wärme \Jon ben @of en auf ba~ fil5aff et fe!Jt gut au~genu~t tuetben fonn. 
füt~ aUebem wirp e~ tierftänbHdJ erf dJeinen, tuenn nef agt ttJirb, baf, bie 
~ortuärmerl)ei3f1äcfJe tuefentficfJ billiger ift am eine g1eidrnrof,e,t)ei~f(ädje 
eines :l'>nmpffeff e1!3, unb ba fief) ein berartiger mortuärmer in oie1en 
~iillen leidjt in b"ie oorfJanbene ~eff efo11foge wirb einbetuen laff en, lo 
bütfte ficfJ l eine Q(nwenbung namentHcfJ bort emµfe~Ien, tuo man ge::: 
~tuungcn ift, mit einem Heinen :l'>amµffeff e! eine betfJä1tni~mäf3ig grof3e 
SDam,l:)fmenge 3u er0eugen. 
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SD ritt er ~ b f cf) n it t. 
S)ie S)nm,µfmnf~iue. 

(hf t es Sr a l,J i t el. 
9lllgcmeinc ®itfungßroeifc Der ~nutllftnnfdjine. 
~ie etften ~erfucfJe, bie in bent gef pennten m3aff erbcmpje ftecfenbe 

(foergie 3ur Sngangf e~ung non allerlei morricfJtungen unb ~pie!mien 
aus3unuten, fügen rooljf fcfJon megr a!i3 2000 Saljre 3urücf, unb trot:; 

,.k.. ~ bent bcuerre es bis an bas [nbe bes 1 7. Sa!Jrguiv y - - 'ff berts, elje bie erftcmorricfJtung erfonnen murbe, tuefcfJe 
1 : mit un] er~.r l)eutigen ~am+Jfmaf cfJine roenigftens eine 
: 1 · entfernte Slll)nlidjfeit gatte. ~er fran3öfücf)e@migrant 
--'-- I ~ion~fius ~al,)in, f pdter ~rofeff or in IDforfmrg, mer 

li1Tilil es, we(djer, angeregt burdj bie @ntbedung '.torricelfü m über ben ~rucf ber Slluijenfuft unb bie merf ucfJe Otto 
1 non @uericfei3 3nr .\)erftellung eines Iujtleeren ffiau:: 

mes uermittels ber £uftpumpe, im Sal)re 1690 auf 
ben @ebttnfen fem, einen in einem 3tJ1inber fief) be::: 
megenben Sro!ben oermittete m3aff erbampfes 3ur Sllr-:: 

2Ilio. 12· beitifüiftung 3u oeranfoff en. %rei1icfJ gef cfJag bief e 
fübeitsleiftung nod) in gän3HdJ anberer m3eif e, als bie~ geute bei 
unf eren ~ampfmaf cf)inen ber %all ift. ~ie @eripl,JffiMe (Sllbb. 12) 
beranfdJauHcfJt bas m3ef en ber ~apinfcfJen ~orricfJtung. Sn einem ,8~::: 
Huber rourbe unter bem an bie m3anbungen eng anf cfJ1ieäenben Sro!::: 
ben eine f!eine imenge m3aff er oerbamt'ft, tuobei ber SMben burcf) ein 
@eroid)t f o fange in bie .\)öge ge3ogen nmrbe, bii3 ein Sllnf cfJfog feine 
weitere Sllufroärtsberoegung berl)tnberte. m3urbe nun nacfJ ~erbampfung 
bes m3aff ers bie m3iirmequeUe unter bent ,8~Hnber fortgenommen, f o 
berbicfJtete fidJ -ber ~atnpf allmäl)Hcf), es entftanb unter bem S'roföen 
ein ftarfer Unterbrucf unb ber auf ber Oberf eite bei3 S'rofoeni3 laftenbe 
:.Drucf bet mu~enfuft trieb ben SMben in ben ,B~finber ginein unb roar 
f o imftanbe, ein am anbeten [nbe be~ %abens ljängenbes @eroicf)t 3u 
geben unb baburcf) mecf)anif cfJe fübeit 5u Ieiften. 

Ungünftige ~ergä!tniff e oerf)inberten ~apin feine [r~nbung aus-:: 
3unuten, unb erft bem [ngfönber 91erocomen roar es borbeljaHen, im 
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~agre 1705 genau nadJ bem@runbf a~e ~aµin~ bie erfte tuirfüd)e 1'Jamµf := • 

mu] 4,ine bU erbauen. ~lud) bie 9-Raf 4,ine non Wetucomen war nod) eine, 
wie man fie bU nennen ,l)f(egt, atmojµgärif 4,e 9-Raf d)ine, benn audJ bei 
il)r roar e~, gerabef o mie bei ~aµin, eigentli4) ni4,t bet 1'Jamµf, bet bie 
\ltroeit nerridjtete, [onbem bet 1'Jrucf bet ~uuenluft (filtmofµ'fjäte), 
lue14,e einen S'Moen in einen 8tJ1inber gineinbrüdte, nadjbem unter bern 
S'roloen im ßtJHnber burdJ Q3erbid)tung non ~afietbamµf ein [tcrler 
llnterbrud gef d)affen mer, 
~ob. 13 gibt eine 1'JarfteUung bet 9-Raf 4,ine non ffietucomen. 

Wean ertennt 1ei4,t ben £'Moen, we1d)et fidj in bem 3tJ1inbet bemeqt. 
Unter bent .8~Hnber, mit ifJm unmittelbar 7iuf cmmenhängenb, bejcnb 
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fief) ein s-refteI, beffen ~afferinfJalt burdJ eine bcnmter befinblidJe t1eue:: 
rung (in bet filbbübung nur burdJ ben Ouerf dJnitt be5 t1euerrofte5 oe~ 
3-eidJnet) tJerbampft rourbe. ~ie man iie{Jt, [tnnb bet s-romen mit einem 
f d)tlJingenben .pebe1, ~afonder genannt, in ~erbinbung, beff en cnbere 
6eite mit bem @eftänge einer 3-u ~ergt1Jerf53t1Jecfen oe1timmten tief~ 
fte{Jenben ~umpe nerüunben mer. ~urbe ber in bem s-rener entroicfeUe 
~amt,f, ber meijt nidJt uiet meIJr:ag bie /-~1~ 
6pannung bet filuf3·enfuft oef af3, unter / \ 
benSro!oen in ben3~Iinber gefoff en, bann / I 
309 bie Iinte arr!le f dJtt,erete @,eite (lradf'iihrung 5cli1,1,1J9t . , /(urbel 

be5 ~afonciet5 ---~ -_--J~;~I~":.~t.~~~::::~--+~➔....... ..-..- - _l 
ben s-rofoen in 1.-•......: ... L,.,,~r=-F-,..r-~ I 
bie .pöfJe, 015 --t:=.===::!l.----~:::1---.e==::;:::::= :::!i-.- ~ 
er in feiner ~ 
fJödJften ®teUung angelangt mar. ~ann ,tr 
murbe burcfJ ben maf cfJinentlJärter ber 3~~ ~ ~r,r,. 14. 
Iinber non bent ~eff e{ abgefpmt, burdJ 
Öffnung eines anbeten .paf)ne5, mie in bet filbbifbung erfidJtlicfJ, ~aff er 
in ben ,S~linber einge] pri~t unb fJierburdJ ber unter bem SMoen oefinb:: 
füf)e ~ampf raf dJ unb 3iemHdJ tiollftiinbig berbidJtet. ~er auf bet Dbers: 
feite be5 SMben5 foftcnbe ~rucf ber filuflenfuft trieb nun ben ~olben 
in ben ,8tJ1inber fJinein, unb bief e ~etlJegung ttmrbe benutt, um auf bet 
anbeten 6eite ~aff er bermittefs eines in bet filbbi!bung nid)t me{Jr er:: 
fidJfüdJen ~umpenfofben5 fJeben 3u laff en. 
~ie man fief)t, tlJar bief e maf d)tne, bie rwdJ ba3u nur einem gan3 bef on:: 

beren ,8t1Jecf, bent .peben bon ~aff er, biente, nodJ f ef)runuoUfommen. ~et 
ganc1ie @ang ber Wcaf dJine tlJar bon ber @ef dJi~~idJfeit unb filufmetff am~ 
feit be5 Wcaf dJiniften abgängig, toe1cfJer burdJ Ofinen unb ~dJfüf3en bet 
berf dJiebenen .päf)ne bie ein&efnen ~bf dJnitte in bem IDcaf dJinengange ein:: 
öufeifen 'f)atte. ~f)re s-rraftfeiftung tlJar bei bem tJerl)äftni5mäf3ig geringen 
~rucfe ber filuf3enfuft eine f ef)r geringe, unb tdJHetifidJ beftanb bieUeid)t bcr 
.pauptübelftanb ber illcaf dJine barin, baf3 fief efbft für bief e geringe föaft~ 
feiftung un\Jerf)äftni£,mäf3ig tJief ~amµf oraudJte. ~urdJ ba5 tlor'fJer er:: 
luäf)nte (finfl)ri~en falten ?1Baff er5 füfJfte fidJ nämHdJ ber S~Hnber jebe~:: 
ma{ fe{Jr ftad ab unb ber neueintretenbe ~amlJr muf3te bief e falten fil5änbe 

· ftet5 erft roieber auf bie ~ampftemµeratitr ertt,ärmen, toooei fidJ oi?; 3u 
biet t1ünfte1 bes uertlJenbden ~amµfe~ anben fa Hen ?lliänbett nieberfdJ1ug. 
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'.tro~ bief er Wcängef enuies ficfJ bamafs bie Wcaf cfJine für i{Jre ,8tt>ede 
bodJ am f efJr nü~HcfJ unb murbe aucfJ mefJrfadj ausgefüfJrt, bis e0 bann 
bent SdJotten S:ames m3att gelang, aunfüfJft burcfJ ~eroeff erung ber 
IDcafdJine non 9<rtucomen, bann aber burcfJ tioUftänbige Umgeftaftuno 
etmc um bas ~afJr 1784 bie ~aml)fmafcfJine f o au~5uoilben, baij fie 
tticfJt tnefir nur einem ein5igen1 gan5 oef onberen ,8tuede biente, f onbern 
fiLtJ für alle ,81ncige ber ~nbnftrie unb '.tecfJnit 6u einer treuen nub 
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unentoegr1idjen ~elferin entroidelte, toefdje fie bi~ in unf ere %age (Jin= 
ein geofieben ift unb für bief e ,8ttiede oorau5fidJtHdJ audJ nod) lange 
bleiben rnirb. 
~a5 ~auµtuerbienft um bie (fotttJicffung ber stiamµf ma] dJine er­ 

mcrf fidJ ~att baburdJ, baf3 er 3uerft ben tuidJtigen @inf(u~ ber ,891inber:: 
mcnbungen auf ben im ,89Hnber erbeitenben stiamµf ffor erfannte. @r 
f af) 3. '8. f egr bulb, baf3 gercbe infolge be5 f djon oben erttJät)nten ~ärme"' 
au5tauf dje5 3tuif dJen bent frif dj einjtrömenben SDamµfe unb ben fur3 uor­ 
f)er burdj ba5 eingeff)ritte Srüf)lttiaff er abgefil{J1ten ,891inbenoanbungen 
bei bet IDcaf djine ncn 9'ewcomen grof3e ~ärmetlerfufte unb bumit audj 
:tlamµfoedufte (infolge non Sronbenf ation) nerbunben mcren. @ine 
unmittelbcre ijofge bief er @rfenntni5 mer es, baf3 ~att bei feinen Wea= 
f djinen ba~ 9'ieberidjfogen be5 ben ,891inber oerfoff enben :tlamf)fes in 
einem bef onberen @efäf3e, bem (f,päter nodj genauer 3u bef d)reibenben) 
Sronbenf a tor, oor fidJ gegen Heä unb f djon baburdj einen ttief entHdJ 
geringeren :tlampfoeroraudj er0iefte, ag es bei ben IDcaf djinen oon 9'ettJ:: 
com en mög1idj tuar. ~ie frudjtbringenb bief e @tfenntnis be5 ~ärme:: 
austauf dje5 0tuif djen :tlamµf unb ,8l)finbertuanbung tuar, ttiitb f µäter 
bei bet ,Sef µredjung ber met)rftufigen @~panfionsmaf djine, bet ~eif3::: 
bamµfmaf djine uf 1u. beutfidj t)eruortreten. 

:tlie IDcaf dJine ton ~att ttJar audj nidjt me{Jr einfadj ttJitfenb, tuie 
bie tJon 9'etocomen, f onbern boµµeft toirfenb, bas f)eif;t lier :tlamµf 
toirfte abwedjf efn'o auf oeibe @leiten be~ SM6en~, unb burcg bie @in:: 
filljrung einer tion ber IDcaf djine f efoft betätigten ®teuerung, ferner 
burcg bas ~in0ufügen bott SruroeHtieb, ®dJtoungrab unb ffiegufotor, 
f otoie namentHdJ burdj 2Infügen be6 Sronbenf ator5 fdJoffte ~att be:: 
re its in iljren @runb3ilgen faft aUe biei enigen %eile, ou5 benen audj 
ljeute nod) unf ere neueften :tlamµfmaf dJinen 3uf ammengef ett finb. 
~oo.14 gibt bie@erit,µifi33e, 2166.15 bas '8i!b einer neueren :tlamµf; 

maidJine. :tlie fübeitstueife einer f o1djen :tlamt,fmafdjine ift oefanntficg 
bie, baf3 ber f)ocggef µannte :tlamµf 3unädjft beif µief)3n,eif e auf bie Hnfe 
@leite be5 Sroloens tritt, ben Sro16en alf o nadJ redJt5 f djieot. :tlann tuirb 
bet :tlamt,f burdJ eine ~orricfJtung, @Steuerung genannt, auf bie redJte 
@leite be~ Srofoens geleitet, ber SMoen gef)t tuieber nadJ Hnf~ unb f djieot 
baoei g!eidJ3eitig ben auf ber finfen @Seite be~ Srolben befinbfidjen :tlamµf 
aus bem ,8l)finber {Jinaus. Wean nennt berartige IDcafdJinen bot,µeft:: 
toirfenbe IDcaf dJinen im @egenf a~ 0u einfadJttiidenben ID1af dJine'1, oei 
benen ber :tlampf ben S'roloen immer nur nadj einer ®eite brücft, toägrenb . , 
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bas .8urücfbrücfen bes s:ro!bens burdJ bie in einem ®cfJroungrabe aufge::: 
fµeicfJerte Iebenbige Sl'raft gefcfJie(Jt. ~ief er steif ber ~antµfmaf cfJine gibt 
uns a1f o febig1icfJ eine ljin unb (Jer geljenbe ~eroegung, roe1cfJe nun, um 
bie illcaf djine für alle ,8\necfe brcudjbm 3u mcdien, in eine umtuulenbe 
~etuegung umgemcnbelt merben muf3. @0 gefcfJieljt bie0 burdJ ben f oge::: 
nannten srurbeftrieb. ~urcfJ eine bie norbere ,8~1inbertuanb bu:rcfJbrin::: 
genbe unb gegen biefefilsanb abgebidJtete ®tange, s:rotoenftange genannt, 
ftef)t ber SMoen mit einem auf3er1ja16 be0 ,8y1inbers ebenfaU~ gin unb 
ljer ge(Jenben unb burcfJ eine be] onbere ~iiljrung qernbegejübrten %eile, 
bem f ogenannten Sheu3toµf, in ~eroinbung. ~er ~reu5foµf f einer] eirn 
ift burcfJ bie ®cfJubftange mit bem @nbe einer auf ber IDcaf cfJinenroeUe 
befinblicfJen ~urbe( nerbunben, unb bie] e ~ereinigung uon St'reu3for,f, 
®dJubftange unb srurbe( ift e0 nun, bie man mit bem ~amen St' ur o e(::: 
tri e & 3u oe,eicfJnenr,flegt. (91ägere0 über oau1icf)e@in5el9eiten ber ~amµf::: 
mafcfJine fie9e be0 ~erfaffer0 ~amµfmaicf)tne II, 2t91u@ ~b. 394.) 

,8roeite0 ~ar,iteL 
m l1 n b tu lf::: I lt lt b (h l1 ll lt fi l1 lt ß tn ll f i(J in e. 

~oUbnu:tmnf i(Jinen. @3eljen mir nun 3u, in 1ne{cfJer filseif e ber ~amr,f 
feine %ätigteit in ber IDcaf dJine IJerricfJtet. ~ie bUttädJftfiegenbe 2tr&eit~~ 
\oeife ift offenbar bie fo1genbe: ~er i)amr>f tritt 3u ~eginn be0 .puoe~ 
mit ber bem St'eff e1 entfr>recfJenben @;pannung in ben i)amr>fa~1inber ein 
unb brücft nun tuä(Jrenb be0 gan3en ~orroärt0f cfJreiten5 be5 St'o!oen0, a1f o 
luäljrenb be5 gan3en -t,uoe0, mit g1eicfJoleibenber Shaft auf ben St'oloen. 
i)a0f efoe gef cfJie(Jt bann '6eim ,8urücfgeljen be0 sro1ben~ auf ber entgegen~ 
gef e~ten~oloenf efü, roooei, rote f djon erroägnt, auf ber 5-uerft oetracfJteten 
~o(benf eite ber ~ampf burcfJ geeignete Öffnungen au0 bem 3~1inber 
entroeidJt. @ine f ofcfJe IDcaf cfJine nennt man eine ~oUbrttcfmaf dJine, 
if)re 2tnroenbimg ift f erten, au0 @rünben, bie f ofort erläutert werben 
follen. · 
~etracf)ten 1uir uns einma{ (2tbb. 16) bas tfJeoretifdje i)iagramm 

einer f ofdJen unb 3roar fef)r fongfam geljenben IDcafcfJine, bai3 9eif3t ben 
2inien6ug, ben ber mit ber einen 3. ~- ber 1infen 3tJ1inberf eite in ~er::: 
oinbung fteljenbe Snbifotor (fielJe @3. 9 ff) bei einem -t,in~ unb .tergange 
be0 Sro16en~ auf3eicfJnen toürbe. filsirb ber ~amµf in bie finfe ®eite be0 
BtJfinber~ eingelaffen, f o geljt ber ®ti ft bei3 Snbifator?J in bie -t,ölJe, 

W91u@ :rn3: jliatcr, Si)ampf111afrfJine. l. 1. Wuff. 5 
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. beJdjreibt aff o bie fotredjte fünie a + b, :l)er &Moen 

[ 
t n cl beginnt nadJ redjt~ 3u geljen, unb ba ttadj ~orau~~ 

1 I f e~ung bie ®µannung be5 :l)amµfe5 tuäljrenb be£\ 
~---_J gan5en Srofbenl)uoe5 biejelbe ofeiot, oefdjreiot ber 
0 ~nbitatorftift beim ~ortuärH3f djreiten be5 Sroloett~ 

1
'_1- 1

1L bie tuageredJte fünie b - c. ______ lf- SJ1un bre1)t ber Sro{ben um. :l)ie $llu~fof3uor:c'. 
ridjtung öffnet fidj unb bie ijofge ift, baf3 bie ®µan::: 

c nung fidj, menn b er :l)amµf in~ ~reie entmeidjt, 
auf bie ®µannung ber $lluf3enfuft emiebriqt, bet 
~nbifotor oef dJreiot bie füttit c - d. :l)a audj gier --~---'a tuä1)renb be5 gan3en SM6enrücfgange5 bie auf 
bie] er 3~Hnberf eite 1jerrf dJenbe ®pannung fidj nid)t 
änbert, oef dJreibt ber ~nbifatorftift audj fJier eine 
toageredjte fünie, bie fünie d - a, unb nun be­ 
ginnt ba~ ®µieI uon neuem. Wean fie1)t aff o: bas 
:l)iagramm einer f o1dJen ~oUbrucfmaf djine tuäre 
tljeoretif dj ein genaues medjtecf. '.!)af3 bie @röf3e 

ber ~toeit~feiftungen in biefem ijaUe gan3 oef onber~ einfadj 3u be::: 
redjnen ift, ergibt fidj au~ ben ftü1)et (®. 11 u. ®. 14) angeftellten 
~etrad)tungen übet ben ~nbifator unb feine fil5idung~toeif e. fil5ir brau:: 
dJen ja nur bie @röf3e bet Sroloenf(äd)e in Ouabrat3entimetern feft::: 
5ufteUen unb mit i1)r ben tatf ädJHdj auf ben Srofoen au~geüoten ~amµf::: 
brucf in föfogramm für ben Ouabrat3entimeter 3u mufüµH3-ieren. fil5ic 
man au5 filbo. 16 edennt, l)errf djt auf ber Hufen ®eite be5 Sro1oen£; 
bie aof ofute :l)amµff~annung o-n, toäf,)renb gfeidj5eitig auf ber tecf)ten 
®eite bie ®panmrng o - rn 1jerrf d)t. :l)er tatf ädjlidJ auf ben Srofoen 
au5geüote :l)rucf obet, tuie man audj tuoljl fagt, bet Srofben ü6erbrucf, 
finbet fidJ atf o aus bet :l)iffeten3 bief et oeiben :l)rucfe unb ergibt fidj 
in bem betteff enben W1af3fta6e be5 :l)iagtamm~ aus ber .\)ölje ber 
Bütie o - n toeniger o - m = mn. ?Beträgt 5-. ~- bie Sro1oenf(ädje 
1000 qcm unb ergibt fidj in bem ffica13ftaue bef3 1)iagramm~ mn 
== 4 kg für beu Ouabrat&entimeter, f o ift bie Srraft, tue!cIJe bet :l)am~f 
auf ben Sro16en au5üoi, 1000 X 4 = 4000 kg; b'c WeUt oefonntlidJ 
bie Bänge be5 Sro16enf,)u6e5 bar, unb ift 3. ~- bet .\)UD be5 SM6e11~ 
gfeidj 1 m, f o ftellt tra~ :l)iagramm eine $llroeit uor uon (Srraft ma1 
fil5eg =) 4000 X 1 = 4000 mkg. 

Utt0nmfmiiijigfcit Der ~nmmufmnfdjinctt. fil5arum ruerben nun 

60 
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bercrtige moUbrucfmafd)inru nur [elten unb nur nu untergeorbneten 
,ßwecfen außgefül)rt~ @inf adj be01jalo, weit eine f o1dje ?lliaf cf)ine uie15u 
unmirf djaft1idJ urfieitet, unb 3war aui3 [olgenben @rünben: ,ßunädJft 
murbe uor{Jer f dJon bemertt, bafl bas eben oefi:,rodJene SDiagramm ba~ 
'.t)iagramm einer f e{Jr 1a n g f am g e {J enb en ~oUbrucfmafdjine [ei. 
2äuft bie Wcafdjine nämfid) einigermcjien rafdj, [o änbert fidj bas i)ia~ 
grnmm gan5 wef ent1idJ. i)ie ben @in tritt bei3 i)ampfei3 in ben ,8~:: 
Iinber unb feinen filufüritt aui3 bem ,8~1inber regelnben Wcaf dJinenteHe 
- ®djieber ober ~enfüe - f djHef3en fief) silob. 17. 
immer meljr ober weniger aUmäljlidJ. 
mJäf)renb bie] ei3 allmäljHdJen Öftnens 
unb ®djftefiens, toeldjes bei raf dJ Inujen. 
ben Wcaf d)inen allerbingi3 in tJ er 1j ä lt:: 
n i ß m ä ä i g fuqer ,8eit tJ or ficfJ g efJt, 
muf3 fief) aber ber i)ampf f owo{J1 oeim 
@inftrömen in ben 8tJlinber wie beim 
%'Cusftrömen aus bem 3tJ1inber teil~ - 
\oei;e burdj enge ®dJfi~e {Jinburdjµreff en . .\)iequ ift fübeit erforber:: 
lid), unb 3war um f o me{Jr filroeit, in je für5erer ,8eit bief ei3 ~inburd)~ 
µreffen gef d)e{Jen foll 91atür1idj ge{Jt bief e %'Croeit für bie füoeiti3fei:: 
ftung bes i)amµfe\3 im ,891inber uerforen, unb f o tom mt es, baf3 oei 
einer einigermaf3en rafqifoufenben Wcafd)ine bie i)iagramme feine f o1dJen 
f djarfen@cfen aufweifen, tuie in 2föo.16. @i3 fe{J1t eben gerabe in ben oier 
@cfpunften berjenige '.lei! ber füfieit, ber für bas .\)inburdJpreff en bes 
i)ampfe\3 bertuenbet nmrbe (man fµrid)t uon einer ,,i)roffe1ung be~ 
i)ampfes''), unb ba0 stliagramm· befommt bann et\oa eine ~orm, bie 
fidJ me{Jr ober weniger bcr &ob. 1 7 annä{Jert. SDie burdj bie geftri~ 
clje1ten ~fädjen bargeftellten fübeiti3oerlufte würben ficfJ nur oermeibeu 
laff en, tuemt bie filbfcfJlufiorgane - ®cfJieber ober ~entife - gan3 p1ö~:: 
fo{J auf:: unb Wieber 31tfpri.ngen mürben, iua~ aber bei raf cfJfoufenben 
9'Jcaf dJinen info{ge OOlt 2fu0füfJrungsf djtuierigfeiten nid,)t angängig ift. 
i)ie @röf3e ber filrbeiti3bedufte in mkg ergibt fidJ burcfJ ben 3nfJaft 
ber gcftridjelten ijfäcfJen au~ bem W?af3ftaoe bes 1liagramme0. 

SDie Untuirtfd)nftlicfJfeit einer f o{cfJen ~oUbrucfmafcf)ine erg tot fidJ 
aber aucfJ nocfJ au~ einem anberen @runbe. %'Cngenommen f efoft, ba5 
i)iagramm fei ein bollftänbige~ ~edJtecf, f o ift bodJ crtt ertoägen, baij 
beri)ampf, tuenn er feine filroeit im ,8l)linber oerriqitet, ba\3 fJeifitben Sl'o!: 
hen tiOrtuärt~ gebrücft fJat, mit feinet bollen %'Cu5trittsfvammng aus ~em 

5* 
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3g1inber in6 ~reie enttueid)t. SDa6 ift gan~ offen oar eine Qserf dJtuenbung. 
m3ürbe man einen anbeten 3tJ1inber uermenben, tue1cfJer benj elben Ouer~ 
f cfJnitt gat, aber me] entlid) Hinger ift al5 ber'erjte ,ßg(inber, f o fönnte ber 
SDaml)f, nacfJbem erbie] en~tueiten,8g1inbergenau f o tueitgefüllt'f)at, al6 e5 
bem ~n'f)art be5 erjten ,8g!inbet5 enf l,JridJt, nocfJ tiiel mehr filtbeit feiften 

A n baburd), baf3 er fidJ ausbe'f)nt (e~~ 

l
'--fL I I L panbiert). @,eine®lJannung mürbe 

- 1 
1 

I -~tuar aUmä'fJfül) cbnefmren, fie ~ L.-->-1 Ir mürbe a lier nodj eine gan;e l!lleile 
11.+-sa.-i' ~ sb ~ 'fJinburdJ ljodJ genug fein, um ben 

1 1 
1~- 

1 
_ 1 SMben tiottuärt6 ~u treiben unb 

P. ), · - j e babutcfJ fil:rbeit ~u (eiften. Wean = befäme bann al)o mit ber] elben 
'.:Dampfmenge unb bemj elben 

~!lili. 18· '.:DamlJfgetuicnte me! ent!idJ me'f)r 
2rroeit ag im erjten ~alle, f o baf, eine f olcfJe Wcaf dJine, bie man bann 
@nrnnfion~maf cfJine nennt, offenbar niel tuirtfcfJaftfidJer arbeitet 
al:J eine f ogenannte QsoUbrucfmafcfJine. 

@ri,nufton;11infdjineri. @sf eien A unb B (2£00. 18) 5tuei f olcfJe eben 
bef l)rocfJene ,ßglinber tJon gena~t gleicfJem '.I)urcfJmefier, aber tuef entfiel) 
lJerf cfJiebener 2ättge, unb ~tuar betrage bie 2ättge be5 Srofbenf)ube6 bei 
bem einen ,ßglinber sa, bei bem anbeten sbm. ~n beiben ,891inbern ftröme 
mm '.:Damµf .au5 einem unb bemf elben Sreff e1 ~- ~. tion ber @,µannung 
A = 5 at abs auf bie linfe @,eite be5 ~o1bens unb brücfe ben Srolben 
nadJ recfJt5, tuobei angenommen tuerben mag, baf3 bie red)te ®eite be5 
filo1ben5 mit ber 2£uf3enfuft in Qserbinbung fte'f)t. ~at ber Stofben in beiben 
,Sgfinbern ben ~eg sa Jurfüf1egt, f o ift aucfJ offenbar bie tion ben beibcn 
Sroföen bi5 balJin geleiftete 2rrbeit genau bief e1be, nämlid) gleidJ bem 
med)tecf a b c cl. ®µerrt man mm ben SDamµfauflut ab, f o fonn ber 
Srolben in A feine tu eitere 2rrbeit megr leiften, ba er am @nbe f eine!3 
~ubes angefommen ift, tuolJl aber ber in B. '.:Die@,µannung be5 '.I)amµfe~ 
niinmt aUerbing5, tuie leicfJt ein3ufegen ift, ftänbig ab, tro~bem auer ift, 
1oenn ber filolben im ,ßglinber B f dJHealidJ an feinem @nb,µunfte an~ 
gefommen ift, 3u ber '.I)iagrammflädJe ab c d bodJ ein nicfJt unbeträdJt~ 
Hd)er :teil f)in3ugefommen. Weit anbeten m3orten: ber St'oföen {)at mtdJ 
nodJ nadj 3urücffegung be5 m3ege5 sa eine gan3 er{JeblicfJe 2rroeit ge~ 
feijtet, bie um f o tuertooUer ift, al~ .fie ogne jeben tueitmn 2ruftuanb 
tJon Slliörme, alf o foftenfo~ gin&nge\uonnen \ombe. 
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fil!iU man bieneu fJin3ugefonimene gfädje uorher tfJeoretif dj beredmen, 

f o müf3te man wifien, in tueldjer fil!eife ober, anbers au5gebrücft, nadj 
t!Je{djer Srurue bie ®µannung bes :I)amµfeß mit ötmefJmenbem Srolben::: 
meqe, bas {)eiflt mit 5unef)menben1 ~olumen abnimmt. fil!äre ,S~Hnber 
unb S'folben boUfommen tuärmeunburdjläfiig, f o müf3te nadj unieren frü:: 
fJeren ~etradjhmgen bie Srurtie c-e offenbar eine 2lbiabate fein(®. 23), 
bo tuäf)renb ber 2lusbe[Jnung fil!ärme meber 3u:: E 
gefüfJrt nodJ aogefüf)rt mirb. Sn m3irf1idjfeit t 
I)aben ober bie bung ben @intritt bes [Jodjge~ E ~m,. 1 n. 
f pennten fJeif3en :I)amµfeß edJitten ,S~Hnber:: i:: 

mdnbe einen nidjt unbebeutenben @inffuf3 auf i 
bie 2l:rt ber 2lusbef)nung,, unb f o fann man für f 
bie meijten ,Smecfe genügenb genau anneämen, --+-----­ 
ba§ bie ~{usbefJnung I fief) in ber] eiben m3eif e - Volurnina 
00Il5ie:f)t, alß menn ein @as unter ben g1eidjen ~erljältniff en fidj 
if ot[Jermifdj, bas fJeiflt nadj bem @efe~e bon ~o~!e (®. 22) ausbegnt 
( g1eidjf eitige ~~µerbe{; f. ®. 2 3 ). Weit anbeten fil!orten: es tuitb bie 
~µannung in berf e1ben fil!eif e a(mef)men, als baß ~olumen 3unimmt. 

@s fann :f)ier nidjt f djarf genug betont 1uerben, baf3 bief e Srurbe 
feine tuirf1idje ,,m otfJerme11

, baß f)eif3t bie Sruroe einer ,Suftanbsänbe:: 
rung bei g1eidjo1eioenber %emµeratur ift. fil!ir gatte1t ja früf)er gefef)en 
(®. 31 ff), ba§ gefättigter m:!aff erbamµf mefentfidj anbete @ef e~e be:: 
folgt als ein @as, baa 3. ~- bei 5unegntenbem ~olumen feine ®µan: 
nung ftetß bief eUie bleibt, faU\'3 feine %emµeratur fidJ nidjt änbert. 
irägt man 3ur :I)arfteUung ber if ot:f)ermif djen ,Suftanbsänberung ge:: 
f ättigten m:!aff erbamµfes bie @röten ber ein3e1nen ~o!umina in tuage::: 
redjter, bie jebesma! ba3u gefJörige ®t:,annuttg bagegen in f enfredjter 
midjtung auf (2lbo. 19), fo erfJäU man nid)t wie bei ben @afen eine 
gleidJfeitige .ptJµeroe1 (®. 23). fonbern einfadJ eine roageredJte gerabe 
2inie. 1(~g1. ~erfudj 5, ®· 32.) . 

fil!enn batjer ooen gef agt tuurbe, ba§ bie filu~begnung bes 1)amµfel3 
in ber :I)am~rmaf djine fidj annätjernb nadJ einer g1eidJf eitigen ~~+Jeroe1 
boll3ief)t, f o mufi nur oeacgtet werben, ba\3 bief e 2lrt ber mu~betjnung 
im llorliegenbett ITaUe feiue ,Suftanbsänberung bei gf eidjb!ei&enber 
::temµeratur ift!1) 

1Jal3 berjenige '.reif ber fürbeit, weldjen man burdJ mefJr ober 1ueniger 

1) mgr. mnm. @5. 49. 
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tveitgef)enbe m:u~nutung ber ~amµfbef)nung nodj ba5ugetvinne11 faun, 
garnidJtu11oebeute111' ift, 5eigen folgenbe ,Saf)len. @~ f ei(filbb. 62 a. 6. 18) 
bie burdJ ~oUbtucfarbeit eqielte @röf,e ber ~iagrammf{ädje a == 1. 
~ann ift unter bet ~orausf e~ung, baf, ber ~amµf beim ffiücfgange be~ 
SMben5 in5 ijreie entmeidir, bie ®töf,e bet ~iagrammflädJe ß, ba5 f)eif,t 

. biejenige filtbeit, tueldJe man burdj filu5bef)nung be5 ~amµfe~ nod) ba311::: 
geminnen tcnn. m abgenmbeten ,8af)1en: 

für Sb = 1 2 3 4 5 6 
Sa 
ß = 0,0 0,G 0,9 1,0 1,1 1,2 

mithin a + ß = 1,0 1,6 1,9 2,0 2,1 2,2. 
~ft alf o 3. ~. sb = 4 sa, ba~ f)eiflt tvitb ber ,S~linber nur 5u ¼, mit 

~aml)f gefüllt - man f agt, bie filcaf cfJiue arbeite mit ¼, (%, 1/s .... ) 
mmung -, f o erf)ält man ohne neuen Wärmeaufmanb f djon etmc 
boppeft f otiie! fübeit, am menn man ba~f elbe ~amµfgetvidjt in einet 
~oUbrucfmafdjtne au5genutt f)ätte. 

~ritte~ ~aµiteL 
IDlnf tfJincn mit me~rftufi9e1r ~itm~fbe~nung. 

-tllntf}teile weitge~enber ~ntn~fbe~nuttg. madj ben eben ange::: 
fteUten ~etrad)tungen fdJeint e~ nun f o, ag ob eine ~amµfmafdjine 
immer [pcricmer, a1f o tuirtf dJaft1idjer arbeitet, je n1eiter man ben ~amµf 
fidj ausbef)nen fäf,t. ~ie~ ift aber nur in bef djränftem filcane ~er ijaU. 
2äf3f man näm!idj ben ~amµf fidj f ef)r tueit au~begnen, feine 6µan::: 
nung unb :temµeratur a1f o f egr ftatf aonegmen, f o fteUen fidJ tuieber 
anbete Üoelftänbe ein, tuelcf)e eine filoänberung be~ ~erfof)ren~ ratf am 
erfdjeinen fo,f en. ~er 5unädjft eintretenbe Übe1ftanb ift ganh äfJnHdj 
bemjenigen, ber fcf)on bei ber filcafd)ine tion 9?etucomen (®. 55) f)er::: 
trnrgegoben tuurbe. ~ef)nt fidJ ber ~amµf fefJr ftarf au~. f o tJerHert 
er, wie tuit: gef egen gatten, nidJt b1of3 an 6µannung, f onbern aucf) an 
:temµeratur. ~ie ijo1ge bat,on ift, baf, audJ bie 3~1inbertuanbungen 
im ~erfoufe ber ?leu5bef)nung fief) aofüf)len, unb tuenn nun bei ber Uni:: 
fefJr be~ ~oloen~ ber neu eintretenbe, godJgefµannte, a{f o f)eiae ~amµr 
mit biefen t>ergä1tni5mäf3ig füg1en Wanbungen in ~erilgrung fommt, 
fo gibt er fofort einen %eil feiner Wärme an bief e Wanbuugen ab, er 
~.1erfürt babnrdJ an 6µannung, unb bie i.YO!ge batJon ift ein unter Um; 
f tänben nidJt unbeträdJtlidjer filrbeifä uerhtft. 
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Q3etrncfJtet man bie beiben nefienjtehenben ~iagramme (~ob. 20), 
loeldje, bes beff eren ~erftänbniff e0 megen ineincnber ge&eidJnet, genau 
bie gleidJe ~rbeit barjtellen, f o ergibt fidJ ein meiterer Übdftanb ber 
@!panfion0mafdjine gegenüber ber ~oUbrncfmafdJine. ~ie inan [ojort 
ertennt, mirb ber @ang einer ~oUbrucfmaf djine ein g!eidJförmigeret 
fein· a!6 ber @,ing einer Q:6panfio110mafdJine non f onft gleicfJer füiftung, 
unb minr au~ bent @runbe, meil eben bei o h r 
ber ~oUbrucfmafdjine ber nou bent ~ampf -1 
auf ben SMben außgeübte :tlrucf tuägrenb be0 
ganöen Srotbengube0 gleidJförmig = p bleibt, 
luägrenb er bei ber @!panfion0maf cfJine in ;<'t, - --, 

weiten @ren5-en, näm!id) non p1 bi0 p2 al __ J 
f dJtuanft. .. ..1.,;a_, ---------c-l!!.f 

si!u0 berf elben si!bb. 20 ertennt man audj 
nodJ einen britten Übe1ftanb. Q3ei einer 
~oUbrucfmaf djine gfeidJer 2eiftung braud)t ba~ f ogenannte @eftänge 
ber IDfof dJine, bas teif,t Srotbenftange, Srreu5-fopf, 6dJubftange, Srur::: 
be!, ebenf o aber audj bie anberen, ruljenben %eile ber· IDcaf dJine nur 
f o ftarf gemadjt &u werben, baf, fie ben auf bie ij1ädJeneingeit bes 
SMben0 ausgeübten :tlrucf p au05ufJaften vermögen. i)ie Q:!panfions::: 
maf djine bagegen, bie f onft gan5 bief efoe 2eiftung ergibt, muf,, wie man 
auß ber ~ob. 20 erfennt, in allen igren %ei1en wef enfüdj ftärfer aus3:: 
gefügrt tuerben, benn alle bie trnrfJer genannten %eile müff en ftarf genug 
fein, um bei Q3eginn be0 Sro16enguoes bem gröf,eren :tlrucfe p1 ftanb::: 
1Ja1ten 5-u fönnen, ber unter Umftänben ein illcefJrfadJes bon bem ~rucfep 
einer ~ollbrucfmaf djine g{eidjer füiftung betragen faun. :tlie IDcaf dJine 
luirb aff o f djwer, bie si!bmeff ungen be~ @eftänge0 fönnen unter Um:: 
ftänben biß an bie @ren5-en ber sifußfüfJrbarteit fteigen. ~urdJ baß fort:: 
tt>äfJrenbe ~in:: unb ~erge1jen ber f cfJtt>eren IDcafdJinenteile treten ftarfe 
(faf djiitterungen auf, loeldJe ftarfe ijunbamente nötig macfJen, fuqum 
bie IDlaf djine toirb teuer, unb f omit gefJt ein unter Umftänben nicfJt 
unbeträd)tlidjer %ei! ber burdJ bie 2Iu0befJnung bes3 :tJampfes getuon:: 
uenen Q:rfparniff e burdJ fJöfJere 2lnfoge: unb 2lbf djreibungsfoften roieber 
uerforen. 

@ß ift f(ar, baf3 alle bief e borgemmnten Übe{ftänbe ht um f o erl)öfJ::.: 
terem illcaf3e eintreten luerben, je {JöfJer bie@intrittßf pannung be~ 1)amµfe~ 
ift nnb ie weiter gfeicfJJeitig bie 2!ußbe£Jnung be~ :tJampfes getrieben 1uirb. 
~ß fragt fidJ nun, gibt e0 nid)t ein illcittel, bie burdJ bie tueitgefJenbe 

\!!!iii. 20. 
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~u£lbef)nung bes ~amµfe£l er3iefoaren ~orteite aus3unuten, oljne bie 
cbenertndfmten 91ad)teife in if)rem uoüen Umfange in $rauf nehmen 3u 
müff en? @in f ofdje~ filc:ittel gibt es mm in ber %at, unb 3tuar oeftefJt es 

in ber 2fntuenbung non filc:af d)inen "' L ;---\ mit fogenannter mef)rftu~ger 
1 \ ~omµfbegnung. 
: ', IDle~rftufige ~nm~fhe~tttutg. 

~ 
1 

r. ' P2 @£l Hege bie ~uf:: 
7'2~ '(. • , 1 , ',.... gaue nor, eine 

I I I -- . P.. <Tl ; \°,.f.,' L-1--------..J ... __,_ .............. ~-- .vamµ1ma1\.4,1tne 3u 
I I ' I Ip,, , , bauen, tueldje nadJ fl /L 11 •;-:;: :L :eb:de ~;:;_a~~ 

I• ! r : : r arbeitet. ~a£l 
ttädJftliegenbe mdre 

t._.-..
1 9, --t orr.r. 'll ,____ __ ~ ----...J « 

I '°'uu,.,. -z I 011enOQt
1 

e in e n 
3~linber an3utt1enben unb in bief em 3~1inber bas ~iagramm fief) ab:: 
[pielen 3u faff en. man mürbe alf o 1uäf)renb bes Srofbenf)uoes b c ben 
~amµf in ben 3~1inber einjtrümen laff en, ljierauf bie @inftrömung 
unterbredjen unb nun ben ~amµf bis 3um ~unfte d fidJ uuäbehnen 
laff en, moroui nadJ Öffnen be£l ~us1af3uentifs tuälJrenb bes Srofoenrücf~ 
gonge~ ber ~am\:)f in£l ~reie entmeidien mürbe, ~a nun bei bie] er 
~rbeifätueif e alle bie obengenannten filadJteife in 3iemfidJ ljo{Jem Wc:af3e 

· eintreten mürben, foll bie ~roeitstveif e fofgenbermaijen umgeftaltet 
werben. 

m3ir fügten bie filc:af dJitte nidjt mit einem 3~1inber, f onbern mit 3tt1ei 
3~1inbern aus, unb 3tuar in ber m3eif e (~ob. 21 ), baf3 tuir 3u bem bei 
ber erften 2fusfüf)rung uertuenbeten 3~1inber mit bem Srofoenf)ube s1 
einen 3tueiten ton genau bemjefben ~urd)meff er, aber tuef enfüdJ für3erem 
,t,ube s1 1Jinhufügen. ilcefJmen tuir ber @inf adJ1Jeit ljafoer an, baf3 bie 
filcaf d)ine nur einfocfJ tuidenb ift, ba£l f)eif3t, baf3 fidJ bie füoeitsuor; 
gänge nur aitf einer s:rolbenf eite ( ettua ber Hnfen) aof µielen, tuäljrenb 
hie redJte s:ro16enfeite mit ber filuaen1uft in ~erbinbung ftef)t, f o ift bie 
filroeirntueif e bet filc:afd)ine bie fofgenbe: ~er ~amµf ftrömt 3uniidJft 
in ben 3~1inber I mit )einer uoUen @intritfäfpannung ein. filaC9bem 
ber s:ro1oen ben m3eg s0 3utücfge1egt gat, wirb ber ~ampf abgefµerrt 
unb beginnt fidj aus5ube9nen, bis mit bem (fobe be~ Srollienguoe~ s1 
bie 2(us'oe!Jnung im ~n11ftc /' uorHinfig beenbet ift. m3enn nun ber 
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S'Moen umbreht, f o f orgen tuit bafüt, baf3 er in b~mfe!oett filiaf,e, roie 
ber SMoen ben ~eg f""' g = s1 11urücffegt, bei g1eidjbfeioenber ®.µan~ 
nunq, etmn burdj bie in einem ®cfJ1uungrabe aufgef µeidjerte Iebenbiqe 
Shaft, in ben 11toeiten3t)1inber fJineingebrücft rnirb. Sft bannbedroloenl 
in feiner Uui3gangi3ftellmtg Wieber angefommen, f o ljat offenbar bet 
~oloen im ,891inber II ben entnmcfJenben 4'1to s1 5urücfgelegt, unb menu 
mir nun ben 1)amµf im B~Hnber II fidj 11ocfJ weiter au5befJnen unb 
bann beim 8lücfgange be5 ~of6eiti3 II ben aui3gebeljnten 1)amµf in5 
~reie euttuetdien faff en, f o ljaben mir weiter nicfJt5 getan, aHI baf, mir 
bai3 1)iagramm f 03uf agen in 3Wei :teile 3etfegt 9aben. ~m ,891inber I 
beljnte fief) ber 1)amµf aui3 non bet ®µannungPi biß 3ur ®.µannung p'J: 
ntit biefer ®µannung ging er fJinü6er in ben ,8lJfinberII, befmte fief) ljier 
au5 bi~ 3ut ®µannung p3 unb [trümte bann mit bet bet Uuf,enfuft 
entfprecf)enben ®.µannungp4 in~ ~reie. fügt man biebeiben geftticfJeUen 
~iagrammteile 11uf ammen, f o ergibt fief) offenbar bief e16e 1)iagramm~ 
McfJe, aff o aucfJ bief efoe Utbeit, a1~ tuemt Wit bas gan3e 1)iagramm 
fief) in einem unb bemfefben (3. ~- in bem 31ueiten) 3~1inber fJätten 
nbfµiefen foff eu. 1)a bet 1)am,l)f im ,891inber I mit fJo1Jem 1)rucfe, im 
,89finber II bagegen mit niebrigem 1)rucfe arbeitet, nennt man ,891i11:: 
ber I ben 4'odjbrucf3tJ1inber, 3~1inber II ben fürberbrucf5~~ 
Ii n be r, 1tnb ba bie beiben ß9finber unmittefoar 3uf amm engefJöten, 
ctlf o getoiff ermaf,en miteinanber tJerbunben finb, nennt man eine ber~ 
artige filiafdjine ~etbunbmaf djine (im ~etriebe fJäufig nodj mit 
bem engfifdjen ilcamen [om,l)ounbmafdjine be3eidJnet). . 
~ine anbere 3wecfmäf,igere me11eidjnung feitet fief} barau~ ab, baf, 

ntan fagt, bet 1)amµf üoetWinbe bai3 6µannung5gefälle Pi r,g p4 ge~ 
h:>iff ermaf,en in 3tt1ei ®tufen. man f .µricf)'t bal)er !Jon filiaf djinen mit 
bh:>eiftu~ger!)amtJfbefJnung ( ober 3tt1eiftu~gen[@;rpanfion?J:: Jfficaf dJinen), 
im @egenf a~e 5u ben früljer oef vrodJenen ~i.µanfionsmaf djinen mit 
einem,8t)!inber, bie man tuof,)1 audj ali3 rolafdjinen mit einftu~ger 1)amtJf:: 
bef,)nung oe~eicfJnet. 
mt bie @intritt~fµannung bes 1)ampfe~ fefJt ljodj, etwa 12 at unb 

barüoer, unb tuirb bie &u~be1Jnung be~ 1)ampfc~ nodj toeiter getrieben, 
f o fonn man ftatt a Weier ®tu fen unb 3weiet ,8tJfinber audj brei ober 
nodJ mefJt ®tu fen mit ebenf ooief ,89finbern anwenben. 1)a~ 1)iagramm 
luirb bann eben tmmittef~ ber ein3e1nen ,891inber nicfJt mefJr in 3tt1ei, 
ionbern in brei unb mef)t '.teile aerfegt. Uudj gier tuof!en tuir 3unädjft 
ber @infacljfJeit 1Jal6er anneg·men, ba~ bie 3tJHnber alle benf efben 1)urcfJ~ 
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meff er, aber neri c!Jieben fangen .\)UD 1Jaoen. ~er ~am~f gelJt nac!Jein::: 
cnber burdj bie ner! djiebenen 3~1inber lJinburdj, mobei bie mroeiißtt:Jeif e 
(3. 53. für eine Wcaf c!Jine mit breiftufiger ~amµfbegnung) nac!J ben nor- 

lJergelJenben ~rläuteruu::: 

l i-7 ;-; gen au5 ber neoenftegen::: 
: \ ; \ ben moo. 22 11:Jogl ol)ne 
: \ ~- -'~ melreres t1erftänb1ic!J ift. 

1 , ; , ~ie brei 3~1in::: 
I ' I ' ber neunt man 
~----.::~, ~ in bieiem ctaUe 
I ----, : :'-- I ~~ I u L J L -'- _.J ~ .\)odjbrucf:::, 

_______ +.---- ..... ' ---1-' -----' Wcitte 1 br u cb 

IF'~F ~ •• f 1,r-s, ~L ~~!ct3l)~~;:/r~ 
,---4 ~m. 22, 'f !r ~ufnc~mcr 

ober Olmibct. 
~ine ein] adJe Überlegung 3eigt nun aber, baf3 ein f ortfoufenbe6 mr::: 
beiten einer Wcafcf)ine, mie fie eben bei ber 5BefµredJung ber ID.füfung5::: 
weife ber ~erounbmafdjinen angenommen murbe, unmöglidJ ift. ~a 
näm1idj nacf) ber früljeren mnnalJme beim .\)inüoerbrücfen be~ ~amµ~ 
fe5 au5 bem erjten in ben 3weiten 3~1inber bie Sroloen fief) gleicf)::: 
mäf3ig fcf)nelI bemeqeu f ollen, ber @efamtfolben!Juo beim 3weiten ,8~::: 
Iinber aber 11:Jef entfidJ gröf3er ift al~ beim erften 3~finber, f o 11:Jürben 
bie ,Seiten für einen f oldJen .\)in::: unb .pergang bei oeiben Sroföen 
nicf)t üoereinftimmen, e6 müijte alf o 3eit11:Jeife ber Sroloen auf ben 
anberen 11Jarten, Wa6 natür1ic!J unbenfoar ift. 

mun fann man fidj aber ht bie ffiof,Jrleitung 3\Uif dJen ,\)ocf)brucf::: unb 
mieberbrucf3~Hnber bief er Wcaf c!Jine ein @efäü eingef dja1tet benfen, wel::: 
cf)e6 mit ~amµf t1on ber @5µannung p2 (mob. 21 @5. 66) angefüllt unb 
baoei f o grof3 ift, baf3 ein .\)in3ufommen ober eine ~ntnalJme einer 
~amµfmenge, weldJe einer .8~HnberfüUung entfµricf)t, feinen 11:Jef ent• 
licf)en ~ittf(uf3 auf bie .pölJe ber @5µannung in bem @efäfie lJat (ba6 
@efäf3 müf3te bann, genau genommen, unenb1idj grof3 fein). S:e~t fann 
bie ~auer eine6 .pin::: unb ,t)ergange~ bei ben oeiben SMoen g!eidJ 
grof3 fein. @~ wirb eben (oorau~gefe~t, baä \Uir eine einfadj 11:Jirfenbo 
WcafdJine annefJmen) oei jeber Umbrel)ung ber Wcafc!Jine t1om .\)ocfJ::: 
brucf~t)linber eine ,t,odjbrudhtJlinberfüUung ~amµf bon p2 at in jene~ 
@efäf3 gineingebrücft, t1on. bem Wieberbrucf~t)linber bagegen oei i eber 
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Umbreljung bet ID1af djine eine g1eidj grof,e '.I)amµfmenge ton bet ®µan~ 
nungp2 entnommen, f o baf3, menu audj ba~ .pin5ufommen unb bie (fot:: 
naljme einer f o1djen '.I)amµfmenge 3u ner] djiebenen ,8eiten unb mit ner] djie:: 
bener@efdjroinbigfeit gefdJ1e9t, biero1enge be{3 in bem@efäf,e enthaltenen 
'.tlamµfeß unb f omit audJ feine @Sµannung im IDfüte1 ftern bief elbe bleibt. 
~a jenes @ef äf, ben ~ampf 0eitroeif e in fief) aufnimmt, be5eidjnet man 
e{3 mit bem ~amen mufne1jmer ober ( engHfdj) ffieceilJer (jpr, ffieffit1er). 
~af3 bei ID1af d)inen mit brei- unb' tJierftu~ger '.I)amµfbe(Jnung je ein 

f o1d)er mufne1jmer 0roif djen bie ,8gfinber ber eingelnen @Stufen einge­ 
f dJaHet werben muj, bebcr] nadj bem mor1jerge1Jenben roolJ1 faum einer 
~tfförung. man erfennt audj, baf, fidj burdj ,8roifdjenf dJa1tung be~ 
mufneljmer~ in ber ~irfung{3roeif e ber ID1af djine im roef enfüd)en gar 
nidJfä geänbert 1jat. ~m @egentei1, erft burdJ bte ,8roif djenf djaftung 
be~ filufnef)mer{3 ift ein rege1ted)ter @ang ber ID1af djine überfJaupt er:: 
mögHdjt roorben, unb gfeicf)3eitig finb mir audj bollftänbig unab1jängig 
geworben bon ber ~eroegung ber ein3efnen St1o1ben 0ueinanber, mit 
anbeten ~orten: e~ ift je~t für bie ~idung0roeif e bet 9Jcaf cf)ine boll:: 
ftänbig g1eidjgü1tig, unter roe1cf)en ~intefn bie St1ur6e1n 0um mntriebe 
her ein5efnen ~of[len gegeneinanber berf e~t finb. 

Unter ~erücffidjtigung be~ morljanbenf einß lJon filufneljmmt tuitb 
nun audJ f o1genbe{3 flat werben: mu{3 @rünben, bie in ber bequemeren 
mu~fü1jruttg ber gan3en 9Jcaf d)ine fügen, madjt man bei 3roei:: unb melJr~ 
ftu~gen ~nanfion~maf djinen bie ,8gfütber nid)t ton g1eidjem ~urdy 
meff er unb lJerfdjieben langem .pube, f onbern umgefe1jrt ton g1eidjem 
.pube unb berfdjieben grof,en '.I)urdjmeff ern. '.I)a{3 änbert aber offenbar 
an unf eren ~etradjtungen, im @run be genommen, gar nidjt~. ~{3 fommt 
ia eben nur barauf an, tne1dJe '.I)amµfmenge ober, nodj genauer geiagt, 
toe1dJe~ ~amµfgewidjt oei bem gan0en morgange 3ur merroenbung 
fommt. Do aver 3. ~- bei einer breiftu~gen ~~µanfion~maf dJine bie 
3tJtinberquerf djnitte alle bie g1eidje @röf,e 3. ~- F 1ja6en unb bie 
~üue bet ein3eftten ~olben fidJ oerfJaften wie s1 : s2: s3, ober ob bie 
,8gfütber alle benfe1oen ,t)Ub 1Jaoen, 3. ~- ton ber £äuge s, unb bafür 
bie 3~finberquerf djnitte fidj lJerf)a1ten roie s1 : s2 : s3, fommt offenbar 
an f ba~f e1be ljinau~. benn in oeiben t1äUen terfJafün fidj bie [5o(umina 
ber ,8g1inber (b. 1j. bie ~robufte au{3 3gfütberburdjmeff er unb SMoen~ 
'f)ub) toie s1 : s2 : s3, unb bie [5o1ttrnina bet ein3efnen ,8gfütber finb ia 
nUein maf,gebenb für bie ~ampfmengen, tueldje in ben fütfneljmer 
lJineinfommen unb au~ i9m toieber entnommen werben. · 
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~n filfüfücf)feit 'f)at ber mufneljmer inf ojern einen @influfl auf bie 
@eftaltung ber ~iagramme, al5 er natürfü'fJ niemals unenblirf gro~ 
gemacfJt werben fann, oft genug f ogar einfacfJ au5 bem ~n'f)a1te be5 
~erbinbung5rolJre5 3tvif dJen ~ocfJbrucf~ unb 91ieberbrucf3tJfütber ober 
4)ocfJbrucf:: unb WHtte1brucf3t)fütber uf to. befteljt. ~ie ~of ge bcnon ift, 
baf3 tvä!Jrenb be~ .\)ineinbrücfens unb eben] o ruä{)renb ber @ntnaljme 
non 1)ampf bie 6pannung im mufneljmer nicfJt biejefbe bleibt, [o bafl 
alf o audJ bie mu~fofHinie bes ~ocfJbrucfbiagramnte5 unb bie @inlafl~ 
Iinie be5 91ieberbrudbiagrammes niemcts. mie e5 hier ber ~infacfJljeit 
megen angenommen murbe, eine tvagerecfJte gercbe Binie fein fann. 

~ierte~ Shpitef. 

~urteilt Der me~r~ufigrn ~nm~fnt~ttung. 
~ntuiefern [inb nun burcfJ mntt>enbung me'fJrftufiger ~!.panfion5:: 

maf cfJinen alle bie Übelftänbe gemi1bert, tue!cfJe früljer (6. 64 f.) am 
~olgen ber tueitgeljenben ~am.pfbeljnung erörtert tt>urben? ~er ba-: 
,nals 3uerft angefü'f)rte Übe1ftanb fag in ben grof3en ':temperaturf cfJtuan:: 
fun gen innerljalb eine5 unb besf elbrn ,8t)linbet5. 1)a~ biefer Übelftanb 
burd) mntt>enbung melJrftufiger ~ampfbefJnung tuef entlidJ gemilbert 
tuirb, 3eigt am beften ein einfacfJe5 meif pie1. ~er 3ur ~ertvenbung 
fommenbe ~ampf fJaoe eine ~intritt5fpannung oon 7 at abs unb 
beljne fief) fuäljrenb be5 1'urd)gange~ burcfJ bie Wcaf cfJine au5 bis auf 
muf3en1uftf.pannung, off o ni5 auf eine e.pannung 0011 1 at abs. m3ie 
bie ':tabelle ®. 40 1el)rt, ljat gef ättigter ~am.pf tJon 7 at abs eine 
':tem.peratur oon 164 °, gef ättigter ~am,1:>f tJon 1 at aber eine ':tem.pe:: 
ratur tJon runb 100° C. m3ürbe fief) alf o bie ~am.pfbeljnung in einem 
ein3igen ,8t)linber tJoll5ieljen, f o tuütben in bief em ,8tJlinber ':tem.peratur:: 
f cfJwanfungen tJon 64° auftreten. ':teilt man bagegen ba5 ~iagramm 
3. 5B. in 3tuei ':teile, tuenbet man a1f o eine ~erbunbmaf dJine an, bei 
tue1cfJer ber ~am.pf fief) im ~ocfJbrucf3t)1inber von 7 at oi5 auf ettua 
3 at abs ausbe'f)nt, im 91ieberbrucf39hnber bann tJon 3 at auf 1 at, 
f o finb bie ':temperaturunterf cfJiebe, bie in ben ein3elnen ,891inbern tJor:: 
fommen, f d)on tuef enHidJ geringer. ~a gef ättigter m3aff erbampf oon 
3 at eine ':tem,peratur tJon 132° lJat, f o beträgt bai3 ;tem,peraturge::: 
fiiffe im ~ocfJbrud391inber 164 -132 = 32°, im 91ieberbrud39Hnber 
132 - 100, alfo eoenfafl5 32°. ::Der in ben ein3elnen ,8~Hnbern auf= 
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tretenbe %emperaturunterf dJieb ift a1f o genau um bie 4>älfte nerringert, 
unb bcmit jinb natürfüfJ bie früljer (e>. 64) erörterten üblen ijolgen 
einer f o ft a den %emperaturf cfJwanfung me] entlidJ fJeraogeminbert. 

:tier 3tueite Übelftanb fog in ben grofien ~rucff cfJwanfungen tuäg~ 
reub eines SMbenfJubes. :tlafi bie] e :tlrucfunterf cfJiebe bei filntuenbung 
mel)rftufiger :tlamµfbefJmmg me] entfid) geringer ausfallen als bei ber 
filu5be1jnung bes :I)ampfes in einem 3tJUnber, 3eigt ein einfacfJer mer~ 
gfeicfJ ber oetreffenben :tliagramme (filbb. 20 unb 21 auf®· 65 unb 66). 

:I)er britte Übe!ftanb enblicfJ fog in bem fJofJen filnfangfüioerbrucf mit 
feinen früfJer erörterten üblen ~olgen. SHucfJ fJier 3eigt ein mergfeicfJ 
ber ;,ugefJörigen :tliagra111me (2tbb. 20 unb 21 ), roelcfJe morteife eine 
IDcCTf cfJine mit mefJrftufiger :I)ampfbeljnung gegenüber einer f olcfJen mit 
einftufiger :tlamµfbef)mmg bietet. 91efJmen \nit mieberum an, bie Wea~ 
f cfJine arbeite mit einer @intritt5fµannung non 7 at abs unb einer 
filu~tritt5fpannung non 1 at abs. £äf3t man ba~ :I)iagramm ficfJ in 
einem eimigen StJ1inber abfµiefen f o ift ber gröBte tatfäcfJlicfJe :tlrucf, 
ber auf bie ijfäcfJeneinfJeit ausgeübt roirb, ber f ogenannte Überbrucf, 
7 - 1 = 6 at, aff o 6 kg für ben Ouabrat3entimeter. filrbeitet bie 
IDcaf cfJine bagegen mit 311Jeiftufiger :tlamµfbefJnung unb berfäf3t ber 
:tlamµf ben 4>ocfJbrucf3tJfinber mit 3 at abs, f o ift bet gröijte Über~ 
brucf, ber auf bie mäcfJeneinfJeit be~ 4>odJbrucffotben~ ausgeüot toirb, 
7 - 3 = 4 at, ber auf Ne ijläcfJeneingeit be5 ~ieberbrudfofben0 
aui3geüote :I)rucf bagegen nur 3 - 1 = 2 at. @era'oe gier im ~ie:: 
berbrucf;,t)linber fµieft nun bief e merminberung be5 fJöcfJften Srol-= 
benbrucfe5 eine tuicfJtige ITToUe. @ine Q3etracfJtung bei3 :I)iagramm0 
filb6. 21 II a.~- 66 3eigt nämficfJ, bafi ber ~ieberbrucf3tJ1inber 
irgenbeiner :I)amµfmaf cfJine mit mefJrfitifiger :I)amt,Jfbegnung immer 
gerabe genau bief eloen filbmeffungen (b. fJ. :I)urcfJmeffer unb 4>ub) 
ergaften mufi, ag wenn man ba~ g an 3 e :ti i a gram m f i dJ in eilte m 
ein3igen 3tJfinber ijätte abfµielen faff en. ITTe'f)men tuir nun bie 
~crf1ä1tniffe unf ere~ f oeben geroäfJften Q3eifµief~, f o ergeben ficfJ aucfJ 
&al)lenmäijig bie grofien morteife ber filnroenbung meijrftn~ger :I)ampf~ 
befJmmg. 4>at ber ,ß~Hnber ber IDcaf djine mit einftu~ger ~amµf • 
beljnung (ober, tuie mir euen gefefJen fJaben, ber ITTieberbrucr;,~finber 
ber ebenf obief feiftenben IDcaf dJine mit 3roeiftufiger :tlamµfbegmmg) 
einen OuerfcfJnitt bon 10 000 qcm, bann beträgt bei filnwenbung ein~ 
ftu~ger :I)amµfbe'fJmmg ber 'fJödjfte auf ben S'rofoen au5geübte ÜOerbrucf 
nogernnbct (7 - 1) x 1 O 000 = 60 000 kg, beim ITTieberbrucf3~::- 
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Iinber bcqegen nur (3 -· 1) x 10000 = 20000 kg. '!)a0 ga11Je @e~ 
ftänge ber WcafdJine, ffiafJmen, £ager uim., alle~ otaudjt im 0tt>eiten 
i}alle nur für einen SMoenbrncf beredjnet 0u werben, ber ben britten 
%eil bes SMbenbrucfei3 oetrqgt, mie et bei ~erturnbuug einer einjtuji. 
gen maf djine eintreten mürbe. 
~eim ,\)odjbr1;1cf0tJ!inber, ber, mie mir ge1efJen gatten, einen }uef entlirf 

ffeineren ~urc{Jmeffer, a1f o audJ einen me] enfüdj füitteren Ouerfdjnitt 
betommt am bet ~ieberbrucf0tJ1inber, ifi bie ~erminberung be~ '!)rucfes 
unb, bcmit 0uf ammenfJängenb, bie @rfvarnii3 an @eftängegetuidjt nutür- 
1idj ebenfalls nidJt unbebeutenb, @s 1ä13t fidJ bafJer ofme ®djtuierig:: 
feit f o einriditen, baf3 bie gröf3ten SMoenüoerbrucfe im ,\)oc{Jbrucf59::: 
Imber unb im ~ieberbrucf0tJlinbet ungefäfJr gleidJe @röne betcmmen. 
mit 5llu~nafJme bes 3tJlinbers unb bes Srof6ens f elber fünnen bann 
beibe mafc{Jinenf eiten, bie ,\)oc{Jbrucff eite mie bie 9füberbritcff cite, in 
allen ifJren %eilen genau bief elben 5llomeffungen befommen, tt>a~ natur~ 
gemäfi auf bie milligfeit bet ,\)erftellung non grofiem @influfi ift. Über 
weitere bau1idJe 5llusgefta1tung mefJr0tJHnbriger '!)amvfmaf djinen fiefJe 
be~ ~erfaffers '!)amvfmafdjine II (5ll9'lu@ ~b. 394). 

i}ünftes3 Sfavite1. 

ID,nf djitten mit Shnbenfntiott. 
~ii3fJer roar ber @infadJfJeit fJafoer immtr angenommen toorben, baf3, 

\nenn ber ~amvf im 3tJfütber feine '.tätig feit oerridJtet fJatte, er in bie 
freie £uft ausftrömt ober, wie man f agt, au0vufft. man nennt bafJer 
audJ '!)amvfmaf djinen mit berartiger füoeitstuei)e 5llusvuffmaf cfJinen. 
@in f o!djes 5llus3vuffen bes3 '!)ampfe/3 in bie freie £urt ift aber au/3 megr 
af\3 einem @runbe untuirtf cf)L1ftlidj. ,8unädjft nämHdj ift 0u oebenfeu, 
baf3, wenn ber '!>ampf in bie freie £uft aui3pufft, er ja naturgemäfi 
audJ minbeftens bie ®panmmg bes Wuf3enfuftbrucfes, in ber ffiege1 jo::: 
gar eine nod) euoas f)öfJere ®pannung fJat. ~un tt>iff en tuir aber au; 
unf erer Xaoelle auf ®eite 40, baf3 gef iittigtrr 1'.lamvf 1:>on 5lluaen!uft::: 
f~annung, a1f o 1 at abs, eine @ef amttuärme lJon runb 639 WE für 
ie 1 kg ~am~f entf)äft; man mürbe a1f o oei jebem föfogramm '!)am~f, 
lueldjes aroeitenb 'ourcfJ bie maf cfJine 1Jinburdjge1Jt, eine grof3e m3ärmc~ 
menge nu~fo5 ins i}reie entweidjen faff en, ein Üue1ftan'o, auf ben an 
f päterer @5telle nodj eimnaf au~füfJrlidJer f)ingewief rn werben foll. 
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~in 3toeiter Übe(ftanb i o1dJer ~{u5µuftmaf djinen fügt ferner burin, 

baa ber in bie freie £uft au5µuffenbe ~amt,f eben nerloren ift, alf o fort:: 
\oäf)renb burdj neues Sreff elfµeif etoaff er erf e~t to erben muj, ~at man 
gnte5 Sreff e!fµeife\tlaff er ht 1Jinreidjenber Wcenge 3ur Qserfügung, f o ift 
biej e5 Ung Hi cf aUerbing5 nidjt eben grof3. mt ein bera.rtiges ~aff er 
aber f djtoierig 11u befdjaffen, f o mirb eine ~iebergetoinnung beß auß ber 
fficaf djine tretenben :!)amµfe5 3u einer brin- a 0 
genben mt,ttoenbigfeit. @an11 abgef ehen be- -, 

' non, baa f djon auf bent £anbe roMlidj \ 
gute5 S'reff elfµeif eroaff er nidjt {Jäufig nor. ", 
fommt - e5 mun mögHdjft frei fein con ', 
~äuren unb f ogencnnten ,,~eff elftei~" bi1:: ', 1 
benben ~a111en -, f o benfe man nur an 
arte ben 03ea1' befafJrenben ®djiffe, roeldje -i+,-,--r,-,..,.,.,.....,..,..-.,..,.,.....,..,......1 
ifJre S'reff ef unmöglidj mit ®a111toaff er f µeif en unb eben] omenig frif djeß Sreff elf t,eif e:: - g ... __ '--_ """- -..1._ -..._'-Jo-"""-""""-"""-'""-""'-'""-'"""_...,__!_ 
\oaff er in genügenber filenge für fange I 2100

• 
23

• 
ijafJrte1t mit fidj fü{Jren fönnen. ~ier mun alf o unter allen Umftätt:: 
ben bet :!)amµf toieberge11.10nnen toerben, um bann, 3u ~aff er tier:: 
bidjtet, tJon neuem 3ur Sreffelfµeiiung tJertoenbet 3u werben. Wean be~ 
fommt baburdj erften5 f efJr reineß unb gute~ (lo genannte£~ beftiUierte5) 
Sreff t'lfµeif etuaff er unb {)at bancben nod) ben Q3ortei1, baf3 man einen nidjt 
unueträdjtf idjen '.teil ber in bem niebergef djfogenen :!)amµfe ent{Ja1tenen 
~ärme toiebergetuinnt, f o baf3 ein f of cf)e5 ITTieberf djfogen be5 :!)nmµfe!3 
audj f dJon tJom tuärmet{Jeoretif dJett ®tanbµunfte au5 3u emµfe{Jlen ift. 

@ine1t britten Übelftanb ber füt!3µurfmaf djinen erfennt man au5 bet me:: 
tradjtung be5 :!)iagramm!3 einer f ofdjen Wcafdjine, roie e!3 mob. 23 
batfteUt. ~ir miff en bereits auß unf eten früf)eren metradjtungen, ban 
eineQ3ergröf3etung bet :!)iagrammf(ädje ftern gleidjbebeutenb ift mit einem 
®etoinn an m:rbeit. ~enn e~ un/3 aff o gelänge, bie musftrömfinie de 
tiefer fJermttercru!egen, ba~ ~iagramm aff o nadj unten um ba~ geftri:: 
cf)efte ®tiicf blt tJergröaetn, f o fönnte bamit f ofort ein nict,t un6ebeutenber 
5llrbeirngetoinn etbielt werben. ITTimmt man 3. m. eine @intritt5f.pannung 
uon 6 at abs, eine mu$tritt~fµannung tJon 0,15 at abs an, entfµre; 
cf)enb einer ~amµftemµeratur tJon ettoa 50°, unb nimmt man ferner an, baf3 
ab = 1/5 cd, baf3 alf o bie Wcafdjine mit % ~üUung arbeitet, f o tuürbe 
ber burdj bie geftridjelte mädje etbiefte m:rbeit~getoinn f djon oeina1Je 40¾ 
ijegenüber berjenigen fübeit~feiftung betragen, roe!dje mit einer unter 

p 
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f onft gfeidjen llmjtänben crbeitenben 2!ußl,1uffmaf djiue 3u er0iefen tuäre. 
~in f oldJeß %ieferfegen ber 2fusftrömlinie ift nun bei :3)am,t,fmafdjinen 
,.mgfütni~mäflig leidjt 3u erreidien. £äf3t man nämlidj ben :tiampf, nadj~ 
bem er feine 2£rbeit im ,8~linbet berridjtet £)at, in einen ffiaum eintreten, 
toeldjer unter mertuenbung non Srü()ltuaff er buuemb auf einer f efJr nie­ 
brig en %em,t,eratur erg alten toitb-einen f ogenannten~ o nbenf ator-, 
f o berbicgtet er fidJ in bie] em ffiaume ZJlt m3aff er unb erfäf)rt baburdj eine 
gan3 bebeutenbe molument1edleinerung, be 3. QJ. :3)am,t,f non 1 at einen 
ungefä{Jr 1 700 mal f o groflen ffiaum einnimmt afä m3aff er. :3)ie tYOlge 
bcnon ift ein ftarfe0 ®infen b er ®µannung auf bieier ®eite-be0 
Srolbenß, mobunf mieberum ber non ber anbeten ®eite auf ben SfoV 
ben au~geübte :tiampfbrncf um ben burdj e9 bdrgeftellten Q3etrag w 
f)öf}t mirb. ID1an erfennt übrigens aus ber Ubbilbung, baa bief er burcfJ 
oie geftridjelte tYfädJe bnrgejtellte fübeitsgetuinn berg ältnHsm äflig 
um fo gröfler toirb, je fleinet· bie ®trede ab (bie ~intrittßbauer) ge~ 
gen über ber 8trecfe ed (bem Sfolben{Jube ), ba0 {Jeiflt, je ff einer bie 
,,tYüllung'' ift. (mgl. bie ,t,unftierte ijorm be0 :3)iagramm0.) @ß toirb 
fidj ba{Jer bie Ulttuenbung einer f ol4Jen morri4'tung aur %ieferlegung 
ber Uusftrömlinie {Jauµtf ädjHcfJ für f oldje ID1af diinen eignen, toel4Je 
mit Jegr toeitgef)enber :3)amµfbef)nung arbeiten, alf o 3. QJ. gerabe für 
bie frü()er bef prodjenen 3toei~ unb me{Jrftufigen @tµanfionßmaf djinen. 
Se fälter ba0 3ur merbidjtung tierwenbete ID.soff er ift, um f o ooUfom~ 

mener ift natürfülj bie merbidjtung. :$)a aber ba0 Sfü{Jfttiafler bur4J ben 
:tiamµf erwärmt toirb, tuirb audj im ~onbenf a tor ber Unterbrucf unter 
bie Uuflenluft {Jödjftens f o toeit tJerminbert toerben fönnen, als es ber 
%emµeratur be0 aof1ief3enben, ertoärmtcn m3aff ers (bei Stolbenbampf, 
maf cfJinen im ID1ittel ettoa 45° "--' 50° = 011 "--' 0,12 5 at abs) entfpridjt 
fiber bie bauli4Je @eftartung ber ~011benf atoren fie{Je bes merfaff er; 
:3)ampfmaf djine II (~nnu@ Q3b. 3 94), 2fbf djnitt ~onbenf ation. . 

@; e dJ ft e 5 ~ a p it e l. 
'.l)ie tuidlidje ~nrm he~ '.l)ingrnmm~. 

@s war \uegen ber @infadjf)eit bcr :tiarfteUttng oi59er intmer a11gc~ 
nommen tuorben, baf3 fi4J bie filfüfung be5 CZ:,amµfe6 in ber :lJam,pf~ 
mafdjine nacfJ einem mit mef)reren \@den oerfeljencn :3)iagramm t101f~ 
5ie{Jt. :3)a5 ift nun in ~irf1i4Jfeit nidjt ber ijaU. m!oUte man tJerf u4Jen, 
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eine Wcaf djine nadJ einem ;!)iagramm wie 
~roo. 20 (®. 65) ober 2!bo. 21 (®. 66) arbeiten 
3u (aff en, f o mürben fidJ, namentlidJ bei einiger­ 
~af!len taf djfoufenben fillaf dJinen, bief elben 
llbeljtänbe einjtellen, bie friiger ( @leite 61) 
bei @e(egenfJeit bet 5Bef ptedjung bet )Bollbrucf:: 
maf dJinen oereit£l ertoä{Jnt murben. 2lm @nbe 
bes .puoe£l fönnte 3. 5B. bet ;!)am,)Jf nidJ.t f ojort 
non bet bet 2lu£lbe1Jnung entfpredjenben ®pan::-+-------­ 
uunq auf bie@intritfäf punmmg fJeraofinfen, bei 5Beginn be£l .puoe~ fönnte 
er nidjt ,)Jlö~(idJ non ber füt£lttittsfpanmmg auf bie @inttitfäfpannung 
[teiqen. ;!)ie ~ofge märe unter bie] en Umftänben mieberum bas ~e{Jlen 
ber geftridJe!ten @cfen bes ;!)iagramms (2!00. 24), alfo 2lroeit5uet1uft: 
bie fillafdJine würbe unmirt] djaftiidJ arbeiten . .pier bei ber mit ;!)ampf:: 
behnung nrbeitenben fillof dJine fommt auijerbem nod) ein anbetet Um:: 
[tcnb 1Jin3u: moflte man bie 2!ustrittsf pcmnmg bis 3um @nbe bes 
Stoloenrücfganges jcrtbnuem laff en, [o mürbe ber gan3e 3wifdJen bem 
S-Moen in feiner äuf3erften @itellung unb bent 3~Hnberbecfe1 nodJ bet:: 
oleioenbe ffiaum, ber f ogenannte ,, f dJ ii b 1i dJ e ffi au m '· ber fillaf dJine, 
mit tiergä!tni£lmäf!lig füf)fem ;!)ampfe angefüllt bleiben, ber neu ein:: 
tretenbe {Jeif3e ;!)ampf würbe fidj mit bief em fül)lmn 't)ampfe uermiJdJen, 
unb bie ~olge tuäre ein neuer ~ärme:: unb bamit 2lrbeit£lueduft. 

mornuß::: unb morcinftriitnuttg. Um alle bief e Übelftiinbe 3u t>er:: 
mdben ober bod) nod) WcögHdjfeit 3u oetringern, pflegt man bas ge:: 
mö1Jn!idje :tlamt1fbiagramm in f olgenber ~ei)e ao3uänbern: ®djon e(Je 
ber Ero lo en toägrenb bet fütsbegnung bes :tiamt1fes ill feiner äuf!lerften 
2age angefommen ift, läf!lt man ben 2lusftrömfanal fidJ öffnen, f o bafJ 
ber ;!)ampf ,8eit (lat, bis 3um @nbe be£l .puoe£l unb fnr3 nadjfJer feine 
@sµanmmg auf bie bet füt~fftömung entf µtedjenbe @iµannung 3u er:: 
tnäf3igen. Wc:an nennt bief en s_ßunft be~ ;!)iagramm~, an tueld)em ba§5 
boröeitige filu:3fttömen be~ ;!)amt1fe~ beginnt, bie )8 o rn n ~ ftr ö mun g 
(V A 2!00. 25). 

5Bei bief er @e!egengeit mag g(eidj nod) eine tueitere 2loänberung be~ 
tliagtamm~ ertuäfJnt tu erben. @erabef o tuie bie 2!u£lfttö:: ~ 
inung läat man audj bie ;!)ampfeinftrömung f djon bot rA 
bem filnf ang be~ betreffenben Sroloen{Jube~ beginnen 
- man nennt e~ bie moreinftrömung (s_ßunft 2ib6. 20. 

1 'VE, filbb. 26) -, bamit au~ einem ä~n1idJen _ 

Wlib. 24. 

~inu@893: !8atet, i)am~fmafdjtne. l. 4.. !llufl. 6 
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I 

@rnnbe tute uei ber ~oraui3ftrömung ber ~ampf bei ~eginn 
bei3 SMlienfJuoei3 omirn feine noüe CT:intritt~j 

' 1"A f pcnnung emidjt ljat. 
~ont.prcffiott. 4)at man bie filtti3ftrömung 

bei3 ~ampfei3 fdJon uor3eitig beginnen laff en, 
-+-------- jo 1äijt man fie cnberi eiti3 aucfJ t1or3eitig enbeu 

11rno. 2s. ®djon geraume ,Beit beoor ber SMoen auf 
feinem ffiücfgange hen %otpunft emicf)t ljat, fdj1ief3t man ben 2foi3ftröm~ 
fofül1 im ~unft Co (2(00. 26), unb toäljrenb ber ~o1oen ben ffieft feine~ 
~ege£5 3utücffegt, uetbidjtet (tomprimiert) er ben nodj im ,Bgfütber 6c~ 
finbfüfJen ~amH oii3 3u einer 4)ölje, tuefrfJe bcnon abfJängt, an tueldjelll 
s_ßunfte ber 2(ui3ftrömung man bieie ~erbidjtung (~omprefiion) ljatte 
beginnen laff en. Se ftilljer man ben 2(u£lftrömfona1 gef djfoff en ljat, 
um f o ljöljet mirb natürfülj bie ~erbidjtung unb umgetefirt (mob. 26). 
~ie tegefredjte ijotm bci3 ~iagrammi3 einer mit ~ampfbefJnung arliei~ 

tenben illfatdjine bütfte aff o etlua bie fein, tuie fie 2'Cbo. 27 barfteat. 
~urteilt net ~om.pteffion. (g tuirb anf ben erften 581icf nidjt redjt 

ed{ärlidj etf djeinen, inloiefern bief e ~erbidjtung bei3 ~ampfei3 bon ~w 
teil fein famt, ba ja baburdJ ein nidjt unlieträdjtlicfJei3 ®tücr bei3 ~ia~ 
grammi3, a{f o ~trlieit, tJer1oren ge{Jt, unb bodJ ertueift jidj bief e ~er~ 
bidjtung nidjt nur a1i3 fef)t nil~1idj, f onbern f ogat ag bringenb not~ 
tuenbig. ~ie 9'il~1idjfeit tuutbe eben oereiti3 bef prodjen. ~urdj bie ~er~ 
bidjtung fteigt nidjt nur bie ~pannung, f onbern audj bie %emperatur 
bei3 ~ampfei3, f o baa bet bei bet ~inftrömung neu ljin0ufommenbe 
~ampf nicfJt mefJr burdj 5Betüljrung mit bem uerfJä1tnii3mäf3ig fü91 

fen ~ampfe uon 2'Cui3fttömf panmmg einen %eif feiner ~ätme berlier± 
unb baburdJ einen 2'Crlieiti3uer1uft er3eugt. · 

~er 0tueite @runb, toarum bie ~ont~ 
,l)reHion, ba5 fJeifJt bie merbidjtung bd 
~ampfei3 uor ~inttitt bet ~oreinftröJ 

1 

mung, a15 bringenb notioenbig be5eidjnet 
"-'~---~I tuetben mua, ift f ofgenber. 5Bettadjtet 

: man (2lob. 28) g1eid)~eitig bie ~W J 

i' i"L gramme ber oeiben St'oföenfeiten einer 

I mit ~ampfbe1Jnung atlieitenben ~ampf~ . .:..1a::::=::::::: ... lli--;;;;.r.._ maf djine unb nimmt man 0unä(fJft nodJ 
... einmal bie früljer bef,l)rodjene einf acfJe 

ijotnt ber ~iaAramme an, i o ift au~ bet 
I 
I 

C'o 

~bli-.27. 
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~tooifbung fridJt erlenutlid), bafi bie ftad ge::, 
3eidjneten %eire ber (leiben :l:liagramme, unb ~of.J. 28. r -, V 
31uar in ber midjtung ber einge3eidjneten ~fei~ / I 
re, gfeidj3eitig burdjlaujen merben. ~iilJrenb / I 
aff o 3. m. auf bet ünfen S'roföenf eite fidj @in~ a I 
[tröntung unb füts3befJnung uoU3iefJt, [inbet ..- I 
nu] ber rediten srofoenfeite bie füts3ftrömung - - -~- - ';; 
[tatt. ;)n bem filugen(Jfüfe, in bem auf ber c-m

1
----' _ 

Iinten sroföenf eite bie filu0befJnung beenbet ift, ILi' 
1

1
,L 

fteigt auf ber redjten Stofoenf eite bie @iµannung _ 
raf dj. an uito. iman fin bet a{f o ben in jebern : r 
filugenofüfe tat] ädj1idJ auf ben St'ofoen auf3~ 
geübten :l:lrucf f efJr einfadj baburdj, baa man bei ber oetreffenben 
~ofoenfteUung in bem :l:liagramm eine ®enfredjte 3ie9t. 1'Jie @ntfer~ 
uung ber ftatf au0ge3ogenen fünie non ber ftarf geftridjeften, 
3. m. aff o bie @ntfernung ab, fteUt bann in bem imaf3fta6e be0 :l:lia~ 
gramm0 bic tuafJte @rö~e be0 auf ben Sroföen au0geü6ten :l:lrucfe0 
bar; benn roä{Jrenb ber :l:lamµf auf ber Hnfen @leite mit ber aof ofuten 
@iµannung a c ben St'oföen nadj redJi0 ,brücft, ljmf djt auf ber redJten 
Srofoenfeite ber 1'Jrucf be, uub ba ac um bie @itrecfe ab gröf3er ift af5 
b c, wirb ber srofoen mit ber St'raft ab nadj recgfä gebrücft. 

merfofgt man nun auf @runb bief er metradjtungen unb an ber 
~anb ber filo6. 29 ba0 @iµief be0 srur6e1trieoe0 tuäljrenb einer 
imaf djinenumbrefJ1mg1 f o 1uürbe 
ficfJ af0 iotge. ber oben angege:: --'L 
6enen einfadjen :l:liagrammform a· \ 
fofgenbe füoeitstoeif e ergeben: -~--AIF:::____ -r 
:l:lersrofoenfeiaufbemWegebott r _/ 
füg nadj redjts begriffen. Wie -, 
au0 filooifbung 28 erfidjtüdj _.L ~ 
ift, tuirb er babei auf bem gan~ a 3en Wege mit abnefJmenber .,;;;f-i;;;._, ,..@..,e:::.,__-+ ~ 
Shaft nadj redjt~ gebrücft, oi0 -,I 
biefe. nadJ redjt~ treibenbe Sl:raft --'L 
fuq uor bem %otµunfte bie 
@röflemn(filoo.28) meidjt'fJat. --------l9J---.;;;;;::::­ 
;3m nädjften 5lhrgenofüfe aber 1 
Jpringt bet 1'Jrucf ~(ö~!idj nadj -, ~tili. 29. 

6* 
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bet anberen ®eite um, er wirft nun non tedJt~ 
uadJ Hug, unb 3tuar g1eidJ in einer @röf,e, 
tue1d,Je fidJ in bem Wcaf,ftab be~ ~iagramm~ 
burdJ bie :Otbinate nv (mbb. 28) au6brücft. 
~af3 aber ein f oldJet fµrungl)after m3ecfJf e! 
ber @rö)je unb ~Hd,Jtung bei3 SMbenbrucfe~ 

--1-J.----J...---'--- mit einem fJeftigen ®tof,e in ber Wcaf dJine ; L nerbunben fein muf;, ift 1eidJt 3u er] ehen, 

I I wenn man bebentt, baf3 bie ®µie1räume ber 

r in ben brei £agent abc (mbo. 29) fidJ 
s 1

1 _ orehenben ßaµfen, wenn audJ im ein3e1nen 
~mo. 30· nodJ f o gering, in ifJrer ~umme aber immer- 

gin mertbcr [inb, tuollu nodJ ber llmjtcnb Iornmt, baf3 in bem betrudneten 
~al1e bai3 gaiw @rftänge ber ·maf dJine im %otµunfte einen fil5edJf e1 
ber ~eanfµrucfJung, näm(idJ non ,Sug in einen f o1dJen auf ~rucf ober 
umgefef)rt erfafJren mürbe, tuai3 bei ber ~(ö~lid,Jfeit unb .peftigfeit 
be~ ~rudtuecfJf e!s eoenfallß 3ur fürgröl3erung bei3 ®tof3e0 beitragen 
tuürbe. 

m3ie eine ~etradJtung ber S2fbo. 30 3eigt, tuirb bief em Üoe1ftanbe 
burdJ (finfüfJrung bet 58erbicfJtung be~· i)ampfei3 am @nbe be~ Sfol::: 
bentüdgangei3 in f el)r einfadjer unb boUfommener fil5ei)e abgel)olfen. 
'lludj gier fteUt wieber bie f enfredjte (fotfernung ber ftad aui3ge30::: 
genen R'urbe bei3 einen :riiagrammi3 tion bet ftad geftridje1ten bei3 an=-­ 
beren :riiagramm0 in bent betreffenben Wca)jftabe ben auf ben $ro1ben 
aui3geübten ~rud bar. fil5ie man aber fief)t, nimmt bief er ~rucf tion 
1infi3 nadj recf)fä infolge ber 'llnwenbung ber ~erbidjtung f o raf dJ ab, 
baf3 er bereiti3 tior @nbe be/3 tubei3, nämfidj im ~unfte 0; 3u muff 
geworben ift unb nun tuäfJrenb bei3 übrigb!eibenben '.!ei1e0 bes R'of::: 
benfJube/3 fidJ aUmlifJHdJ in einen immer gröf3er tuerbenben negativen, 
bas f)eif3t bon redjfä nadJ Hnfs tuirfenben 'l)rucf tiertuanbe1t 'f)at. ~er 
:riam~fbrucf f elbft fJäH alf o gegen ba~ @nbe bei3 Srotben9ube~ bie in 
~etuegung befinbfüf)en @eftängemaff en aUmä91idJ auf, ber ~rucfn,ecfJ::: 
f el finbet nidjt tllö~HcfJ, f onbern ganj aUmägfüfJ ftatt, unb wenn bann 
bei ~eginn bes ~oloenriicfgange£\ ber neue ~am~f auf bie redjte ~01~ 
benf eite ftrömt unb R'ofoen unb @eftänge nadJ 1inf?3 brücft, faun ein 
~tot in bet WcafdJine nidjt mef)r auftreten, ba ber ~rucftuedJf el fdjon 
fange tiorf)er ftattgefunben f)at. 

mJenn bafJer eine ~amµfmaf dJine beim t,ht~ unb t,ergange, tvie matt 
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f agt, ,,ftöfW', [o ift burdjaus nicfJt immer gefagt, baf3 ein £ager 5uoie1 
@,pief f)at ober ionft et!ua~ Ioje geiuorben Ht, f onbem bie @rfd)einung 
fantt aud) bacon tonnnen, ba~ bie @;;teuerung nicfJt in Orbnung ift, bas 
l)ei§t, ban. bie ~oml)teffion 5ll gering ift. 

IDcan erfennt aud), baf3 man mit ber ~etbiditung um f o f)öfJet fJinauf::: 
gegen, ben ~ampfaustritt aHo um f o Aeitiger aofd)füf,en miro, je gröf3er 
bie Iebenbiqe Shatt bes @eftänges am @nbe .bes Sfo1f>enl)uoe0 ift, bas 
IJeif,t, je f diroerer ba0 @eftänge unb je grö§er bie %taafJ1 bet ,püoe ift, 
lne{cfJe bet SMben in bet fillinufe 511tücf(egt. 

@,iebente~ ~apitel. 

~Ci» b ll m ~ f m lt f dj i 1t l' n. 
~er f d)arfe m3ettoelner6 mit bet affmäfJ1idJ immer me!Jt neruollfomrn. 

neten @asmafrfjine bfüb für bie ~ampfma1d)ine nicfJt ohne %o1gen. fillit 
allen Srräften neriuditen iidJ bie ~tbauer non ~ampfmaf cfJinen bem mädJ::: 
tigen SJ?:euenbufJ!et gegenüber auf bet .pöl)e 3u fJaHen, unb einer bet 
luidjtigften %ortf djritte, bet in bief er 8eit 5ur ~er1.10Ufommung bet 
~amµfmafc!Jine unb 5ur meroeff erung if)re~ roittfcf)aftlid)en m3irfungß::: 
grabes gemacl)t 1uurbe, roar bie @infüf)rung be!S ~etriebe~ mit 'fJorfJ::: 
itberniMem ~ampf ober, roie man if)n aucfJ nennt, .peif3bampf. 

merrittgrruttg bet ~onbcttf afü1ttßbcrfufte itt llrtt füitungtu. 
Um fief) bie ~ortei!e ber ~nroenbung tion godjüoerf)ittem ~amµf ffar~ 
5-umadjen, beadJte man 3unädjft bie eigenartige @rfdjeinung, ba~ über::: 
lJi~ter ?lliaff erbampf im @egenfa~e · ntt gefättigtem IDJaff erbanq:if 
ein fdj1edJter ~ärme!eitet ift. S)iermt5 folgt fofort cine 9tei{Je f eljr tuirfJ~ 
tiger @rfcf)einungen. %tr f l'Hen tnirb e5 mög!idj fein, ben ~ampf in 
unmitte16arer lYläf)e feiner @röeugung5ftelic, a{f o in unmitte!barer lYläfJc 
be5 S'reff e!s ntt l1eriuenbett. ~n ber ffiege{ roitb es not1ne11big fein, if)n 
burcfJ längere ffiof)rfeitungen ben oetteffenbm IDcaf cfJinen 3uöttfüf)ren, 
unb gerabe bief e atofJdeitungen finb nun im %alle bet ~er1uenbung 
gef ättigten }lliaff erbamvfes meift eine Quelle ftader }lliärmeuerhtfte unb 
onberer Üoe1ftänbe. ~a gefättigter ~am\:)f, wie voen er.1uäljnt, ein guter 
~ätmefeiter ift, f o werben, fall5 bie ffiof)tfeitungen nidjt mit einer 
bie m3ärmeau~ftraghmg oerljinbernben f ogenannten ?lliärmefdJutmaff e 
~ut eingefJüfft finb, nidJt nur bie unmittelbar an ben ffiof)rroanbungen 
rntfong ftreidjenbett, f onbern mtdj bie mefJt 1tadj innen bit fügen::: 
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ben %eife be5 '.!)ampfitromc~ @e1egen1Jcit f)aoen, fidj ao3ufü{J1en. 
Weit einer f o1d)en Wofü{Jfung. be~ gef ättigten ~aff erbam,\:)fe5 ift cber, 
mie au£\ ben frülJer oef prodJenen merf itdJen 1Jerborge1Jt, [ojort ein füt~~ 
f djeiben non fil3aff er uerbnnben, unb bie] e5 ~aff er mun buuu, mie eben­ 
faU5 frülJer (®. 50) f d)on wuäf)nt, burdj uef nnbere morrid)tungen du~ 
bet ffio{Jrfeitung abgef cf)ieben unb non ber IDcaf cfJine ferngeIJa1ten merben. 
~rroägt man mm, roeldje geroafüge 2(usbe1Jnung mandjma1 in grof3cn 
ijaorifanfogen, .püttentueden uf 1u. bie 1)am,\:)frogr1eitungen oefi~CH, 
f o ertennt man, roe!cfJe ~ärmeber1ufte allein burdj f o1dje ffiogrfeitungen 
auftreten Iörmen . .pier bietet nun biefilntuenbung bonüoergi~tem SDatn.\Jf 
grof3e morteife. ,8unäc{Jft mirb eine WbfüfJ1ung oei überl)i~tem ::Dampfe 
f cfJon be51uegen in geringerem IDcaf3e auftreten am bei gef ättigtem ~af:: 
[erbumpje, meil eben übedJi~ter 5Dampf ein f dJ!edjter ~ärme1eiter ift, 
f o bafl nu.r bie unmitteHiar an ben ffiol)r\uanbungen entlang ftreir!Jen~ 
ben :!)ampfteifdjen ber WbfülJfung ausgef e~t finb. Woer f eHift fJieroei 
bietet ber überfJi~te 5Dampf nodj 1uef enfüdje morteife. füt~ 11111 erem 
früljer (®. 33) angefteaten Q.serfudje 6 fo1gt, baf3 getabefo, luie eine 
~füirme311fuljr notroenbig ift, um au~ gefättigtem fil3aff erbamvfe, bcr 
nicl)t me1Jr mit feiner ij1ü)ligfeit in merbinbung ftefJt, üoerlji~ten m3af" 
f erbampf fJercrufteUen, gerabef o natürlicfJ aucfJ eine ( unter Umftfütben 
red)t bebeutenbe) fil3ärmeaofü1Jrung ba3u nottuenbig ift, um umgeMJtt 
üoedJitten ~aff erbampf in gefättigten fil5aff erbampf ober gar itt gefättig~ 
ten fil3aff erbam.)Jf unb ~after ( niebergef ~fogenen 5Dampf) 3-u berl1Janbe1n. 
®dJicft man aff o burdj eine ffiofJr1eitung nidJt gefättigten, f onberu über~ 
fJi~ten fil5aff erbampf 1JinburdJ, f o tuirb f cfJon eineredjt oeträdjfüdje ~ärme:: 
abfüfJrung, ba~ fJeiijt ~(ofüf)1ung, erforberfüfJ fein, e{Je bet üoerlji~te 
5Dampf fidj 3u gef ättigtem :.Dam.)Jf aofiif)ft unb bei tueHerer 2tbfü1J1ung 
fil5aff er in ber mof)deitu11g abf dJeibet. Wean fJat a1f o bei ber mermen:: 
bung iioedJi~ten '1:laml)fe0 nicfJt nur einen geringeren ~ärmeberluft 
crU oefürdjten info1ge ber geringeren Wärme1eitungsfälJigfcit be~ :!)amp:: 
fe~, f onbern man erfpart audJ unter Umftänben einen steif ber mor~ 
ridJtungen 3ur·2fofd)eib1tng be~ in ben ffiof)rfeitungen 11iebergef dJfogenen 
'1)an1.pfe5 unb 1Jat baoei nod) ben weiteren morteif, bafi bie f dJon frü{Jcr 
(®. 50) erluä{Jnte@efafJr ber f ogenannten fil5aff er1djföge in bet IDcafdjinc 
in lucitgefJenber Weife berminbert ober f ogar oennieben ift. 

mcnittgcruug bcr ~onbcnfntiou~ucrluftc in bet 9Jhtfdjinc. 
@ann genau bief e16e ~rf c"f)einung ift cs 111111 a11cfJ, bie in ber st'ampf• 
maf djine f eloer einefJeri.wrragenbe ffioUe f .\Jicft. ®cfJon bei bedfüfvredjung 
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bet ~ampfmaf djinen mit mef)tftufiget ~ampfbef)nung (~- 64) mer bcr­ 
auf fJingetuief en tu orb en, bau ein nicfJt unoeträdjt!idjer ~roeitsoerfuft 
babutdJ entftef)t, baa ber in bie fficaf dJine eintretenbe ~ampf mit oer;: 
f)äHni~mäflig faHen 3~Hnbertuanbungen in ~etüfJrung fommt, feine 
[Bärme 3um :teil an bieie m3anbungen aogibt unb baburcfJ fe1'6ft an 
Wärme, ba5 f)eif,t an ®panmmg nerliert. 
~5 ift nadj beu borfJergegangenen @rörtenrngen tuofJ! ohne meiteree 

berftänbfüfJ, tue!dje fJerbOrragenben mortei!e ht bie] er ~ehiefJung bie mer:: 
iucnbunq ü'6er9i~te11 1)ampfes beim fficaf djinrnoetrieoe bietet, ~!udj fjier 
tritt; gerabef o mie in ben ~oljr!eitungen, eine 2fbfülj!ung bes ~am,pfes 
nidjt in bem fficaf,e ein, mie bei ber mertuenbung gef ättigten :tlpmpfes 
mit feiner guten m3ärmefeitungsfäfJigfeit, unb f e16ft nienn eine f o!cfJe 
~l&fü'()ltmg eintritt, tvirb fie 0115 bern oben angefüljrten @runbe nidjt 
f ojort ein 2(usfdJeiben non m3aff er hUt ~olge l)aoen, [o bau aucf} gier 
bie @efaf)r bes m3aff erf dj!age5 oerringert, bie ~etriebs3ficfJerfjeit alf o er:: 
fJöf)t tuirb. 4)ierau!S ergibt fief) aoer nocfJ ein tueiterer, nidjt 3-u unter:: 
f djä~enber morteH. :tlie £eiftung einer fficaf cfJine fJängt, tuie aus allen 
früf)eren 58etradJtungen 1Jeroorgef)t, bei gleidjer ~ampff pannung unb 
gleidjer Umbre{Jung53af)l offenbar 1ebigHdJ ao lion ben fünneffungen 
be~ ".DampfatJfinber5, ba5 ljeifh bon f ehtem Ouetf cfJnitt nnb ber fünge 
bes Srof6enljuoe5. fficit anberen m3orten: Unter fonft gfeidjen Umftänben 
f)at eine ~Jcaf djine bie bo,pperte 2eiftuttg tuie eine anbete fficafcf}ine, tuenn 
cntroeber iljr SM6en1Jub bopµert f o lang ,tuie ber ber anbeten fficafcfJine, 
ober tuenn ber 4)Uo bet g!ei.dje, ber 3tJHnberqnerfcfJnitt bagegen ber bop:: 
pefte ift. Ober bie IDcaf cfJine !Jat bie bierf adje 2eiftung einer anberett 
IDcaf djine, tue1m ,8~Hnberq u er f cfJ nit t ( nidjt 3tJfütberburcfJmeff er) u tt b 
grorbenf)ub ber bopt>elte ift. 

:tlie mädje cine~ srreife~ ift mm oefonnfüdJ gfeidJ r2n, tuooei r bet 
.))a16meff er bes Srrei.fet\ ober gfeidj P~1', tuentt D = 2 r ber ~ttrdjmeff er 
bes Srreif e~ ift. 

irceljmen wir nun an, bie eine fficaf dJine fJabe ben 3~Hnberburdjmeff er 
D cm nnb be11 ,puo s cm, f o ift ba5 bie 2eiftun9 beftimmenbe, bom 
xrof6en bei.jebc11t .puoe 3urücfge!egte molu111en D/ X s ccrn. 91eljrtten 
luir ferner an, eine 31udte fficafdJine 9a'6e unter fonft g!eicf}en mer{JiHt::: 
1tiff en, off o gfeicf}er :tlamt1fiµanmmg unb gfeidjer Umbre'f)u11g53a{Jf einen 
~utcfJmeff er t1011 (2 D) cm unb einen ,P,uo (2 s) cm, f o ift ba~ oei jebem 



82 IIT. ~H>idJnitt. ~ie S)am~fmafd)ine 
-------- ~-·-- - 

4?ube 3urücfgelegte SMbl'ntrn1umen 
-n: D2-n: (D2n ) (2D)24-x2s=4---4-x2s= 8 -4-x s ccm. 

~a ber Umfang be~ ~reife~ befonnffid) = D n; ift, f o {)at ber 3tJ~ 
Iinber ber 3roeiten fficafdJine, menu bie ,89tinberaomefht1tgen 
(~urdJmeffer unb SMben'fJub) uerb o ppett merben, eine ID5anbung6,, 
oberfläd)e, ttJetd)e o ierm s l jo gro\3 ift am bie Wanbung be~ erjten 
3~Hnbet6, nämlidJ = (2D) n; X 2s = 4 (Drc X s), ba~ [5o::: 
lumen unb bober audJ bie füiftung ber fficaf dime ift aber, mie eben 
bemieien, o ditrn n l [o gron qernorbeu. Weit cnberen Worten: m3emt 
bie filbmelf unqen ber ~amµfmaf dJine in ber 3roeiten s,ßoten3 \oadJf en, 
ttJäd)ft bie £eiftuitg ber fficafd)ine unter f onft g!eicfJen [5erl)ärtniff en in 
ber britten s_ßote113 ober umqefehrt: ~ine fficafdJine füinmr £eiftung 
l)at unter f onft gleidJen Umftänben bed)äftni~määig niet grö\3ere 3~, 
linberttJanbungen, aff o eine niel gröäm ~ofün!ungMoer~äd)e, unb bie 
einfadJe ioige fdJon 'f)ierbon ift, baij :!)amµfmaf dJinen ffeilteret füiftung 
namentHcfJ unter [5ertoenbung gefättiAten m3aff erbamµfe~ infolge ber 
gröämn :!)amµfber1ufte oerl)ä1tni~mäijig, ba~ 'f)eiät für bie PS-st, 
me'f)r ~amt,f berbraucf)en afä fficaf d)inen gröflerer S3eiftung. 

illcan erfennt nun feicfJt, ttJefd)e [5ortei!e gier bie ~ntuenbung über" 
l)i~ten ~amµfe~ oietet. ,t)ter fµiefen audJ bei f(einmn fficafd)inen, aff o 
bei 9Jcafd)inen mit berl)äHni~mäf}ig gronen ~föfül)f unq0f1ädJen, bie ~u::: 
fü{Jfang0ber!ufte feine f o bebeutenbe ffioUe tuie bei illcaf d)inen mit ge::: 
f ättigtem ~aff erbampte, unb e~ \Verben fidJ ba{Jer audJ bie [5orteile 
be~ üoerl)i~ten :!)amµfe~ gerabe bei füinen IDcaf d)inen in ljolJem @rabe 
bemerfoar macf)en müff en. , 

@5efoftberftänbfidJ finbet audJ bei überl)i~tem ~aml)f e eine fil5ärme:: 
üoertragung an hie Wanbungen bet ffio{Jr1eitung unb ,89fütber ftatt, 
unb man f oUte eigentlidJ annegmen, baf3 fie f ogar l)ö{Jer ift am bei ge::: 
1 ättigtem ~amµfe, ttJei! ber :temperaturunterf dJieb 3roif d)en ~amµf unb 
~luäenfoft gröäer ift. :tatf äd)Iid) ift fie jebodJ bei iiberl)i~tem :!)aml)f 
geringer. eben ttJegen bet geringeren fil5ärmeleitung~fäfJigfeit bes über::: 
l)i~ten ~amtife~ gegenüber bem gel ättigten :!)amµfe. 

mereinfnd}ung Der IDlaf d}ine. Srönnte man bie ÜoerlJi~u1tg be~ 
~amµfe~ beliebig 6odJ treiben, 1 o müüte offenbar bet mortei( ber Über,: 
~i~ung bei [5erttJenbung niebrig~ ober !Jocf)gef pannten :!)aml)fe~ g!eid) 
gron 1 ein. ~a~ ift nun aber burd)aus nid)t her iarr. füt~ l)roftif dJen 
@rünben ge{Jt man mit ber :temµeratur be~ überlJitteu ~amµfel?l nidJt 
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fJöf)er afs etmc 350° 0. mertuenbet man nun 5. ~- SDampf non 15 at 
Üoerbrttcf, bet f dien im gei ättigten 3uftanbe eine %emperatur con 
200° C bot, [o 1äfit fidJ bider ~ampf nur nod) um 150° üoerliiten, 
IDäf)tenb 3. ~- bei mertuenbung eines SDampfe£? non 5 at ÜOerbrucf, 
bet im gef ättigten ,ßuftanbe eüun 160° mcrm ift, f d)on eine Üoet::: 
fJi~ung um 190°, aff o eine meientlid) f)öf)ere Ülietf)itung [mttfinben 
fann. filu~ ben e.~ett angefteUten (fot1ägungen läf3t fidJ off o f cfJon 
fcf)rieaen, ban bie Uoerf)i~ung bei mertuenbung ni ebr ig g ejnc n n te n 
SDampfe~ me 'fJ r mortei!e bieten mirb ag oei mertuenbung f efJt fJ o cf) g es 
f pan n ten SDampfe~, unb bie] e~ ~rgeoniG fJat bie @:rfafJrung in brr %a 1 
oeftätigt. 

2ru~ ben Üoerfegungen ®eite 66 ff. gef)t fJmot, ban, um eine mög::: 
lid)ft tueitgef)enbe ~amtifb~gnung, off o ~ampferfµatniß 3u er3iefen, bie 
@:intritfäf pcnnunq bes ~ampfe~ eine mögHcf)ft goI)e fein mufi. ~ici3 
erjorbert aber mieberum bie filnroenbung 3tuei~ fJg breiftufü1er SDampf::: 
begmmg, bie bod) immer'f)in ben 9cacf)tei1 {)at, bafl bie IDcaf dJinen ba::: 
burdJ in if)rem filufoau etwa~ bertuicfert tuerben. ~ertuenbet man nun 
()ocf)ü6erni~ten SDaml.1f, f o tritt nicfJt nur, tuie tuir oor'f)er gef ef)en tJaben, 
bet @:inff uf3 bet @röne bet IDcaf dJine, f onbern audJ, tuie tuir je~t gefr()en 
IJaoen, bet @inffuf3 bet ,t,öne bet SDampfipannung ~urücf, mit anbeten 
fil5orten: e~ tuirb eine IDcaf dJine mit niebriggcf panntem, abet lJodJüoer ~ 
tJittem SDampfe ungef ä{Jt ebenf o tuirtf d)aftnd) arbeiten tuie eine IDcaf cf)ine 
mit f)ochgef µanntem unb tuenig ober garnidJtiibetfaiMem SDampfe. SDicf eß 
@rgefmis f)at, tuie gef agt, bie @rraf)ruug uoUaur orftätigt, unb man fann 
ettoa anne'f)tnen, baf3 bei 2rntuenbung 'f)of)er ÜocrfJHiung eine IDcaf cf)ine 
mit ein ftufiger SDampfbegn ung eoenf o tuirtf dJafttidJ arbeitet tuie eine IDca:: 
f dJine mit3tueiftufigetstlampfbef)nung bei mertuenbttng gef ättigten i)amp::: 
fei3, eine IDcaf cfJine mit 5\ueiftufiget ~ampfbeIJmmg unb üoerbi~tem 
SDaml)fe eoenf o tuirtf d)aftHdJ tuie eine IDcaf d)ine mit breiftufi~er i)ampf:: ' 
be'fmung unb gef ättigtem ~ampfe uftu. SDafl in bief er mereinfadJung ber 
IDcaf d}ine ein ttid}t untuef entHdJet morteH Hegt, oebarf 1Uof)f foum her (fr,:: 
tuäf)nung. · 

mcrflciutrung, her Shff tf. @nbHdJ ift nod) ein tueiteret morteir 
3u ertuäbuen, bet bei bet i)ampfmafdJ,ine burdJ Wntuenbung ü6edJi~ten 
~ampfe5 erteidJt tuitb. ~a fief} au5 ben im Jtueiten m:of dJnitt ange:: 
ftellten meriudjen ergab, baf3 nament!idj ijod)übcrf)i~ter~amµf inf einem 
merf)aHen gro§e ill:f)niidJfeit 3eigt mit ben @a fen (bgL 15. 35), f o fofgt 
baraui3, baf3 oei g!eidJofeföenbet !Sµannttng, 1uie fie ja im :1Jampffeff e1 
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hll ljerrf dJen µf(egt, ba0 ~Mumen be0 üoerljttten :I)amµfe0 unnähernb 
in bernjelnen mer1jä!tni0 ffeigt mie feine abf elute %emperatur(@efe~ non 
~OlJfe;@a~~£ufiac, ®. 20 ff). SDie0 hct aber für ben :I)amµfmaf cfJinen; 
betrieb f eljr wefentHdJe ~of gen. ßunäcfJft braudJt man bei Sfütiuenbung 
überljitten ~amµfe5, menn bie i:lamµffµannm1g biei elbe Iileibt mie bejm 
~etrieb mit gef ättigtem m3aff erbamµfe, für ein unb biei eloe IDcaf cfJinen:: 
1eiftung ein geringere{; :!)amµfgeinicfJt ober, mitunberen m3orten, meniger 
i:lamµf. i:lte0 mirb aucfJ baburcfJ· t1erftänb1idJ, menn 111a11 fief) überfegt, 
baf3 infolge ber Überljitung jebe @etvicfJt0einf)eit SDam~f mef)r m3ärme 
entljäft a1_0 im gef ättigten ßuftanbe, unb, ba m3ärme unb füoeit ja 
g1eidJtnertig [inb, mirb 1 kg überlji~ten i:lamµfe0 jebenfa1!0 mef)r 1eiften 
Iönnen a{0 1 kg gef ättigten i:lam+1fe5. i:lie ~ofgen bief er Xatf acfJe für 
bcn i:lamµfmafcfJinenbetrieb finb feidJt eincruf efJen: Wean fann entweber 
mit bemf efoen ~eff cf megr ~rbeit erbieten, tua5 bei notiuenbig werbenber 
mergröf3erung ber fficaf dJinenfeiftung unb f>anficfJer ~ef dJränfttng uon 
nicfJt hU 1mterf cfJätenber ~ebeutung ift, ober man fann, wenn eine boll:: 
ftänbige 91euanlage gefdJaffen werben f oU. für eine g!eicIJ grofle ffica:: 
f dJinen1eiftung mit Ueineren SPeff eln o'oer tueniger Sl'eff efn auMommen, 
wa0 einer merbiUigung ber gan5en ~nfoge entftn:idJt. 

91amentHdJ ber ~all, baf3 eine tlorljanbene Sreff efonfoge für ben er:: 
iueiterten ~etrieb ntdJt mef)r au0reid)t unb bann burdJ ben (fotbau eine0 

·Üoerf)iter5 in ifJrer füiftung0fäf)igfeit erf)öf)t werben f ofi, fµieH im 
i:lamµffeff e1bau eine groae ffiolle. @0 war f dJon an früf)erer ~teile 
( ®· 4 7 f.) barauf f)ingetnief en tu orb en, baa b1trdJ angeftrengten metrieb 
f dJHeaHdJ jeber Sreff e! eine oefieoig groije fficenge i:lamµf liefern famt, 
baa bann aoer '6ei 3une9menber mnftrengung neben betn muftreten an:: 
berer ITTacfJteife bie Wirtf cfJaffücfJfeit bes metriebe0, ba0 f7eif3t bie 2fos~ 
nu~ung ber in ben SrofJ!en ftecfenben Wärme, immer ungünftiger whb. 
zsn gan3 äf)nfidJer m3eif e tvi~ burdJ ben (finoau eines ~)foudJgcutbor"' 
iuärmer~ (®. 52) fäijt fidJ nui: bei brrartig ftad angeftrengten Sreff efn 
attdJ burdJ ben @inbau eines Ü6erfJiter0 bie m3irtf cfJaft1icfJfeit erfJöf)p1, 
nur möge f)ier barauf f)ingeroief en werben, baa ein f o1d7er Uoerf)itm· 
bann nid)t tuie ein ffiaudJga01Jorwärmer an ba0 @nbe ber i:lamµffeff el:: 
anfoge 5u fügen fommt, f onbern an einer ®telle eingebaut rotrb, roo 
bie @af e erft einen Heinen Xeif itJrer Wärme an bie St1eff ef wanbungen 
abgegeben gaben: ffican fJört ttnb. Heft nicf)t f eften 0011 bebeutenben , 
~ofJletterfparniffen (30¾ unb me'fJr), tuefcf)e burdJ @inbau ebte5 Über:: 
T)i~er0 in eine beftefJenbesrefielanfoge eraieU wurben. @0 tlerbietttfJertlor:c 
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gefJooen 3u merben, baf; biei3 ftefä i}äUe muren mie bet eben ennäfntte, 
tu o alf o bet butcfJ einen f tad angef trengten Sreff elbetrieb bebingteu ~ätme~ 
uergeubunq burcfJ @inoau bri3 ÜbedJiteri3 augefJoffen murbe. 
~crfleittctnng Der Shnllcnf utnren. (Scq!iejjfüfJ f ei aucf) nocg ein 

s_ßunft etttJäfJnt, ber unter llmjtänben für bie ~(nrnenbung üoerf)i~ten 
SDampfes non ~icf)tigfeit fein tcnn. ~ägrenb ber ~usbef)nung 
bei3 SDanq:ifes im B~Hnber ber Wcaf dJine tritt, mie früfJet ge3-eigt 
murbe, ein einfen ber rsµaummg unb bamit eine ftade 5ltofüfJ1ung 
ein. @s ift a1f o feicfyt etficf)tficf), baf3.!oäljtenb bes }Berfoufes ober meniq. 
ftens am (fabe bet ~tu0befJnung bie Uoetlji~ung a11mäfJ1idJ oetfcgttJinben 
mirb, f o baa 5. ~- am @nbe bet ~lu0befJnung nicf)t mefJt üoet'fJi~ter 
SDampf, f onbem gef attigtet :tlampf non bet bent ~ufüritt entfprecfJenbrn 
rsµannung in ben Sro1tbenf a tor eintreten mirb. ;.t)a nun ootljet ge3eigt 
ttJurbe, baa bei }BerttJenbung üoerfJi~ten :tlam~fes bief e!oe Wcaf dJinen~ 
1eiftung mit einem geringeren :tlampfgettJicf)t er3ieft tourbe, f of o1gt baraus, 
baf3 bei }BerttJenbung überfJi~ten ~amµfes aucf) in ben ~onbenf a tor 
tueniger~am~f gefangen ttJirb, a1f o aucfJ 3-um Wiebetf d1fogen be~ ~ampfes 
1ue11iger ~üfJ1toaff et erforber1icfJ fein ttJitb. ~ie 3u111~011benf atorbetriebe 
notttJenbigen s_ßumpen fönnen Heiner fein, erforbern ltleniger fübeit, es 
loirb aff o attcf) 1Jier toiebentm butdJ ~111uenbung üoerf)i~ten ~amµfei3 
eine fübeit~erfpatnis unb baburcf) eine gröf;ere ~irtfcfJaftficf)teit bet 
~atnpfmaf cf)ine eqieft 
~u~ bem @ef agten bürften aucf) o1Jne tf)eoretif cf)e @rörtmmgen bie 

grofjen }Botteife ber ~ntoenbung be0 üf>erlji~ten ~am~fes Har gettJorben 
fein. Wie 'fJocfJ ficfJ bie @rfµarnis beläuft, ift fe16fttJerftänbHcfJ nur oon 
i}all 3-u ~au 3u entf cfyeiben. mor allen ~ingen ltlitb man ficfJ ffarmncf)en 
müff en, bafj bie ~oljfenerfparni~ nicf)t eoenf o oebeutenb fein ltlirb toie 
bie @rfparnis an ~amt,f, ba eben eine ÜberfJi~ung oljne 91euauftuanb 
UOlt ~ärme, bas 1Jeiat bOlt ~olj{en, nidJt möglicfJ ift. ~6et f cf)ott bie 
~amµferfparnis fann unter llmftänben I.Jon groflem }Borteil fein, ltlie 
ouen an bem ?Beif µie1 mit ben Steff eftt unb mit bem Sronbenf ator nc~ 
3eigt \onrbe. Wean beitfe auclj nur 3. ~- an bie gettJaftigen illcaf cf)inen 
nett3eit1icf)er ec'fJttellbampfer tJon einer füiftuug oon 50 000 11nb 
nod) meljr PS, unb man ttJirb crhnnen, baf; gier, aucf) aogef eljen I.Jon 
ber St'oljfcnerf parng, jebe ~rf µarnis an :tlamµf, burclj bie fief) eine Q3er~ 
ffeinerung bedreffef unbSronbenfatoranfogeemicf)enläf;t, fürbie?Rattm~ 
a11s111t~ung br0 ®dJiffe01mb bamit fürf eine~irtfcfJaftfidJfeitt>on groijem 
Q3orteile fein wirb. 
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9ltulJtefü Der {,riijnnmt,fmnf cl)htett. tz)er @runb, mcrum trot\ ber 
nielen morteife, tvefc!Je bie S2tntuenbung 'fJocfJüoer1Jil\ten tz)ampfei3 bietet, 
bie ~einbampf me] diinen nicfJt cfluemeine un b au?,f cf)fünHcf)e mertuenbung 
[inben, Hegt bcrin, ban bie I1ohen %emperaturen in meroinbunn mit 
ber gronen %rocren(Jeit be?s üoer(Ji~te11 tz)ampfe{5 immerhin getvifie lln­ 
~uträgfüf)teiten mit Hen bringen. inf of ge bereu bie tz)ampfmaf diine eine 
ffieif)e non mortei1en mieber einbüjrt, tuefc!Je fie fonft nor anbeten fil5ärme~ 
fraftmafdiinen, nomentfidi nor ben @a?smafcf)inen uornu?s got: nämHdJ 
bie morteife ber (finfacfJIJeit, Q3etrieo{5ficf)er'fJeit unb füthmtr.Mfofigfeit 
in ber Q3ebienunq. ®cfJon bet Q3au bet rolafd,inc [elber uerlcnqt in. 
fo(ge bet gof)en %empetaturen unb ber bcmit nerbunbenen bebeutenben 
filu?sbe(Jnunq ber eimelnen %eire '6ef onbere Sl(ufmerff cmteit, unb gerabe 
in biei er Q3e~ief)ung munte in bet erften ,Seit bet filntuenbung godj~ 
üoerfJiMen tz)am,\.,fe?s ~äufig qenug infofge f dJabnart qettJorbener ßtJ:: 
linber uftu. \Jon ehwlnfä ~aorifen (Jo(Je?s £eI1rgefb ge,;aglt tuerben. S2tudj 
hie mob i dJ tun q bet Sroföenftan11e in ben f ogenannten ®topfoücf)f en 
fotvie bie ®cf)mimmg be?s SMoen~ unb ber SMoenftanne '6oten an:: 
färtnHd) ®cf)tuierigfeiten, ba bie oi?s(Jer oei ben getuöfm1icnett tz)ampf:: 
maf dJinen uermenbeten ®cbmieröfe oei ben f)ofJen tz)ampftemperaturen 
if)ren Rtvecr nicfJt me(Jr erfüllten. @nbfün uerfongt aucf) bie Q3 e bienn n g 
ber .£',eif3'oamt,fma,cf)inen eine qrönere ®orQfalt qegenüoer ben mit ge:: 
f ättigtem tz)am~f '6etrieoenen IDcafd1inen. floerljitter ~ampf oefitt, tuie 
ttJir gef ef)en naoen, eine gr one itf)nlicf)feit mit ben @af en; er ift bot allen 
~in gen burcf)au~ trocfen im @egenfa~e ~11 gef ättiqtem fil5aff erbampfe, 
bet bod) immerf)in eine getuiff e ~eudjti11feit flat. fil5enn alf o ~. Q3. burdJ 
Unacf)tf am feit be~ Wcaf cf)inentuärter?s hie ®cf)mierung bet im ,8t1Hn~er 
be~nbficljen oetuegten steile tuie SMben, Srofoenftange, ~ampfi~ieoer 
uftv. eine ,Seitfong unterofieue, f o mürbe bM '6ei IDcafdJinett mit ge:: 
fättigtem tz)ampfe nicf)t f ofort®d)aben attrid1ten, ba ber Aefättigtetz)ampf 
f efber eine getuiff e ®c()mi,erfäf)igfeit oefitt. Q3ei einer .pei§bam~fmaf dJine 
baqegen tnürbe eine nachläHige ober gar für fängm ,Seit gan3 au~:: 

, '6fei'6enbe ®cnmierung infolqe S::,eif31aufcni3 jener %eife f ef)r '6a1b f dJtuere 
Q3etrieMftörungen 5ur ~ofge gaben. 
~nblicf) ift nod) ein \ueiterer Umftanb ertuäf)nen{5tuert. ~ei g{eid)er 

tz)ampfH,annung uttb gfeic()er ,Rt1H11berfü1Iung leiftet bie rolaf cljine mit 
überfJittem -tz)ampfe ettua~ tveniger ~troeit a{~ oeim Q3etriebe mit ge:: 
fättigtem :Dam,Jfe, iueif nämHcf) oei ber ÜberfJitun11 bae ~Mumen be?s 
i)am~fe~ 1dJneller 5unimmt af5 feine S2tr'6eit{5fä9igfeit. '.tlief er Umftanb 
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ift toofJ1 bU beacfJten für ben ijaU, ba13 norhunbene iUcaf cfJinen f .pätet 
mit überfJi~tem ~ampfe unjtntt mit gef iittigtem ~ampfe betrieben werben 
f ollen. SebqcfJ wirb in ber ~1ege1 bief em llbeljtcnbe burrf eine tteine 
llmänbenmg oer @5teuerung 1eicfJt abäufJeifen fein. 

~H e rte r fil o f cfJ lt itt. 
~ er tij ermif dje !Biduug~grnn ner ~ nm,µ fmnf djine. 
6dJlcdJte ®ätmenu~nu~ung. ~enn man einen Wcenfd)en tagtäg::: 

lid) rugig unb unnerbrejlen feine filroeit oerrid)tcn fieljt, wenn man 
beobacfJtet, rnie er äU allen @5ad)en äU gebraud)en ift, niie er ficfJ f ogar 
ge1egent1icfJ eine ungurte ~efJanbfung 09ne imurren gefallen läf!t, f o 
wirb man uller fil3afJrf cfJein1idJfeit nadJ glauben, e~ gier mit einem fJöcfJft 
noütommeuen imenfdjen bU tun 0u ~aoen. Unb bod) fann man unter 
Umftänben bei nägerer llnterj ucfJung bie traurige Q;rfa[Jrung madjen, 
baf3 bieler f onft f o ooütommen er1cfJeinenbe fillenfdj eine gan0 oerfJängni~:: 
volle [garaftmigenf cfJaft befi~t, bie unß gerabe3u oeranlaff en faun, 
feine 2£nfterlung ober ben Umgang mit i9m nad) imöglicfJfeit 0u tier::: 
meiben. @anj ba~f eloe trifft nun aucfJ bei ber ~am maf dJine 5u. Sn 
einer @ntwicfe1ungß0eit tion me[Jr al5 2 00 zs . 1Jt5tlidJ, bie ~ampf:: 
maf cfJine allmätJlicfJ 5u einer treuen, unentb ,'.fµJ~tt ~eiferin be~ imen::: 
f cfJen f,)erangeoilbet. 2lucfJ l)eute nod) gibt ai~taftmaf d)ine, weldje 
in berartig fJeroorragcnber fil3eif e für a· n\ je:Oe ~etrieb~oer1Jä1t::: 
niff e fidj oerwenben läf3t wie unf ere Stofö m)~nqJd,Jii1e, bie fief) gan5 
nacfJ unf erem fil3iUen befiebig f cfJneff, be1i la1igf etm brefJt, tiorwärts 
unb rücfruiirfä 1äuft, einen @ifenbalJnbug :g·~er~~ 2• £idJt,g!eit auf 
bem £an be fortbewegt wie ein ftal)(ge,pan~ , :i,_~Jg;;iff burcfJ bie 
muten be!3 O~ean~. bie fief) für bie fleinften · . · gerabef o ber::: 
tuenben 1äf3t wie für bie riefigen ima1cfJinen unf em tBcfJneUbamt,fer. 
~o gibt e\3 aucfJ ·teute nocfJ eme Srraftmaf cfJine, bie ficfJ bei aller ~fü1° 
f eitigfeit ber ~erwenbung in allen £a gen f o betrieb~fidJet erweift wie 
unf ere St'olbenbampfmaf djine, bie fidj mitunter eine f o f cfJled)te ~eqanb::: 
lung, f o fcfJ1ecfJte fil3artung gefallen 1ie€1e, unb bie ficfJ f cfJ1ief31icfJ, wenn 
fie butcfJ 311 grof3e ~ernacfJläfiigung bod) enblidj einma( etfranft ift, 
mit ben ro!Jeften, einfacfJften 9Jcitte!n Wieber auf bie ~eine,· bal3 'fJei~t 
in @ang bringen Hif3t? 
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Unb bodJ ! 1Jie bi.if e <£fJarnftereigenjdJaft, fie fefJH audJ fJicr nidJt 
. unb fami uns alle f onftigen f cfJönen ~igenf cfJ.aften berbittent unb uer­ 
geff en, mndien, fie fJeifH mit einem filsorte Q3erf dJtt,enbung~f ucfJt l filsas 
nütt uns ein f onft nocfJ f o treuer, nocfJ f o 3uoet1rHiger 1Jiener, wenn 
mir ertennen, baB er mit bem @efbe, ttle1d)e~ mir igm geben, um sirn~ 
f dJaffungen für uns 3u mcdien, in ber oerfdJtt,enberifd)ften fil5eife um 
gefJt unb f cfJfüBHcfJ nur einen Ifeinen $BrucfJtei1 bes igm cnuertrnuten 

. @e1bes 3u ttlirffidJ nusbcren Sl'Cnf dJaffungen nermenbet? muer Q3oraus:: 
fidJt nod) werben roir fegen, f o rafd) mie mögfüfJ uon igm fo~3ufommen, 
unb merben uns nacg einem etl1Jas f µarf ameren, menn aucfJ oieHeidJt 
f onft. ttidJt gan3 f o noütornmenen )t)ietter umjebeu. 
~eredjnu11g lld ®irfungßgrnlld net gt1113eu ~ttfoge nuß hem 

· ~oijle11berlitnudjc. $Betracgten 11:Jir nun im ~inbfüf auf bie] e ~igen= 
fcfJaft uniere 1JamµfmafcfJine! 1Jas @clb, toefcfJes tuir ifJr geben, finb 
bie Sfog1en, unb bas, 11:Jas fie uns bafür fdJaffen f oU, ift. füoeit. 1Jen 
,,s_ßreis" biefer fübeit tennen tutt fegr genau, beim 11:Jie \Utt aus ber 
~in1eitung miff en, ,,foften'' 427 mkg gerabe 1 WE, 1tnb 11:Jenn wir eine 
®tunbe ginburd) in jeber ®efunbe 7 5 mkg, ober, mit anberen ID.sotten, 
tuenn tuir 1 PS-st 1eiften tuoUen, fo entfµricfJt bas einem ,,s_ßreife" oon 
75 -}?;/-~ = 632 WE. 1Ja nun 1 kg guter ~o{J{e bei uoUftänbiger Q3er:: 
brennung etwa 7 500 WE füfert, f o müf;te es bei einer noUfommenen 
ilJfofcfJinenanfoge mög!id) fein, mit 7~3!o = 0,084 kg S'ro{Jte eine PS-ts 
3u reiften. '.ratf äcfJ!icfJ oerbraucfJen aber £feinere IDcaf cfJinenanfogen etl1Ja 
5 kg Sro{Jle, a1f o runb 3 7 500 WE 3ur 2eiftung einer PS-st, toas 
nadJ ben ~rörterungen bes erften mofdJnittes (og1. ®. 28) einem roh:b 
f cfJaftlidJen filsidungsgrabe 3~~~0 = 0,01 7 ober mit anbeten fil5orten 
einet 2lu5nu~ung ber in ben ~o1J1en ftecfenben m3iirme \Jon nocfJ nicfJt 
einmal 2 ¾ enHµrecfJen tuütbe. $Bei gröBeten IDcaf cfJinenanlagen, roe1cfJe 
nur et11Ja 0,6 kg Srog1e für bie PS-st oeroraudJen, t1erbeff ett ficfJ ja 
baß Q3erljii1tnis auf 06~~}600 = 0,14 ober 14 %, aber eß ift ffor, baf, 
f elpft bief e 6efte Wus~u~ung ber in ber Srof)le fted:enben fil5iirme nocfJ 
eine ungegeuerlicfJe Q3erf cfJtt,enbung barftellt. 
~erijiituug Uott ®iirmeuergeubuug. @s bürfte gier t1ie1feidJt ber 

Dtt fein, einige tur3e ~emerfungen barüber ein3ufügen, in roeldJer m3eif e 
oei einer 1Jam,1)fmaf cfJinenanfoge einer aU3n ·gro§en ~iirmeuergeubung 
oorgeoengt . werben fann. m3iU man etloa bie m3irtf cfJaftHcfJfeit einer 
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befteljenbrn 2lnfoge uuterjudjen, f o ljätte mun fidJ in erjter fü11 ie buuou 
5u übergeuqen, oo bas :!)iagramm ber m?afdJine ben ~nforberungen 
entfprid)t, bie mir 3u [reffen oeredJtigt [inb, oeifpie!s3ttieif e, ob @~panfion, 
73orausftrömung, Srompreffion fidJ in ridjtiger Weife t10U5ief)en, of bie 
Sronbenfation ridjtig arbeitet ujm. ®obann ljätte man 5u unterjudien, 
ov nidjt mefJr Wärme afi3 unnecrneibfitf nerloren gef)t, ba~ ljeif3t ohne 
füoeit 5u tierridjten in bie 2(uf>enfuft entmeidit. Wärme funn burdJ 
S!eitung unb ®traljhmg bei3 Sreff elmcuermertes, ber :!)ampffeitungen 
unb ber m?af djine f efoft nerloren gefJen. :!)ai3 sreff elrnuuermerf foll ba::: 
fJer f o ftarf fein, bafl ei3 fief) nidjt 5u fJeif3 anfüljft, fämtnd)e Btogrlei::: 
tungen unb bie Wfof djinc fe1oft müj] en gut gegen WärmeausftrafJfung 
gef djü~t fein, toa£1 burdj ~ingüllen tiermittel5 f ogenannter Wärmef dju~::: 
maff e gef d)iefJt, ba0 ljeif3t einer m?aff e, tuefdjr, luie 3. ~- Srod, srief e1~ 
gur uf tu., bie Wärme f dJfedjt leitet. @erabe bief es möglid)ft f orgfä1tige 
@inljüllen mit Wärmef cfJu~maff e ift ein gan3 oef onber5 ttiidJtiger ~unft, 
ba f dJfedJter Wärmef dju~ oft mefJr mer1ufte 3ur ~ofge ljat, ali3 bie bor::: 
3üg1icfJfte 9Jcaf dJine toieber einuringen fantt. @nbfüfJ fonn audJ bie fil5ärme 
nod) 31t einem '.teil unausgenu~t burdj ben ®djornftein entttJeidJen. 
:!)a0 mat fidj f efJr einfadJ, 5. ~- fcfJon baburd) feftftellen, baf3 man bie 
'.tem.peratur mifH, mit ttie!d)er bie @af e in ben ®djornftein gefangen. 
mnbet man, baf3 biefe '.tempcratur bauernb tuef entlief) megr beträgt 
am etttia 200° C -·- nidjt f erten fin bet man '.temperaturen bolt 500°, 
ja f e16ft bis 5u 1000° C -, f o ift bai3 ein ,ßeidJen, baf, ber Sreff e{ 
üoeranftrengt ift, bie fil5ärme a{f o f dJfedjt aui3genu~t tuirb. fil5iU man 
nun ein f ofdJ unttJirtfdJaftlidJes ~roeiten bermeiben, f o ofriot nid}tß 
anberei3 üorig, af5 enüueber ben Sreff e1 3u uergröf3ern, ober, 1uo bas 
nidjt angängig ift, einen ÜOerlji~er ober einen ffiaudJga01.1onoärmer, 
unter Umftänben tieHeidJt f ogar oeibe5 ein3uoauen. Sntuiefern 1Jier::: 
burdJ bie fil5irtfc.(Jaft1idJteit erlJöfJt ttJirb, ttiurbe früljer ®· 51 unb 52 ff. 
eingegenb erläutert. 
~credjmtttg Dd [ßirf1rngßgrnbd nuß bem tlßiirmellcrbrnudje 

bet IDlnfdjinc nffein. fil5ie man aus bem eoen @efagten erfennt, ift 
e5 eigentfid) unred)t, ben ooen gefunbenen geringen tl)ermif djen Wir::: 
fungi3grab ober, anbers ansgebrücft, bie f dJlecfJte für511u~ung ber Srogfen::: 
toärme ber :!)ampfmaf cfJine allein 5ur £aft ,1u fegen. ~0 ift baljer in 
neuerer ,Seit üolidJ gettiorben, ben fil5ä.rmeteroraudJ einer :!)ampfma:: 
f c(Jine gerabe3n in WE a113ugeoen, unb 3tuar in ber Weife, baä man 
brn üitfäcIJficfJc11 mcroraucfJ in ber m?afdJine feloft feftfteUt unb. 
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neu nu£J ber '.tabeUe ®. 40 3u beredmenben ~ärmein9n1t bief e£S ~amµfe/5 
a1\3 ~ärmeber{)raucfJ ber ~amµfmaf cfJine angibt. 
~er :tlampfuerbraudJ beträgt bei 9.Raf djinen mitnerer füiftung etmu 

10 kg für 1 PS-st unb finft für 9.RafcfJinen gröf3ter füiftung unb befter 
2ht~fü1Jrung auf ungefäfJr 5 kg unb weniger für bie PS-st. %mmt 
man 3. ~- einen :tlamµfoeroraudj ton 5 kg für oie PS-st an bei einer 
:tlamµffµannung non 12 at Überbrucf = 13 at abs, f o mürbe, be nacfJ 
ber früfJer mitgeteilten '.tabeUe ®. 40 bie @ef cmtmdrme non 1 kg 
~amµf non 13 at abs runb 669 WE beträgt, eine foldJe :tiampfma:: 
f cfJine 0ur füiftunn einer PS-st 5 · 66 9. = 3345 WE uerbrcudjen, ttJa~ 
einem ~irfung~grab, ba~ fJeiat einer ~ärmeau~nu~ung, non 3

6
3
3;5 = 

0,189 ober runb 19 ¼ entfpredjen würbe. ®elbft bei biefer günftigften 
filrt ber ~erecfJnung roirb alf o nodj nicfJt einmal ein iJiinfte1 oer ber 
~ampfmaf djine 3ugefüfJrtrn Wärme in fübeit umgef ett 1 ), unb e~ fragt 
fidj nun, ttJe!dje~ mag ttJofJ{ ber @runb für bief e f cf)fecfjte ~ärmeau{5:: 
nüjJung fein. , 

troürmeencrgie ein tpronuft nu~ ~tuei tfnftornt. ~enn toir me:: 
djanifdje sirrbeit 1eiften ttJoUeu, f o ftefJen un53 ba0u oerfdjiebene .\)i1f!S:: 
mittel 3u @ebote . .\)aben wir 3. '8. ~aff er 3ur ~eifügung, f o ift e~ 
unter Umftänben mög1ic(l, bief e~ ~aff er 0ur fübeifä1eiftung fJera.113u:: 
äiefJen; aber audj eben nur unter getoiff en Umftänben, niimfidJ bann, 
n:>enn auf3er bem ~offer fe1bft audj nodj ein@efä11e, a{fo eine .\)ögen:: 
bifferen3, t>orfJanben ift. ®eloft gettJattige ~affermengen, ttJie fie etlua 
burc(l grof3e ®een bargefteUt ttJerben, finb für bie '8ef djaffung mecfJa:: 
nif dJer ~frbeit wertfo!S, ttJenn ttJir feinen tiefer gefegenen s.ßunft 9aben, 
auf ttJefdjen wir ba!S ~affer bauernb 1Jerabftiiqen laff en tönneu, unb 
ber f1einfte @ebirg{5oadj fann un§ in bief er '8e3ie9ung oft nie( nü~fidjer 
fein a{~ ein madj1anbf ee tion melJreren Ouabratfüometern :Dberfläc(lc. 
2Hf o nidjt ~afier allein ift e~, tua{5 wir 3ur 2ciftung medJanifdjer S}Ir:: 
beit braudjen, f onbern ba~ ~robuft au~ ~afiermeng e, genauer gefagt: 
~affergetuidjt ma! @efälle (b. 9. ,\)ö9enbifferen3). 

1) Um bieJem Übe!ftanbe ab3u!Jelfe11, ift man in~neumr ßeit barauf be, 
bncf}t, 1ble in bem ~bbam~fe b. !J. bem au~ bet Wfa1cf}ine fommenben i)amµfc 
ftccfenbe ~ätme nacfJ IDcöglic.Qfeit 3ut ~ei3ung oon Simmern, i5abtifen, 
%tocfemäumen u. bgl.1 3ur ,\)eii3tt1afietbereitung, ium S'eoc.Qen ufw. 3u oer~ 
1uenDen. ~ei ~etrieben, welc.Qe einen fJo!Jen ~ebarr an i olcf}em .'pei3" ober 
iocf}bampf 'f)aben - cf}emifc.Qe ~abrifen, ~raumien 11. bgl. - fann auf 
bief e ~eii e bon bet ber WlafdJine 3ugefil1Jrten i)amµf1uärme eine @e1mntau£l~ 
nü~ung oon na~e0u 100 ¼ mete.Qt werbeµ. 
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Um e!eftrHcf)e (foergie in füoeit 3u neminnbeln, bruudjen mic eine 
@5pannungs bi ff ere n 5. :I)ie gröf;te (füftri3ität5menge märe für uns tue rt~ 
fo51 menu es un\3 nicf)r ge{änge, eine f ofcf)e ®pannung5 bi rf erett3 ober, 
mtbers au5gebrücrt, ein fofcf)es ®pannung~gef äl!e ger3ufteUen. @5 ift 
}a{f o aucf) fJier rnieber ehr ~robuft, bas ~robuft aus (füftrhitäfä menge 
mnl ®l)annung5bifferen5 (®pan11ung5gefäUe), mit beffen ~i1fe mir 
erft imjtcnbe [inb, e!eftrif d)e @nergie in medJanif cf)e m:roeit um u] eten. 

@1'3 bürjte tuofJ! nun audJ ol)ne ben ftrengmn ~etuei~, tueldjen bie 
mecf)anifdje m3ärmet{Jeorie liefert 1), tJerftänbHdj fein, menn gef agt mirb, 
ban gerabei o mie bie unter Umftänben im m3aff er unb in ber @1eftri~ 
3ität, f o aucfj bie in bet m3ärme ftecrenbe @nergie ein ~robuft aus 0wet 
ijaftorett ift, bie mau f ogar wegen ber fil{JnHdJfeit mit ben ~erfJä!tniff en, 
bie mir beim m3affer tennen gelernt gatten, gerabe5u mit ,,m3ärme:: 
getuid)t" (nadJ l.ß~_of. ,8euner) unb,, '!eml)eraturgefäUe'' oe3eidJnet 
ljat. ~ine einfadje Ubet:legung 0eigt uns ja, baa, ä{Jnfüf) 1nie beim m3affer 
unb oei ber @(eftri5ität, f e1oft bie gröf;ten m3ärme mengen für bie @r:: 
3eugung mecfJanif d)er 2:croeit lnertfo~ tuären, lnenn nid)t eine '!eml)e~ 
ratttrbifferen& (ober '!emperaturgefäUe) tiorfJanben \näre. Wean 
benfe bod} nur barart, tueld)e gerabe3u tmgel)eueren m3ärmemengen 
oeif lJiernweif e ht unf eren @;;een unb fficeeren entf)afün finb. ~ebes ~Ho~ 
gramm m3affer 1.10n 12° m3ärme entl)äH, wenn wir f eloft oloa ton bem 
getuö{Jnfidjen 9cuUpunft, bas f)eifit uon bem @Jefrierpunft be~ m3afiers 
auß, redjnen, 12 WE. m3ietief. ffi'HUiarben oon WE, a(f o tuefd)e Un::: 
mengen ton WE entf)äft bemnadj tuo'fJf allein ber m:t{antifdJe O3ean! 
Unb bodJ fhtb alle biei e fficilliarbcn oon WE für bic @eroitmun11 IJon 
S[(roeit att\3 bieier ~ärme, f ag_en tuir aff o fuq am ,,fübeifätuärme", 
roertfo~, tuir fönnen mit bief er Unmenge ton @nergie nidJts an,:: 
fan gen, benn wir fJaben feine genügrnbe '.temµeraturbifferen3, fein 
genügen be~ '!emµeraturgefäffe, um bief e getua!tigen m3ärmemengen aus::; 
nu~en 5u fönnen. :I)er Wärmeinf)a(t einer ein5igen @:id]aufef ooll Sl'ogfen 
ift un~ a(~ ,,filroeitstuärme'', b. ~- a(~ m3ärme 3ur @qengung mecfJa~ 
nif dJer füoeH, \tJerttoUer am ber gef amte Wärmeint)aft eitte5 grofjen 
@:lees, benn bie in ber ~0(1fe fdJ(ummernbe @urrgie fönnen ~uir (burd} 
@nt3ünben ber ~of)!e) mit füicf)tigfeit f o umgeftafün, ban wir m3ärme 
oon f ef)r fJofJer :temµeratur erf)a1ten, f o baa es uns 1eicfJt tuirb, audj 
ein fe{Jr f)o{Je5 '!empernturgefäUe f)er5uftellen, tua~ f>ei ber in ben ~aff ern 

1) @fü~e mnmerfung (S. 49. 
Si{9'h1@$ 393: fil at ct, 5Dattt+ifmaf d)hte. I. 4. ~(uff. 7 
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be~ :03ran0 ftecfenbe1i ~ärme tro~ ifJrer ungeheuren fficenge nicf,)t mög. 
lief,) ift. ®cr)on l)ierau~ ergibt fief} ber für bie fo{genben ~ctrad}tungen 
f ef)r wicfJtige @la~, ban bejtimrnte ~ärmemengen burcf)au~ nid}t immer 
bei berf etben %emperatur oorhufommen brcudjen. Q:in paar einfacfJe 
~eifpie(e werben bie @lacfJe t1ieHdcf)t nocfJ Harer tncdien. 

Um 1 kg ~alf er non 0° in 1 kg Waff er non 1 ° 3u nermcnbefn, 
braucf)t man, wie früfJer f cfJon ertuähnt, eine ge1oilf e ~ärmemenge, tt>elcfJe 
man mit 1 WE be3eidJnct. Um 10 kg ~alf er non 0° in 10 kg Waffer 
non 1 ° 3u nermcnbeln, brauctJt matt beu: gemä~ 10 WE. @enau eben­ 
fot1ief braudit man aber aucfJ cnbererj cits, um 1 kg ~alf er uon 0° in 
1 kg ~aff er non 10° 3u uermcnbeln. ~ir fJaben a(f o ba~ erjte ffical bie · 
~ilrmemenge 1.1011 10 WE bei einer '.temperatur non 1 °, ba~ 3meite ffical 
bagegen bie] etbe ~ärmemenge bei einer '.temperatur uon 10°. 1 cbm 
2eud)tga~ entl)ä(t, gewiff ermaflen in ficfJ eingefdJfoff en, ettua 4800 W JtJ, 
alfo ebenf ouie1 wie 400 kg be~ oorlJin genannten fficeerroaff er~ tJon 
12°0. 9Jht jenen 4800 WE be~ i!eucf)tgaf e? fönnen wir mit 2eicf)tigfeit 
baburcfJ, bafi tuir ba~ @as entJünbcn unb biein if}m fdJ(ummeqtbe ~ärme 
bei fJo(Jer '.tem,l)erahtr 3ur Q:ntfaUung bringen, 3. ~- ~afferbampf uon 
fJofJer @lpannung eqeugen unb bamit eine ~ampfmaf cfJhie treiben. fficit 
ben in bern fficeertuaff er ftedenben 4800 WE fönner wir bagegen gar 
nidJt~ anfangen, ba fie eben nur bei einer '.temperatur t1on 12° C t>or~ 
fommen. 

SMjren tt>ir nod,) einmal 3urücf 3u jenen beiben ~aftoren, aus benen 
bie in ber ~ärme ftecfenbe (foergie befte(Jt. ~er eine war bas '.t em~ 
,l)era turg ef ä((e. @era bei o roie man beim ~afferbie~ ö g enb i ff eren3 
als eine ~öl)e in fficetern ausbrücft, brücft man 9ier ba~ '.temperatur::: 
gefä11e burdJ eine (in,µnferem ijaUe natüdidJ abfo{ute) :tem~eratur 
aus. ~er eine ~aftor ift allo 'I. ~a nun ba~ ~robuft aus biefem ijaftor 
unb bem anbeten ~aftor (bem ,,~ärmege\uid)t") g1eidJ ber~ärmemenge 
Q in WE fein muü, f o bürfte es t1erftänb1idJ fein (ben ~eroei~ liefert 
bie mecfJanijd}e ~ärmetfJeorie ), baü ba~ ,,~ärmegeroidJt' auf3gebrücft 
tuirb burq, ben ijaftor i · ~n einer ~ormel ausgebrücft, würbe alf ober 
@la~ lauten: ~rbeit~ttJärme = _i X T= ~ärmegettJicfJt mal '.tem.pera::: 
turbifferen&. !!laufiuß be3eidJnet ben ~aftor -; mit bem fJier nfrfJt näfJer 
3u erläuternben ~u~btucf ,,Q:ntro.pie''.1) 

1) (e). mnmedung. 6. 96. 
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tmiirmcniagrnmm ( @ntrul)ic::~cmt,Jcrntur::~iogramtn ). @in ~ro:: 
buft auß 3tuei iJaftoren 1äf3t fidj nun 3eid)nerif dJ immer in ber ~eif e · 
bcrjteflen, baf3 man in einem inete recfJhuinfüger @eraben ben einen 
ijaftor auf einer WageredJten (ber [ogencnnten 2lbfaiffenacfJfe) al'.ß ,,52!6::: 

· failf e'', ben cnberen 5uge1Jörigen ~aftor bagegen jebesmul auf ber 3u::: 
gefJörige11 EenfredJten am ,.Drbinate·' aufträgt. 1lies3 mer ja befanntlidj 
bie 1larfteUung ber in ber 1lam,µfmaf dJine geleifteten 2lrbeit mit ,t,Hfe 
bes3 1liagramms3: 1laburdJ, baa mtr auf ber Wagmdjten bie jebes3:: 
maHge srofbenfteUung (ben ~Beg) a(ß 2lbfaiff e, auf ber 3ugefJörigen Senf:: 
recl)ten bagegen ben in bent betreff enben 2lugenbfüf auf ben srolben aus3~ 
geübten 1lam,µfbrucf (bie srraft) ag Drbinate auftragen, erfJaXten mic 
in bent i)am,µfbiagramm bie :I)arfteUung bes3 ~robuftes3 eus srraft ma! 
~eg, ba~ 1Jeif3t bie 1larfteUung ber nom sroloen ge1eifteten fübeit. mtuas3 
gan3 m1,)n1~dJes3 fönnen tuir nun offenbar aud) bei ber fil3ärme mad)en. 
ijüfJren wir bei irgenbeinem ~ro3eü ~ärme 3u, f o fönnen tuir nadj ben 
obigen @rörterungen bicf e 3ugrjü1Jrte fil3ärme 5eidJnerif dj barftellen, in::: 
'oem tuir auf ber ~ a g ered)ten in irgenbeinem IDcaüftabe bie @röf3en~ 
(~ärmemenge geteift burdj abfo!ute ~em,µeratur), auf ben 3uge9örigen 
eienfred)ten bagegen bie in bem betreffenben 2lugenbfüf ba3ugefJörige 
'.l:emµeratur T auftragen. ~ir befommen auf bief e m3eif e bie fil3ärme:: 
energie am ettuas3 <Gidjtbareß, nämHdj a g eine ij lä dJ e, bereu @efta!t 
aber je nadj ber 2lrt ber fil5ärme5ufüf)rung lJerf cfJieben feilr faun, luie 
nui3 einigen einfacIJen ~eif,µiefen fJerlJorgeljen wirb. 

@rfte~ ~ei f µ ie1 (~bb. 31 ). Würbe bie oei einer .8uftanMänberung 
~ttgefüf)rte fil.5fö:memenge ftetß bei g1eidJer :temµeratur 3ugefüfJtt, fo 

tuürbe fief) in bem 2fu0brucf i immer mir Q änbern, unb 3tt1ar na:-: 
, 1 , tftr1icfJ ~une1Jmen. @i3 tuürbe alf o, tuenn tuir 
1 1 1 einige beftimmte ~unfte ljeraui3greifen unb mit I,.,.. I rn _ IT. Q I,, "' I .12 - I 3 

1 1 1 ben ßeidjen 1, 2, 3, ... lJerfe1Jen, ,;2 gröber 
:; ~ ;; fein al~ Q1

1 
; is tuieber gröber a(i3

2 -j~- unb 
1 8 2 

1 
-~~ ~lib. s1. f o tueiter fort 1ler &ui3brucf :P mürbe fidJ ba~ 
r bei aber nie änbern, e5 tuürbe a(f o in allen 

btef en ~rücfJen ~J..11 = T2 == T,,,, = ... fein, unb tuir müflten f otuo~l 
in bem ~unft, tueldjer t10n hem ~utlµunft um ( i: ) entfernt tft, 

7* 
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als aud) in ben 5,ßunften ( t), ( ~:) ujm. immer bie gleidjofeioen,:: 
ben 6enfredjten 'l1 = 1~ = T2 = T8 = ... auftragen. ~ie bei einem 
bercrtigen ~organg 5ugefü1Jrte fil3ärme wirb a1f o (2lbb. 31) bargefteUt 
burdj bie ~ 1ä dj e eines ffi e dJ t e cf e ~- 

Um einen gan5 einjudren ~au f)erau\331mefJmen, mollen mir uns 
baron erinnern, bafi eine f o{dje fil:rt non ~ärme5ufü{Jrung bann 
norttegt, wenn fil3aff er non irgenbeiner '.temperatur, 3. ~- 150° C, 

· in ~amµf non 150° C üoergefüfJrt 
wirb. :I)ie f;Jieroei 5ugefüfJrte fil3ärme 
mürbe fidj in ber eben angegebenen 
~arfteUung~roeife am ein ffied)tecf ner­ 
uni dJaufüf)en laff en, benn tatf ädJlidj 
o1eibt ja, mie mir non früljer ljer ( ~- 36) 
miff en, bie '.tem.l)eratur tväqrenb ber 
~erbamµfung bie] elbe, f o lange, bi~ 

___ aUe\3 ~off er in :I)ampf nenncnbett ift. 
!!. -abl!.s2. ßtvdte~ ~eifpiel (tebb. 32). :riie '.temperatur r foll, 5unäd)ft roenigften5, toä{Jrenb bet ~ärme3u~ 

füljrung nidjt meljr bieietbe bleiben, [onbem anfteigen. ~iefer iYaU 
tuirb offenbar ber {Jäufigere fein, benn tuenn toir 3. ~- irgenbeinem 
@afe fil3ärme 5ufüf;Jren, bai3 f)eifit bai3 @11!3 erwärmen, f o wirb im 
allgemeinen bie '.temperatur ttiäljrenb ber ID3ärme5ufüljrung anftei~ 
gen. ~ir rooUm nun bet ~infadJ{Jeit ljaföer anne{Jmen, baij bie '.tern,:: 
peratur in bemfeloen fficaije anfteigt, am Wärme 5ugefü!)rt toirb, eß 
foll a(f o für jebe 5ugefüfJrte fil3ärmeejnf)eit bie '.temperatur immer 
um bief etoe Slrn~afJ1 @rabe 5unef)men. @reifen tuir {Jier mieber ein~e1ne 
beftimmte 5,ßunfte qeraus, bie mir mit bem ,8eidJen 1, 2, 3, ... lJerfef)en, 
f O ift aucfJ gier r: gröf3er am ~1 

1 ~-.!_ gröf3er a{i3 #'! · 4)ier ift aber 
2 1 S 2 

audj. T2 gröf'Jer als 1~, ferner T3 gröäer am 12. ID3ir mil ff en alf o in 
,bem itm bie £iinge .!p- uon bem ?Rulll)unft abfteIJenben 5.ßunft eine ~enf::: 
redjte tJon ber @röU~ 'I.'1, in bem 5,ßunft ~.; eine ®enfredjte tJon ber 
@röf3e T2, im 5.ßuufte {~ eine ®enfredjte tJou ber @röf3e 1~ auftragen, 
n,.obei abet 11 grö13er ift ag T1, 18 l'.ltöfiet af~ 12• ~üf)ren toir bie~ 
aus :(fie9e aud} ·bas mfJnerHdJ burd)gefü~rte fo1genbe ~eif pie( bott ber 
:riampfmaf dJine,l), f o erfJalten mir in 2lbb. 3 2 ~unädJft eine ij{ädje ah cd, 

n 
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tuetc{Je oben non einer anftei:: 
qenben 2inie begren3t wirb. 
i)ie~fädJe abed fteUt a1fo bann m bie g cf amte m3 ä rm e bar =-~H-----.if-:'.LLLI.L.U.LLL'..i.i.LL..i..Li.L.LL.1..1.t.L.t.LL.1..L4.._n 

tuelcf)e in ber Weife ~ugefügrt m'. ,, 
murbe, baa toägi:enb ber ~ärme:: 
3ufü!Jrung ble %emveratur in 
g1eidJmäfjiger Weife 3unagm. 
~ürbe ton nun an au5 irgenb. 
einem @runbe bei weiterer 
fil3ärme3uf il!Jrung ( ebenf o mie 
bei bem erf ten ~eif Vid) bie 
'.temperatur bief e!oe bleiben. 
f o mürbe fidJ, mie ie~t nadJ 
~ef prec{Jung be5 eriten ~eif pie. 
1e5 too1J1 !eidjt uerftänb1idj ift, 
bie meiter 3ugefü(Jrte fil5ärmearn 
ein ffied)tecf ton ber ~ö{Je b c 
barjteffen, :tlie gef amte mädJe o o,,eJ ~J Q,7.J ,,,(> ,,u ,,J 

ffellt Un5 alf O eine m3ärme:: Mapstof.J für die r 
menge bar, toe1d)e in ber Weife b,='==r!,=:!:==::=!===1===:!:=:=:!,,,=--1 
,}ugefüljrt murbe ( ober, anbers ° ,,00 eao .Hio 

au~gebrfüft, in ber Weife auf bie 6etreffenbe ~Cüffigfeit [@a5 ujm.] 
überging), bafj bie %eml)eratur tuäf;)renb ber ~ärm e3ufiigrung 3u~ 
nac{Jft gleic{Jmäijig anftieg, nadJfJer aber ( nom ~unft i: a115) fidj 
nidjt megr änberte. 
~ritte5 ~eif~iel (2f66. ö3). ~5 Hege bie ·2rufgaoe t:101:, eine 

'.1Jampfmafd)ine mit 1'amt,f tlon 3 at abs arbeiten 3u laff en. me{Jmen 
tuir ber @inf adJfJeit fJaföer an, baij tuir ben :tlamµf att?3 1 kg Waff er 
uon o0 {)er3ufteUen (Jättrn, f o 3eigt un~ unfere %abelle 6. 40, bafi ~ur (fr~ 
~eugung tJOtt 1 kg :tlampf uon 3 at ®,pannung eine @cf amttuärme 
bon 652 WE nötiA ift. Wie fteat fidJ nun biefe ~ärme in ber ~orm 
unf ere5 tiorfJer erörterten Wärmebiagramm5 ( audj (fotropie::%empe~ 
tatur, ~iaAramm genannt) bar? filed)nen tuir, tuie ooen ertoäf,mt, bie 
~ärme5nfü{)rung tJon 0° au 5, f o ift a{fo bei 0° bie 5ugefüfJrte ~ärme 
<J0 g!eid) mull, ber 2fu5brncf i,%- a{f o eoenfaUg g!eid) murr. ~ie ~uge; 

b 
~bb. S3. 

e d 

n r, r; ,ff 
Afaßstab r·ür die i 
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fJörige Orbinate ober bie in bie] em s_ßunfte aufgetragene eienfrecf)te {)at 
aber bte @röfle o0c = 273° abs. ~ir 'f)ätten alfo in irgenbeinem 
ID'laflftabe (in 5ll6b. 33 ift er unter ber 2tb6i1bung angegeben) biefe 
@röf3e T0 = 273 im s_ßunft i0 = 0 aufäutragett. ~üljren toir nun 

0 
melter ~ärme 3u, f o bleilit bie ~eml)eratur nicf)t auf gleiC9er 4)ölje, f onberu 
nimmt 5u, bas ~aff er ermärmt fief). 4)nben mir 3. 5B. Q1 =-= 50 WE 5u. 
gefüf)rt, [o ljat fidJ bas 1 kg~affer auft1 = 50°Certoärmt, biqugegörige 
aofo1ute :temperatur beträgt T1 = 273 + 50 = 323° abs. ID3tr fJätten 
nff o in irgenbeinem (3. 5B. in bem unterljafo ber 2tobilbung angegebenen) 
9Raf3ftao {1

- = ~; = 0,155 auf ber ~agereC9ten (ber 2tofaiffe) unb 
1 

anbererfeits in bent für bie T borger getoä'f)ften IDlafJftao T= 323 auf 
ber 3ugefJörigm eienfreC9ten a!s Orbinate aufautragen. 1) 4)aben mir 
Q2 = 100 WE 5ugefügrt, [o ift t2 = 10ö°C, '1.12 = 373° abs, ~ =--= 

, 2 

~~~ = 0,268. Um ~amµf ton 3 at abs 3u er5eugen, müff en mir erft 
bn~ ~afier nndJ unieret ~aoeUe auf 132,8°0 erwärmen. ~ie 5uge:: 
fJörige ijfülfigfeitswärme ift nadJ ber '.tabeUeQ3 = 133,9 WE, ferner ift, 

· mie \t>ir eben gefefJen lJattett, t2 = 132,8°0 unb bemnadJ T3 = 405,8. 
· ~s toäre alfo für imferei)arfteUung i: = !i!;! = 0,33; T3=405,H. 

4)ier beginnt nun bie ~ertonnb!ung be~ ~aff ers in Si)amlJf, unb e,:i 
b!eibt, toie toir au~ unf eren früljeren ~erf udJen (6. 3 6 ff.) ttJiff en, ton je~t 
ab bie ~emµeratur g1eidJgrof3, ttJieuiel ~ärme toir audJ 5uHifJren. i)ie 
,,Srurue" läuft alf o oon je~t an tvagereC9t, unb 511Jarf o lange, bi~ bas gan5e 
Sfüogramm ~aff er in ~aml:)f t,ertunnbe1t ift, ba~ f)eiflt, bis im gan3ett 
64 7 WE (fielje 1:a_6eUel) 3ugefüljrt finb. ~n bief em Sl(ugenbfüf ift a!f o 

1) ~ß mag qier bielleid)t fuq barauf qingetuiefen 11.mbett, bafl in ben iämt 
lid)en folgenben ~eif~iefen hie mmd)nung ber ~ntro.µiett>ede ~: , ~ unb ~: 
ftreng genommen nid)t gan3 tidJtig ift .. i)ie ,8ufüqrung bet ~ärmemen~e Q1 
3. m. erforbert ja eine getoiffe ,Seit, unb toäqrenb biefer ,Seit ftetgt bie :tem~ 
veratur nur an m ä q li dJ l:)OU To auf Tl. :tatfäd)lid) wirb alf o nid)t Me 
g an 3 e ~ärmemenge Q1 bei bet 'teml)eto tur T1 ~ugeffi~rt, 10nbetn eigent1icfJ 
etft ber allet1e~te uerfdJtt>inbenb fleine 'tdl (baß le~te ,,1)iffmntial") uon Q1. 

9cut unter ,8u1affung bte)C$ fleinen ie~lrt9 ift e$ aber möglid), bie folAenbe 
für bie gan3e 58eurteitung ber ~amiifmaf cfJine f o au[3erorbentlid) tt>id)tige 
IDetradJtung im Vfo~men bieie~ murues 3u bringen, unb 10 qabe id) benu 
fein IDebenfen getragen, ben Heinen ~e~ler 3u oege~en. 



(fotroµie~%em~eratur,S)iagramm für Wafferbam~f 97 
- -- -· - - - -- 

Q4 = 64 7, t4 =ts= 132,8°0, T4 =Ts= 405,8, -t = 4~~\ = 1,59, 
unb es ftellt nun ble mäcfJe ab cd e bie insgefamt 5ur merbamµfung 
be~ fil.5aff m3 cujqemenbetc ~ärme bar. 

fil.5ie\ueit mirb nun bie] e burcfJ bie ebengencnnte ~fäcfJe bargeftellte 
fübeitsllJärme für bie filrbeitsfeiftung mt~bar gemad)n 91e(Jmen mir 
hunäcf}ft ben eihfadJeren ~all, bie Wcaf cf}ine arbeite mit 2(u5µuff. ;l)er 
in ben 3~Hnber f)ineingefaff ene ;l)amµf behne fief}, mie mir cnneljmen 
moüen, cbicbuti] dj, nlf o o1111e m!ärmenufüljrung unb ncmentlirf ol)ne 
m!ärnteaofül)rung (bas fJeifH ,of)ne m!ärmeuerluft) aus, f o fonge, bis et 
fief) in :tlamµf non 1 at ober :tlampf non 100° C nermcnbelt ljat, unb 
[tröme al5 f o{cfJer in hie 2(uf}en1uft. ~ine :tlampfmaf cfJine, in \Uelcf}er 
ber ;l)ampf genau mie ~ier angegeben arbeitet, beneicfJnet man ge11Jöl)n:: 
lidj mit bem filamen,,uerfuftlofe'' ;l)ampfmafcfJine. ;l)iem!ärmeabfü(Jrung 
gef d)ie(Jt f)ier aff o bei einet :temµeratur non 100° C = 3 7 3° abs, bie 
bei bem für unf ere 2(00. 33 a. @;. 95 ge11Jä(Jlten ID1af3ftabe burd) bie 
.pö~e T2 batgefteat ift. Weit anbeten m!orten: mon ber burdJ bie ~fädje 

, abcde bargefteaten 5ugefü(Jrten m!ärme füf)ren tuir benjenigen ~ei{ 
mieber (ht bie 2funenluft) no, llJeld)er unterl)alo ber fünie rnn Hegt. 
m!ir nu~en aff o f efbft in ber uerfuftfofen '.iDampfmafdjine uon ber butd) 
bie 3fädje ab c d bargef teUten 5ugefül)rten m!ärme nur ben burdJ bie ge:: 
ftricfJelte ~lädje bargeiteUten geringen ~eif au5 unb fönnen burdJ 2(ui3:: 
meff en ber betreffenben tS-!ädJen 11erabe5u benjenigen ~ku,djteil ber 3u:: 
gefügrten m!ärme ausrecfJnen, mefdjet tatf ädjlidJ in fübeit umgef e~t mirb. 

miertei3 ~eif l)ieL fil3ir moUett nun in genau berfefben ~eife, in 
genau bemf er&en Wcaf3ftabe bie @röf,e ber 3u:: unb af>gefügrten m!ärme 
feftfteUen bei einer ~ampfmaf d)ine, mef d)e mit f egr fJoljer '1)amprf pannung, 
alf o 3. SB. mit 20 at abs = 19 at Üoerbrucf, arbeitet. ~i5 5ur @rmär:: 
mung be~ m3aff er5 auf 132 ,8°Ciftber ~organg offenbar genau berf efbe mie 
borfJer. fil.5oUen tnir nun aber:tlampf tion 20atabs= 211, 3°0 eqeugen, 
f o müff en wir '6efo1mtlidJ 3uerft 1uieber bas fil.5nff er uermittefä ber f oge::. 
nannten ijlüffigfeiti311Järme auf biefeloe :temperatnr bringen, bie bet 
:tiampf uon jener 6pannung f>efitt, nämlicfl auf 21 t ,3°0. :tlie ij1üffig:: 
feitsllJärme Q'3 für '1)ampf bon ~O at abs ift nacf} unterer ~abelre 
(6. 40) 215,5 W EJ, bie abf ofute :temµeratur T'8 = 211,3 + 273 
= 484,3°. ;l)er ~untt, an bem ttiir bie eenfredJte tion ber @röae T3 

"ff !' 1" . "'foft. b Q':i 216
'5 04 5 · = 484,3 auftragen mu en, tegt a ,o tm ~ an 'P':i = ~fä4,3= , 4 
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(Wcaijftao fiefJe moo. 33 a. S. 95) non bem angenommenen 91uUpunft. 
ijüfJren wir je~t weiter ~ärme 5u, f o tritt bie merbampfung bei3 ~aff er~ 
ein, oie 1:emperatur oieiot auf berf elben .pöfJe, bie ,,Sl'urtJe'' mirb a{f o 

7/ n' ,,. , eine ~ageredJte, unb • 5war f o 7]' - - - - _ __,.,.,.,.,.,,.,...,.,.,.,.,..,....,.,.,.,.,.,.,.,. 
fange, bis bas g(mae ~aff er tier::: 
bampft if t, bas qeiijt bii3 bie @e: 

, famtwärme non 673,38 WE (f. 
m. '1l 1-- .--,.."'-41-''J.LJ.J..L.!..LL.l./L.U..LU-L.LJl.J..L..L.1--~• ,i 1:abeUe) 3ugefüf)rt ift. ~n bie] em 

fütgenb(icf ift 
Q'4 ~73,38 ' 
l1'4 4~4,H = 1,.39; 

:p'4 = T/ = 484,3, unb es WeUt 
bie ~1ädJe abb' c' d' e bie ini3ge:: 
f amt 5ur mertuanb!ung bei3 m3aff eri3 

1 
in ~amµf non 20 at abs aufge:: 

r menbete m3ärme bar. (,8um mer:: 
g1eidJ ift bie mädJe, wetdJe ben 

: Q ~ärmetletpraudJ ber mit 3 at at:: 
_ __,1,_> r d' :ä beitenben ~ampfmaf dJine bcrjteflt, 

Qos, Q: in mob. 34 nodJ einmal punttiert 
2Uill. 34. ) 

~ T' eingetragen. 
füf\en wit audJ bieie Wcaf cfJine 5unäcfJft mit Wui3puff arbeiten, f o ge:: 

fcf)iel)t bie mofüfJrung bet ~ärme offenbar unter gan5 benj etben mer::: 
gäUniff en wie tlorl)er; mit anbeten ~orten, aucfJ {)ier müffen loir Wieber 
felbft in ber f ogenannten oeduftlof en ~ampfmaf dJine tJon ber burdJ bie 
obengenannte ij1äcfJe bargefteUten m3ärme benjenigen ~eif Wieber ab::: 
füf)ren, weld}er unter{Jalb ber (an berf elben ~teile wie in moo. 33 ge::: 
5eidJneten) 2inie mn liegt: 

~in ~ergleidJ bet oeiben le~ten ~eif pide 1mb ber ba5u gefJörigen mu:: 
bilbungen 33 unb 34 5eigt nun aber redJt beutlidJ ein f el)r wid)tige)3 

• ~rgebni0, tueld)ei3 wir früf)er bereits aus anberen ~etrad)tungen unb 
Überlegungen gefunben gatten: ben ~ orteil berm nm enbung fJ o 1J er · 
~amµ ffµ an nun gen. ~ie @rö~e ber im gan5en ;ugefü'f)rten ~ärme::: 
menge ift in beiben ~äUen, wie mir üfrrigeni3 aud} f dJon frü'f)er, ~ 43, 
gefunben gatten, nur wenig uoneinanber tietf dJiebcn, b. {J. bic ~HidJe 
abed ift 1mgefäf)r ebenfo groa tuie bie ijläcfJe ab 'c' d' e· ~e lJölJer wir 
aber bie ~ampfü,annungen wäl){en, 5u einem um f o gröf>eren ~eil 
liegen jene ijlädJei:i, welcfJe bie oufgewenbeten m3ärmemengen barftellen, 

To a 

:, C'OTl<Ü(Tlß«f'i(!n_• __ 

I 
I 
I 

n 

e 
0 

To 
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ooerlJaio ber fünie mn, ba5 fJeiät aif o: 3u einem um f o grö::: .1J 
äeren '.'reif mirb bie 3-ugefüfJrte ~ärme 3ur fübeit~!eiftung 
au5genu~t. 

tJiinftes ~eifµief. ,\)ier ift mm andj ber Ort, um fidj in 
einfadjer ~eif e über ben inuteu 
ber :riamt:ifüberfJi~ung ffar 3u 
merben. @efyen mir etmc non 1, - 

bent britten Q3eif piele au5 unb 
benten mir un5 nadj t10Uftän::: 
biger Ihnmcublunq be5 ~aff er5 z;,, a 
in ~ampf nodJ meiter ~ärme 
,1ugefüljrt, bann fteigt aud), mie 
mir au5 un] erem [iebenten Qser::: 
fudje, ®· 33, tuiff en, bie %em~ 
perctur be~ :riampfel3, unb 3tuar 
ungefäfJr in bernj elben ~erlJä!t::: 
niff e, ag ~ärme 3ugefüljrt 
mirb. IDfü cnberen ~orten: Q3ei 
~ergröf3enmg ber 2föfaiff en i· l mr,li. 35. -~ _f,, 

Q Q 4 ¼ 
über Tt {Jinau~ fteigt bie obere ~egren5ungs!inie ab c ber 2166. 35 
über c fJinaus ebenf o an, tuie e~ ht ber erften ~äf.fte bes ~eift,Jietes 2, 
®· 40, \Jon J,0 bis i:i ber gall tuar. :ria5 1:)iagramm für überfJit:: 

() s 
ten :riampf befommt bann a{f o 5-. ~- bei einer Überlji~ung bi~ auf 
;300°C eine 3orm, toie fie 2lbb. 35 oeranfdjaulicfJt. Wean fie{Jt nutt: 
ie ljöfjer ber :riampf überlJi~t toirb, 5-u einem um f o gröfieren '.teile 
liegt audj fJier jene 3lädje, tue1dje bie aufgetuenbete ~ärmemen'ge 
barftellt, oberfJafö ber fünie mn, bas {Jeiijt a!f o: 5u einem um f o grö::: 
i3eren '.'reife tuirb bie 5ugefü(Jrte ~ärme audj tuidfidj 3ur 2(r_beit5fei::: 
ftung ausgenu~t. 

fmiirmcnu~ml~ttttg bei Sf ouncuf ntintt~mnf djiucn. Q;ine weitere 
Üoerfcgung ßeigt, baf,, f eloft tuenu tuir bie WcafcfJine nidjt mit ~uspuff, 
f onbem mit Sron~enf ation arbeiten fofien, bie 2lu~nu~ung ber ~ärme 
nur tuenig urfier iuirb. ITTeiJmen tuir an, ba~ 3um inieberf dJfogen be~ 
~ampfe0 berroe11bete Sfüljituaff er flief,e mit einet '.temperatur tion ettua 
50° C au0 bem Si'onbenfator ab, bann fJetrfdjt, tuie unf ere '.tabeUe ®. 40 
&eigt, im Sronbenfator eine ®pannung 1.1011 0,125 at abs. :rier in ben 
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,8~1inber ber Wcaf djine eingefoff ene :tlampf fonn fidj a(f o in ber Wcafdjine 
bis auf bie] e ~pannung ober, cubers ausgebrücft, bis auf bie bie] er 
~pannung entf,predjenbe :temperatur (50° 0 = 323° abs) cusbefmen, 
unb bie ~ärmeabfüf)rung gef cfJie{Jt bann bei einer gleidjofeioenben %em~ 
perntur non 323° abs, bie in ben beiben S!Cbu. 33 unb 34 nadj bem 
für bie :temperaturen gewäf)iten Wcafjftab burdj bie 2inie m' n' bar~ 
gefteUt Wirb. 

S!Croeiten bie betben Wcaf djinen a{f o nidJt mit S!Cuspuff, f onbem mit 
~onbenf ation, f o wirb non ben (burrf bie beiben ~{äd)en ab cd e unb 
ab b 'c 'd 'e burgejteüten) 3ugef üf)rten ~ärmemengen berjeniqe 'teH nidjt 
ausgenutt, f oubern Wieber abgefü1Jrt, we{dJer unterf)arb ber fünie m' n' 
Hegt, unb man ertennt, ban in ber tleduftfof en :tlampfmaf d)ine bie 
S!Cusnutung ber ~ärme burdj bie sronb7nf ntion 31uar oeff er ge1oorbe!l 
ift, bau aber ber in S!Croeit umgewanbeHe 'teif ber 3ugefüfJrten ~ärme 
cmcfJ f)ier nodj ein redjt unbebeutenber genannt werben mu[}. 
~enfltnr gilnftigfter ®idung~grnb. (tnrnntf djer S?r.dßl1ro3efj. 

~etradjten toir einmal irgenbeine Wärmeftaftmaf dJine, wefdje 3wif cfJen 
ben 'temperaturen T1 unb T2 arbeitet. ;tlabei f ei T1 bie f)ödJfte ( a.bf o:: 
lute) :temt,eratur, wefd)e in bem betreffenben ~reispro3eä borfommt, 
T2 bie niebrigfte. (~n unf erem ~eifpiefe bon ber :tlampfmaf djine,·Wt'fdje 
mit einer :tlamt,flpannung oon 20 at abs unb mit $ronbenf ation ar~ 
beitet, wäre bie f)ödjfte 'temperatur T1 = 211,3 + 273 = 484,3° abs, 
bie niebrigfte, im ~onbenf a tor ijerrf djenbe :teml)eratur T2 = 50 + 2 7 3 
= 323° abs.) S]t nun Q1 bie bei irgenbeinem ~rei5pro3ef3 im gan3en 
3ugefü{Jrte m3ärmemenge, f o ift -t1

- eine, gan3 beftimmte @röf;e (3. ~­ 
g{eidj ber in filob. 36 mit i1

- be3e{cfJneten ®trecfe ), unb e5 3eigt eine 
1 

einfad)e 5.Betrad)tung ber S!CobHbung, ban, tuefdJer S!Crt bie ~ärme:: 
fraftmaf djine audj fein möge, ber in S!Crbeit umgewanbefü %ei1 bet 
3ugefü~rten' Wärme (bargeftellt burdj bie geftridjerte irnd)e) bann am 
gröf,ten fein wirb, wenn bie g an 3 e 3ugefüf)rte msärmc bei ber gfeidJ:: 
b{eioenben f)ödjften 'temµeratur T11 bie g an 3 e notwenbigerweif e ab;: 
3ufüf)renbe Wärme bagegen bei ber gfeidJb{eioenben niebrigften ttem\)e­ 
ratur T2 abgeriif)rt wirb. :tlenn f omie an einer 6teUe ber Wärme3u:: 
fiif)rung bie i:emperatur ffeiner wäre a{~ bie f)öcf)fte 5u1äffige i:empe:: 
ratur T11 ober an irgenbeiner ®teile ber ~ärmeabfüf)rung bie :tempe:; 
ratur f)öf)er als bie niebtigfte 3uföfiige i:emperatur T2, Würbe bie ge~ 
ftridJelte ijfödje f ofort ff einer werben. Weit anberen ~orten, e~ wirb 
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berjenige S't1reißpro3ea ber giinftigfte fein, bas f)eiat, bie befte fil.siirme::: 
au!3nu~ung ergeben, tueldJer fidJ in bet eben erläuterten ~arfteflungi3::: 
tueif e bes fil.särmebiagramms a( !3 ein ffi e dJ t e cf ergibt, beff en obere unb 
untere megren3ungßlinien in ber ~öfJe ber '.remperaturen T1 unb 1'!. 
Hegen. ~ies fönnen mlr feftftellett, ohne baa mir besfJa16 ben betreffen::: 
ben Srreispro3ea tuirfüdJ 3u unter] udien braucfJen ( es möge nur tur5 
bemertt tu erben, baä er einen bef onberen ~r,r,. 36 9camen füf)rt unb [ um otfdJer Sheispro3ea I> ·, 

genannt mirb 1)); mir rönnen f ogar, unb bas 
iftrec[Jt bemerfensmert, obne ben merfouf bief e!3 
~reispro3eff es 3u Iennen (feine meic[Jreibung 
mürbe f)ier 3u weit füf)ren ), bie @röf3e f eintß 
thermi] cf}en fil.sirfungsgrabe!3 angeben. Unter a d 

tgermif dJem fil.sirfungsgrabe nerjtunben tuir ~ fl, ~ 
(6. 27) bas meriJältni\3 berin fübeitumgetuan:.:: r. 
betten fil.särme 3u ber insgef amt 3ugefü{Jrten fil.sarme. ~a!3 ift ja ober in 
un] erer ;Darftellungstueif e bes m3ärmebiagramms, mie mir gef eben f)atten, 
nic[Jt!3 anbere!3 al6 bas mer{Jäftniß ber@röf3e ber gef tridJelten iY1ädJe 3u ber 
(bie gefamte 3ugefüfJrte fil.särme barfteUenben) madJe abccl (2lbb. 36). 
;Da beibe iYlädJen f)ier in unf erem iYOUe, bas f)eint beim [arnotf dJen 
~rei!3t,ro5ef3, ffiec[Jtecfe finb !Jon berf ef6ett ~reite i1 

, f o lJcr'()aHen fidJ 
if)re macf)eninfJalte einfadJ tvie ifJre ~öf)en, ba!3 f)etat wie ( 1~ - T2) 
3u Ti, m1b tub; er{Ja1ten ben für bie gan5e :tfjeorie ber fil.särmelraft::: 
mafcfJinen f eljr tuidJtigen ®a~; 

@ine m3ärmetraftmaf djine arbeitet 3roif cfJen 3roei gege::: 
6enen @ren3temp eraturen bann am günftigften, ro enn ber 
fidJ in ber IDcaf dJine abfpielenbe Sheispro3efJ bem f oge:.:: 
nannten (fornotf dJen Si'reistno~ea entfpridjt. ~et bief em 
[arnotf dJen Srrei~pro3efJ ber9ä!t fidj bie in filroeit um~ 
gefe~te fil.särme 3u bet insgefamt 3ugefü9rten fil.särme wie 
T1-T2 ~u T11 ober, wie mir mit unfer.er frü(leren ~e3eidJnung 
(~. 27) für3er fngen fönnen, bei be mg ün ftig fte n ([ arno tf djen) 
"' • f:. • ft T1 - '1.~ cn:retßpro3ep t 'f1t= T • 

1 

;Dabei ift a{fo 11 bie '.remperatur, bei toe1cf)er Wärme 3ugefüljrt 
rourbe, T2 bie %emperatur ber abgefügrten fil.särme. 
---- 
1) Si.eije sitnmerfung ®· 49. 
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Unterf udien mir nun ein mal an bet 4)anb biefer @leicfJung uniere 

mit Sronbenf ation arbeiten be 1)amµfmaf cfJine: sitngenommen, e~ tuiire 
bie ffi1ög1icfJfeit oorücnben, eine :riamµfmaf cfJine genau nacfJ bem (fornot::: 
fegen Shei~µro~ef3 arbeiten 3u laff en. [;I)af3 ei3 tatf äcfJ1icfJ nicfJt möglid) 
ift, 1jaben toir oben gef eben, berm bet ~rei~µtohefl bet ,,uerfuftlof en'' 
1)am.pfmaf cfJine, bargejteUt burcfJ bai3 ~ärmebiagramm, mer eben 
(t1gt sitbb. 33 unb 34) fein ffiecfJtecf.J ~ie grofl tönnte bann im günftig::: 
ften g:arre bet thermi! cfJe ~irfimg~grab bie] er ;I)amµfmaf dJitte tu erben'? 
;I)ie lJöd)fte :riam.plfpannung, bie für ben metrieb non :ria.ml)fmaf cfJinen 
in g:rage fommt, bürjte tuofJ{ etmu 20 at abs fein. ;flie~ enf µräcfJe 
nacfJ unieret %abeUe (®. 40) bei mertuenbung gefättigten ~afferbam.p:: 

' fei3 einer 1jöcfJften %eml)eratur T1 non runb 211 ° C = -184° abs, tuo::: 
für mir 5ur SH6runbung einfacfJ 500° f e~en tu ollen. ;flie niebrigfte %em::: 
.peratur bürfte, tuie tuir fcfJon früf)er (®. 99) gefunben gatten, im ffi'littel 
ethJa 50° C = 323° abs betragen, entf.precfJenb einer Sronbenf atorf.pan:: 
nung \Jon runb 0,125 at abs (f. %abelle). ~it tuollen aber aucfJ 
gier einen auflergetuölJnlicfJ günftigen g:au annefJmen, inbem tuir 3ur 
2(brunbung T2 = 300° annelJmen. %rägt man biefe ~erte in unfere 
obige @leicfJung ein, f o ergibt ficfJ ein tfJermif cfJer ~irfungi3grab 

500 - 300 0/ 
'l]t = 500 = 0,4• = 40 /O· 

SH{f o f eloft für bieien günftigften g:aU, unter 2tnna1jme bei3 günftigften 
~reii3µro3eff ei3 unb bet günftigften %em.peraturgre115e11, tuäre es bei 
mertuenbung tJon ~aflerbam~f afi3 ~raftmittef nur möglicfJ, 
40¾ ber 5ugefü1jrte11 ~ärme in fübeit um3ufe~e11. Wenn tuir nun 
frü{)er (@J. 88) einen tatfcidJfüfJ erreicfJbaren ~irfungi3grab ber tiampf:: 
mafcf)inenanfogen ton runb 14 % im günftigften g:aue gefunben {Jatten, 
fo erfennt man, bafJ unter ben gegebenen merljci!tniHen, ba~ 
{Jeif3t für ba~ gegebene Q3etrieMmittef (~aff erbamµf), bie ~aml)fma::: 
fd)ine nicfJt aH3u untuirticf)aftlicfJ arbeitet, ba fie tlon ber unter jenen 
günftigften merf)ältni.ff en über9aut1t nur tl.U~nu~baren ~ärme~j = 0,35 
ober 35 ¾ tuirfücfJ ausnu~t. 

@Jcgreibt man bie nngefüljrte g:orme{ für ?/1 iu ber @eftalt 
T. 

1 2 'YJ1-= - TI 
1 

fo erfennt man, nacfJ \uefcfJer ffiicfJtung f)in fief) bei irgenbtueicf)en ~ärme::: 
fraftmaf cf)tnen bie meftreoungen 3ur ~er6eff erung bef3 ~irfungi3grabe~ 
1jauµtiädJ1icfJ tuenben müff en: ?'Jt tuirb off enoar nm f o gröfler 11Jerben, 
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ba~ 'f)eif,t um fo meht fidJ ber ,, 111 näfJern, je grö~er 1~ unb je ffetner 
T2 ift. :fla \nit burdJ bie merf)äitniff e auf unf erer @rbe mit ber nie­ 
brigften 'Ieml)eratur 1~ nidJt tuef entltcfJ tiefer gef,)en fönnen, ofs e~ fett 
fdJon ber ijaff ift ( 1.1gf. @,. 99 ), werben wir uerf udJen müff en, nor ollen 
:flingen mit T1 mögtidJft weit fJeroufaugef)en, unb fJierin fügt 3-. 58. 
miener ein @runb, worum :flaml)fmof dJinen mit f)odJiiberfJi~tem :floml)t 
(fogenonnte .peif,boml)fmaf dJinen) unb @a5mafdJinen wirttcfJaftft~ 
d)er arbeiten afß SDoml)fmaf dJinen unter merwenbung gef iittigten fil.5aff er­ 
bamµre~. 

®dJ (u f,. 

~httfJ teile net a o lli ett b n1n,µf nt tt f djine. 
~ei bern im tiorfJerge{Jenben 2Iof djnitte oef µrocfJenen Üoe!ftanbe ber 

f cfJ!ecfJten fil.5ärmeaußnu~ung mer mit feinem fil.5orte non ber ~outoeif e 
ber:flompfmafdJi11e Jefojt oie ?Rebe. SDie 1.1orftef)enben Q:rörterungen gefütt 
Aff o gan3 allgemein für irgenbeine Srrafhnaf dJine, beren 5Setrieb~mitte1 
~ocfJgef pannter ~aflerbomµf ift, 90113 gleicfJgüfüg, wie bie 5Souart unb 
~irfungsweif e biefcr s:rroftmofc{Jine fein möge. ®ie gelten bofJer ebenf o~ 
gut für bie oi!3!Jer allein bef prod)ene St:ofbenbompfmof dJine mit {Jin unb 
ljer ge'f,)enbem sroI6en tuie für bie in neuefter ,8eit 3u f o f dJnelier @nt" 
tuicfefung gefongte '.l)ampfturbine. '.l)agegen gibt e~ nun nod) einige 
Übe!ftänbe, tueldJe ber SDompfmaf d)ine (ebiglid) ht ber ijorm ber Sr o { o en~ 
b am+> f ma f dJ in e cmfJaften unb bie bafJer ~um @,djfu13 nocfJ einer fur::: 
5en 5Sef i,red)ung 11nter3ogen werben mögen. 

lJmuhfdtct (Jnu. ~n aliererfter 2inie wären fJier fJeroor3ufJeoen bfr 
grof3en tl.f>e(ftänbe, WefcfJe mi,t ber SrraftaufnafJme burd) ben [Jin unb 'f,)er 
gef)enben Srolben 1.1erounben finb. ~a baß toeitau/3 gröäte merwenbungs~ 
gebiet ber srroftmaf djinen bie .peruororingung einer mnfoufenbett ~e:;: 
tuegung ift, mun oei ber Srofbenmof cfJhte bie £Jin unb fJer gefJenbdBetue:: 
gung be5 sroloen5 erft in eine umloufenbe~ewegung t1erwanbe!t werben. 
@5o uerfJäftnismäflig einfadj nun aucfJ bief e ~erwanb!ung mittef5 be~ 
~urbeltriebes genannt werbenfonn, f o (1aften i!Jr bodj nidjtunbebeutenbc 
inocfJteife an. '!)er s:ruroe(trieb f efber oeftefJt im wefentfidJen aus folgenben 
'.teifen: ~olben, ~o{oenftange, @erabfüfJrung (in ber ?Rege! oermittefs 
Srreu~fo~f unb @(eitoafJn), @,d;Jubftange, srurbel, SruroelweUe (f. $llbo. 14 
6. 56 ). inun oebenfe man, 1uie1.1ie12ager 1mb f onftige g!eitenbe ij(ädjen 
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mit bief er ~erbinbung non IDcaf c{JinenteHen uerfnüpft [inb: man bebente, 
baij alle bieie 2ager uno gl~i1enben ijli:idJen buuernb gefcfJmiert werben 
müi] en, man beoente ferner, baä audJ eine ~adJftellbadeit in allen oie] en 
X eilen uorgef eben fein muä, ba f e1bft bei guter ~cfJmierung eine 2lbnu~ung 
auf bie :.Dauer niemcts ganJ 3u oermeiben ift, unb man wirb erten­ 
nen, ban in bet Xat bie] e f o einyacfJ erf cf)einenb~ llmmcnblung einer 
:gin unb {)er ge{Jenben in eine umtcujenbe ~etuegung, f e!bft bei boll::: 
fommenfter 2tußfüfJrung. eine ffiei{Je non Übelftänben mit fief) bringt. 
:.Dabei barf aud) nidJt auf3er ac{Jt ge1aff en werben, toeldJ groäen ffiaum 
bie] e Umtvanblung been] prudJt, itJa5 in merbinbung mit ben.perftellung~~ 
foften für nüe bie obengenannten %ei!e be5 St1urbefüiebeß ben @ef amt. 
,l)tei\3 bet 9Jcaf dJine uno bumit nntürfirf audJ i{Jre' filfütf cfJaftfidJfeit 
ungünftig beeinf(uf>t. 

!Jlnd)teile bet 9in unn ijrt ge~cnbrn IDlaff cu. @in anberer groijer 
Übelftanb ber f)in unb {)er gef)enben 5Semegung ergibt fief) au\3 fo!genber 
~etrac{Jtung. ~enn bet SDamµf in ben ,B~linber einftrömt, f o muf; er, 
ef)e feine ®µannfraft in nu~bare ~trbeit umgef e~t werben faun, ba~ 
gan3e '.triebwerf, ai f o St1oloett, St1ofbenftange, Slreu3foµf uf w., in ~eiuegung 
f eten. SDief e5 Snb1ewegungfe~en gefd)ieljt ja nun nicf,)t etwa nur ein ein::: 
3ige~ Wea{ beim 2lnlaff en ber IDcafd)ine, f onbern, ba bas3 gan3e @eftängr 
am @nbe eine5 jeben SMbenf)ube~ 3ur ffiuf)e fommt ober, beff er gefagt, 
gewalt,am 3ur ffiuf.]e gebrac{Jt wirb - in ben beiben %otµunften ber 
IDcnf d)ine ftefJt i a für einen 2(ugenbHd ba~ gan3e @eftänge ftill --, muü 
audJ ba~ ~nbewegungf e§en be~ @eftänge~ bei ~eginn eine5 jeben neuen 
SfoHwngube~ jebe~mal wieberum tion neuem erfolgen. ~enn nun auc{J 
3u biefem 3nbetvegungf eten jebe5ma{ St1raft tJerbraucfJt wirb, f o wäre 
bief er Sfraftoerfuft bod) nicf,)t tion wdentfüf;er ~ebeutung, ba gegen @nbe 
bei ~ube6, wenn bas3 @eftänge toieber t1er3ögert wirb, bie in igm auf::: 
gef µeic{Jerte lebenbige St1raft 3um gröaten :teH wieber af5 St1raft an bie 
~urbef abgegeben wirb. ~ofJl aber {)at bas3 jebesmafige 3nbetvegung~ 
f eten bes3 @eftänges3 bei ~eginn eine~ neuen .\)ubes3 einen anber~n Übe~ 
ftanb 3ur ~o{ge. Wean ftelle fidJ einmal bor, man tvolle ettva eine ldJwere 
Srifte a baburd) auf bem ~oben fortf d)iebe~, a!f o in ~etueguug f eten, 
bof3 man fief) mit bem ffiücfen bagegen ftemmt unb, um einen @egen; 
~oft 3u ~aben, bie ~üäe gegen eine anbere fttwere Sfifte b ftemmt. mt 
bie St1ifte b nidJt wefent1id) f cf,)11:1erer, ober ift fie nid)t fonft ir!lenbroie 
am ~ortgfeiten berf)inbert, f o fann es3 borfommen, baa beim ~nftemmen 
nic{Jt allein bie ~ifte a1 .f onbern aud) bie St1ifte b nm ein @itücf a.uf bem 
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}Boben f nrtge] djooen mirb: .pat man bagegen bie 5tueite ~ifte b etma 
mit ®cfJrauben am ~uf3boben befeftigt, f o ift ein f ot,~e~ ijortfdjieoen 
bie] er 5tueiten ~ifte natilr{idJ au5gef c(Jtoff en. ~ttua~ 5llf)nficfJes ift nun 
bei ber Srolbenbamvfmaf drine ber ijall. @f)e ber Sroloen unb bas mit 
ifJm· 5ufammenlJängenbe @eftänge ber Wcaf dJine in }Betuegung gef ett 
ift, fteUt er burdj feine '.trägl)eit einen ~iberftanb bar, äl)nrtdj bem 
~iberftanb ber obenermchnten ~ifte a. · 
'l)er 'l)ampf, ber ba5 @eftänge 3. }B_ nadj 
redjts brüden miü (tigl. 5llb&. 14 S. 56)1 
mua fie() aucfJ gewiff ermnjjen irgenbmo 
anftemmen, in bie] em ijaffe gegen bie 
l)intere 3tJ1inbertuanbung. ~äre mm ba5 
@eftänge etwa fe'fJrfcfJwer, biegan3eü&rige 
Wcaf djine bagegen f efJr 1eic(Jt unb auaer:: 
bent f onft gar nidjt auf bem ~uijboben 
ocfeftigt, f o ift aus 5llbbi1bung 14 leidjt 
erfidjtlidj, ba\3 nidjt bet ~o(ben unb ba~ 
@eftänge nadj redJts, f onbem bie gan3e 
Wcaf cfJine nacfJ Hnf~ gerü~t toerben tuürbe. 
mm anberen ,S~finberenbe, beim Um-: . 
brefJen be~ Srolben~, mürbe ba5 ~ntge:: · \ / 
gengef ette eintreten. 'l)er Sroföen toürbe, ~ I . . 
3unäc(Jft tuenigften5, nidjt natl) linf51 f on::: m:uli. s1. · -V 
bern bie gan3e Wcafcf}ine nacfJ recfJts ge:: 
f djoben tuerben, unb f o tueiter fort. 'l)ie Wcafdjine tuürbe fortmä{Jrenb 
auf i1Jrer Unterlage {Jin unb f)er rücfen. 

IDlan erfomt ogne meitere5 au\3 m&o. 3 7, bafl etma5 gan3 5llf)n1idje~ 
od einer ftefJen'oen IDlaf cfJine ber ~arr tuäre. ~äre bie IDlaf dJine nid)t 
feft auf einer unnadjgiebigen @runbfoge beranfert, f o mürbe fie je::: 
be~mal nadj Üoerf djreiten ber oberen ~otfoge ba5 }Beftreoen l)aben 
in bie .pöfJe 3u fJüpfen. 

'.t)ief es }Beftreben, fidj auf ber @runbfoge - bem f ogenannten ~un::: 
bamente - fort3uf cfJieben ober fief} bation1 ao3ufJeben, tuirb, tuie man 
{eidjt einfief)t, um f o gröaer fein, ein ma{, je f d)tuerer ba5 @eftänge ift, 
bann aber audj, je raf dJer bie Wcaf djine Hiuft. :tlenn je t\lfdJer bie illca::: 
fdjine läuft, um f o rafdjer mun ba5 @eftänge jebesma{ in }Betuegung 
gef ett tuerben, um f o gröaer ift aber audj bie ~raft, bie bahtt nötig 
ift, tuai3 man audj of)ne bie ~enntttii3 be~ @runbgef e~es bet IDled)a::: 
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nit: ,,~raft g1eicfJ IDfoff e mal mefdJfeunigung" f dJon baram3 ertennen 
fantt, baa matt, um einen ~agen aui3 feiner mu(Jefoge in mewegung 
3u i eteu, eine um f o gröäere Srraft nötig 1Jat, je f cfJneffer bie] ei3 ~tt,: 
bett>egungie~en gef cfJegen foll. 

2fui3 ben f oeben angefteUten metracfJtuugen ergibt ficfJ a{f o, baa nidJt 
nur jebe ;i)amvf mu] d)ine, f onbern übertmupt jebe Srraftmaf dJine, bei tue{,: 
djer eine gin unb get ge1Jenbe Srolbenbetuegung in eine umlnujenbe me~ 
megung umgemcnbelt mitb, feft auf einem ~unbamente nercntert merben 
mun, unb bafl biefe ~eranferung um f o fefter, ba~ ~unbmnent f elber 
um f o fcfJtt>erer fein muä, je gröfier bie IDcafcfJiue unb je grö\jer bie ,8a1J1 
i(Jm Umbregungen in bet IDcinute ift. IDcan ertennt aucfJ gerabe5u, ba\3 
bie Umbregungi33a1Jl einer fficafdJine eine immer geringere merben muä, 
je grö~et bie Wcaf cfJine mirb, bu l onft bie 3um jebesmctigen ,Snbe\uegung~ 
f e~en (mef djleunigen) bei3 @eftängei3 nötigen Srräfte f o groa tt>erbeu 
würben, ba~ bie @leicfJmäijigfeit bes @angei3 ber IDcaidJine barunter 
leiben unb bie m:ufna{)me jener SMtfte burcfJ bas ijunbament ®dJtt>ierig~ 
feiten bereiten würbe. 

®o fegen tt>ir benn, baf3 uttf ere ~a{)rgunberte afte, f cfJeinbar f o 1JocfJ 
, enttt>icfelte ;i)ampfmaf d)ine neben einer groäen ,8a{)11Jerborragenb guter 

@igenfcfJaften bocfJ. aud) eine meifJe er(Jebfid)er Wcängd aufautueiien got, 
ttnb 5war IDcängel, \neld)e im ~ef en ber IDMdJine f efoer begrünbet finb, 
f o baa leibet feine m:u~fidJt beftel)t, bief e IDcängel etwa burdJ e,ine im" 
mer me(Jr beruofffommnete 2fui3fügrung ober tieferei3 @inbringen ht 
bie %(Jeorie bief er IDcaf cfJine bon @runb aus öu bef eitigen. ~ol)l aber 
(Jat in neucfter Seit ein, anbetet @ebanfe 5u groäen (hfo{gen gefü1Jrt, 
nämlicfJ bet @ebanfe, bie Shaft bei3 godJgefpannten ~aff etbampfei3 in 
einer anbeten ~raftmaf cfJine aus5unu~en, \uelcfJe einen %ei1 ber Übe!;, 
ftänbe uermeibet, bie ber a Hen Sro(benbampf maf ttjine anf)aften. ~5 ift 
biei3 bie ;i)ampfturbine, we{cfJe ä~nHdJ wie bet @:leftromotot nur einen 
umfoufenben SPraftaufnel)mer beiitt, f o baä 1Jier affe bie oben befpro~ 
d,)enen Ü6e1ftänbe bet Umwanbfung einer {Jin unb f)er getjenben me~ 
tt>egung in eine umfoufenbe ~e\t>egung in ijortf aff fommen. über ;i) amp f ~ 
turbinen fiege be~ ~erfaffer~ ,,meuere ~ortfdJritte auf bem@ebiete ber 
märmeftaftmajdjinen", manb 86 biefer ®ammfnng. 
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13ot;le 20, 22, 24, 1:12. lYfinte11fuget 18. -tie
1
rdb~aucf) bet '.!lamµf, 

o·fülfigfeitßltliirme BS, 43. nm nneu 88. 
(foforle 16 n,ud)§ 63. ieolbenftangen 58. 
[arnotfcfJer ~reis,pro&cä ;janbament, ,Stuecr eine§ -füierbrud 60. 
101. -e§ 106. .\'fom.\)reffion 76. 
[omµounbmaidJine 67. St'onbenfation 72, 99. 

@asfonftante 25. '.!tonbenfator 57, 7 4. 
:llam):)r, gefättigtet 31, 32· @a~•ilufiac 21, 35. .~onffonte, (3Jaß•-· 24-. 
-feHel 45· @efälle,:temperatur= -86, Shatt 1. 
--1.pri~en 50. 92. -er3eugung 17. 
--tuoeUe 40. @elenfgcrabefü~mng ta. -mafdJinen 3. 
--, üfier!Jit\ter 33· @ejamttulitme 38, 48. .~reiß.pt03ef3 24, 100. 
-, ungeffütigter 33· geffütigter ~aml)f 31, öü. fö:eu3-fol)f 57. 
-berbtanclj l10n 9Jlas @röjje etneß SDam.pffeff el£; fünft!idJe Sfü{Jl1mg 26. 
fcr;inen 90. 48. ~uroe! 57. 

--tt1ärme 39. @ueride 54. -trieb 59. 
-tnolfen 28. 
:1)iagramm 10, 13, 60ff. J ~au.ptfa~ erfter 16. I ßaftenaur5ug 44. 
bo.p.pelt1t1itfenbenbe Wcac , ·- 3tueitcr 26. iatente Wärme H8. 
~-fd]ine 57. S)eil3bam.pf 79ff., 99. Ba1t1ine 18. 
~roffehmg beä SDamµfeö .i{,ei0fflidJe 4G, 49. £riftung 4 
61. -gafe 46. einer W1afdJine 14. 

~\Ru@ 89S: )8 at er, 'itlnmµfma1drinr. I. 4. 2luj1. 8 



108 6ad)reg{ftet 
£eiftung ein~ ~ferbea 7. 
- inbi3ierle l. l. 
£uftbrud 10 
IDlariotte 22. 
WfofdJtnenleiftuno 14. 
9Jcafientvirfungen (lei 
~am.pfmafdJinen 104. 

9R:a~et, ~fobett - 16. 
med)anif dJet fillb:fungä~ 
grab 9. 

me'f}rfturige ~am.pfbe'f}0 
nuno 66, 

9'R:eterft1ogramm 3. 
9Jcitte1brucf6~Hnbet 68. 
mittlerer tnbi3iertet ~ntd 
14. 

fficuafelfraftmaf d)inen 4. 
9laHet ~am.pf 49. 
91etucomen 56. 
füebcrbrucf3tJlinber 67 f. 
~Ml.punft abf 19. 
91u~.pferbeftaft 8. 
!4,lat,in 54. 
~enbel 1. 
~ferbeftarfe 6. 
~fonimetet 14. 

Dlaud)gafe 52. 
9tauclJgaßtJotwärmer 52, 
84, 89. 

fflaumfdJaffungaatbeit 37, 
43. 

BteceitJer 68. 
utebu3iettJ~rrid)tung 13. 

ie;d)ciblidJer fflaum 7 5. 
6dJonen be~ ieff elß 48. 
6d)ornftein 46, 89. 
Sd)ubftange 57. 
®l)annung 30. 
6.peifetuaff emomnmner 
52. 
6teinfo'f}lenllJärme 19. 
®tof3en bet fficaid)ine 79. 
etunben.pferbeftätfe28,88. 

:la(JeUe für gefattigte 
~äm.pfe 40. 

:.tenqJeratut, a(Jfohtte 19. 
'Xeml)eratttrAeffüle 91. 
t~etmif dJer filHtfungagtab 
27. 

trodener ~am.pf 49. 
Üoctbtucr, Si'olben~- 57, 
60. 

Überbtucfatmof.p'f}ären 11, 
31. 

Über'fJi~cr 51, 87. 
{JbetlJi~ter ~am.pf 3ß. 
Uoetfe1.,ung 2. 
unge] attigter ~am.pf 33, 
34. 

\tleroraudJ an ~um.pf 90 
~erbunbmafdJine 67. 
~erbam.pfungaf ä!Jtgfeit 
eineä ieHelß 48. 

mernam.pfungiwarme 88. 
tJetlufttofe ~am.pfmnf d)tne 
97, 102. 

merf ud)e betr. 'l:lcim~fe 2 9ff. 
mollbrudmnfd)tne 69. 
morau£lfttömung 75. 
moreinftrömung 7 5. 
filHirmeäquioalent 16. 
-auonütmng 97. 
-bebntf bei ~am.pfeqeu~ 
gung 35, 38. 
-biagramm 98. 
-eht~eit 16. 
-enetgte 90. 
-getuid)t 90. 
-fraftma)dJinen 4. 
-fofigfeit 19. 
-oergeubung 88. 
-wert 16. 
fil1aff erbam~f 28. 
-inl)alt beß ieff elß 50. 
-fraftma1d)inen 4, 18. 
-fdJfag 50, 80. 
fil1att 9, 57. 
fil1inbfraftmaf d)lnen 4. 
fil1irfung£lgtab, medJani= 
fdJet 9. 

---, t1)ermi1dJet 27. 
-, roht1dJafdidJer 28. 
filsithmMweife b. 'l:laml:Jf;, 
ma1dJinen 64. 

,8üge beim Steff el ·Hi. 
ßuftonb elneß @afcß 20. 
~uftanbfü'inbetung 20 ff, 
32. 

~toeiftufigeiiam~fbe'f}nung 
66. 



Dom n er fa ff et bes norfügenben Bänbcqens finb fern et in ~etfeIT>en 
Sammlung erfcqienen: 

Die Dompfmaf d}ine 
ll . .JftTe@eftaltungunb Oerwenbung. 2.flufl. m.rosase. (Bb.394.) 

,,Die Hare unö überftd)tlfd}e DatfteIIung, bfe oortreffltd}c11 unö aud1 fiir öen Caien 
uerf tänbltcf!en :Stgure1t, Me bas IDetf aus3etdmen, werben aud) bfefem Banbe weite Ver• 
breftung ner] cl}affen. Bef onöers 3u begrünen tft, bafi öie praftijdle Sette öer IDMungsroei!e 
öer Dampfmal d1tne ausgebaut moräen ift. Der Banb fann metten l{retj en warm empfoqlen 
werben." (t)eutf dle 13ergwerks,3eitung.) 

<finfü~rung in öte ted}nif d}e UHitmelel}te 
(tl(}ermobt}namit). mu 40 flbbilbungen im U.:e!t. (Bb. 516.) 
mtt gro5er Klarf)eit unb flnf ciiauitd1feit lieqanbeit ber Derfajfer in blefem Bänbd!en 

unter l3elcl}räntung auf bie wid}tigften Regeln unö ffiefef3e, ,()eren prartijd}e Derroenbfiatfeit 
grunbiä~Ud1 unb überaU burd} Beffpie(e nad1gero!ef en wirb, Me <brunbfogen öer med}a• 
nljd}en IDärmetf)eorie. 

Ptnlttifd}e tr:l}etmobt}tHtmik 
aufgaben unb Beifpide 3ur med}anifd}•m tuätmdellre. nm 40 flbbUbungen im U.:e!t u. 3 U.:afeln. (Bb. 596.) 
.Jn Be!jpielen unb flufgaben, bie ber pr,qts entnommen littb, 3eigt bas Bänbdjen bie 

manntgfacl}e flnroenbung ber tll}ermobqnamtf auf allen ffieliteten ber U:edjnif. (Es icl}Uef3t 
jtd} tn feinem flufbau an anua; Bb. 516 (U:edjtt. IDiirmeleqre) bes gletcl}en Derfafiers an, in 
bem efne grunblegenbe DarjteUung ber med}anijdjen IDärmetlieorle unb fllilettung il)rer 
Sormeln gegeben ift. · 

Die neueren Wärmeltrnftmnfd}itten 
I. Cfinfilt,rung in Mc til}eode unb ben »au ber C6asmaf d}inen. 
4. aujI. mit 42 flbbilöungen. (Bb. 21.) 
nacti fur3er <Erläuterung ber filr bas Derftiinbnls bes IDefens ber mafd]inen nötigen 

Sad}ausörilcfe u. l}auptgeje~e roerben bie oer\d)febenen Betriebsmittel, u,fe teud1tgas, Kraftgas 
nfm., ble Viertaft• unb 3meltaftwlrfung, bas IDidjtigfte über bte Bauarten ber illas•, Bcn3inP, 
Bcn3ol•, Petroleum• unb Sptrltusntajdjtnen, joroie ber Wärmemotor patent Dle\el bargeftellt. 
II. Oiaser3euger, ffirotHJasmaf u,inen, Dampf== unb <;;as i: 

turbimm. 3. fluflage. mit 45 flbbilbungen. (Bb. 86.) 
Der Derfajfer bel)O.nbert bte ein3efnen mafcftinengattungen mit Rürllfd}t auf il)re Dorp 

tcHc uni) Uacl}teU-e, toobel tm 3we!ten '[ell ber Derfud) unternommen lf t, etne möglfdjjt 
etnfacfte <finfiif)rung tn bte U:f)eorte unb ben Bau ber Dampfmafd1{ne 3u geben. 

m n f d}inen= Cf lemente 
lllit 175 abbilbungen. 2. flufl. (Bb. 301.) 

,,fU[e n,td}tlgen <Efn3elqette11 ber etnfad}en unb 3uf ammengefetten maf d}inenteile roerben 
beqanbe(t, bilbUd't burd) 3aqlretdje gute, tetls :pl)otograpqtjd)e, teils fdjematffcf)c flblitlbun• 
gen, te~tltlfl tn ber Uaren liber3eugenben Dortragsroei\e bes Derfaff ers. Der Cefer erqält 
in bem Biinbdjen einen nortreffltdjen SilI1rer, ber tf)n 3um Beobacl)te.n anregt unb tqn auf 
ben 3toecf ber manntgfalttgen Sormgebung l}tnmeift." (1'inglers :Poltttecftn, Journal,) 

fjebe3euge 
Das l}eben fetter, flüfiige,: unb gasförmiger ltörper. 

mit 67 abbilbungen im U.:e!t. 2. flttfI. (Bb. 196.) 
. Eln ber l}anh fd1ematif d1er 3etcqnu119e11 toirb ber Bau unb Me rotrfungsroeif e ber 3um 

lieben unb Sörbern oon fejten, ffüiitge1t unb gasförmigen Körpern in bet Prai;fs am qäufig• 
ften angen:,anbtl!t1 mafd)lnen unb flpparate bef cqrieben. ftud} bfe Beredjnung oerjcqicbener 
'G:qpen wtrb burdigefilqrt. 
U::euerungs3ufd1Iag auf fcimtrtcqe Pretje 30 % efnfcql. 10 % 3uf cl}fog ber Budjl}anbfung. 

Ue~lag uon B. (6. 'tteubne~ in £ei:p3ig trnb Berlin 



Die D4lmµfmafd}ine (einfd}l. ber Dampfturbine) unö ffias0 unö ©Cmafd}inen. 
Don .prof. Dr. Jol}n Perrt}. <Erweiterte beutfd}e Bearbeitung non Dr . .,Jng. 
qermann meutl}. mit 350 :Sig. u. 1 Wärmetafel. ffieb. m. 22.- 

,,Dte DarjteIIung in bem norltegenöen Werfe tft burcftroeg fo fiar unb burd1 _gute abbUbungen 
aufs reicftfte unterftüt3t, bafi bas Stublum bes Bud}es [eöem Jnterejfenten, aucl) bem ntd}M[edi• 
ntrer, öer f id} über öle W!rfungsn,effe öer uerjd}tebenen Wärmemotoren unö ber mit il}nen 3u, 
fammen{?iingenben Konf trutttonen {.Jnbifatoren, Kefiel, Jnfeftoren uf n,.) grünbUcft unterrid}ten 
rom, beftens 3u empfeqlen ift." (Uaturm{lfenfcftaftl. Wod)enfdlrtft.) 
Die ~rafüidle Wartung ber Damµffeffd unb Damµfmafd}inen. 
<fin .Cel}rbud} für Dampffeffel• unö Dampfmaf d}tnenwärter f omie für Sabrif• 
beumte obne tecqnifd}e Dorbilbung non Prof. Dr. J. ro. mat} er uno prof. 
Dr. <f. [3 up. 3. fiufL mit 216 Sig. ffiel}. m. 3.50, geb. m. 4.30. 
Bau ber Dampfturbinen. Don qofrat prof. Dr. Et. mufiI. mu 3al}l• 
reid}en aes. ffieb. m. 8.- 

,,Der Detfaffet bel}anbelt ht ad1t flbfdjnftten bie Dampftutbinenfl)fteme im allgemeinen, bte 
Dotgänge in öen Dampfbüjen foroie bte fonftruftiuen ausfil[)rungen ber CaoaI•, Parfons•, 3oellq•, 
lUebler,Stumpf•, ([urtis• unb Rateau,{[urbtnen. Das 233 Seiten ftarfe Bud} ift burd} 102 fel}t 
gute unb beutlid}e Sfguren Uiuftriert unb uon ber t>erlagsbud}I}anblung red}t gefiiilfg ausge\tattet. 
Ifs fei I}fermft aUen Sad19enol!en roärmftens empfof:)Ien." (.'5 t f d}r. b. CD e ft. J n g .• u. a r dJ ft.• Der.) 
£el}rbud} ber ntotorenfunbe. Don Prof. Dr. J. ro. ffiat}er. Sür gewerbl. 
u. fad}I. Sortbilbungsfd}. bearb.uon Prof.Dr.<f.[3ap. mit149Sig. ffieb.m.2.- 

,,Diefes Bud} ift eine gan3 t1or3üglid} flar unb prä3is gefd}riebene flrbett, bte für febe etn3elne 
motorenart bie gerabe filt fie d}atitftert\ttfcqen metfmale I:)etuotf:)elit. Dfe flbbflbungen ftnb 3mecf• 
entfpred}enb ausgeroäqlt." (3 n bu ft r i e I I et fl n 3 et g er.) 
ffirunblagen ber tll}eorie u. bes Baues ber tuärmdraftmaf cl}inen. 
flus b. <Engl. n. prof. Dr. fl. mu fi I. 3ugl. autor., erw. btf cl}. flusg. b. roerfes: 
,,The steam-engine and other heat-engines" v. Prof. Dr. J. fl. <Ewing. 
mit 302 Siguren. ffieb. m. 20.- 

,,. . Somit qaben rotr efn Wed 0011 f eltener t>oll\Hinbtgteit unb flbrunbung uor uns, roe[djes 
ntd}t nur bem angeqenben Jngenteut, fonbern aud} febem mit etntgen pl}t)ftfaltf d}w Kenntnlff ell 
ausgerilfteten (J;ebtlbeten roarm empfol)Ien werben fann." (ard}iu f, matqemattf u. pl}11fif.) 
Die Kraftmaf d}inen. Don prof. Dr. K S cl} re be r. <fine <finfilf}rung in bie 
airgem. maf d}inenfunbe. 2. flusg. mu 56 Abb. ffiel}. m. 3.60, geb. m. 4.20. 

(bibt etne Datftellung ber mtd}tigften l<raftmaf d}inen ber Je1Jt3elt unter Be3ugnaI1me auf bfc 
flusnutung ber lfnergteuoträte bet natur unb auf bie Koften ber geroonnenen Arbeit. 
Baufunbefürtnafd}inented}nifer. Don ©berlel}m DiµI.=Jng. fl. ro eis f e. 
mu 168 Sig. Steif gel}. m. 1.20 

,,Beqanbelt bas gefamte (bebtet bet fjocqbaufunbe. Wenn aud} aus iebem Hapitel nur bas Wid1• 
tigfte gebrad)t wirb, fo bilrfte boc'fi ber gebotene Stoff genügen, um jungen mafd}htented}nifern einen 
guten Überbltcf über bie gef amte l}od}bautunbe 3u uetld)affen, bejonbers ba bet fttapp gel)artene 
iie[t burcq 3af}lreid}e 3meifmäfiige abbUbungen erläutert wirb." (3 t I dJ r. f. g e roe r b I. lt n terr.) 
aufgabenfammlung aus ber ted}nifd}en nted}anU für ben Sd)ttI• unb 
Selbftunterrid}t. Don Prof. n. S d} mitt. Jn 2 13änben. mit 3aqlr. Sig. im '1:e!t· 1 

(flUuffi 130. 558l559.) ffieq. je m. 1.20, geb. m. 1.50 
I. Bemegungslel}re, Stam. 156 aufgaben u. S:öfungen. II. Dt)namtr. 140 flufgaoen u. S:öfungen. 

Uorlefungen übe~ ted)nifd}e uted}anif. Don ffieq. qofrat Profeffor Or. a. :S ö pp I. Jn 6 13änben. ffiebunben. 
I. Bb. /Einfüfirung tn bie med}anif. 5. auf[. mtt 104 Siguren. (beb. m. 9.20, geb. m. 10.--­ 
II. Bl:>. ©ravl}ifd}e s tatif. 3.ftufI. mu 2095ig. m.s.- III. Bb. Sefttgfeftsleqre. 6. auff. 
mtt.ca.lO0Sig.ca.m.16.-;- IV.Bb. Dt)ttamt_~. 4.flufI. mtt86Slg. m.12.- V,Bb. Die mid}• 
tlgften tel}ren ber qö[}er .. en <Haftt3ttatstqeorie. mtt 44 Sig. m. IO.- VI. Bb. vie 
mid}tigjten Cef}ren ber qoI}eten Dt)namff. mtt 30 Sig. m.12.- , 
iieuerungs3ufdjiäge auf jiimtlfcf}e pretfe 30 % einfd}rte[lrtd} 10 % öu\cqlag bet Bud}qanblung l 
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g\us 'flatur unb ©dfteswdt 
€>ammfung wiff en] d)a~Ifq,.gemdnt>erftänb[icf:,et 
'Darftellungen aus ollen ©ebi(ten bes 'llliff ens 

t'Jeber ~anb ift 
einJdn tiiuflicf, 

'llerfog n. 63. :teu&nee 

©epeftet 'ln. J .20, 
gebunben 'ln. J .so 

~-.f.\lMIL!~ ... ,,, in fdp;ig un~- t;crHtt 
Jl 

'Uer;eid)nts &~'f bis(,« erfd)ienenen &nbe tnntrbalb berW1ffenf~aj1en atpl)abetifd} g.urond 
Werte, bie mehrere '.Bänbe urnjcf] en, auct, in einem :6anb gebunben erpäftli4, 

I. tnrligion unb ,~Uof o,~ie. 
lit~tUf.~-~rof Dr.lJLf) am an n.(~b.340.) 
Wttfaabcn u. Rielt b. ~tnfdit1tlrbr1t6. ~ott 

\Brof. Dr 3. U 11 o I b. 4c. t!ttfL (~b. 12.) 
tOertti•n. S,turi. l'lrr S.Ulililoioi,ti m•~trntr 
~t>IIA. ~-On ~fattct Dr.~- 0 t t. (mb.4-80.) 

18rrfrlet1 debt Bocre, !?3n:tdcti, .l)ume. 
eu•bt>n. £eben 1t. retire b. i:\. lSon 111rll. 
!l!rof. Dr. al. $if dJ c L 3. muil., burrf1- 
Qtf. nun fßroi. Dr. S::>. B über G. 9Jcit 
1 %H~'uifh u. 1 '.tar. (~b. 10!>.) 
ialttht, 5oO!rnn. !8ot1 1,Bfan:cr Dr.@. ~ o - 

b cur. IJJ21t 1 !!3 Pmi~ tme. 247.) 
6t,ti[trntum. !!11~ l:ltr 2Berbuflt be1 l.1ln. 
~- iEroj. Dr.~- @e ff d e 11. i. ~- 08'>. 54.) 
- i:t,rifttntum unb ~clt11rllt!tfJtr feit brr 

8\e\orma inn. !8011 \)3rd D. Dr. St 
<Sell. 2 'Sbt•. (lBb.2,7.298.) 

:;- ff hr ,;yef rlj, ID'ltlfüf im C£fJrifte11tum. 
,c.tlait. ll,ruuil,;iinr bcr ~- )Eon Cf. ~ t> tt t,. 
f d) c r. (mb. 3f17.) -- r. a. 2I11fo u . .8frrc, 1Ser11aletf)if. f lttl. 
Ee [Jen~a,1f d1au ungen, !lliirfen~f reibe it. 

~ut mrnrn:ri. '.l:lii. mn1din1111no:311,eft u. 
@efd:JitfJtc. fBon loeil. @cf). mat Dr i!. 
st e l lt.> t. l~fö- 463.) 

<irh!t;fif)t ffleliaion fietie 5JMio'on. 
~ani-idiriftrnbrurtd111t0. Xlle <iine @tn­ 
hibru11n hi Ht lßf11.diol. b .l)onbf cf)rift. 
!Bon $rof Dr. ~}. S cf) tt e i !> e m ü f.J (. 
IDHt 51 ,t)Onoicflriftrnnachbtlh. (~b. 5 l4.) 

ßtibtrttu nt fier,e Whiftif. 
t.dlenil!ifd), tnelin1011 fiebe flteftgion. 
t>Uutt ftel1r S3orfe, 5!.'edeltt}, i:>ume. 
~1ninofü,mu-ti uttb 611norttion. -!Bon Dr. 

Q; 'itrömner. 2. ~tfl ()Bb. t!H>.) 
'Jcfultrtt, '.l)ie. ~ine f)iftot. G~h~- !8 n 

\l3roi. Dr. S). 58 o e lJ mer. 4.~uil (l8b.49.) 
3eiu~. lrull~ll)rit Ullll <.Dimtunn Im ~tbtn 
~rfll. !8. \ßf attl'r D. Dr. lß. 9'Jl e bl {) o t n. 
2. 9lufl (!8b. 137) 
~ 'l):c <~trlif1ttiifr "~du. )Boll \Brnf. D. Dr. 
y• lfü t. t n t I. 4. irnfL ~:üb. 4-6.) 

::-S.n·ncll,tJilfJr 9lclioion fiefie 9Migtou. 
)1tt,tt, ,\tn1t1onutl. ~nrflefluno unb $ilr- 
4 tg&ng. !8. 1ocil. \ßrof. Dr. 0. St' ü { l> e. 
m1 1uil brog. ti. $rof. Dr. ~- sm e ff er. 
.... ~. !8Ub1t. om,. 146.) 

ffirt~t f. Stallt u. S"Ht:dte. 
strtmtttal»i1t~ohglt j. lßiud)ologie b. !Bet• 
bre£t}ed,, .t,anbfctirtfttn bturteilung. 

ßtbt1u~r.t1ti~eu1111orn I. EiittL .8. 
2odt, ;Bcrfrlrtt, tlnutt. llit groüen eng!. 
~biloi. fS. O&etkf}rer Dr. $. 5t ~ o t .. 
m ttJ et. (fab. 4.81.) 

eut-tr. rolnrtin ~- u. b. beutilltt 91tfot ... 
tuation. )Son \ßrof. Dr. $. Sllöbler. 
2.~ufl. WW 158ill:.>ni~ .8ut{)er~. (!8b. ölf>.) 
- f. audJ tlon B 6U !8i~mard ~f>t IV. 
rolrduin!f ll. ~eiitufrbe\\~. 'l),r. f8 @eb. 

IDlebi~inatrat . ~irefh>t ~rof. Dr. OR. 
!8 er tu o t n. 3. ru. IDht 18 ig. (58b.200.) 

IDlifiiou, :Dit runnotl\ftfle. on l,Uaftor <5. 
!8 a u b r r t. (!Bb 406.) 

?)}ltJi.tif lnßt'lltntum u.tH1tiitrutunt $.1.ßroi. 
Dr. ~b • .ßebmann. i. mu,( (~b. t17.) 
~utfti1lu11ie, <i>trmnnifdae. ~1rn \lsrof Dr. 
3. o on IJl e 0 e 1 tin. 2. mufL (ll\b. 9{>.) 

B?nturv(Jiloiet,f)it, ~it mobnnt. i8 1.ßrib ... 
i101-. Dr . .f{;. 9Jl. fn c r IV t n en. 081>. 491.) 

\llaliHthta 111tl.> fehtt ()jeltf)irt,tc. $on ltlfil 
~tof. Dr. S). o-rb. ll. (S Cl be n 3 9lufl. 
ID? 2 start., 1 $1<111 u 6 ~nfidit (58h. 6.) 
- tl. u. f. fultur in 5 Sa?lrtaufmOttt. 
"ad) ben 11euefiit11 &uogra:bun(ltn unb 

iorfmuugen barqeftent bon Obfrl Dr. 
. 1: f) om i en. 2. neu&t'at&. 2lufl rot 
7 läbb. (58b. 260.) 

~flulM. <.!ltt' lpofttl, u. ftin $rrf. !Bon 
~rof. Dr. Q:. ~{ ii dJ er. ($b. 309.) 

l,B~ilolovt,it, <.!lte. l8"n mealfcbuföittft .f,. 
lH i dJ er t. 2. ~ufl. (58b 186.} 
-- föufiitirunp in bit ~r,. !Bon l.l3rof. 
Dr. m. Si i c[) t e i:. 3. &uf1. tlon Dr. 9.ll. 
~ r a b n. (tlb. Joä.) 
- iübrrttbt <.!lrnftr. <Mefd1id)t{ ü'inkit 
in bie I.BbHofo1,bte. f8on S.Srof. Dr. if. 
(£. Ll 11 n. 3 ~ 1f1 '!!1?11 l8 Ibn. (~b. 171).) 
- ~lirltolon u111' \lllJ. tm 11ltttt ()rimt ~"• 

l.l3rof Dr. @'. o on m net. (\Bh. ött.) 
- '.l:llt ~lt. b. ~tgrmo. ht <.!lrutfdslan• IS. 
tvl IErof.Dr. O !l ü l p e. 6.mufl r~b.41.l 
- \\()lloi1J1ilJHd)t!1 $i.\rtrrbud). f8 ()lier• 
kbret Dr. $. i: {}or me tJ er. (58b. 520.) 
- f. a. ~tbH, Ulaturl)fJt!of., $cltanfcfJ . 
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!lHi,dJologtr, iinfQbr. t. b. tlf. $. $tof. Dr. ®n:utld.if. f8on l,ßroi. Dr. .f). Q:. ~ t .. 
(;£;. ti on m ft et. WHt 4 mob. (18b. 492.) mer bing. (!Bb. 692.) 
- \lhufJol•.eir b. fün•rl!J. ~- l,ßrof. Dr. m. E:5inue b. 9Jlenhf)en, :!l. Sinne.ßorgane unb 
@au p v. 3. IXurl. filHt 18 mob. (!lib. 213.) 6inneiJemtiftnbungen. !Bon Usroi. Dr. 3. 
- tHtuftologie b. fürbredictß. (!rriminar- Sf. ~re i & i g. 3. nerb. ~fo11 ID1it 30 
vfnawLJ f8. 6trafonfta1ti5bit. Dr. med. \ß. mobilbungen. ('Bb. 27.) 
$ o l ( t tJ. 2. muH. 9-n. 5 '.iDiagr. (18b. 248.) Sittl. ~cbrn!'.lanfd)auunoen b. ~cgentu. !B, 
- iinfü~rung in bit c:r,criment. ~kldio• meil, l,ß-rof. Dr. O. Sf i r n. 3. ~faff. 
hlote. !Bon Dr. 91. f.8 rau n '3 fJ auf en. burdrnef. non \ßtof. D. Q:. 6 t e tJ ha n. 
IDHt 17 m&bilbungen int ~ett. (f.8b. 4-84.) - f. a. ~tlJif, eei;natet{)if. ((53D. 1 77.) 
- f. aucu ,i,unbfdJrittenbeurteilg., .\:,t11'n•- ~JtRCtt-, t,erbe\"t. fSon Dr. it. 6 dJ tu a r i- c. 
tißmu!$ u. Sugg 9.ned)anif b. @eifte~leb., IDcit 1 i8Hbni~. (53o 245.} 
<Seele b. ID1etttd>., Q3er,rnlagun1.1 u. f.Set.. Staat uni> ftirdje in tbrem gegenfeitigen 
erb .• ~illen5ft:eif)eit; 1ßiföagog. m&t. II. f8er[Jäh:niß feit bet ITTef ormation. fl.Jon 

ltcf1tmatt.on fie{)e Q:a(t>in, £ut£1et. \ßaftor Dr. ~- \ß fan n f u cb e. (f.8b. 480.) 
llltltnton. :Die 6tellunp l>er 9\. im ~tiftt~• fltcrnoh1den uni> ®ternbrntuna. !Bon 
leb. 18. Lie. Dr. \8. jt a 1 roe it. (lßt,. 225.) @el) • .f)oftat \ßtof. Dr. fr t. 53 o ( I. ID'Ht 
- tftdt«. u. ~~Hoft1Vbit im alten Orient. 20 mob. Ont>. i38.) 

Q3 ~ of D ~ o n W ft et '53b 521) 6uggtition r. i:JtJt,noti~mul'.l. 
~ 

0~te mtüofön ·•cr°@ricdJut .. ~on° \ßtof. sttitaumit. 9lrucs. :Der 'ttrt b. m. st. nmt 
Dr.~.6 amte r. roi.53Hberan{). <'8b.4 57.' fttner ocf~iafitl. @ntluid'l. m. Z)\~b-\iHar

4
t). 

- teUcaiitihi=rim. filt1i11ion!:i1tdai. mon W:. 1J3 o t t. row 8 ~af. (kJ . 13 , 
,l:,ofpreo~. Lie. ~- S: a cob tJ. (58b. 584.) itbrologit. fiinfübruncr in bit i{)ulooit. 
~ ~lt linwn~lloe bet ifrael. 9Mioion~• !8on 1.ßaftor 9R. <Eo r n if~- (i8t>. 3-l 7.) 

l}tf,ltt~te. f8011 tveif. \Buf. Dr. ij r. !!ltranlaguno u. iuererbuno, ~eiit111t. m. 
~ t e f e b t e cb t. 2. ~ufl. (i8b. 52.) Dr.phil. et med. ~j. Sommer. ,mi).512.) 
- tRdiaten unb 9h1tttr111iiffnf d)uft in ii\dtanhfJa1mng, ($)l'iediifdtt. ~on Ißt of. 

•b•Jf ullb fjritbttt. !Bon S.Sfarrer Dr. Dr. IDl. ~ u n b t. 2. ~u,l. (1-Bb. 3Z9.) 
ti. , fan n flt a, e. 2. muff. (53b. 141.) $eltanfdln1mngrn,!Il., b. sr~i- ~hih1ft1llhtn 
- !)te Tttia. ®tdmunecn bet 6\eoen• b. 9leuatit. !8. roeiL ISrof. Dr. £. fB 1:,1 ff e. 

'"-t roon ~U''"'tt"n ..... b D m c:.. 6. muf[., f)r~g. I). @e{) S:,ofrat $cot. Or • 
....... • ,o ,;:i ..,,_ •c .. • ' '«-• ,v. ITT. IT; a I ct e n bet g. (m. 66.) 
~ r a a f cb. 2. tlufl. (1-Bb. 66.) - Hebe auct, I.Blhlofot,f)le. 
- i. a. )lkcgf\,n, lBubblJa, (fol,t>in,(°&11riftea.- »Beltentfttbuno. ~ntitt~. b. iB. u. n. idt 
o-,!u•mff:au.ß.ut~~: .. mro;. Dr. m-. _c- ... en f e I. na«rt ®ajt u. iBifftnidinft. )Sott $rof. Dr. 
"~" • "-'"" +> t 'P v file. ~ ~ein ft e in 2. llluff. /t)b :'nS.) 
2. ~tl. IDcit 1 i8ilbnw. (1-Bl>. 180.) 2ßeltm.ttn1eno. Untergang ber tl\tlt unb 

2>•hJtiu,uer. f.Son Uiea(fd)uibit. ,t) mi" lier @rllt wd1 Snae uni> ~iiir1tl~aft. s. 
di er t. 3. filuU. !nit 1 f.8tfönio. (~b. 81.) mrof. Dr ID? 11.um d n ft et n .15Bb. HO.) 

2:>ttle ~ ~enf4rn, :Cte. !Bon Q;ef). !Nat Slllen~frtlhdt. ~a~ tlroblttn bcr iß. !8on 
\ßtof. Dr. 3. ale Um f e. 4. W.uf(. (i8b. 36.) 1,ßrof. Dr. @ ff. B t" p ~- (~b 383.) 

, - ftebe awn ~f.t}dlofogte. - f.a. ~tbitffiiet'ban. b . .@eiftetlleb.,\ßh)<not. 

II. tl,liilh1ga9if unk» ~mumginurf tn. 
Wmerifntf4tl ,eu~un,~n,tftn fttbe '.tec&n. 
bod>id)uien, Unil,erhtiiten, $olUHd)u[e. 

18tt1t[oni11'4. f8e,otiuuo 11. '1tbtitS(eHtung 
in l)ren oe1}enjeitigen f8e8il:gun11en. ~on 
!l!. 3 lJt tt t t m '1 u n. ~- 7 ~b&. (mb.522.) 

6Hhn9e•tfen. \!l. btutft&t, ht f. geftf)icfJtl. 
@ltt:nitcf1unQ. ~ r»df $ref. Dr. ij r m QM [fen. s !tufl. !Bou ~i.:of Dr. ~­ 
mi fin c&. !Jt }8ilbn. ~aufüit~. (fab. 100.) 
- f. ruu:b 18ofmnlbungl3roef.ett. 
~tfQel tJUnam n. $traft u. Sd)önJtttt. 

fB.ou brninfv. i. ~ ö ( (tr. (1ab. 188.) 
@yutiunll. i. iUt arlJtit. !Sott ~rof. Dr. 
~ b. .Se~ man n. <f.8b 459.) 
- ~ebernr CJ. ht ~au, unb ®d)u(e. 
~on 3 'it en, t. 2. IJ!ufL (fab. 159.) 
- fid1t cuu:b Qfrosftabwc'lliaqogit. I 
iYott11itl>unoGfaf)ulhtefea. ~111 lleutfl)t. Son 

SDil:. Dr. ff S ct, t [Ii n g. (~b. 256,) 
iYtübrf, i,'ricl>ri&f). !So~ Dr. 3 o fa. \ß r n .. 
f et. mcu 1 i:afel. ('M, 82.) 

2 

Qlt,iJftal>t~illllQ'1ft. f8 3. 'it e 1t1 ß. OOb.321.) 
- feltt Cir1i,et1 , GctrnHiim~fe b. @-e9euro. 
t)a~f d)riftrnbcurtti!nn11. ~lt. G:ine ~in- 
fül:ir. tn bie l,ßfgd)~(. ber S:,ani)fd)dft. ll'!- 
1,ßrof. Dr. QS. @5 dJ net be mil b L WHt 
51 ,1:Janb[d)tiftennod)bi1b1mgcn. (58b.!> 14.) 

()erlu1rt~ fübrtn aun 2cbtn. !Bon ,vei!. 
$airer Dr. 0. ff ( ü g e (. 2. ~{ tfl. i.llit 
1 f.8ilbtti~ .£,eroartj. 153b I G4) 

~tlf~i4Jultndett. ~,m. $on !Reftor Dr )8. 
9'J2 a e rt n el. (58b 73.) 
~dH-diulm f. 'ted)n .. r,ocf)fd)ulen u ltnfa. 
3uom~fiirforl}.t, ~Jlf'!'rntL ~ \ffioiienbauß- 
bit. Dr. 3- ~et erlen. (~b. 16 t to2.) 

3u@rnbofl_rge. !Bon frort6Hbung5fd)ullcfJ- 
rer ~ \ID i em an n. (53o 434.) 

Sh1ebrn{}t1abarlldt. ~lt, ln ber btutigeu 
lhaitllun.9. f,8. Sem.,,'.i)it. Dr. ~- $ ab ft). 
9.nit 21 Wb&. u. i:itelbHb. (lBb. 1 10. 

ßef)rer(li!nuntt fief)e $olf~{d)u!e unb ßeb" 
tetbifbung bet !8mtn. Staaten. 
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£eibt~i\bunotn fie(Je Wbt. V. Stullcntrntnm, Cltf,d)h(ite lie~ bcutf d'Jen ®t. 
IDldlldlt1thf111lt. ~. l1öllm, in ~ent{dH11nb. !Bon Dr. ~- >8 r u dim ill le r. (180. 4 77.) 
!8. Obetlef)reritt !)Jl. mi art in. om,. 65.) Sl'..t.lJnildJc ~od)(IJU(tn in iJforba1ncrtf11. 

!IHttehdJvle I. !8,,lfs• u IDHtte[fd). ~on Q;e~. 8leg ... ftat \!rof. Dr. @i. ID> ü {., 
~iib110JU, ~Hocmthtt. !B»n $rof. Dr. let. IDcit &a(Jfr. 52!blitfb., ~arte u . .ßoge- 

'.it l) . .U i e g 1 er. 4. ~fofl. (58b. 33.) ntun. (}Bb. 190.) 
- tnmt111rnte1Ct ~- mit be]. S-iücffü:f)t Unilmfitllt. fiber Untuerfitdttn u. Uttl• 
auf bte ~r&idJ. burd) bte %at. f8on Dr. }ID. t1erfttt'fü;ftnb. !8. $rof. Dr. % () • .8 t e g., 
~-£a u. 2. ~(ufL IDht 2 \2Cbb. (58b. 224.) le r. mHt 1 >8irbn . .f)umb, lbtß. (>8b. 411.) 
- f. ~r3i ~ , @ro8ftabtl>ab., .f>anbidJtif.. - 1)ie amerifattiid"Je Univerf. !Bon Ph. 
tenbeurteüunu. \ßft)d}Ol.. eit,., l,ßfncfJ. b. D ~ ~ ll~ et rt) wrt 92 ~i:.6 (00 .. 206) ~inbe0, !8eran1ag. u. $ererb. mot. I. · · · · ~ · • 1 '"' .., • /(.}l1, • 

tlrftlllfMi. £!eben unb .S,been. !Bon @el}. Uuterrll)t!Stncfen, ~tl~ beutfcöe, bet ~eoett• 
m,,0_.,;oqat mrof. Dr. m. 9l at O t "· 2. fil.ufL niart. !Bon @e!J. <Stubienrat Oberrear- 
ut, ü\ ;i;, .P .., O fcfJufbh:. Dr. Sf. !en ab e. (58b. 299.) mm ~Hlbtt. u. 158deffarfimtk (~b. 25 .) tuolff1billlunogtutfen, ~ai, mobcrne. fBü.- 

tn.onffrau. ~on ll3rof • Dr. $. &> c n f e L dJer,. unb EeftitaHen, !JL1fi:1f)od)fd1ulen 
2. fil.ufl. filHt 1 miThniß. ()Bb. 180.) u1tb »ertvanb~ 58Hbun95einrid)tu11gen in 

i:5df ule He~e !}ortbHbtm~ih .f>ilf~fd)utt»ef., ben tuid}t. §t'Yltudänbem. !8 6tabtoiliL 
Stecfin . .f)od1 .. , 9Jliibd)., !80If5f d)u!e, Unitl. Dr. @ ij rt t.J. lDHt 14 fil.bb. (58b. 266.) 

SdJulhgiene. 18on l.ßroi. Dr. S. ~ u t - t!Mf~. mtll 9llittdf~ult, ~te vreu{SifdJe, 
g er ft ein. 3 fil..1fl rot 33 'Jig. 1~b !)(;.) <fottuicIIung mtb ,Btl'le. ).8on @ 6 meg.- 

S11ulfitm11fe bet <i'>e1tntu1ttt. !8011 3. u. (Sd)ulrat Dr. \2C 6 a dJ f e. (,So. 4~':...) 
'.t ettHJ. 2. ~r ifl. (58b. 111.) !Bolfgf.-uCe nt1ll 5..\c~rerbtrlluno tin ~er• 
-- fh'qe G;q,ief)ung, @roüftabt.piib. ehti11tctt 6taaten 58on ~ir. Dr. ß-. ~ u lJ,. 
Stubrnt. ~et ~\ciJ3ig,r, UdU 140!) bi~ i1 er;;;. fill 48 mbu u. 'ititt>f'6. (lBb. 150.) 

1,09. ~on Dr. m3. ~ r u dJ ttl,.jL l 1 c r. 8ciiirnfunft. '.!lei- ~et ant 8. !Bon Dr. @. 
miu 25 \2Cub. (ll5b. 273.) We o et. mat 82 \2Cuu. u. 1 :.taf. (58b.43O.) 

.111. S~tndJc, ßfürntur, tJUbtttbt iuuft unb rolufif. 
Wrd)ltertut fkf1e 58anfnnft mtl:> mcnatf .. !lrama, 1:JM. j8on tuetianb Dr. 58. fa u fr e. 
far1Cl'at:dJiteftur. ~Jl. 3 ~U1b. 3 t\be. I: !Bon b. mntife ö, 

f!ftf)rtif. ~011 1,ßrof Dr. ITT:. ,\Jam an n. fra113 . .füoffüi511rn5. 2. \2{ufl. neubcaro. 
- f tef;e aucfJ $oetH. [(~b. 345.) bon Ooerl'.tbtcr Dr. 9l i e b 1 i cf} u. ~rof . 

. t1nufonlt. ~rntidJC ~- im IDHtttlaltn. !Bon Dr. @la I et. II: !8°n !Betf mlleß bii3 
(}fc/J. 0kg., ,1at $rot. Dr. !2!. ~at- ~eimm:. III: !Bon bet 01omantif fllt: 
tfJ a ci 8 lllufi mrn 0a{)1r. \2Cbb t x. @egenrnart. (~b. ·28 7/289.) 
tt•. emf 2 '.iDoi,vcrtafcitt. r!Bb. 8.) ~rama. ~- lltfd)t. ~- ll. 19. 'Ja{1rfJ. 3- f. 
- 1."lrnth{Jt ~- frit bcm IDHtt~laltef lli1' 3. <fottuic!Lbgeft.t>.~tof. Dr.@.~ it f o Ill fJ - 
°'· ll~ ..... br!S 18. -illf)tfJ. 18011 @el). Heeg.~ fi. 4 ~(ufl. rot ~tlbll .l)e{,oe{-3. (!Bb. 51.) ~\ " • 2 - ftel)e aud) @riHpor~t, S)aut>tm«nn, 
ITTot l,ßrof. Dr ~ ID, at i 1J O c L IJ.Jht 6 .f)ebbcL Sofen, £effing, £iteratur, 6cbit .. 
W,& u1tb 3 ':!afc!tt. (58b. 326.) ln, IS()atcf.Jeare, '.tlJenter. 
- 9Jrn0rfJf 19. im 19. ~lllJt{"). !Bon (¼ef). ijtOlliÖHi'1/r Woman, ~et, unb bit ino, 
9kg mnt Sßrof. Dr. \2£. fill at t fJ a r i. IDHt 1trUe. Qfou tJ. i1 are. (58b. 377.) 
3,> ·m:ub. (~b 453.) ft; !)".J. fdi I"• b b fd 

~ 

- ft'cl1c a11'i:. me1tc';f'a11ceatlfJilertur. urauen h,,tlut~. t -1 ..,tc tr cut Jen ij • 
.... , oi " , leit awo. ~:'n Dr . .f)". 6 t, i er o. IDW 

lfüct!Jollen flef)e ,\)a'1bn. 3 :ttHhnif\'en aur 1 :ta el. (l8b. lJ90.) 
: ~ilbrnllrn Stun!t, \lhm tttttl ~c(1cn litt. Qson ß'tembtnottfuni'le. !Bon Dr. ~ ( i I e H~ i co .. 

stlir 1,Bt,•r Dr. X {1. QJ o 1 b c b r. 2. \2Cuf{. t er. (l8b. 5 70.) 
i)Jfü 44 1.m,r,. (lBb 68.) ~artruflmit fiche ~lbt VI. 
- fidie audi ~hrnfunft, grfrcf). Srunft. ~t'ltdJiidJt Sfomöbie. ~ic. !Bon 1.ßrof. Dr. 
3mimHtoni\3mu,,, 5tunft, 9Ru(et, fillll- u{ .ft ht e ID1 i:itdb. u. 2 'taf. l58b.400.) 
lerei, !Stile. ~rlidiif1f1r ~trn!t. ~it \Hlfitroeit bu 11. n. 

ll½iiimfon fief1c ,;1ufen. . im 6picgel lier ffleliefinrfof.bt!St. Q:ine 
~ulf). mllr ein jßudJ entitcM ficf1e mut. VI. Q:infülJx;. t. b gd ·cr,. '-.ßlaiti . ~ Dr . .f> 
- f. audi cctirirt- u. fBad)roefett ~(bt. IV. m3 acf) tier. 9,R.8'ta't.tt.~2Wbu. OBb.272.) -:; - fic[Je auru 'i!)e'ora'il>c ftunft. 
tleforatiue nun.it lleG ~Utertumo. QJon Dr. 'i,tirdlifd"Je strnnöl>ie. ~it. lßon ~rof Dr. 

lY r. ~ o u t1 e 11. IDiit 112 9rbu. t~b. 454.) 3. @ ei i cf en. miit 1 $1an u. mbb. 
~cbl_ltllfl ftdJe !Baufunft, ~roma, ijranen- (eb. 566.) td1Jtung, .f)elbenf age, Si'unft.£lteratut,£tJ- GSril(pat3er, ~ran~. ~er Mann u b \mei:t. 
tt , fil?alcr, ID?atecct, $erfonennamen, ITT:o- !8. i,ßtof. Dr. \2£. ~ I ein berg. mi. iai.lbn. 
manttf, Svrad)e, !Bolf.ßlieb, 18olf~fage. t,armonium f. st:afteninftrum. ((~o. 613.' 

3 
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S:,auvtmann, @er{Jart. !B.$rof.Dr. @.®ur­ 
ger• ®eo i II g. 2. nerb. u. tietmc~rtt 
m:ufl. Wht 1 mmin. (mb 283.) 

t)n11lln, IDlo3art, meet~oucn. lSi.;n 1-lsi:of. 
Dr. ~- Streb~- 2. m:uf(. l!nit 4 5Sill,n. 

(filb. 92.) 
~ebb cl, ii;rictirid). iEon @efl . .po frat $tof. 
Dr. 0. ® a 1 [I e I. Wt 1 fililbn. (j8b. 408.) 

~clbcnfage, ~ic gcrmntti11fJc. !6on Dr. ~- m. ~ r u i 11 i et. (mb. 486.) 
- fiche audJ iEo!fsf oge. 
S-1omcrihlic ~llfitung. !lie. !6on ltJ~fL mer- 
tor Dr. @. ö• t n ~ I er. (j8b. 496.) 

~bjrn, iBiörnfon., n. t. Seitfl.moffctt. 18.lt>eil. 
~rof. Dr. j8_ St a fJ re. 2. m:ufl. b. Dr. @. 
fill or g c n ft et 11. Wl. 7 fililbn. ()Bb.193.) 

~ltlJ.Jrcffionii:lmu£J. ~ic Rlln!er bt!!l ~- iEott 
~rof. Dr. fil. Ba & i1 r. 9JHt 32 Wf1b u. 
1 far& '.tafef (fill:> 395.) 

3nftrumttttt f. ~oftenfnftrum., Orcfiefter. 
Sl'luirr iiet1e iofteniuftrumente. 
Stoutöl>lr fieLJe @dedJ. Sl'omiföie. 
\tunft. ~us \fficfrn ner lltutflflctt llilbrn• 
hen Si'. llson (S>r1J. !Rat $rof. Dr. .f:,. 
st fJ ob e. 9JHt \!lb 6. (mb. 585.) 
- S)rutfa,e 31'. im töoL ßcllcu bi~ 3nm 
6mlufü' b. 18. ~alJtlJ. !E. $rof. Dr. fil. 
.pa en b ct e. Wht 63 ~T6b. (ml>. 198.) 
-f.a.maufunft,\Bifö.,Si)efornt.,@tlecfi.,Oft* 
af iat.!,L ll3ornt.ieii.<Stile; @artenf.Q[&t. VI. 

n'nnftt1flroe ht tau~ unb (1eimat. !Eon 
<Sill.Je· int. m. m ü t f n ct. 2. ~(aft mm 
29 m:ho. (j8b. 77.) 

£effing. !Eon Dr. a: fJ. <S cf; rem .ti f. mrn 
einem ~Hlbni~. (jöb 403.) 

Eitrrntur. frnttuiffhmo bcr bruHd)cn 2. 
fett i>oetbc!S '.toll. !Eon Dr. fill. mi: e cf) t. 

()Bb. 5!>5.) 
- f. aucfi Sturm unb 5Drang. 
£11rtr. fücfmirote b. brntftfJ. £. f. (Haubiu{!. m. Dr &',. 6 ti i er o. ~- 9!uf1. (~b. '254.) 
- fiche audJ l\"tn1tCllbirI1tu11g, füteratur, 
Wlin11efa11g, iEoff?>Iieb. 

ftHnln, Xie artllcuth~rn. in ®'iibtlrtttfiij• 
lattb. iS:Jn ,ti. 9l c mi 13. Wltt l füib. L 
'.te,i:t unb \Bilbero1tfJ0Jtg. (lBb. 464.) 
- f. a. Wlic(Jefairnefo, ~ntprefflon. 
WMmi. !lie llrntfd)c, hn 19. Ja~r~. iEon 

1,ßrof Dr. lR .pa man n. 2 uiinbe stn;t, 
2 \Uiinbe mit 5 7 oon.3feitioen unb 200 
[)0H11eiiioen mbf,., oud:) in 1 .palb.tier_ga* 
111entbb [JI' \ill. 7.-. (5Bb. 44-8-45 l.) 
-- 9'1id1rrläntiifdjc fill. im 17. ~olJrfJ. fSon 
$tof Dr . .p. 3 a II JJ e ft. 9JM 3 7 m:bo. 

..._ Hrfle aud} membrcmbt. [(~fö. 373.) 
~JU!rdlrn f ~off~märd,Jw. 
~Jlidldan&do. ~on ~hf. Dr. Cr. {1 i I be - 
bran b t. \mit 44 mr,u. (mo 392.) 

IDHnnrfong. ißott Dr. ,S. ~- ~ r u i II t et. 
~Jto~ort fMJe .pat,bn. [(~b. 404.) 
IDlulif. ~le ®rnnlltaarn ti. totttuuft. l8er- 
fucfi einer gen et. stinrftefL b. alrg. IDluf jf .. 
Ief)re. )8.U3rof. Dr . .\). V1 i c t f cf). (mo 178.) 

IDMU. IDluHfolihfJc ~OtnllofittoMfnmeu. 
!Bott <S. &. Slaflenoerg. ~~- I: $>fr 
elementar. '.toaucrbinbunnen a(~ @runt, .. 
loge b. i:)armoniefe~re. ~b. II: Stontra.,. 
tJttnftif u. ijormenfehte. (iBb. 412, 413.) 
- @efdJidJtt bet ID1uHf. iEon Dr. ~( 
~ i n ft e i 11. (mb. 438.) 
- lacif;,idff.lmmluno ~ur ID:.ufiforfdiidJt:. 
!Eon Dr m. @i 11 ft e 111. 08b. 439.) 
- ID1uitfnl. momnutlf. ~lt ~lüt-caeit b. •1. m. ht ~tutfdtlnt1b. tllon Dr. Gr. 3 ft er. 

IDlit 1 6Uf)ouctte. (~b. 239.) 
-- f. a . .f>atJbn, \illo~art, faeet~oben, O~r, 
Ord}efttr, '.tafteninftrumente, )lliagnet 

ID1utb1o1ls11te, <Strmani!d;t. iEon $r.of. Dr. 
,3. b 91 e gelt in. 2. \lluf{. . ()8b. 95.) 
- fte[Je aud} mon~fane, 5!)eu1f cbe. 
~icberhlllhiftf)t IDlnfmt f. ro,ateret. 
»011,Ue hehe momon. over, ~it mol:lcrur. fßom '.tobe flliogner1 
biß 1um m3eltfrko (18R3-1914). )ßoit 
Dr. Q:. S ft e I. IDHt 3 !Bifbn. (mb. 495.) 
- fie()e ouc& .i)al)hn, ~agner. 
Ottflcftcr. :1,, ~nftruintntt l>. D. m. $tof. 
Dr. g: t. iB o t v n cl} füUiO QCbb. (~b.:384.) - ~a" mollrrne Drd,cfter itt fritter (1tt• 
1Utdl11u11. iEon 1,ßrof Dr. g: t. iE ,, l f> a 1'4. 
füht \lsartit11d1eift,. u. 3 %af. ()8b. 308,) 

C)rorl fieIJc staneuinftrnmente . 
Dfht'!iaUtunit 11.Hm @in11ttrf.a.@urotia. n 

stiir.\.ß-rof.Dr.O'l.@t au r. 49Qfbb. OBb.87.) 
S.Oerf oncnnamrn,' 1'. beuthf1. m. ©l'f:J. Stu .. 
bie1uat m:. l8 ä £1 ll if d). 2. m:. Oat,. 296.) 

!,Oerfp. eftiut, ~unb311ot bcr \,I,\. neuft mn­ 
tnenbungrn. !8011 I.Sr of. Dr . .fi'. '.i.l o e fJ t e .. 
man n. rot 91 mo. ll. 11 Wob. (~fö. 510,) 

~~onetif. iiufü~r. ht b. 1-U(J. Wie lllit 
(t1rcri}C1t. fßon Dr. Q.:. V1 i dJ t e r. Wt 
20 Woo. Oöb. 35t.) 

Sl\~otooravr1tc, 1'ie fünft(crifd)c. !Bon Dr. 
fill. W a: r ft at. \mit 12 '.taf. (~b. 410.) 

__:_ f. 0:uc!J ll.H1otorirci.µf}ie ~mt. VI. 
~laitif f. @dedJ. sfunft, W?irfiefa11ge!o. 
l,tlortif. 18011 Dr. !Jt. 9Jc ü l le t ., <Y r r i e n,,, 
f e f ~- ()llb. 460.) 

s.oomvrit. G;tne fJeHenift. Stobt ht ,3'la" 
fün. iEon I.Brof. Dr. lr t. l.l. ;£:i u b n. 
s. "ülttfl. \mit 0al:)h:. ~n,r,. ()Bb. 2V2.) 

Sllroicftiottf'.:le~re. ~on ,Seici1cnfcl1rer !lC. 
G cI1 u bei s3 f tJ. im. t'Hrn. (m>i. 5(i4.) 

filcmllrautlt. !Eon I.Br of. Dr. m. G ctJ u & "' 
r i Hg. W<it 50 ~Ibb. O!½b 1 f>8. l 

filcttaiffauccartf)itcftnr fn 3f-afün. ~on 
Dr. ';ß IT, r o 11 fL 2 ~be. I. Wt 12 stof u. 
27 'itertabb. II. avm,&. (lBb. 3R1;:-J82.) 

tnbetorlf. !Son £cftor $rof. 'Dr. Q:. @et U" 
1 er. 2 ~be I. ITTid111tnien für Mc St'unft 
be~ Gvred)ens. 2. ~1.!Ifl II. ~lmueifun­ 
oen ~ur Sru111t ber !Rebe (l8b. 41'>5/456,) 
- fil'fJe aucf;J Gvracf}e; etim1ne mot. V. 
9h1mon. ~tr fratrAiif if d)r moman un .. bil 
mourllt. iEon 0. ij la re. (lab. :17'1.) 

8lQt1tllutlf, lleutf cit. !B. @e~. oofrot $rofj 
Dr. (). ~ a lo e l. 4. 2L (lSb. 2:l2fi33, 

Saoc fiefJe .pe(benfane, !Bomfagt", 9JllJtfwl 
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IPd.Jtuer. !Bon \ßrof. Dr. X (J. l\i egret. 
9.)ht 1 !Btlbtt. 3. ~u1I. (filb. H.) 

SdJiHm'l ~romcn. !Bon mrogtJmnaiialbi- 
rettor Q: . .o cu [et: man n. (:ob 493.) 

e:(»1tfdve11re unb feine Bett. ~on met]. 
$rof. Dr. ~- €> i e p e r. 9J1. 3 mu&. 
2. mufL \ om,. 18~>.) 

evrnd;e, :£lie ()auvttuven bei mmf ~füfJ. 
<Z1;1t·1tlflli1tttl3. iBon roe if. ~rof. Dr. 11 .. \.n. ß: t n ct. O.Sb .... 68.) 

-- ~ie brntiile ei1radic 1.10n ()tute. ~on 
Dr. [S. ij if dJ er. (mb. 4 75.) 
-- irrnttbniortfuntie. filon Dr. 0: (ii e 
llrirf1 t e r. (mb. 570.) 
-- fidie aucr, ~föonetit ~RfJetorit; ebenio 
t%ra.ne u. Stimme m'.ot. V. 
t;irad)tti!mme bt~ @rbftdics. ~fon meil. 
$rof Dr U: \.n. ij i 1t cf. 2.~{uf!. (JEb.267.) 

~prad)tl>ilfrnfd!aft. !Bon $rof. Dr. ~ t. 
6 an bf e I b-,S'en f c n, (~b. 472.) 

~tilr, ~ie t';Utlt1ilflu11n.snefdi. b. !St. in bcr 
&ml • .ffunft. !Bon Stlo&ettt Dr. ~- ~ o t, n,. ms i en er. 2 ißbe. 2. 12lufL I.: IB. ~(( .. 
tertum ui~ ~ur @otif. 9Jc. 66 m'.ub. IL: 
$on ber V~cnaiff once lii{I attt @cgcntoort. row 39 ~Iou. (>Bo. 317/318.) 

Jeber B1111b gel)eftet m. 1.20 8tts ttctur U nb (i elf teste e lt Jclm Bt1nb geouttben m. 1.50 
Sprad)e, Citeratur, 13ilbenbe Hunft mtl> muftf - <lhf d}td)te, l{ultUTgefd}ld}te unb üieograpl}ie 

®tunn nub ;.!)rann. !Bon $rof. Dr. 91. 
Utt g er. (lßi). 58V.) 

'.tafteninftrnmrnte. Sflauier, Orgel. ('!nr" 
monhntt. !8. l.lsrof. Dr. 0.18 i e. (>ßb.325.) 

5tllcnter, ©a~. <Scfioufi:,ietr,au5 u. -funft u. 
gdedi.Wtert. ui~ auf b. <Mcgemu. fil.1,ßrof., 
Dr.Q: fit.~ a e Ii b c. 2.&.18 lll.bb. (lab 230.l 

'.tonfunit f icf}e 9Rufi? 
'.tragöllie f. @rieLfJ. '!ragöbie. 
Ur()eberm[Jt fic()e ~Cbt. VI. 
lBo!ft.'Hidl, ~a~ beutld)e. ülier [Sefen 1rnb 

)llierben b. beutfc[)en Q3oH!3gefongeß. !Blllt 
Dr. ,S'. !ill. i"8 ruin i er. 5. mufl. (i°Bb. 7.) 

lMf!.'lmdrdJm, ~a~ bcutfdJe m. Q3'on 1,ßfa,:• 
rer ~- 6 pt e fl. (i"ao.,587.) 

tllo(f~lane, ~le bmtfiije. üuerfidJt(. bmgeft. 
b. Dr. 0. i"8 ö cf et 2. \2ML {~b. 26'2.) 
- HefJe aud) .f)e(beniaoe, 9.JhitfJo!ogie. 
!fltigner. ~11~ iuufttorrf 9HdJorb $011nrr~. 
~ea Dr. Ii.~ ft e i. WHt mt(btt. (>Bt>. a30.) 
- fie{)e auc!j 9Jlufit momanti? u. Oi1er. 
,8ddt~nf1mft. ~er 5IDe11 &ur ,8. !Bon Dr. 

G:.!raeliet. im 82&bb.u.l '.taf. (}Bb.430.) 
-- ;. a11tli l,lsetfnefti~. $r-oieftio1t.JTehre. 
8dtunn~tscfcn. )8. Dr.~. SD i e ii, ()ßi:I. 328.) 

IV. 6;ef tf,idjtc, aurturncf~id)tc llttD @rnnrnpijic. 
Uh1cn, ;!)ie. ~on SJ. me i o ri au er. Wlit 
26 vmo. unb 2 Starten. ()Sb. 276.) 

~Ucrtum, 'l)ai,, im ~rben ber ~cocmuart. 
f8 $roo,"Gd)n!, u. @~f). ?Reg.•!nat l,l3rof. 
Dr. $. Q: au e i:. 2. &tt1L (~l>. 3:-,6.) 

~üncrifa. (~>Cf lt). b. ~crein. ®taatrn u. ~- i8. 
$rot. Dr Q;. '.tJ a e 11 e ( l. 2. m:. llllb. 14 7.) 
tmcrifaner, 'Ilic. 18. \.Q. im. !Butler. iltfd) 
b. mrof. Dr. st ct$ 3 o lo/$ f i. (mb. 319.) 
- f. QJolrt'>fcI1ufc u. Bef)1:cruffb.: sterfJ11iid1e 
.f,odJ1d1urcn, U1tiuerf. mmcrifo~ mut. II. 

finttfc m'lirtfd)aftogc{djid)tc. !Bon Dr. O. 
l.ll e u tat n. ~- mart (58b. 258.) 

1'.ntifeij eebcn nndt bcn 1lot1t1tlh't'Jcn 1.Ua1n1rt. 
18011 @el1. \l3oftrat I.Srer. Dr. IT, r. l.l3 re i - 
ft g f e. mm 1 staf cl. (58b. 5(1'5.) 
it1J.ttter{Jeu11·oun11 f. <Eo3 ia(e ~<'loenu11t}€tt. 
!lluftrafün unb ~eufeelnnb. i:'nnb, Beute 
~ni:I ~irthf111ft. !8011 n1eiL jßrof. Dr. m. 
\;,) dJ a d11t et. imit 23 Wbu. (mh. 366.) 

i81lbtJ{onif d'JC ~llltllr, ~it·, t. !Bccoteit. U. i. 
9fodJluirlJtttßCII onf h. @ege1t10. )lJ. l,l3rof. 

m Dlr.q.<£ . .8 c fl. ttt all n •,\ja u tit. (~b.5 79.) 
"-'ll tit di. m1·outt14cn, !8. Dr. is. X o t n i u 13. 2.~lnfL Wl.8 Wllf1.Lt.~ .~t'nrtcnl't (~b. 542.) 
i8~urrn[10110. Stnlt11r11ef rijidjte bcl'.l brntil!Jcn 
"'2 • !8011 >Baurnt ~r.-,;3'ng. Q': fJ r ffi an cf. 

· 1/(urL IDW 70 ~nib. (ißb. 121.) 
~nDitmtitnttb. @efdi. ti. btidj. ll3. \8. \ßror. 
lJ r. ,'Ö. (~et be!!. roe. 21 &bb. (~b. 320.) 
~often. f801t Dr. l,l3. 0 l3 tu a ( b. 2. bet,. 

1. ~nfL Wt 5 ~art. (lßh. 501.) 
8~1nard uut, feint .81!it. !Bon \ßroreHot 
Qi!.,; !8. !8 ale n tin. IDHt einem i"BHbn. 
;ut.,,llllltdi. (~b. 500.) 
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!8rr:1nbrnb1n:o.~vrrnb. @eidj. !Bon mrdJilJ• 
a[Hitent Dr. ij r. -S' ft a e L 2 lßbe I. l8. 
h. e1:Hen \Unfiingen &. 3. stohe Srdnip l}r. 
)illin1dms I. 1740. II. is. tier ))icgtcr. 
[rrbr. b. Qlr. li. 3nm mu£lui:11d) beß jlßert, 
frtege,3. ()Bb. 440 441.) 

fl:ht(garicn. ~on Otto im ii 1 (er .. me 11,. 
b o rt. (lßb. 597) 

18iirtJer tm IDHttc!alter f. CStiible. 
!8uant. i11arafterfili1fe. !8. 1lstibatbo3. Dr. 
~- i) t et er id). IDW 2 \Bifon. 1~ö. U.t.) 

<Eo(uin, ~of1ann. 18011 1,l3fanet Dr @. CS o"' 
b t' ur. fill it 1 ~ifbtti'3. ('.röb. 24 7.) 

!i~riftrntum u. !IDcltgcitfJitfJtc feit bet Si~· 
formmion. !Bon \lhor. D. Dr. Kt 6 ell. 
2 i"abc. (~b. 2!)7/298.) 

tleutfifJ ficfJe )'8(11rcrnfiaus, }Sauernftanb, 
~orf, ijc(te, dtoucnfebrn, @efrbicbre, 
,panheL .panbt11ed, ,;:;abre;'.lfeft<·, fficicf), 
6taat, 6tä.bte, 1Serfc1Hit1tg, ~ei;faffungtlr., 
fBo{fäftiimme, -trad1tc1t, )illirtfdJt1fNl.u[}u. 

~cutfdltnm int ~u~litnb, ~n£1. f8on $tor. 
Dr. 8t .f) o en t n er. 'i"Bb. 402.) 

~orf, ~a~ bmtf cuc. ~on m. 9Jc i e I f e. 
2 Qluft row 51 mo&. (~o. 192.) 

@ti,&dt, ~it, tlltll ber UOTllC!if)id}Uin1c 
IDlcnf d). !Bon @ef). ~erg rat 1,.ßror. Dr. 
@. Stet 11 m ll 11 ll. 2. muf{. fil1. 24 m:f:i,. 
biföungcn. ()Rb. 302.) 

Cfoolanb u. ~cutfdilonb t. rnr. }l\c3le~mt• 
ocn u. 9Rittrlatter b. 3, ~coenw. 18. l,l3rof. 
Dr. [S. £an o en be cf. (ißb. 548.) 
- (gnotflitb1 $dhttac{Jt In illrcr G;nttuid'~ 
lung uom 17. :;Jafn(Junbert bil auf un• 
fcre 5tasc. !8. \ßtof. Dr. ll9. ,8 an gen,. o e cf. 2. muf{. imit 8 >'Biibn. (!ah. 174.) 
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intlledun11m, ~ll~ 8cttaltcr bcr @. }Bon 
$trf. Dr S. @ü n tlJ et. 3. mufL filHt 
1 ~eltI,ll'te. (iab. 26.) 

@rllr f iehe fillenf dJ u. @. 
@r,lhtnbc r. Wittf cu. ~rt>?., @eogt. 
@uron. $or&cimilfltc @.·a. !Son l,ßiof. Dr. 
S). @5 di m i o t. (zßtJ. 5 71/5 72.) 

ijnUtUietthrflljung. !Son Dr. ~- ii e- 
b r i e n t. file. 7 ~r.f,. u. 2 51:af. (>Bb.~50.) 

~cite, ~rnthflc, n. fßo(f~llrdlldlc. ~. l,ßriu ... 
;tlo3.Dr.(l;. ff e b r { e. 911:.30 ~bu. (58b.518.) 

ijran.;öfifdie ~cidJidjte. I.: ~a~ ftan;;ö, 
fif dJe ~önig~tum. lßon $tof. Dr. in. 
6 ch m em et. (58b. 574.) 
- Helie aucfJ 91apofeon, ffieuolution. 
ijraurdrwrgimo, ~if muaerue. ~in ge,. 
fd)itf)füd)er f.H, ·tblicf lßon Dr.~- S tf) i r- 
111 a cl:J er. 2.W.ifL (58o.67.) 

tYl'lllltttlelltn, ~cutf dJ ., t. ®attl>d b. Sn~rs 
üuunerre. !Son @e~. Scf)u(rat Dr. ~ b. 
D t to. 2. murfone. (18b. 45.) 

isridlrid'J b. ©t. !8. $tof. Dr. st (J. 58 it- 
t er auf. 2. m. fill. 2 m ifb. (>Bb. 24-6.) 

@ortenftmft. @cfdjid'Jte b. ~. !8. maurat 
~r.,,Sno. ~ u t. ITT an rt filHt 41 mr,r,, 

()Bl>. 274.) 
~cll~ntiiflic bcr filoriuclt (I.Baläogeogra~ 
pfJte). fBon $tib ... '.tlot,. Dr. Q;. ii a c q u e­ 
\JJW 21 Q(&&. (~b. 619.) 

®eolooic f icbe 12Hit. V. 
@crman. ~dl.lenfaoe f . .f,efbenf. 
~er11ta1iifd'Jc ~u(tur in bet ursett. }Bon 
@eti.-iJtat, ~Hbliotfidisbir. l.ßrof. Dr. @. 
Ste iii bau i en. 3. ~ML 9:nit 13 ~n,t,. 

()Bo. 75.> 
@cf.tt•Ht, ~tutfd)e. 6fü3e11 3ur G?:nttoicf• r ung<5geicfJid}te b. beurlcf)en G;inheit. !Son 

S,lsrof. Dr. ITT. 6 r!J tv em et. 3 lßbe. I.: 
}Son 1800--1848. IR~ftautation u. ffie .. 
tiotution. 3. QML (58b. 37.) II.: fBon 
1848-18G2. '.tlie Urtaftion u. bie neue 
tra. 2.&ufl.(Q:tb.101.) III. :!8.18G2-1871. 
)8. ~Unu ii- l/i'Ct(Q. 2. murr. (~b. 102.) 
- btt Olömer f. Urömer. 
@ritdjcntunt. ila~ @. in feiner ge1c£Jlc{Jt.­ 
licf)en (fotluid(ung. f8on 1;f3rof. Dr. ITT. 
b. $ca ( a. fillit 46 &&l:>. (58b. 4 71.) 

@rit'iifile 6tdllte. Stu(tur{li(ber au~ ar. 
<St. f8,n l,ßroreffor Dr. ~- ,8 i e bat t {}. 
2. m. 9R. 23 ~f>,. u. ::! 51:aidn. \)Bo. 1B L) 

(',au,bcl. ~eflfthitc b. $dtltanbell3. mot1 
mea{gtJrnnafio1~1lit. \Bror. Dr. Wc. @. 
G chm t b t. 3. &uff. (~b. 118.) 
-@tfdHlf)te h~ beutitfJcn ~anbel~. !Son 
mi:of. Dr. fill £anqc11becf. )So.237) 

t,1rnb1urrf. ~tlG bcutfdje, In feiner fultur• 
oefdiiditl. (ilttluid'l. !8. @e6. 6d)u!rat 
Dr. C!:. 0 t to. 4. m. fill. 27 \!bf>. (58b. 14.) 
- fiebe auct:1 '.tleforatitJe ~1Lnft m&t. m. 
t,auß. ~1mit1tfleot ht ()auij u. t)eitnat. 18. 
Gu,erin•-cn•ent m. la ü r f n er 2 12fu•L 
£JJW 2:l m:r,r:,. (58b. 77.) 
- f. a. lßauernfiauß, ~orf; ~ofJnfJau~ 
~lbt. VI. 

£,doc1tfaot, ~ie oermauHdie. !Bon Dr. ~- 
m!. flt rut 11 i et. (58b. 486.) 
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()ellentft.=röm. ffielioion~gtfditdJte f. ~mt. I. 
t,oUanb fte{Je 6täl)tebHber, .piftorifc{Je. 
;Jai,antl', ~ie, t. b. ~efttoirtf cf1aft. 18.1.ßtof. 
Dr. ~- mat {Joe n. 2. 12.tuf(. (58b. 72.) 

3efuiten, ~le. @ine f)ift. Sfi;;3e. !8on l.ßrof. 
Dr. &:,. 18 o e fJ met. 4. &uf(. ()B!.l. 4-9.) 

3nlliett. is. l.ßtof. (S. ~OUOltl. (580.614.) 
3ntooerma11rnfraot. fBon ~ir. Dr. m. mg a fl b. . (58b. 594.) 
;3ntcrnationare £eben, ~a~, bn @egrntu. 
fBon & &:,. ff tie b. fill. 1 51:ai. (18b. 226.) 

Si:llanb, b. f!anb tt b. f8: {f. ~. $rof. Dr.$. .o e tt man n. fill. 912.l.06. (58b 461.) 
!ealfertnm uttb ~a,pfttuui. !8011 lßrof. Dr. m. ,\1 0 f Ille i ft et. (58b. 5 76.) 
S?alenber Heue Wot. V. 
lir~e f. <Staat u. ~- 
!toloniatgefd)idJte, sn:uoemtinr. ~ nt l,ßrof. 
Dr. tf. 5e e 11 t g c n. 2 58llr.. (58b.545/546.) 

sto[onien, ~ie lleutf dien. Wanb u. £cute.) 
~on. Dr. W . .f, eil bot n. 3. ~(u.ft. fillit 
28. &bb. u. 8 ~arten. (~b. 98.) 
- llnfm 6tfut'3~rllitte n. t. tuirtfilaftl. 
tlcrbiiltn. Sm BicfJ~ b. (hbr11n1'e barg. 
tion Dr. ~ fl r. @. mat t fJ. (~b. 29".) 

Sl'iini1J!:ltt1m, ijra113iijif d)es. ~fon 1.l3rof Dr. m. 6 cf1 toe tn et (58b 574.} 
5trfro, ~er, illt ,8citalter bct'I iBerfebr" 
unll ber i'rd)ttif. !Son 11.Jeif. 9Jcaior W. 
file e tJ et. file :s &bb. 11 2 '.fof. (58b. 271.) 
- Sh1lhrrochfJidjtc l>. StricQCE!. ~on $tof. 
Dr. ~- ~ e u le , @ef) . .f)ofrat $rof. Dr. 
~. l8 et{} e, $rof. Dr. !8. S d1 me i b" 
let:, \Brof. Dr. m. S!) o t: c 11, 1;urof. Dr. 
$ . .o e tr e. (58b. 561.) 
- ~cl' ~reHsioidbrigc stricl). !Bon Dr. 
ijtiü @nbre1.L (581:>.577.) 

S?ritt~fdtiff. <!'ag. Seine @ntfM1ung 11nb 
fBertvenbg. f8. @eb. fillarine .. Q:taurat a. S!). 
Q:. ~ r i e g er. ffiht 60 12.l.bb. (!Bl>. 389.J 

Stulturgefd)i~tc b. ~riroea f. Ki:tieg. 
£utt1tr. IDlartin ~- u. 11.btf d)e. Olcformattou. 
!Son lßi:of. Dr. )m . .ft öfl re t, fil?. U8Hbn. 
ßutber~. 2. ~uf(. (>Bb. 515.) - r. auc[J f!Jon ,8. ~u 58i~marcf. 
~an. lßon Dr. RR. & bf et. (}Bb. 621.) 
IDlettf 'i u. irbt. Sti~n u. be11 ~ec{Jfd, 
bc11ie{Jungen ilu. f>ei~n. 18. 11ml. @tf). 
i'tat ~tef. Dr. &. S? tr cfJ h o ! f. 4. m'ufl. 
- f. a. ~ig3eit; ID2enfd, Qtbt.V. [(>Bb. 31.) 
9.lertr.o. f8on ff erb. ijtf1r. l.l. 9't e i e en" 

i1 e in. fü?-it 2lbb. ()Bl). 588.) 
IDlittdoUcr. IDhttclaUerl. iulturibrn!e. }8. 

1.ßrof. Dr. 18. f8 e be L I.: .f)elbettfeben. 
II: ITTitterroma11 if. (}81:> 292, 293.) 
- f. aud, @;täbte u. f8ilrgei: i. fill. 
IDloltfe. f8. !atferl. Dtiommt. \J'Raj_or a. ;l)). 
ff.~- Q: n b re~- iJJHt 158 fbn. (!Bb. 415. 
~fi113e, ~ie, afß Mftor. 'iDenrtna( [owie i. 
~tbcut. im ITTed)HJ, u. ~ii:tf cbaft-. leben. 
!8011 .f)ofrat $rof. Dr. &. 2 u f rb in i,. 
~ be n g reut (1. fillit 53 ~l&b. 08b. 91J..) 
- f. a. iHuan311.1tff.: @crbtvefen mot. V 



3ebnBanl>gel}ef tetm .1.20 Rus Uatu~ unb ffieiftesmdt JebetBanbge&unbenm. t.50 
Q;ef <ftld}te, Kulturgefdlfdtte unb <fieogra,~te 

!DlJftuti4t Stultur, ~it. !Son ~tof. Dr. i}. 
14, £efJmann .. ,0aut,t. 08b.58f.) 

!Dluuaologit f. mbt. I. 
!napoleon I. !Son \ßrof. Dr. ~ ~. ~it t e r - 
auf. 3 2Iuf1. row 1 ~ifön. (mb. 195.) 

9lattono(-ri,uütfdn Hebe !Bo(t 
9laturuilfl'T, ~if gtift!oe stuftur lier 91. 
!8. l,ßrof. Dr. §. % b. 1.U re u f3. file. 9 m&&. 
- f a ~ölferfunbe, allg. W8b. 452.) 
Jl:cuf tclonb f. muftrnfien. 
Drient f. \ßa,äitina, '.tilrfei. 
()fttrreidi. ~tllJidjte ner aui,1udrtiom SUo• 
litiC t;. Im 19. 3a~tl). ~011 in. (£ fJ a r .. 
ma l;l. 2 ~be. 2. ~for!. )Bo. I: 1800 &i~ 
1848. ~t>. II: 1848-1895. ~Hs sum 
Sturae R'alnofl:)tl. · 08b. 651/6:>'J.) 
- (JftrncidJ5 Innere @cfdiidJtt nun 184c8 
bis 1895. lßoli lJt <£bar ma lj. 2 moe. 
3. mun. 58b. I: 1848-1895. !Bon bet: 
8'cenotution &t~· tillnt Stur,\e S)o()eniuartt!. 
mb. I[: 1871-18%. ~Ont ~JHHiftctium 
m:uer£lp,•tg bi~ sum Stutl,e b. Sfl"aHtton~ .. 
minijrettums. (\Bb. 6jJ/6iH.) 
- NtcntidJi:J innert unb ihtlJerc \llolitif 
ecn 18!)5 -1914. !Bon 91. C£ bar mat}. 

föb. 655.) 
.Oftmarf f. 12rnt. VI. 
Oltfttgebitt, ~ug. 18. I.Bto{. Dr.@. mt au n. 

Wt tl ~Cbb. u. 1 me~rr. Sl'artc. ()81:>. ;36 7.) 
inataftini.t uuö feine 6h'ld'Ji,lite. !Bon iucil. 

\Urof Dr. S). ijrf). t> on 6 oben. 3. mun. 
IDHl 2 i at ten, 1 $Ian u. 6 ~lnf. /~b. 6.) 
- \U. u. f. Si'nltur tn 5 ~abrtoufrnbcn. 
»?adi b. neueftcn Q!ußgra&u111e;L u. ijor• 
fdJun_gett baroeflcllt tlon !Mt1m11A)ued. 
Dr. 1.ß. '.t f} om fen. 2. neu[ltarb. ~Iuf{. 
IDtit 37 m:l1b. ()Bb. 260.) 

!Uavfttum f statf ertum. 
topurt f. mntife13 Qeuen. 
tl.,lorfurfdluno. @efcf)id1te bet G:ntbedunos• 
te11en 1111m 1.norb- u. Gül:>l.Jo{ "· b. ä{feft. 
.Seiten &isl 511r ßJeoento: 18. \:ßtof. Dr.~­ 
&, a if er t. 3. ~Iutl. Wl. 6 Slart. (~b. 38.) 

'noleu. ID'Ht einem oe[dJic(1tL über{i(icf übet 
b. l'Olnif lfJ,.rutfiemfcfJ, ';rrage. ~-1.ßtof.Dr. m. ff. ~ a i 11 b L 2. ~Iu1Iaoe. roHt 6 ~ar­ 
ten. om,. 54 7.} 

IUolitif. 18. Dr. \JL (~rar, o toff n. ,)8b.5H 7.) 
- UmrHfe bet >!ßcltl.Jolttif. !8. \ßrof. Dr. 
3. SJ a~ lJ an e tt. 3 fabe. I: 1871 biß 
f907. II'. 1908-HJ14. III: 5D. boHt. 
<hdgn. tuiihr. b. ~tkgts. (mti. 553/555.) 
- ijulitildJc ij)COßtOlJilie. ton l,ßroi. Dr. 
Ii. S d1 ö n e. WM 7 S?art. ()Sb. 363.} 
- IDLJlitifd)e t,au.,titröntttnocn ht fötro•a 
im J 9. ~nl1rlJunbcrt. !8011 1oriL 1:ßtof.. Dr. st i ti. b • .fJ e i gel. 3. \Jluff. (Q3b. 1'29.) 

llomi,cti. cine hcUcnlfttfdJt @)tobt ht ;Jtll• 
Um. !Bon I.Eq>f. Dr. t.r .t. I>. '.a) u fl tt• 
3. ~fort. Weit ia11fr. m6&. (~D- l 14-.) 

1!rtu!iifdJt ~ddiidJte f. !Branbcnb.-•tir. @. 
!!!t•ftion unn nrut t:ra {. @e{dJ., beutf cfJe. 
vlrtermtttion f. lta(i,in. ßuthct. 
Ult di. '.°Dad lltutfd}e ffi. bon 1871 bi~ ;um 

t!Beltfrieg. !Bon mi:rf)iba[fütent Dr fr t. 
3{ue1. (l.8b.ö75.) 

tRrliwton f. ~bt. I. 
9lcftauratton unb meuolntlon fie!)e @e­ 

rdJid1te, beutf cfJc. 
meu,luti,n. l)ie %rnn3öf. !8. \,ßtof. Dr. '.it q. 
l8 it te taut. 2. m 9)l.8 >ltil.b. (l8b. 346.) 
- 8'1. 1848, 6 !Bor träge. !Bon \ßtof. 
Dr. 0. }ID er, et. 2. ~uf1. (~b- 53.) 

mom. !)«! alte 9hnn. !Son @r{). i'eg.ARat 
\ßrof. Dr. (). mt cf) t er. 9-nit fülberan,. 
{)ang u. 4 $(einen. ~b. 386.) 
- ®oatale Sl'imvfe t. au. mom. ~- $ribat, 
bo0ent Dr. 2. 581 o d). 3. mufl. (mb. :!2.) 
- !Romi, tumvr um bit ,IDclt~trti'snft. 
!8. I.Br of. Dr. 3. Sr tom a tJ et. (~b- 368.) 

8tömcr. i;ef dHIJte ncr m. !Bon \ßtof. Dr. 
ffl. b. Scala. 1~b. 578.) 
- f iebe a cfJ ,tiellenift.-röm. mdigion0ge~ 
fdJidJte mut I; \ßomtid filo lL 

9luilanb. 2 }abe. I.: i!anb, taon u. fruirt­ 
fdJaft. !Bon SiJnbifu~ Dr. \ill a' l r · fl. 
ll.: @eftf}id)te, Staat unb ~urtur. !Son 
Dr. ~- .8 u t bet. (18b. 662/663.) 

Sd'Jrift" nnll l81ul1111efen in ll1ter unO acuer 
Seit. )Son 1,ßrof. Dr. 0. m3 e if e. 3. ~ufl. 
£mit 37 mo&. OOb. 4.) 
- f. a. fruie ein !Bud) entftef:)t. 2Ibt. VI. 
~d'Jn~oebitte f. ~ofonien . 
~dJ1ori3. l)ie . .ßanb, !Bolf, Staat u. fruitt­ 

{d)aft. !Bon 9leg ... u. Stänberat Dr. O. 
m3 e t t ft e in. file it 1 Sl:arte. cmb. 482.) 
6cefriea f. ~tieg~fdJiff. 
e,atatc ~tioegunocn unn i:fJcorten bi!1 

4.nt mol)rrnen ~rbdterbettteaun,. !Bon 
@. 9R a i et. 4. mufl. ,~b. 2.) 
- f. a. ID1at;r, ITTom: 6o~ia1ißm. mbt. VI. 
Staat. et. u. Sfüile in Hit. grgeni. !Betf!ii(t,. 
ni0 feit b. !Reformation. !8.1.Efartet Dr. 
:ohil. ~- $fan n f u cfJ e. (lBb. 486.) 
- l)er l>eutfd;e et. }Son Cief:). 3ufti3rat 
~rof. Dr. ij. o. £if~ t, (lBb. 600.) 

!$t0tt, l)tc. @eogr. betrad)tet. ~- \ßtof . 
Dr. i. SJ a ff er t. 9R. 21 mo&. (mb. 163.) 
- ~tfd)e. eitdbte u. l'ürger t. IDlittd" 
alter. !8. l_ßrof. Dr.m. SJ eil. 3.2£ufl. row 
&afilr. \21:61,. u. 1 i)ovr.elta1e[. (58b. 43. 
- f)tfturiidir ®tibtrt.illlrr nut! S)oUanb 
u1tb fillfbtrbeutf"lani>. !8. ITTeu,,~aum. 
a. i). ~- & r & e. fill 59 ~£,'(,. ()Bb. l 17.) 
- f. a. @rted). 61dbtt, l!oml.leit, $lorn. 
~tubrnt, l)rr eetvaiaer. un 1409 bi(I 

1909. f801t Dr. ~- 58 r u c!t m ü l le r. 
filW 25 m&&. /lBb 273.) 

Stubmtmtum. $ehfJi111tr ll. l)eutftlltm 6t. 
!8011 Dr. m3. mrucfJmüHet. (fab.477.) 

5tftrfd, ~ie. !8. a'legARat $. 91. Sr raufe. 
Writ 2 ~arten. 2. l2tu1laoe. (~b. 469.) 

Unoarn fiefle Ofterteid). 
Ut,\Clt f. gettnan. Sl:uHur in ber U. 
fürfaHnno. ®rmtil3iioe ber m. bt(I l)eut- 
fd'Jrn !Jlellfle(I. !Bon 0Jcf:)eimtat $tor. Dr. 
@. £ ö n in g. 4. Q!uft. (mo. 34.) 

!Bcrfaffuno!8rrdH. l)eutfcfJt(I, tn ßtflHdJt• 
Udjer @ntw11fluttij. !Bon $tor. Dr. ~ b. 
i> ur, ti cf). 2. Q!utt (~b. SO.) 
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JebttBClnbge(>eft etm. 1.20 aus ttatttr unb (6effte.smelt JtbetBattbgcbunbenm. UiO 
Dl?~et~nts k:r lmlte-r ttlcfllfflfflffl Binbe itmnl}alb bet Wtflcnld}aftea 1dpl)abettidl georil;,~t 

IJcff. tlom r.twtfdJcn 8. aum bt. Ei?taat. 8on ~rna bt.G 4um Wtrnct S?onorcü. ~on' 
<iiae Q>ejd}. b. bt. !Jfa,fonolbttvufitfeiniJ. ~rof. Dr. @, IR o l off. ()8b. 4i5,) 
18.1:Brof. Dr.~- 3 o a If) t m ft n. (~11-5 l l.) $on fültl)tr &U t,t~mutf. l2 ~9aratler• 

BiUtrluullc, WUgemdue. I: t>a~ fre1iet, bi!b. a. beut! d)er G}ef~- 18. 'lhor Dr. O. 
b>et 9'lobrua!l.ern>erb, illsbnul"_!ß, ~mud ~ e be r. 2 moe. 2. ~llfl. Olfo. 12~/124.) 
IUlb Rleib,ung. !tlon Dr. ~- b ti l- 1Ber11eftflidftt fl!Kr•Ja~. !Bon $rot. Dr. 6. 
iotn. IDl.54Q(fw. (:8b.487.)Il:l&ttf- iSdJmiH (18-o. 571/572.) 
5eu unb flB.er~euge, bic 3nbuftde, ban- itMtgefc(JifUt f. Q:bdften um. 
bel &utb @e[b, ote !Bede()rßmittd. 18on 
Dr. tl bei 1 b o t n. \JJHt 51 i!b&iib. mldt()tuild f. banbcl. 
(fab. 4,88 ) III: i)ie 11eiftige .ftlultur btr !Btltuolttit f. ~Mitif. 
tllaturvjffer. ~ott ',tstof. Dr. I. % ~- Wtrtf~ttfitllii!lt trntuttDe. !8•~1 wett mrof. 
1B rt u fi. 9.)Ht 9 ~bllilbuHaen. (~b. 4-b2.) Dr. Q: 6 r. @ r u & er. 2. ~utl. 1Dear!.1. 

fH,Ust.rdnifle, beutfd!t, liene ij-efte. b@n \ßrof Dr Sr. ~ob e. (~b. 122.) 
Uolt~ftiimme. iJir brntfdim, 1tnh-"'"£anb .. i!Sirtfd)aft~nddiid.ite, ... ntift. ~011 Dr. D. 
[d)aften. !Bun !.Srof. Dr. D. ~ e if e. \Jr tu rat [J. 2. ~ufl6lße. ($b. 2(';8.) 
6. uö!Hg umgearb. 121:ui(. WW ~b,&. - f tt. 9.bitifes Seben n. b. df:ll.Jl't. \UctPLJti. 
i. t:ert u. einer i>ta'dtfo:rtt tleutfd}" ftHrti4,afti.1ld1e1t, l)euHd)e!.'I. ~uf geogr. 
IauM. OBb. 16.) @rnnbla,;e ge1~Hbcrt. !Bon weil. ~rof. 

s.ttotrdittn, l'Oeutf«Je. !Bon ~f"1'ftCT ~. Dr. <f b r. @rub tr. 3. ~url. filcwbearb. 
6 Pie i- rorn 11 ~b&. (~b. 34-2.J t>on Dr . .£,. lR ein 1 e i tt. OOt> • ..-~.) 

$out 1a-Uffil aum 9lcid"J jief}e @efcfJicf)te. - f. aucf1 ~lbt. VI. 

V. ftJhd~emati!, tRdurmif ftttf dJ•ften nun !Jlebi3in. 
Wbrrgiirnlt, ~r. tn brr !nelli.3_kt n. f· @e­ 
ltt~t f. ~fttnbt). n. feben. ~- '.Bro . Dr. 
SSJ. t>. b<iniemann. 2.~ML (~b.83.) 

~bftammnul}4lrl)u u.iJcmubli61ntHt ~- ',ßr. 
Dr tn . .i, e ff e. 4. ~- Wl. 37 S:ig. (5b. 39.) 

ftbftemmt1'nßi'I• utdl ~rrtr&ung~ltbte, Iii• 
Jtrimtntdlc. !Bon ~tof. Dr. ~- ß e Ii• 
ma an. m'tit 1}6 !1!W>. (jBb. 879.) 

UlMa-etrrfrdfte II. !Ut~n,. ~it. ~iitfiUir. i. 
b. 3mmunt itJtd1re !B. 'Bte-f. Dr. me,i. 
.f) flimmeret ~.52:W:bb. ö'Bb.479.) 

mQebru fie-be 9lrhbmeLif. 
UU•boH~mul. ~r. !8on Dr. @. ~- ti r u ~ 
ber. ~Jht 7 ~bb. (~ll.1&8.) 
- &.'ine !fflirhmgen f.l. f. ttefäm.).7i .. \:,r\3g. 
t). ßenb:a(11erf>. &- f8elä.mi:,f-. b. OCHolJo~ 
ltimni ir1 ~din. III '.teil. (l8b. l .ff">.) 
I. u. U. ~et! L ~lfofJol!Jmu~ \>. ®nt&et. 

11.ßatomie b. 9JtcnJd)e11, ~te. !8.1,Brof. Dr.~­ 
l). t8 a r be l d, e n. 6 fabe. 3eber ~D. 
mit oa!>Lr. St&& \'8b. 418 4-Z3.) I. .Bel­ 
len• unb ®t1oe-i.--e!e1Jre. ~ntlutcl1ul1-(l~«e .. 
idJid>tc. ixt .törl)et 11{~ &cm~;. 2. ~utl. n. ~ß Sfclett. 2. \>!uf(. III. ~Gj fillu~­ 
fel- u. @etääfbftem 2. ~ufL IV.~ liin .. 
gerveföe (i)arm .. , Ultmungij .. , .f)nra- tmll 
@.eicbled)tß~t)3a11e). 2. ~ufL V. ~ert>ttt• 
fUftem 1t1tb <5inne~organt. VI. Startt 11. 
9"Red:>-anH b. menf dJl A:öruetß. 
-- Jfrbe aucf) l!Sirbelt1ere. 
actuortum. ~a~. faon @. fro. <S di mt b t. 
• IDHt 15 i}ig. (jlJ'b. 3~5.) 
8rl:lettt1letftungm bes !lntnhiien, lt)ic. !ftn- 
iühr. in b. m:rbeit~t>bt)iioloi-1ie. 18 ~rof. 
Dr .f) f8 or u t tau. ~.14 fftg. (~b-539.) 
- ~erut,walJt ~e,iabuno u. Wrbr1t,ld2 

ftun11 in i. gcgenf. ~e3iebuugen. !Bon ml. 
,3<. 81 u t t man 11. roHt 7 ~bu. {l8b. 522.) 

Wrtt(Jmrttr un.l 1JUtd1ta aum 4Setbftun.ter• 
rh(Jt. !Bon $rof. $. If tan~ 2 )Bcuibe. 
L: ~ie tned)nungESarte11. ~1-etd,ungen 
L @rtlk~ mit einer u. mcf;rereu U»be~ 
form ea. ®\e.d)1tnqen 2. C,ratiea 4:. Wufl. 
roL 9 f_hg. II.: <IHt1cfl1tnt,lClt, ~dt~rr.et. u. 
gtometr. !Reib. ,8ini-e2f,in!i• u. ~ent.en~ 
redin. stomp{. .Str::1~- !Binom . .ße~r;fllt. 
3. tl:u.fL Wt 21 ö'tg. (,Bb. t·.?t, 205.) 

ttranch111itttl unb ~mu\imittcl. e,n $rof. 
Dr. 0 S dim ie bebe r ß. (,Ov. 36:3.) 

fiqt, ~er. '6nne ~ttlhtllf!I n.nt> ~foigabert 
int 2u!titde»cn ber ~1u. ~on Or. 
med. Wl. ff ü i.: ft. (50. 266.) 

90tr&,nomtc. ito~lcme b. t1u11). vi. ~P~rof. 
Dr.6. 0 t,;, en b ci m. 1l tri.fl. (~o.Jf>f>.) 
- \t)ie W. In !i)ru ~-d>r1lt1ttt!l f(lr llaß 
fltaftil~e en.rn. l!!o-n \Brot. Dr. 'l(. 
IDc a r c u f e. 9.JHt 2G ~it-b. (~b. 3 7S.) 
- fidie auttJ OeUa!l, tmelt&tfb, So1tne, 
IDtonb, ~la11,et.ei.; 6~rnelcutbtn ~bt. I. 

Vltomc. iloll'fitie - W. - m3eltdtl!er. ~­ 
Uht>r. Dr. QS. fill te. 4. ~- ffia. 00 . ö81f>9.) 

~uoe leG fillrnfdttll, 1)a.~, unll iti-.e 6c, 
huuH,.eitlVfltJJt. '8on mrof. Dr. Q;. 
Qi be ls b or fr. row 15 ~fbo \)8b. 14~.) 

Vlage, !>«~. 1tnll llit SBrifü. ~on l.l3rot Dr. 
rol. u. Ul ob r. IDctt 84 ~bo. unb 1 Bidlt­ 
bnufta.id. )8b 372.) 

i8nttnim, 1'1c, im Sl'rei~lauf be,1 6to~ 
hi bet !Ratur unb im .f)a1uHialt tid 
9Renld1e11. !Bon mrof. Dr. ~- @ u tie it. 
2. ~ML row !lou. (58b. :u2.) 
- 1)if frnnfbeitcrrtomiltn t,Qftnten. 

!Bon ~rioatbo&e1tt Dr. Wt. .So e II le i 11. 
IDHt 33 2Cbb. {)8b. 367,) 
- {. a.. ~broefatftäfte, ;£)c?Jtnfeftton, ~lH11ie, 
(Sc!Jüblinge. , 
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Jeberßanbeefltftetm.1.20 aus natul' unb CJ;efitesmdt )tberBan•gebttnknffi.1.50 
?l14t4tmatlf, ll4turmt1fen~ftm unb ffldll3ht 

'8au u. t4tinfttt b. menfd)l. Starpero. <finf. \!tttl&rit, Ilir, Ud Iler tJorotidthitHdie 
in b~ lßhtJfio(ogit b. 9'Re1tlLbt.•1·1. ~- \ßtof. IDlcuj,_tfJ. t8on @e~. eci;9rat ~ro!. Dr. 
Dr . .ß Ga di i. 4. m: ~- 3 ti.bu. ()Stl.32.) ®· i::) t ein man n. 2. Vluf{. ~ht 24 

ihg11bunll f f8erufftt1ttflL W.&b. . ~b- 302.) 
13emu{J!ltnll~•otfflln&, ~er. ~ht l!Bclen unb lflcftroclunte. !Bon $rof. Dr. Sf. ~ t n b t. 
f. ~eb-~utung. fß. Dr. (f. '.t et cfJ rn an 11. ffic1t 38 ~bb. (llJb. '2:J.t.) 
8 ~ufl. \Ul.9 ~l,{J.u.4 i>o~1tof. (~b. 70.) Wfdtro-ttchif, ~n~lctoen b-n i. !Bott 

tßtrotoun3~lri1tt f.~ecbo.it., ~ufg. a. b. !n. I. OberinHettlt!ut ~- ~ o t t ~- 2. ~ur!. 9JHt 
IH1ic,t:mte. iixhlf,rttnft tn ~it ll. !Son 74 ~fJ&. (~tl. :;l91.) 

~.srof. Or_ ~ - ~ ö b. row_ l 2 frig. t)1Jb.:l62.) llhterq_!r.. ~- ßetm c. b. @. is. meü. O&et1ebr, 
lHol1.1gic. eutotwtittt. (hnfüllr. t. b.i)au.pt.. «. e r el n. 2. ~- [lt 13 fftg. (!lb. ~ 7.) 
prob.l:eme b. orgctn. ,tatur. ?B. 1,Sro,r. Dr. Cihttniicttun.g~11.rldJldHe l'le!3 ~ruJdiett. ~oll 
.f). IDl i r ~ e. 2. ~uil. £>:¾ wi:i3. (~I>. t~.) Dr. 21. ,t> et l 6 o t n. Wttt so 2lbbilo. 
- ~1 i,rrlmtntd!e. fßrn Dr. ~- i: fl e f i n g. (~b. 388.) row ilb6 2 tibe I: Q:;r:t,ertm. :irflbt• ~rile f. ®elte1ttfte1iung u. -unteruuuq. 
fcuung. II: ffiegeati:atton. Xtattlplantat. <i~nOrung tm~ .. motf~lt~nt_n;i'lnnttet, 
unb ucrn.ianbtt ~biete 180 ~;JtL ;i, 7.) l). läuil. 0011 ®et) ... 3iat mrot. Dr. N. 

~- itehe a 21'.bftammungtllebre, ~frucf)- i3 u n t;. !!R,1t m.ub. u .. Ta(. 03b. 19.) 
tung~ooroang,rrert.pfluniung_. .ßebe1uefcn, - f. a1td} 'tlaüii:ungsmtt.tef. 
Oroani.smen, !menfd) unb ':tter, Urtiere. ~n,ethattntttld)crnle f • .ßutt ufw. 

ft.Humtn. Unkte iBl. u. ~fl•t.,en im @r»rrhncntdJlttllit r. $btiiif. 
~arten. !Bon ~tor .. Dr. U. i> a ,um er. ~erku I . .Sic.Qt u. ~-: f. a. u;tu:&en m:ut. VI. ,1w H9 ~b&. • OOb 3G@.) t\tUi41f.eimct1rc f. <Staiif.. 
- Unf.~t u.tHlat&Jcn l..8imm.er. !B. ~ref. ~ort,fhn1ar.in11. ij. uni> @c{mlrd'Jgunter• 
Dr. _U. l) am mer. 65 ~bb. ('8,b . ai9.) idlicl)c ll. ~erth6en. ~ine (i);infü(JrnnQ in 

-:- hc[)e aud) @arten. 1>te 6e.i;uatbiotogie. ~- ~roi. Dr .f). 
l)~ut. Ot't3, '8lut1rhltie unb 16:tut unt> 18 or u t tau. '.tit. 39 lltub. (~o. 540.) 
tim .~rfran~ltltfttlt. tBon $tof Dr. .f). <&artrn. '.Dr.r füdno. ~on )'J'iet>atleur J·oii. 
iJl n ft n. roltt 18 lllbb. (~b. :112.) 6 di 1t e i be r. ~Jht W ~&b. ()Sb. 4,8.) 

flhtttniU. ~. ll. prafttidtcn i.kbn~. IS ,irof. - '.?)er !;tu~l)nrtm. )8on @.at1en.ircbi,. 
Dr \S. 0 ii e u i u ß, ID?.2412U1ti. (J5b. l 73.) tdt !ill. 6 di u b c rt. ~it &bb. (~D. 602.) 
- hd1~ !D1iimen, ßcbewden, ':ßf(Qllif:n, - ftehe au..fi ~(umeit, ~rlan;en; Qim;~ 

!,Btia,t.. Sd;tii.:iHn;;e, mat~; $h:i1oni-afbota- ten fun ft, ~ar~Kftfftlt~1oeo1ui.l) fli:f.lt. VI. 
ntf. t:abaf rut. VI. tltbiii, ~•6 mtnhbl., f. ~tftunf. u. ~fl.egc. 

l'rtlle. '.Dtß ~uge lllib ot_e lk !Sun 'itof. !8. ßalmctt0t fr r. ,3 ii get. ~4tl. ('3b. 22,.) 
Dr. _in. n. tll_o 11 t. \iht 64 ~bb. unb Cirifttlfrnar~citttt. ~on @eh. IJJteo~inuf.- 
1 .euf!tbtucftaid. (18~. 872.) rat O»etitfiW~iu:it Dr. ts. 31 bet g. 2. ~- 

(Uicuau. ~iufA~runtJ. ln Me. 11H!t.,_ l!- J· (>Bl>. 151.) 
_Er;_IB .. !8Clut.nf._\m.24ff1o- (~t>-_a8 .... ) f&t1rnttntttel tie~e utta~imi"-~l tt. 05e~ 

. Gt1thH1ru1t9 1R bu: orp.,.. ~ltctn_ir • 1'0- nuf$mittd, ftaHee, Stafuo, '.ita&af. ':tee. 
tiirl. u. tfü1nI_.~flMi<m" u.l;te-rfti»k. So~ •et}grav&i,e f ~!i.t IV 
Dr.e.i5a\ltnt !1ht7~ta- (iab.1~7 - th. ·r· .· Rl.°C '1fft 1 - iluftlbruttQ tn ~ie GUOl'1}114ihfJe cu,e, - :i,it\ wtlmt 1111H ...... ,. "-1, tOtlOllt e .. 
mk. ~011 Dr. !8 !Bau i n f. (~. 598.) 11,:~(ogic, ~l~etncmr. !Sen ~efJ. ~e,grat 
- ii_n __ fUnm11 l. ti. 1n11th1t. fUm:tir. ~.Dr. $6 t/§.ä· ·tbDer. r. (ffbt :/0t,7. ,o

2
1·1 uu. ~-1b~_6u1t1). l}. tR ii !'5 berg. 2 l8be. (i8b. [>24, ,>'25.) "" ' . ~ · "" I"' · · Y · · - tn iulic unb tcuii5. ison Dr. .3. I.: '811lfcme etnft u1tb 1e_j;l. 9Jht ~ueC- Sr 1 et n. 3. ~fofl. (!Bb. 7ff.) btlo u. SU Vlbb .. II.:. @ebttg~bau u .. ~rb .. 

-- Hetie a. f8iocbemte, Ci;lefttodJetttie, .8t1.ft, bebert. ffiht .Xttdb~l~ u. ~7 ~bb,tfögn. 
~(}otocb.; ~d)Hif, t:f,em., ~tifuHu.cc(J., Ill.: :i.'l .. ~rbett. b. fttel}_. maiffd. 56 ~~(,. 
16.1.>rengftoHe ~bt. VI. IV.: i)1e ~rbett, bd O,nean~. ~obe11bl~" ~t R. Q') J , bung unb IDhtteJgdnrg~formen Wltt 

-e . rurglt, ~e, unk~tr :reit. 1<>0n to,. 1 'titeCbilb uni:> m.bu. v.: Steintobll', 
r. ;HJ e fl let. IDht 5 .. um,. C'!b. 89.) tsilftell 11nb itima ber i8oqeit. IDHt 

!{)11rta11rtt,thiiuf. Wl>itn.tnmunßjlelm unD ~- t:ttelbi!b u. 49 mbb. VI.: @letfd)er einft 
~on ~rof. Dr. fn • .tl e fie. 4. ~ML ~Jht u. ie~t. 9R. ';titelb. Lt. 65 '!6b. 
27 11tg. . . ~b. 3tj.) - f. a. stob{en, ßol0Iagerftdtt. ~bt. VJ. 

!l)c~tnfdfün, 6teriltfOtil)n unb S?otdcr• fieot11ttrie. l11nh1t. ~- fl. flbtnt i• '5ell>1t0 · 

tlltrung. \'Bon ffieo-; u. WtebAJtat Dr. O. untcrridtt. ~on lßuf. ~- Cit a II l}. Wlit 
<5 o lb rt g. 931. 20 ,Jbb. l, 't. (lab. 4$1.) 6o lflQ. (:eo. 504.) 

!l)ttfnrntlal~ n. 5ntcornlrelf1nu.tt1J mit 1l3e- - ;. a. ~lttnim., ~roieftton;Ie&re, .Ste.- 
tücthcbtigung bet prart. Vlniven.~ung in reometrie, 'trigonomcttie. 
bet '.ted,nU. }8011 Dr. rot ~in b o ro. mi. <f>thfJledJWfranfbtltcu. ibr llUeitn, lbte ~cr- 
42 l}ig. (IBb. 387.) breitg., 18-efämpfg. u.18erl}iltg. }8. Oene" 

~11namif f. Wkcbantf, flrufo. a. b. ttd)n. ralai:0t $rof Dr. fro. 6 cf) um burg. 3. 
IDl. 2. )lfö., ef.lenfo Stf1ermobtJnamif. Uufl. ro1. 4 ~bl:>. n. l '.tafel. (18b. 251.) 
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3eberBanbgc~eftet m. 1.20 aus ttatur unb ffiditesn>dt Jeht13anbgebunbenm. 1.50 
l>e?3eid!nts ber bisl}et erf~fenenen Bänbe innerl}alb bet ll>tflenfd:jllften alpl}abeti!dl georbnd 

'itfdtlfmtounttrf dlit~r f. ff ortllflanaung. Wlarbtmattt. WnturwmenlcO. u. !fl. t. naff. 
Qtthadl!tit5ldtu. "ldat $ortrd1e nu~ btr ~llttrtum. !Ben ~x:of. Dr. 3 o 1). ß .f) c i • 
~- !Bon weil. $rof. Dr . .f,. ~ucuner. berg. ~Ht 2 i}ig. (!Bb.370.) 
4. 2turl. t,. Dberrnebtstnulrnt \ßrd. Dr - SUraftifdJe ~atlfem. ~- $rof. Dr. fil, 
IDl. b. @tube t. IDtit 26 \!bb. (~b. 1.) We u en b or ff. I. @rapl). unb nunter. 
~ a~·i J~r ,~~-rl· -~&~ 1$ro(,f. b~ri.,38~-) !Jkd)nen, tuufm. »!t·d1nen i. tihil. .l!e· en, 
"' , « ~ t1 ~abr1diein(iebfeit~red1nung. mt 62 ijig. - f. a. ll!brvel:)rfräfte, ~aftnien, &i'&esilb. ~- 1 ';tafel. II. @eometr. Stonftx:u(tioncn, 

i>tllllbifdlt ~arftell•nt, ~it. !8. .p,:frat ~ripdtiue, Ort~, ,8cit .. u. Crntfernunos- 
\!tof. Dr. ij. ~ u erb a dJ, Wl. l(}J ~b&. beredmungen, 9.Jlittyig. (~l:>. 34 L 5~6.) <mo. ,fJ7.) 

t>ausl)alt firf1e ~arterien, <£nemie, ~!3- - IDlatbcmnt. ®llidc. !8.Dr. im. 2t f.i re n ~- 
intettiou., 9?:aturroiHenfdJl1Tten, l,ßf)l)ftf. 3. ~Llll. mt '..ti db. u. 77 tJig. (18D. 170.) 

{'11u1Zrmc. ~,; "$ramme,;oeid)ilJte unierer - f. a. Wrttf)metif, iliff ... u. Sntegral- 

B. f8on mrof. Dr. ~- gr e 1 le r. Wht .28 · redm.. @eomettie, 3nfiniteiimairedJrt., 
mi- ),e:,2) $eru.,eftiue, $lanim. \Btoieftiom:llef1re, ig. (J<)l}. '::.t1' • '.ttigon. 

- f ie(}e audJ SNdntiequcf)t, '.tier;ilcutun11 IDttlllanif. !Bon Si'aif. @ef.). ITTeg.•IRat \lL 
"'"-ot. m.V(I.t f"'~ ~ m1 t ~ t' ''°.. u. 3 fl er in g. 2 ~be. I: '.:iDie filiccf)anif b. -.,r:t'3, v ll ge " t unv v u llllv ,ire ,,,.~ feft. stör.tier. row 61 Wb&. II; SD. ID'lecf). b. fili~frfgiiwi·o. on $rof. Dr. S\Jt0J1\~j flüH. Sförver. 34 Qlbb. (~b. 303, 304.) 
~uirnt f. 6dJuffJtrniene, 6timme. - Wufoabtl'I au~ II. tclJnihfJttt 9.JlelJanif 
~upnoti£lmus unb 6u1rnfftion. ~•n Dr. für b. 6cf)uI- u. 6dbftuntert. !8. \l.lr,1f. 

Q:. i: r ö m n e,t. 2. ~fofi. (~b. 199.) W. IS CQ mt t t. I. meruegungtllehre, 6 a, 
£\mm•uititG{efJrc f. mrnue!1rhä.rte b. Si'ör\.l. ti~. 1.56 ~uf_g. u. BöiLfngen. wi. ~aqfr. 
3nttnltefi11talrcdjnuuo. <:finfiHmrno in bie S:tg. t. '.t. II. '.:iDtmomtf. 140 Wurg. u. 
5. f8on $rof. Dr. @. Sf o ro a ( e tu jj f i. l3öfungen. fil1. 3abh:. ijig. i. st. 
2. ~utL Wht 18 ß,ig. OBb. 197.) - riebe aud1 6tatil. L(~b. 558/559.) 

:Jntrnulrnfprnn11 f. ~ifferentta!tec()ltUng. rotctlt3in f. 2t&erglan&e in ber ill'lebi3in. 
st12tftt, :ttc, statao u. bit übrio. 1111rfotif dJ. 1Jfün. ~a~ HR., f. @tforfdi. u. f. füllen. filon 
~rtränfe. filon $rof. Dr. 9!. fill i e I et. ~ri.Dr.0.3 an f o n.3.m'..9Jl.4<'lY. (lBb.3O.) 
WW 24 9!&b. u. 1 Sl'arte. ()Ub. 132.) rotenh6 u. @rbt. E.Sfi1,3en tion ben wer.r1• St11lrnber, ~er. !Bon weil. $rof. Dr. !lß. fe{be3ie&ungttt ,ituif ctJen beil>en. filon tuei(. 
t'r. ~ i £1 lt c en u ~- 2. iilufl. (~b. 69.) ~ror. Dr.~- Sf tr cfJ 6 off. 4. 9!. (l8b. 31.) 

stdltt, ~it. Wefen, Q':roe1tg. u. filertuert. - f. ~udJ ~11J~eit, @nttuicflung~ge1dJid1te, 
~on Dr. S.,. ,X It. 45 ~{bi,. (}Bb. 311.) Ur;ett. 

Stintnllltosrav~ir f. m&t. VI. - matitt u. rolenfdi fic!Je Walm:. 
stonftnittutto ftete ~e£\infeltion. IDltnfdiUtörver. ID11u n.stdti1tftit b.menf1f}l 
!torallm u. anb.oeittittlli!b. '.tiere. !8. $rof. ft. tiinfüiJrnng in hie $(]tifiol. b. mim; 
Dr. }ID. \JJl a tJ. Wat 45 ~Uib. (lBb. ~öl.) f~en. !Bon l.ßrof. Dr • .\). C5 a cb £J. 4.~lufl. 

l\\ .. t'f ,;;• f (lfb C. b .. tr·,!'., WH 31: 9!bb. (~;:,. ai.) ,,e,,,me l . \2-ttl Ut3t!t ~ rto er Qtl, tu,en - {. aud) ~foatomtc, mr&citi3le1ftun-JCH, 
}ßerf d}önerunniHunbe. !Bon Dr. :,1,- 6 o u,. muge, ~(ut, Q}ebi[l. , ,\)era, )Jortl)fianon., 
be f. filiit lO 9!ob. im '.tei;t. (ivb. 4~9.) filert>enft1f1em, l.ßf.) fio(., Sinne, QJerbilb. 

Sfrantmvflcoe in pau£i u. ~mtf. fil. <£~ef~ IDHfroifoV, '.Da~. mfüiemelnuerftiinbl. onr- ar3t Dr. Wl. ~et a. fil1. ~bb. (58b. 53J.) ft 1rt ro m , D m,. ~ cf t, 
ßd1rwe1en. ~it $c3tcf)ungrn Der l'iae unb ge ei · -oott ""'ro,. r. "'-'· 0 le 1 1 et. 

s,ßf(OM3tn 3uein1nber. !Ben roeH. I.Er.of. filiit 99 2100· 2· mufl. (~b. 35.) 
D "' " 1 3 ( - f. aucf) l.ßffo113cn1ueft b. 9)1. r.,n:. ~ r a e lJ e 1 t n. 2· mui · 9'.R. l' 2 ~· 00· IDbldiile - °'tont• - an.,ltdtt."r. ro_mrof. I. '.:iDer '.tiett ;ueinanber. IL '.iDer $flan- ~ .. '"'• 'f• ;o "-" 
~ell iueiMttbcr u.3u b. '.titr. cmö.426/ 42 7.) Dr. @. Wt i e. 4. fil. fil1. J·in. (~i). ;,8tfl!).) 
- f.a. mido,iie, Orgnni~men, 6d1iiblinge. IDlonb, '.Der. filon $roj. Dr. 3. g: ran,;. 
i!tillt~übuueen, ~it, unb tlire !Bebeutun(l filiit 34 mob. 2. mttff. (mb. VO) 

f.ür bie ~{eiunbf)eit. \Son $tor. Dr. :R. fillllltUlttl~lllittd, ;Dir, if1re ,V11f ammr11• 
8 an bet. 3. filuff. mW 19 filufJ. (!Bh. 13.) fet3ung, .£wrfter(m1~1 u11h $rüru,1g. li,hi1t 
- f: muf) <.turnen. Dr . .t,. ~ ü h L IJJcit ~lob. üfü,. 50!➔.) 

ßidJt, '.Da!S, u. b. t'rar(Jen. (C!iufü(Jruno in - f. a. G:rnä·n:ung u. ~oltonaf)runo~m Ht. 
bte ~lltif.) fil. mrof. Dr. 53. (ij r a e u. ?llatur u. 9Jlcufd). !8. :tliteft. l,ßrof. Dr. 9)2. 
4. mufI. IDW 100 filfl&. (~b. 17.) @. S cf) mi b t. filiit 19 filbb. (~b. 458.) 

ßuft, ~affrr, ~idH unD ~drmt. Wcun 9laturld,rt. ~it @runlll.1rpr!ffe lltr nUJ• 
!Borträo_e aus bem @e&iete ber Q:fl.led~ llmtcn 91. (fütrührung ttt bie l.ßtmftf. 
mentalcnemie !B:·nl,ßroi. Dr.m. m odi• !Bon S',ottnt ~rot. Dr. ij. l.}{uerbacf). 
man n. 4. mufl. WHt 115 ~bb. (mb. 5.) 4. mu1L 9Yht 71 tfifl. (lBb. 40.) 

ßuftfthfftoff, ~-, ...u. f. filern,rrtg. 18. !Btof. 9l-aturt,(JUo fovOle. ~it mob. 18. $riuatboa, 
Dr. R. !r a if er. IDl. 13 Wbb. (eb. 818.) Dr. 3'. Wl. }8 er tv e tJ en. (eb. 491.) 
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Jeber Banb gel}eftet m.1.20 Aus UahtT unb tieif teswelt Jeber Banb gebunben m. 1.50 
matl}ematlf, llaturn,fftenf d}aften unb mebf3in 

Blaturwtff rnfdiaft unb 9ldigton. 91. usd> Bl. 
1 
llb11fiol,9te Hebe aud) mrbefüleiftungca, 

in Shtmvf unn iJrtel>tn. \Eon 1.151aHer llJlen[cbL Sfött>er, mrta11qenvfJ11fiologic. 
Dr. ~- ll3 fan n f u cb e. 2. ~- 080. 141.) 1lH3e, ~it. )Son Dr. \lt. li 1 cq t n g er. ID'Ht 

9htturttifirnfd)aft ud stcdjntf. ~m Iau- - f. a. tBatterien. (64 &l>b. (~i:l. 384.) 
[enüen 5mcbitubl bcr ,8tit. U&etftd!t über lllancttn, ~ii'. ~on meil. ~rof. Dr. f.B. 
~irfung bet f.rntroicflung bcr 9l. u. t:. $et er. Weit 18 ~ÜJ. (f.Bl>. 240.) 
auf baß gcfamte ~1tltudeben. ~ mr~f. l,ßlanimctrte a. 6dbituntenidit. ~- \,Brot. 
Dr. !IB. ß a 11 n fJ at b t. 4. !l!ufL neußcctb. 1,ß. @:ran lJ. Weit 99 ~ig. (~b. 3~0.) 
non @c(). m~oARat We. @et t e 1. 9JHt s.Drafttfdit IDlot(Jcnrntil f. m-tatf)ematif. 
m&bill>1rngcn. (58b. 23.) \llroidtio.Mlc{Jre. i)ie recf)tn,infUge ~arnr- 
- ~- u. ~lat(J. i. flaff. ~lttrt. )8. \Er:f. tctnroietnon unb Hire ~mvenb. nur bie 
Dr. 3- ß. f> et berg. 2 g.ig. (f.Bb. 370.) ~arftdL tedm. ~ebUbe nebit mn(Jang 

Slm,rn. !Dom ~true11!11ltc111. lcin. ~au u. il&er bie fcfJieüuin!ti,1e 1.Barallel1.rro eftion 
leilt. jSel'.ieutang iür .l.leib u. &·e,e im ge~ in furott {etcf)tfa&lid,er '.4)-arfteHung füt 
funb. u. tranf. 3ufla11be. !8. 1.ßrof. Dr. m. 6.-fhi'1Untert. 11. <sru11!11tbr. !8. ,8eidien1. 
.8 an bet. 2. ~ML Weit 27 trfg. (~b. 48.) m. S cf) u be U f l:J. fie. ~ig. (f.Bb. 564.) 
- fi.eoe aurfJ ~l,ia!.omie. !Jlabium unb ffl.ani•aft1uitöt. !Bon Dr. IJJc. ovm. ~ir opt. ~nitrumcttte. ~- I.Dr of. Dr. ~en t n e rf it» er. ~- 33 ~&&. /f.Bb.405.) me. o. fil o [) t. 2. ~- Wt ?4 \lt&b. (~_o. 88.) !Jlcd)rttlltatdHnrn, ~it. uni> ba~ IDlaftfJinm• 
- f. a. m11oe, f.BttHe. Srmem~t., ßtd)t u. rcdJnm. !8on ffleg ... filat '.4)-ipL,<}ng. ~- 
ffarbe, 9JctfroP., @:ipdttoffopie, S:rah(en. Ben D• Weit 13 mb&. ($i:>. 490.) 

Oroani~mrn. ~- $dt b. O • .f-n (.l:nttutrll. fildotiuitätdtl}toric. ~on Dr. ~- m r o cf). 
u . .8ufammenbang bargeft. !8. \lsrof. Dr. (,Bb. 618.) 
ft.Bam lJ c rt. Weit 52 moo. 080. 236.) ffiöntgrnftrnfi(rn. ~- m. u.mre ~nwenbg. }8. 
- fie fie aud) Bebewefe11. Dr. med.@ j8 u cf tJ. m. ml1b. (jSb. :>56.) 
llaläoaoolooic fir.fie %iere bet !8orruelt. 2'ii11nlin9!_ ~er. f. Cfanar,rung u. f. $Hege. 
llerfi,efttur. (~rnnb3iioe ber ~- nrbit lb0 

~ - Dr.~- Sr au p e. 9')2.17 ~!bu. (jSb. 15(.) 
turn~ß- ~- $rof. Dr. Sr. 'ii) o e fJ 1 em an n. 6~adi fl>id. ~a~, unb feine ftrntegifdien 
Weft 91 ffig. u. 11 ~bb. (f.Bb. fi10.) mrtn3ipien. !8llll Dr. Wt Ea n g c. 

'l3f(an3cn. IDtrmdJruno u. e'.tmalttät bei 2. ~ufL Weit 2 jSi!bn., 1 Gd1ad)brettafel 
brn 1lHl. !8on \ßrof. Dr. <i. Sl ii ft er. u. 43 'il)arft. b. ü&ung~beiflJieL (?Sb. 281.) 
Weit 38 \lrbo. ()Sb. 112.) l!iltdlllin@t tm stier• unb l,ßi(o11.3rnrtidj 
- ~ie f(eif d1fuffcnbtn ID fl. ~- ll3tof. Dr. uni> ilm IDffdmvfnng. !8on 1.ßrof. Dr. m. fill' a, g tt et. IDW 82 ~&o. (>Sb. 344.) Sf. ~ cf ft ein 3. &ufL fie ~lg. {S,b. 18.) 
- Unf. ~Humm u. S.Ufl. t. ~artm. ~-~tot. ~IIJn(~tJgieur. ~on $ref. Dr . .8. f.B 1;1 r per,. 
Dr. u. 'il) am tn er. m. 69 mob. (~l>. 360.) ft ein 3. !llufl. Weit 43 trl!J. 1f.Bl>. 96.) 
- Un{. tlHumen u.~fl. t. Simmer. )S.\ßrof. ~crualbio~ooie f. ijoru,ftan3ung, mt,Ian3en. 
Dr. U. 'ii) a rn mer. ffic.fiö llf>&. lf.Bb. 359.) ©ti,ultt{Jtf. ~- $.of. Dr . .f.). ~- '.r 1 ~er,. 
- f. am{J i!totantr, @arten, .Oeuctuefen, ~ 1 n g. (f.Bl>. 092.) 
$il3e, Sc!Jäbiinge. l!iut_ne b. rolr~itfJ., ~- 6i1meilorgane unb 

qlf(an3ml>llllfiologie. ~- ll3tof. Dr. ,f>. ID? o,. 6umc~er.nvfmb1rnAeit. !8. $rof. pr. 3. 
l if@. Weit 63 ffig. Oal.l. 669.) _ ~- ft re tot g. 3. ~{. We. 30 m. (f.Bo. 21) 

ijf(11n3enwelt be~ IDlifroffop,:i, ~it. !8on ~onnt, ~ii'. ~011 Dr. m. Sr rau le. Wht 
.8eor. Q:. 1R e u fa u f. 100 mbb. (58b. 181. _ 64 W&li. . (58b. 35 7:) 

'llliotdumitr.. [fon l_l3ror. Dr.@. ~üm~ <?)lJcftroffovte. )Son Dr.£. @re
1
te.

9
9Jht 

ttt e ( f. Weit 23 mbl>. (58b. 227.) 62 ~~&- , CJb .... ~4.) 
I.Obotoaroti~ie r. $)lut. VI. · -3-id ftefJe matricm. 6pte1e, ed)ad:Jfl.Het. 
ij~ufif. fil\.crbcnouo b. mob. Ill~. l8 OoerL ~lJrGtflt .. intbl\cflun11 her ®.ur. 1mb ßei• 
Dr . .f:>.Si' e Ire r. WU 3 mo. (!Bb. 34)3.) ln, 11J~rr Q}ebred1rn bet ~o.rntttlm, 
--- @rl)crh1trntal11~11m. 12fon $rof. Dr. 6lwatftfmnt~rn uni> @Jd111.1cr(Jong.rn-, l8. 
tR. !Börnfteitt. Wc.90~bb. OBo.371.) fü m I. 9'ltcfeL (!Bb.586.) 
- ~~tJfif itt ~fidie uni> (1ou!S. !Bon 1,13rof - telie aucb ITT~etotit @:iprmiJe 'll(Jt. III. 
.ü. <; 1J e it fa mp. 9JL 51 lllu&. (f.Bb. 4 7~.) .;totU. \JJHt G:infdJluft bei: ~cftigfeiWef1re. 
- g)tc 8ronrn lß(Jllfiftr mtb !~rt i.le"ftun- !8. ~augerocrffdJu fbireftor meo.--Q3,ium. 
gen. ~on \ßtot. Dr.~-&. 6cl1ul?,e. ~l.6cbau. 9fütl.49zyig.i.~. (~b.497.) 
2. Q{uff. IDHt 7 '.tafeln. (!Bl>. 3:!4.) - ffr&e aurfJ 9Jlcd1anif. 
- i. n. cynergie, ilcaturteßre, O!Jtif, mela- ~ttrUHatlon Helie SDe,Hnfeflion. 
tioitätiHf}Corie. ~ärme; e&enfo @leftro- ®tidftoff f • .ß11ftfticf1ioff. 
ledmtf Wot. Vf. $ti11tme. ~it mtttfdHidJt (;t. unb rnrt 

~~ti fiologie br~ IDlrnf tfJrn. !8on \lstiuatboa. t)t,olcnc. ~on \lstof. Dr. $ . .f).@ et bei:. 
Dr.m: 2 i pf dJ ü u. 4 !8l>e. I: !llUgcm.1.ßln1~ 2. !llufL Wett 20 ~oo. (,Bl:>. 136.) 
H0Io9..ie II: l.13htlliologie b. Su.:,ün,ed}ltl~. e;trnl)lm. 6itf)tbott u. un!l~tb. ~- ~rof. 
III: \ßh. 0. m mung. b. ftre0/J10U/!) u. b. Dr. m. j8 ö t n ft(' i ti unb $rof. Dr. ~- 
WuMd)cibUlt{l. IV: !Jfij. bt!r !Brtvtgungen We a r cf tv a! b. 2. W. ID?.85 Wb&. (!Bb. 64.) 
unb ber cy;mi,finbungen. (fab.527-530.) f. aucf) Ol>tir, 8Wntgcnftra(}(en. 

u 



Suoaeiti.on. btJJmotlS,uui, unb Suggefthm. 
}8. Dr.@. '.tr ö m n er. 2. tiurl. (Jao. 199.) 
eül;tHHer•lHau.tt.ou,1)at'!. }8 .nieil.1~to{. Dr. 
0 . .8 a di a rt a~- 2.!U:. 57 m:ob. (~b. 156.) 
Utruto&unamtf f. ~lbt. VI. 
t:itrt. i:. Ctr ~ormt(t. f8oh lßtol Dr. 0. m: 6 e L 9J?:it 3 l l}!bf.>. (~b. 399.) 
- %ortpflan&Utlll Iler i'.. ~- mrof. Dr. W. 
@o{l:l1t:f1mibt. 9R.77 IU:bb. (~b.25.1.) 
- sttcrfuu&e. Ciine <finfü.qrung in bte 
.8oofogfr. !B. meil. lßrhrntbo1icnt Dr. ~­ 
.0 en n t n a ti. 9Rit 3.:J Wbb. (~b. 142.) 

•- ~efltn!S~tblnoungcn uub 1Uerbrdtuno 
ber 'tittt. \8. tneif. 1.Eror Dr. O. ~Jl a 11 s. 
IDHt 11 ftattcn unb !U:u&. (~b. 139.) 

•- .3.uicgdtalt bcr ~tiri'ilttf)ter in tier 
Stimudt (1)tn:.eri,()iomu~>- ll5on Dr. g: r. 
~nauet. 9JW 3'7 ~ig. (mo. HA) 
-- f. Qt!fiJ ~qnarimn, llfot!eden, .f)na~~ 
tiere, ~oranen, ~re&.G, f!e&en,cfcn, Gcl1äb• 
Hnge, Urtiere, !Boge!!c&en, l8ogel3ug, 
ffilir&dtiere. 

l:irqudjt fie£1e m:ut. VI: SNelntieqndJt, 
stiet~ücf)tung. 
t.rigonomttrit, @benr., a. ®dbftunterr. 18. 
lßrof. IS. <£ran ti- rot 50 fftn. (~b. 4,3 l.) 

![ubcrfulofc, !lie, ~efen. !Beroreituag, 
tltia(f)e, !8erMitt1tt!'l unb .f)eiiu.ng. !Bott 
@cncrafoqt $r-of. Dr.~- G di u. m burg. 
2. IU:utl. 9R. 1 i"af. u. 8 ß·ig. (~b. 4 7.) 

!turnen. ~a~. !Bon Obert g;_ Q: darbt. 
- f. aud1 .8eil>e-.Hibunge11. WBb. 583.) 
Urtiere, :Dtc. ~infüorung i. b. ®iffenf c(Jaft 
norn £t>~n. !Bon $rof. Dt-. fn. @ o I b - 
f cf} mi b t. 2. m. m. 44 &bf,.. (~b. 160.) 

i1T3tit. :Dtt mt11fd'J II. U. Q'füi: f8orlef1tng. 
au!3 bet <fnttuict1ungögefcf)id11e be~ l!nen" 
fchengelcb!ecf.)t~. ~on Dr. m . .p e i r & or n. 
2. ~MI. IDht 1ar.1lr. Wli'&. (~b. 62.) 

fürllUllttnoen. !tirtierlitflt, lut fönl'le1altet 
tt. the lSrdJiituno. !Bl,)11 Dr. m. '.ii) a o i b. 
Weit 26 &bb. OBb. 821.) 

JeberBanbgef>eftetm. t.20 AUS Uatur Unb <iclfteswelt JeberBanbgebunbenm. t.50 
Det'3d~11ts btt bts~er erfdtienenen Bdnbe tnnal}alb ber lViHenfd)aften alpl}allcttfd} georbnct 

!Brrttbung. @n,. l!{lftammo~.~ u. !D.~~Mrre. 
!Bon \Brof. Dr. ~- .13 e tJ man n. WW 20 
Ub&ifbungen. (~b. a79.) 
- ~rittittt $mtnlaouno u. ~. )Bon Dr. 

t>hil. et meet <»· 6 om mer. (lßb. 512.) 
lloodle{lcn, :Deutfifle!l. fBon \Brof. Dt-. !U:. 
iB o i g t. (i8b. 221.) 

llogd311fl mtb lßoot'lhf!nt. !Bon Dr. ~- !lt 
(J; cftH b t. IDW 6 Ubb. (~b- 218.) 

!lhilfonahrunntfmittl'I f ic{J£ (hnöfirunp 11.!8. 
im11Lb, :Drr bti~t. !B. $rof. Dr. ~-.po u fl .. 
rat fJ. 2 ~(fl. IDl. jl:liföerantJ. lt. 2. S¥arte1t . 
- iid;e aud1 .f)l)f,; ll1bt. VI. [(mi:>. l;,i:U 
ti\tlrm!. rote i?tlJrt u. b. iß. !B. mro-f. Dr. 

~l. ;8 ö r n ft ein. SJ.Jt. 33 m:bb ()Bö. 1 n.) 
- f. o.. £uft, jffiiirmefraftnrnfdJ., !ffiiirme­ 

{dn:e, tertin., '.tI,ermobt)1Htntif W&t. VI. 
Wi\aHn, ~o~. ~on Q>efl. !Rcg.,!}?at Dr. O. 

!Mnfelmino. WW 44 lllbb. (mo.291.) 
tneU11t1rrf, ~- b,f(fJe. !B-...1'rorftmftr. @. ö-tfJr. 

1.>. mo r be n fr tJ d-1 t. m1. :3.::ite111. (~ib.4 ;J6.) 
SdtaU. ~er mau bejj !ID. }8. I.Erof. Dr. ~1• 
6 diet net. 4. ~- 9.R. 26 lri!l (mb. 24..) 

)IDr[tiitf)er fief)e IJ)fo[efüle. 
m_\dtbiitl. ~us, oitronomihfJr ®. int m:.ott,i 

be( .ber .8eit. !Bon ffirlif .Dr. '3. 0 )J tie n ~ 
(Je im. 2. IJ!ufl. il"JHt 2Htu&. (j8l). 110.) 
- fitfie audJ Q(ftronomic. 
$eltmtitd1uno. ~tttitebu1111 b. m.t n. b.<rrbe 
ntld1 e.ige u. lll.HHrnfdJ. ~- l,lsrof. Dr. 9.R. m. iffi et n ft ein. 2. !U:ufL (~b. 223.) 

ißdtuntcr1111nn. Untergang brr fil\flt uttb 
bcr U:rbc nniJ G?aoe uub ~H[fenfilaft. ~J. 
$ruf. Dr. 9R. )8. iffi e i 11 ft c in. (~b. 470.) 

-Wetter, ~ut unb fdJ(ed"Jt. fSon Dr. 91 .. \:) c ll ~ 
n i g. füfü 46 !U:Iir,. (mo. iH9 ) 
- ihtrlifmmo In bie ~cltcrhmhr. !Son 
l,ßrof. Dr. ß. IDs e be r. 2. 2ruff. row 
28 ff if u. 3 ~af. (,Sb. flf>.) 
i!Hrbdttere. $er11leld'1rntlr Wnntomie bet 
®innr~t1roanc brr )ID. lRon $rof. Dr. 
im. 2 u b of dJ. ID'W 107 !U:ub. ()8b. 282.) 

.Sn~nfldlfunbe Hcf;e Q>ebiä. 
8rHrn° uttb ®c111cbdd1rc iMie ~tnatomie 
bes Wlen[rfien, !l3iofogic. 

VI. tnedjt, tmidf iJnft UllD :?r4,nif. 
Wgtifulturdir.mk !!fon Dr. $. ~ t t f cfJ e. 

Weit 21 ~b6. (mb. 314.) 
~He~eli!lmu;.'I. ~ct-. ~on Dr. @. )8. @ t tt,,. 
be r. filat 7 !Hub. (/Sb. 103.) 

-:- Seine lmirtungen u. feine 1-Befäillt>fung. 
.ßr~g. ti. ßentraltJedinnb 3. l!k .ämpfurtp 
b. m:. in ,Uerlin. III. '.teil. (mb. 14:5.) 
(I. u. II. steil f. !U:frobofül111u\.'l b. @rubcr.) 

fttmrrifa. ~us bcm amcrif. lID irt[lfJft~;.'I= 
leben. fBon \ßrof. ,Si. B . .8 an g f){ i tt. 
IDcit 9 gravM1dJ. tarftetlung. (~fö. 127.) 

~nodttlltc Hdie fautmänttiicfJc m. 
tlntife m.\trtidJt1ft~ocftf;ia1te. !8011 Dr. O. 
in e 1t tat f). 2. !U:uf{. (1.8b. 258.) 
- fiefie aucfJ !U:ntHe~ £eben m:bt. IV. 
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~rflcitl'l'fditt13 tttttl ~(rbcitcruerft(1Jrr1111a. 
fßon ~roU). tJ. 8 lu i c b i tt e cf .. G übe JI • 
fl o t ft. 2. !U:ufl. (~b. 78.) 
- He(1e aud) f 03iafe ~erocgungrn. 
~rbeitG{eiftun11en bts 9Jlcnf d)rn, 'l'>ic, c;l;in .. 
fülir. in b. &r&eit~t.J(Jt)fiofoqie. ~. $-cor. 
DU:, }a o ru tt au. i!Tl.14 fög. (~b.639.) 
- ~truf~111attr. IBcgabuntt u. \11. in ibreu 
oeneufeitisen IDr3id111neen. ~on ~- J,. 
In u t t m a n n. Weit 7 m:bb. cmo. 522.) 

Wraneimltttl untl ®enur&ntittcl. fßon \Brof. 
Dr 0. 6cf)mtebeberg. (~t>.363.) 

¥ll\3t, ~tr. '3eitte @itenung unb ll1ufgabe1t 
im ~u(turleben bet @cgenu,. !Bott Dr. 
med. We. ~ ii t ft. (~b. 265.l 



Jebcr:Badge~eftetm.t.20 aus Uatm: unb c»etfttsmelt jeberB11JSbge[)11ttbettln.t.50 
matqema.m, Ua.turtulff ettfd}at ten unb ntebi3in - Redjt, Jl'irtfdl«ft unb tlecf?nif 

Wutomobil, ~n~. &itte Grtnf. in b. mau b. 
beui.\ßerf onen .. straftn,agenJ. f8.0b.-31tQ. se. l8 lau. 3. mull IDt. 98 mob. u. 
'.tttelbifö. (~b. 166.) 

ll\af)ncn f. G:ife11oa{;nen, !Meitt" u. ®ttaf;en­ 
bnhneu, 1.Bedet)r~enl:tlltcfluna. 

~laufun~e. '.Der @ifenbetouban. jB, stt~- 
3ng. ($. ß aim O l1 i Ci. 81 mu&. (Qlb.216.) 

-- fiche autf) @5täMebou. 
!Hnufunft fie{;e m&t. III. 
IDdr1ufHutt1J~tuefrn, '.Dru! mcherne, i!un 
Dr . .\). 2 u &• mm 54 ~bb. (~b. 433.) 

~erßllllu. !8. ~krg:rdercnt>a:r ij. fro. iiB r b., 
b t n g. (mh. 467.) 

~ctt1e11un111lcf)re f. IDlecf}tttt., ll(ufg. a. b. !lit 
)fHnbrnuttrei. !Bon Dr. ~l. )8 au. !Rit 
4 7 ~lbb. (}nb. 333.) 

$ihtna f. flhtdifiartunp u. 58. 
tßhuncn. Uniere n3l. unb iHlttmtn' tm 

<~artm. !Son lßrof. Dr .U. ~am met. row 69 ~f&:&. (}8b. 36@.> 
- Uni. >Bl. tt. 1Ufl. t. Rimmer. ~-$rot. 
Dr.U. :l} am mer. tm.65 m:w,. (~b. 359.) 

-- Heue audJ @1trtett. 
tar1111erd I. 1Sfet&tauerei. 
13ud). S!Hc ein m. cntftel}t. 1.8. 1:Gt:of. !X.~. 
Un f.'l er. 4. ~uft IDHt 8 %af. u. 26 ~fb&. 
im %ea;t. (58b. J 75.) 
-- f. a. ~rift .. u. !8uc£Jwefen m&t. IV. 
,Butr,{Jt'lltUltll u. !BU111t~. Slflllfllt., unb il)ft 
jßr3 irtrnnocn 3. 1tu~l)11fter. Dra!JnHathm. 
~ntroUe u. eitattftif. }B. Dr.$.@ et fl .. 
n er. ~- 4 f d1emnt. i)arftef1. (!80. 507.) 
!llttttie in Stitif1r ttnl'I tnmt '8•m Dr. 

:.s sr r c t 1i. 3. ~Mt (~1>. 76.) 
- ·- f. ct11dl ~g:rHulwrdJemie, G:IefttDcbt-mie, 
3ar&en, 6~rengftoffe, S£'.ec()11tf; rerner 
i!tiem k ~ot. V. 

IDnmt,ffdfel f{efie g:euenmgßanfagen. 
!tlanq1fnrn!tfJ lite, '.Die. }Bon <MefJ. >Bergrat 
\ßror. ITT. !8 ate r. 2 >Bbe. I: fillirhtttgJ! .. 
toeife be~ 5.!:lilmpfeJ ill St'effd tutb i1:no, 

' fd}me. 3. ~.ML IDlit 45 ~bb. (!8b. 393.) 
II: Sure @efialt11ng unb ibte ~enuen­ 
bung. IDHt 95 QL6b. u. 1 '.taf. (>Bb. 39,t} 

!l>clliinfdtiou. 6teri!ifatlon ttttb ionitt• 
uittuug. !Bon !Jreg ... 11nb fil'leb. ?lfot Dr. 
:0. <5 o lb rig. illcit 20 SJ!ou. 08b. 401.) 

!tlcuttd) fief1e .uanbet, .f>nnbn,erf', Banb­ 
toh:tf d)aft, !JkicfJ, tltei<Moer(id)erung, 
6ct1tftantt, !Eerfctff ung, ~dbmetf, ~itt­ 
iifinH~le&en, Bibfülto&efired!t. 

~rdfttc unb !talld, t{;re ltlnfertigunlt uttb 
m:moenb. in b. (füfttotecf)nif. !8. 'tefe9r ... 
3nfu . .S:,. l'l3 r i cf. tm. 43 2tbb. (mb. 286.) 

!tl11nn1nif f. IJRed}anif, 2tufo. a. b. mi. 2. iab., 
ebenfo 5tl1crmob1Jnamif. 
itftttflnbntucfen, '.Da~. t8on lxifenbaf)noatt­ 
u. !8etric&ßittft,. a. SD. !8 i e b c rm an n. 
2. m.ufl. Weit 56 Wb&. (lab. 144.) 

ijfir1ibcton&11u. !8on S!)ip(.-~ng. ~- .f:, a i - 
111 ob t ct. row s1 mob. (!8b. 276.) 
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@ife11f}.ütteun,efc~. !B. n,etl.@lcl).~ergr. $rof. 
Dr . .p. m3 ebb t n g. 5. m.uH tl. }i3rrgref. 
ff. aB. m3 t' b b'i u g. Wl l}ig. (l!lb 20.) 

@ltftrlhf;, strnftilbtrtraotmg, :!>it. ~ ,3ng. 
\ß. Sf ö (lit. IDlit 137 m'.&&. (~h. 4-.!4.) 

(füftrod)l'utit. !Eon $rof. Dr. t. ~ r n b t. row as m,r,. (mt. 234.) 
GileftruttdJnif. @ruttblnocn bet iii. }Boa 
Dbcdng. ~- 8i o t t f). 2. ~foil. IDfü 74 
l21:&b. (58b. 391.) 
- f. aU1f) tlräfite u. ~a&el. ~efrgrau4te, 
Grbrca,t. '.tcfhuntnt~tl'l'idJtuao unil (5. fSon 
~rof. Dr. ff . .Sc on ~at b. (~b. 429.) 

ijruiH)r. U, $o(f1'11tll~tull1t~mitttl f. ll({,t 'if. 
~arbcts n. ijarbit~ffe. 3. (lrie:ug. u. !Set" 
roettb. !B.Dr.ll( ,8 at t. 31 Qlb&. (ltb. 483-l 
- ltebe aucfl ßid)t ~bt. V. 
6truftarttfi.te~ntr f. ~elegra.i,uit. 
t)'t'llft1tn11~1tnlt11ltn, ~nllt!ltr .,11. '.b1tm1Jffrff.tf. 
!8.,S:ng. 3.Q:. ml aber. 88 21:bb (~b 848.) 
litti111.t1t1iHtnfd)nft. ~on \Btof. Dr. $. \I. 

W l t m an n. 2 !Bbe. 2. 2luit I. 2mik 
t:.eil. II. faef onb. i'.cll. (Jab. 64:9-öi:>O.) 
-- f ie{Je auc~ @dbt:uef en. 
\jnmenarbtit. ~in $:roblem b. gi'ta!i~m.. 

18. \prof, Dr. Wt. }ID i l & t n n b t. b. 106.) 
- hebe au.cf} ijrauenuetvegung bt. IV. 
irrlellenslle1Utlltttt1J, ;l)ie molleittt. !Bttn tL 

.O. tr de D. (~. tö'l.} 
%Ku.fen tetetJrttvfJie f iefje 5telegrcu,{)it. 
Wilrhlrge f.~rg~beftf,dbtgtcnf.; Sobf .!l&t.ll. 
Garten. ~tr !tlein9111:tttt. · $. Slebaft., o &. 

<5 cf) n e i h er. IDht 80 !Hub. (~b. 498J 
- ~tr t,ausonrtru. !8011 (;J<ttknor:dHtdt m. <5 cl) u & er t. rottt ~Ibb. (~b. 002.) 
- fie!1e aucf) }l}lume1t. 
~nrtrnfuttft. ti;.ef d).b.<i. !8JSaurnt 'a:i:r ... 3ng. 
II f1t. 8t and'. iJ.n. 4.1 \>lob. (}ab. 274,) 

($nrtrnitdtbctueguuo, ~lt. !Son ~nerat• 
fefretiir S,. S'tam.lJtimeber. 2. &ufL row 43 ~bb. 08b. 2f>9.l 

@rf h.9ngiucfm r. f8er&recf}en. 
~tU>iutftn. ßr.~hmtt'll.ltrle~r uttb $crmi• 
ßtnß11-tttutllt. }B.@ I.I.Ji' o t er. (l8b. 398) 
- f. a. ß:inant,roifienf cfJ.; 9Rün3t ~bt. IV. 
~ertufjmittcl fie~e ~r311eimitie[ uttb @e,. 

ltUf.;tttHteL ~rnree, '.ta&af. 
~rtriittre fiebe ~offee, i:ee, Sfofoo. 
ic1urrb1tdm mt«Jt~f '1tt" Ul)cutfd1fo1tb. t8. 
$tttentamn. !8. '.to l f g bot f. 0!.H>. 138,.J 
- fiche aucf) U::hd.1erredJt. 
<&rttllbtfd>e '.Daritl'lC .• ~lc. m . .oofrat ~rof.D~ 
ty. m'. 11 et b adj, 9Jt 100 ~lb&. (ijb. 481.l 

i>1tnbd. tiStf dJii!Jte b. !Sdtla. >Bun sni• 
tdtor $rot. pr. im. ~. 6 cf) mi b t. 
3. l)lii(. (~b. 118..l 
-- (Sirj idj'tt btf beutf dJttt tanbd~. ~,,_ 
\Bro!. r. ml. 2 an gen be rf. (~b. 237_) 

~onbfcumnntftn. 1)ic. (fottuidt. u. )!'~. 
~- Wlllior ~ fm e i fJ. 69 ~H>&. (iBb. 364:.l 

f)Qubwetf, :I> brutfcft,t, tn f. futttirntld1idstl. 
lint1ut<!l11. t8 O}e[l. Schuh. Dr. ct. 0 t to. 
4. m:ufi. 9.n. 33 m:bb. (~b. 14.). 
- f. al!cf) sl!emtmcrge1uer&e. 



Jeberl3anb gr[}c~etm. t.20 flus Uatur unb Giefftesn,dt JcberBanbgebunbenm. t.50 
t>er3eldjnts ber btslfer trfd}tcnenen l3dnbe fnnetl}alb bet tD!flenf d)a~en ctlpl}abettfd} georbnet 

()au~{Jalt f. ~afterien, (!!Jemie, ~~infeft., 
@arten, ~uris1m1b., ~bt>iif: mabrungi• 
mittel m:6t. IV. 

{)tluferbnu f fr~e faaufunbe, ~eleucbtung~ .. 
melen, .f)eiöung unb £üttu1tg. 

()cbeacuge. .£,Hf~mittel öum .oefJen fefter, 
f(üHiger unb ga~f. ftört1er. fBon @e{J. 
~krgrat $ror. fil. s ate r. 2. mufr. Wt 
nabfr. mr,r,. (~b. 196.) 

f)ci3uno unil ßüftuno. fBon 3ngrnicur 3. 
@. ml an er. rolit 40 mr,r,, ()Bb. "241.) 

~ofa, ~as t1., Ieine ~m:f>eitun(I Lt f cine 
!8ecmenb9.. fB. S'nh:,. ,3. @ r o f3 1n a lt n. 
IDht 39 Odginalabb. i. '.t. ()Bb. 4 7f3.) 

t,otdnatftn, 5:)a~. fB'.111 $ i> am m • 
@tie n n e. rorn 30 '2m, om.). 331.) 

{)üttrn11eitn (ie{)e ~i[en{)üttentoeien. 
:;sa,ann. T>it, i. b. !Uklttoirtf cf)af t. fB. $rof. 
Dr. St ITT at{) gen. 2. Wutl. (1t!b. 72.) 

!;.sminunititt~frlm f. mrm,cfat:fräfte ~it. V. 
~nKcnieurtrumif. S~öp•u•oen ll. 5. !,tr 
illtu3eit. fBon @e{). ITTegierun(l~rat ml. 
@ e i t e t. 9.JHt 32 moo. (!Bo. 28.) 

~nftallttturnellletbt f. RfrmPnernei-.. 
!;,snftrumrttte iief)e Optijcf)e 3. 
~uri~vrullctt~ i. hiu~l. ~c,rtt. ff. {lamme 
unb ~au~liaft. !8. Bi' .. d;)t~amv. $. ~ i e,. 
n eng r ä be r. 2 mbe. (Q3b. 219, 220.) 
- füf)e aud) mltete. 
Stabtl f. i>rä{Jte unb !t 
Stnftre, ite. tafno u. b. itbri1Jtn nadot. 
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