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»Yr,Y.,~malige Cofinerl}öfiung für Bud}brucfer 
B~1 inöer allein im letten qalben Jaqre 

· 1\1 eitige weitere preisfteigerung aller 
iaHtf wingt mid} 3u einer (frqöqung bes 

. . , · ber Sammlung, unö 3roar für öie 
lHsq\\rige CHnbanbausfüqrung non m. 1.50 auf 
m.L!j~. 

· Um~~ Bänbd}en a.ud} 3u einem billigeren Preife 
bei gerin~ren flnfprüd}en an öie flusfüqrung bes 
<HnbnnbMugänglid} 3u mudien, liefere id) ferner 
3u öem ffirunbpreis non m. 1.60 einen Kriegs= 
einbcnö (mit fefter Bud}qeftung unö Hnrtonum 
fd}lag). - 3u bief en <vrunbpreifen treten 3um flus, 
gleid} öer ebenjclls beträd}tlid} geffügenen unö ficf} 
nod} [teiqernöen allgemeinen Unfoften bes Derlcges 
unb öer Bud}I}änolet ~euerungs3ufd)Iäge l}i113u. 

£eiµJig, 1. flprn 1919 B.ffi. treubner 



C.Oie 0ammlung 
,,SJ\us <natut unb ©eif teswelf' 
nunmehr fd)on über 600 ~linbc\)en umfaffenb, fud)t felt lbrem \f.ntfteben bem 
©tb4nten 1u bleuen, btr beute tn bM Ulott: .. ~tde l>abn bem !tud)~ 
tigenl" geprligt tft. <6te will bit '1mmgenfd)aften nen 'Wifienrd)aft, .stunft 
unb !ted)ntt eint m je b t n , u 9 ling lt cf) mad)en, ibn babd ,uoldd) unmtttd, 
bar im l:Seruf forbern, ben ©eftd)tsheis enuettunb, bit <ftnftd)t 
tn bit '.8ebingungen bet =6erufsatbeit t>etliefenb. 

<6te &tetet wtrtli'1,e • <Un f üb rung en· in bie t)auptroiff ensgeblete fin 
ben Unhni<J,t ob u €>tlbftunturt<{)t bu f ahn, wie fie Oen beutigen 
mdbobifd)en '.Jtnfotberunaen rntf pred)m. eio trfilllt fie etn '.8ebürfnt5, bem 
5tt,Jen, bit ben (tbaratter oon ,. '.J.lus,ügen .. aus groß tit f ebrbücbem tragen, 
nie entfpm(,en tönnm, benn fold)e fdJtn oidmebr tine 'llertrautbeit mit bem 
~toffe f d)on ooraus. 
eite bietet abtr a11d) ~em ~ad)mann etne r e] d)e }U1'ttlliffige Ul,u. 

ff d)t über bfe ftd) beute Don !tag ~u !tag wdtenbrn ©ebtde bes gdfttgen 
febms tn wdteftem Umfang unb oermag f o oot allem au(() bem immer 
ftdrter wetbenbm l'.Stbütfnis bes ~orf '1,eu ,u birnen, fi(() auf b,n 
1lad)bC1rgebteten auf bem fauftnbrn JU erbaltrn. 
an bm 'Dtenft Mef et jlufga6e t,a&en ftcf> batum aud) tn bantrn,wertet 

'UJdf e oon '.Jlnfang an bit &eftm 1ll11mtn geftellt, gem bfe ©e(egenbett 
benuf)enb, fid) an wettet}e .streife )U menben, an tbrem !teil beftrebt, bet 
®efabr ber ,. Spe;ta!ifiemno" unfertr Jtultur entgegen,uarbetten. 
0o tonnte bet €iammlung au~ ber '1tf o(g nid,,t feblen. rnlebr al! ble 

ßä[fte bet l:Sanbd)ett liegen, bei jeb« '.J.luflage burd)aut neu b_earbeitet, 
berdts in 2. bis 6. ~uf(nge oor, insgefamt bat bie €5amm(ung &ts f dJt dne 
'Uetbtdtung oon wett über 4 '1lltlltonen <f1emplaten gefunben. 
j\(tes tn allem finb bk id)muden, gebaltoollen '5änbe befonber5 gedanet, 

bte $ttube am l3u<t,,e )U weden unb batan )u gewöbnen, einen £leinen '.Bettag, 
bm man für (irfiiltung töq,erlicf>« ~ebiitfniffe ntd)t an,uf eben pflegt, au<t> 
für bie l:Seftieblguno gdfti9eran1uwenben. 'Dutco ben butigen )3rds ermög~ 
Ud)en (le es tatf ä<()U<b febem, au<f> bem wmig l:Segütertm, P4> dne l:Süct,erd 
JU f ({)«ff en, bie bat füt Ibn WertuoUfte .. ~us 'llatur unb <f>etfteswelt" otrdnlQt, 

Oebes btt mdft retct, Uluftrterten l:Sänbcf,eQ, 
tft in fi4> a&oefd)loff en unb dn,eln täuf(i~ 

Oe~e& l3linbd)en gebeftet rm. J .20t 9e£,unben 'lR. J .so 
:teuttUt\gtJuf~lligt JO% tiaf4,lttl){. Jo% 3uf~lat ~t l\u<f)l)4nblung 

f eipJiß; im Ount J 9, a., '.l3~ ©. ~eubnet 



ijebes ?;änb4,en ge"~eftet ffl. ,.20, gebuni>en em. r.sc 

'.8h;bet finb etf d)ienen 
;ut ~ e(J,nif unb me4,anif cJ,en gfnbufhh: 
©ef 4,i4,te bet ~e4,nif. 

!Am faufenbtn 'lJJebftul)I bet 8tit. llber!ld)t über bie 'mlttunom !m 'nnturo,iffenfd)nft 
unb Xecbnit auf bas oclnmte .ltultudeben. 'non o,eil. ©e~. ?\e9.•~nt Ptof. Dr. 'ID. f o u n• 
barb t. 9, '..llufl. 'lfüt 3 :Jlbbilbun9en. (~b. 29.) 
®4,öpfungen be,: 3ngenieuded)nlf ber 'neu,eit. 'non ©eb. '.füg.•?\nt 'ID. © e He I. 
'mit 92 '1bbilbungm. (Ub. 28.) 

ffle4,anif. 
*'med)anft. 'Uon )3rof. Dr. f) am e I. l. ©rnnbbe9riffe ber 'llle~lanit. 11. 'mel(lanlf bet feftm 
)ti,qm. Ill. 7lled)anif ber ililiflgen unb luftförmigen Jtörpct. (Bb. 684/686.) 
9lufgabm QUß lier ted)nifd)en 'med)anif. Siir ben 6d)ul• unb eidbftuntmid)t. 13on 
Prof. 'n. t2i d) mitt. I. l.3co,cgung&lebtc. €itntif, J 56 :Jluf 9aben u. föf ungen mit ,nb!ttid)en 
Sig. fm r.e,t. II. 'Dijnamlt, 140 :Jlufgaben u. töfungcn mil ,nb!rei((,en $i9uren im XeJt. 
(ljb. S58/559.) 
0tatit. 'mit lfinfd)luf) ber Seftl9feit11lc~re. 'non :t'Saugcmerrfd,)ulblrettot '.fü9.•?:S11umdfttr 
::A. €id.> au. 'mit 149 Sig. ('8b. 497.) 
Q;fnf ül)rung in bie te4)nif d)e 'Ulclrmelel)re (l:l;trmobqnn•it). 13on ©e~. l:Sergtat 
prof, 'Jl. 13 a I er. 'mit 40 ::Abb. Im Xm. (Ub. s J 6.) 
Proftijcf,e Xf,ermob9namif. :Jl1119abtn unb füifpicle ,ur ted)nlf~en 'lllärmdebre. 'non 
©t6, Ucrgrnt )3rof. ~. 'lJatet, 'nlit 40 :Jlbb. im S:e:,;I u. 9 Infeln, ('Bb. 596,) 
<D4t )}erpetuum mobile, 13on Dr. Sr. 3 d) at 'mit 98 '.J\bb, (~b. 462.) 

tlergbau, ij(ittenn,efen unb me4,anif4,e S:e4,nologie. 
Unfuc .stio~len. 13on l3ergalfellot p. Jt u tut, 'mit 60 :Jlbb. u. 9 !of. (bb. 396.) 
<Die 'mdallt. 'non }3rof. Dr. Jt. G 4, ci b. 9. '.Aufl. 'mil JJ :Jlbb. (~b. 29,) 
<Dae ~IJenf,üttenwtf en. 'non weil. (\Jcb. l3ct0rat Prof. Dr. f). 'ID ebb In 9. s. 'luff. 
oon Uer911fftff or $. W. 'ID t b b Ing. 'mit .8ig. (Ub. 20.) 
'ltlajdJinenelemente. 13on ©eb. :Bergrat )3rofeffot 'Jt. ?.lat c r. i;:,. :Jlufl. 'mil J 7S .Ab• 
bllbungen. (:ßb. 301.) 
t;}ebe,eugt. t)ilfsmiltel ,um pd1en f e~er, flüffiget unb gasf ötmtoer Jtörpet. 'nt>n ©eb. 
~erg mt )3rof. '.X. 'lJ at c r. 2. :Jlufr. 'lllit 67 '.Abb. hn Xe,rt. (~b. J 96.) 
<tins t;}ol1, feine Ucnrbeituno u. feine 'nmucnbung. 'lJon O. © r o ~man n, 3nfpettor bet 
febrnmeftiitten füt polJbenrbelt11n0 in 'münd)cn. 'mil 39 Originnlnbb. im !e,t. (~b. 47tl.) 
1'ie 4äplnnerei. 13on 'Ditctlor Prof. 711. f e 6 m 11 n n, 'lfüt 95 :Jlbbilbungen. ('.Bb. !Ji3S.) 
'Die .fföltl:, u,r 'mefen, if,,:e €tJeugung unb 'lJttt0tth1n9. 13on Dr. ß. '.Jl lt, 'mit 
4S '.Abbllbunoen. (~b. 9J J.) 

<maf4,inenle~te. 
,nbuftrielle .Scuttungeunlagen unb li>cunpjf'tfjel. 'Uon ~ngenleut O. ~. 'ID a l>t t. 
'mit es '.Jlbbi!bunoen. ('tli.l. 'NS.) 
<Die <l>au,pfmaj4,ine. 'non ©eb, l.3etQtat )3rof. 1t. 13 ate t. 2 ~be. I. m,.: '!tlitfun9,;,, 
mclfe be.o 'Dnmpfeß ht füffel unl> 'mafd,ine. 4. :Jlufl. 'mil 97 :Jlbb, 11. ~b.: Bbrc 
©eft11ltun0 unb ibrc 'Um»cnbuno, 2. ::Aufl. 'mit J05 ::Ab&. (l3b. ()93/394.) 
1l>ie ntutten 'Ulärmcfraftmaf4)inen. 'Uon ©e6, Uetgrnt Prof. 'Jt 13 a tee. z Uänbe. 
I. l3b.: Ctinfiibrung in bie !I:bmic unb ben :Bau ber ©a5mnf d)incn. s. 1\11f!. •~n. 42 '.Abb. 
(l'lb. 2J.) II.,~b.: ©nscr,euget, ©rof)g1111mnfd)inen, ©as• 11. 'Dnmpfturl>inm. 4, '.Auflage. 
'Wit 43 :Abbifbunocn. (Uti. 86.) 
<Die 'lUafjerts:aftmaj4,inen unti bie '.llusnii~ung bet 'Ulnffethiifte. 'non J\'nij. ©eb. füg,, 
?tat ::A. o, 0 bet in 9. 2. '..lluf(, 'lfüt 57 ::Abb. (~b. 228,) 
ßnnbwi,:tj4,af tlfd)e 'lnaScf>inentunOe. 'Uon )3rof. Dr. o;. $ tf ct, er. 'füil Jabfret1"9en 
1\bbilbungen. 2. ::Auflage, (Ub, 'lJ6,) 

',li".!111© JI: !rd)nif u. 'Jni>uftrk VI. I öl. 



~M>e& liänbd)en ge'(,efttt 'fl. 1.20, ge&unben lffl, r.so 

<fief tro ted)n it. 
©nuabfogen b. Q:leftroiecf,nif. 13. Obcting. '1. Jt o t t ~. 2. '.Auf{. 'lli. 74 1\bb. (~b. 391,) 
c»ie eleftdjtf,e .tlraf fübedragung. 'Uon gng. )3. J't ö b n. 'mit I 37 '.:Abb, (~l>. 4!24,) 
'l'riil)tc unb ~abd, i~re '.Jlnfntigun11 unb '.Jlnroenbung in bet (ffcttrote4,nif, 13. Xdegr.• 
Qnfp. p. Uri ct. 'lfüt 43 '.Jlbb, (:Bb. 285,) 
'l'ie :tdegrap{)en• unb 3ttnfpi:edJtc({)nif in ifmr 0:ntwiel'luug. 'l3on Ob~tpoft.,gnfp. 
p, l3 ti ct. 2. '.:!luff. '2füt 65 '.Jlbb. (Ub, 235,) 
"1:hl& Xdegrapl)en• uni> 3ern; pre4,wef en. 2. ~ufl. 'Uon Dbel'l)oftr11t O Ito €5 I e b 11 f 1. 
'mil $lg. (Ub. J 83,) 
\tlie 3unfentelegrap~ie, 'l3on S:e(cgc.•9nfp. !}. S: ~urn. 4. '.Jluf!, 'mit SJ '.Jlbbilbun9en. 
17,-22. X11ufmb. (Ub, 167.) 

ßausbau unb •einri4,tung. 
ll>cr <Eif enbetonbau. 'Uon 'Dip!A)ng. (f. f;) aim o o i c I. 2., !Jlufl. 'mit 1lbbl!bungen unb 
98 6tincn im !e~t f emie s 'Jted)nungsbelfpidcn. (Ub. 275.) 

*'l'ie Uauteile bee f,>auf ee unb il)re c»eftaUung. 'Uon jlr<bitttt .ft <tr b ,;, ~b. 7 J, .) 
~ei1ung unb füftu11g. 'l3on gngenieur {J. {f, 'lliaöer. 'mit 40 :Jlbbilb, (~b. 241.) 
(£)a• mollerne. :Beleui:!Hungowtf en, 'Uon ;)ng. Dr. p. f u -,. 'm. 54 '.Jlbb. {l:3l>. 439.) 

*!!>at> ~ltmpner• unb ~nft111lateur9euitrbt, 'Uon Dr. 0. Jt11Henbecg, (6l>. 615.) 
'lletteljt&tecfJnit. 

!Dae fflfenba~nn>tjcn. 'l3on <fifenbaonbou• J!llb '.tletricbsinfpettor o. 'D. 'DtAJn11, 
Cf. ~hbermonn. 2, '.Jluff. 'ntit 56 '.Jlbbifbun11cn. (tlb, 144,) 
IDie S\lltin• unb €trol1tnba{n1en. 'U. Obedel;m '.Ji, e i e & man n. 'm, es :.Abb. (l3b. 922.) 
!Dae !:Automobil. (fine <finfü~rung In bcn 6au bet1 ~cutigen }Jeti onen-.Jttaftronsfn&. 
'non übctingeniem unb '.JlutomobiH3rüfungG•itomiffiit bei bet t, t, n. • ö. rtötattl)allml 
St :6 I au. 3., überar&dtete '.Jluflag~. '2füt 9s '.Jlbb. u, J S:itclbUb. (1:>ll, J 66.) 
ll>ie fuftfa{)d, i!,tc wiffcnfd)oftHd)en ©nmblagcn unb il;te w:l)nif ~e <fottoitffung. 'Uon 
Dr. 'Jt. 'llimfübr, 9, '.Jluj!age von Or. S- eiutl,). 'mit 60 '.Jlbbil!lungcn. (<Sb. 900,) 
~autit'. 'Uon 'Diuttor Dr. CT, 'lNöHu. 'mit se :Jl&bi!bungen. (Ub. 255,) 

Jtfieg&tedJnit. 
ll>fe ßanbfeumoaffen. abte lintu,id'lunG unb !ted)nit. 'Uon 'major 'Jt. 'l13 et j}. 'Wit 
69 '.Jlbbili>ungen. (lSb. 964,) 
Uni ere ~tiegej(f)ijft, Olm lfntftebun0 uni> 'Umoenbung, 'non well. ©e~. 7narinebourot 
a. 'D. Q;, .ft tie g e f, 2, :Rn~. oon 'Jllodnebour11t Ji tie b r. S d) ii re r. 'Jllit 62 '.Abb, (<3b. '189,) 

GStcipbif dJe unb ~einiilni>uftrie. 
'lllft tin Uucf, ent;te"t. 'Uon )3rofeffot !J-1. 'ID. Ungei. 4. !Aufl. 'mft 1 !ofdn 1mb 
26 '.Slb'bi!bungen im '.te,rt. ('.51>. J 75,) 
ll>ft 0({,mucffteine unb llie 64,muctrtein,,nOuftde. 'non Dr. :>t. (fppht. '1füt 
64 :Jlbbtlllltngcn, (Bb, 376,) , 
ll>ie Ul)r. ©cunl>lagen unl> S:td,nit ber 3eitmeffung, 'non Prof. 'Dr.,an9. p. ~ o d. 2., um• 
georbeirete jlufla11e. 'mit 55 1lbl>Hbun9en im Xt~t. (~t,. 216.) 
1>ie ~e4,enm.ticf>fnen unb ba& 'ffi11fd)inenre4>nen. ':Von 'Jttg,,'..K,u 'Dip!.0~ng. lt, fen,. 
'mit 43 !Abbilbun13en, (~l>. 490,) 

8eidjnen. 
~tr 'llleg Jut 8eict,enrunft. 'non Or. (f. 'roebtr, !it, '1ufl. 'mite, :J\blillbungen unti 
J farbigen :tafel. (lSb. 490,) 
CDeometrifd)ie!I 8ei4,nen. 'Uon afab. 3eid),n!e6m '.Jl. @5 d,) uoei5 t~. 'mit ,8lg. (Ut,. 5613,) 
Projtt'tionelel,re. 'Die ted)tn,fnftige )3ora!lelprojeftlon unl'J lbre ~nwenbung auf bfc 
'Darftdlung ted)nifc!)tt ©ebilbe ncbft '.J1nbang iib~r bit fd)iefwinfüi)c )J.irn(!dpro/eltion in 
tui;er [eid)tfai}licl)er 'Darftellung fiir l!:ielbftuntmld)t unb 15d)ulgcbraud). 'tlon lltab. 3cid)en• 
fr~m :Jl. €, d) u l> e i 5 e i). '2füt 208 ,8i9uren im !:c,:t. (Bb. 564,) 
Cßrunb1üge bu )lerfpel'tfoe nell1t .;ilnwenbun9en. "ß, Prof. Dr . .lt. 'D o ~ 6 ! em an n, 
'mit 91 Sig. u, J J 1lbb. (~1l. s,o.) 
'maj)e unb 'lU.tjfeu. ':!Jon Dr. 'ro. ~lo«. 'mil 34 ~bb. (~l'i. 365.) 

'Dit mit * be;etconeten unb weitere <."Sänbe befinben fiep in 'Uoibmitung. 



Sllu5 <natur unb ©eifte5welt 
@Sammlung wiff en f d)aftfid)::gemtinuetftdnb[id,,et 1'arftellungen 

994. t5änbd,,en 

<Die <Dampfmaf c{)ine 
II: ~~re ©eftaltung unb CJJerwenbung 
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9\id)atb CUatet 
©e!,. ~ergrat, orb. }:Jrofeff or an 
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8weite SAuf lage 
7.-JJ. Xaufenb 
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fil o rtu or t. 

5Sfrber 91euauffoge mer ein @nmb für tuef ent!idje %rnberungen nidJt 
uorhnnben, ~uma! bie ~efµmfyungen bent ~n{Ja!t unb bet ~arftellung 
be0 ~änbd)en0 im allgemeinen cruftimmten. [ßie fdjon ber %ite! bef agt, 
ift ba0 ~udJ eine Slert ijortfe~ung, beff er gef agt @rgän3ung be£5 frü{Jer 
non mir in ber g!eidjett ~ammfong er] djienenett ~änbdjen~ ~amµf 
maf cfJitte I. ~dJ f)abe mir aber IDcüfJe gegeben, ben %e~t f o 3u faff en, 
bafl ba£5 ~udj audj für fidj allein gut oerftänb!icf) ift. 

~ e r l in. @run ere n f b, im ~uni 1918. 
m. mater. 
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@inleitung. 
'I)ie filfüfung~tt>eif e einer S'rofoenbamµfmaf dJine beftel)t im aUgemeinen 

burin, ba~ melJr ober minber 1JodJgefµannterm3afierbamµf einen fdJeiben~ 
förmigen ~örµer, Srofben genannt, in einem ,8~1inber nor fidJ lJerf dJiebt. 
<I)ief e 5unädjft gerablinige ~ett>egung mirb bann tJermitte!s be~ fog. 
S'rurbelgetriebe~ in eine umlcujenbe ~ett>egung neminnbett, bie il)rer::: 
feit~ mieber entmeber eine anbete umlcujenbe ~ewegung - 'I)relJung 
einer 'I)~namomaf djine, einer 'I)relJbanf u. bgl. - t>eranfo~t, ober aber 
burdj ein meiteres Srurbelgetriebe in eine gin unb lJer gelJenbe ~ewegung, 
5-. ~- eines s,ßnmµenfo!ben~ ujm., urngemcnbett wirb. 
~ob. 1 3eigt ben @nmbgebanfen einer f olcfJen fficafdjine. fil3irb bei 

ber ge0eidjneten eteUung be~ Srolben~ ber in einem <I)amµffefiel er~eugte 
'I)amµf in bie linfä nom Srofoen oefinb:.: ,,.----~~ 
lidje,8~1inberfeite eingelafien, f o fdJieot er / I ~\ 
ben S'rofoen nadj redjrn, moburd), wie man / J 

leidjt ertennt, ta11!J,e 
unter ~etmitt::: (lradfiihrung scJ1,t,1,1lS - , Ru1·bet \ 

lung uon ftof:...-.::::::.--i ~......;~--L.~ 
oenftange, - 7 
~reu3foµf, / 
®dJuoftange .# 

unb Sruroel bie fil3eUe mit bem barauf: ,;fY 
fi~enben ~djtt>ungrabe in 'I)relJung oer:: 2roli. 1. 
1 e~t tt>irb. 'I)a~ ,8urücföringen be~ S'rol:: 
oen~ t>on ber redjten in bie linfe @nbfoge fann mm auf 5weierlei m3eife 
bewertfteUigt tt>erben: 'I)ie eine fficögHd)feit ift bie, ba\3 ber 'I)amµf burdJ 
bie fficaf djine f elbfttätig am @nbe be~ Srofbenl)uoe~ auf bi~ red)te ,8~lin:.: 
berf eite f)inüoergeleitet ttnb baburdJ ber S'roföen nadJ UoerfdJreitung 
ber ,,%otfoge" b (fielJe ®· 4) born 'I)amµfe Wieber in bie linfe @nbfoge 
5urücfgebrängt wirb. ffican fµridJt in biefem ~aUe uon boµµeltwir~ 
fenben fficafd)inen. Dber aber e~ tt>erben für biefe~ ,8urücfbrücfen be~ 
S'rolben~ anbete ~ilf~mittel, wie 5. $ß. bie in bem ®cfJwungrabe auf:.: 
gefµeidJerte leoenbige Shaft oenü~t, unb man erlJält bann eine fficaf dJinen:: 
gattung, bie man al~ ein fa cf) tt> i r fen be ID1af cf)inen cru be0eidJnen µf1e9t. 



2 ~inteitung 
---- -- -- -- 

'.1)ie Srraft, mit we!cf)er ber Sro!oen nom '.1)amt,fe oorwärfä gef cf)ooen 
wirb, ift nicf)t auf bent ganhen }lliege bie] elbe. ,t)at nämfüf) ber Sro1oen 
einen gewiff en %eil f eines }lliege?3 hUrücfgefegt, f o mirb ber '.1)amt,fau::: 
f1uf3 abgefµmt, unb ber nun im ,ß~finber eingef dj1off ene '.1)amµf treibt 
nermäge ber iljm inneroohnenben 6µannfraft ben Sro1oen oi?3 an?3 (fobe 
f eines -t)Uoe?3, mobei fidj infofge ber mergröf3erung be?3 maume~ ber 

p1 - ---- '.1)amµf immer Weiter au!3beljnt, [o baf3 feine 6µannung 
unb bcmit aucf) fein '.1)rucf auf ben SMoen immer 

füiner mirb, 
~on biefer füoeifäweif e be!3 '.1)amµfe!3 er 

ljä!t man ein ffore!3 ~ifb, menn 
j, man (moo. 2) über ber jebe!3::: 

~..'..._~===:t:===:'.'+-=;.:: p,2 maHgen SMoenfteUung, ncn 
0 1 

0 einer in ber mooifbung mit o-o ,1 bebeiclj11eten }lliagerecljten au!3, 
I ~ I ben ~rucf be?3 ~amµf e!3 auf 'bi!:' 
t- - I I - eine Sro!oenf eite - in ber moo. 
I I bie finfe - in einem oeftimmten 
a ~u;r,. 2. ' e Wcaf3ftaoe aufträgt. '!)ie @ntfer= 

nung ber mit a tm bebeicljneten }lliagerecljten !Jon ber mnie o-o gibt babei 
bie @röf3e be?3 ~rucfe?3 bet muf3enfuft (mtmof µljäre) an, alf o runb 1 kg 
für ben Ouabtatbentimeter. @~ f ei nun a bie mnfang!3fteUung, e bie @nb= 
fteUung be£\ Sro1oen!3 im ,ß~Hnber einer einfacf)roirfenben Wcaf cljine. ~eibe 
5uf ammen nennt man bie %otfogen bes Sro1oen?3. ~ei ber ge5eicljneten 
mittferen SroloenfteUung ift om in bem gewäljrten Wcaf3ftaoe bie in bief em 
mugenoficfe im ,ßt)Hn'oer f)errf cf)enbe ~am~ff µannung ober audJ ber ~rucf, 
mit weldjem ber Srotoen tn biefem mugenoficfe nadJ recf)t!3 gebrüdt wirb. 
mn berf efoen 6teUe· ift on biejenige ~amµff µannung, welclje auf ber 
linfen 6eite be?3 rücffef)renben SMoen!3 foftet. Wean nennt einen 
f olcf)en fünienhug ba!3 6dJaubi1b ober ~iagramm ber oetreffenben ~amµf::: 
maf cf)ine. @!3 gibt morridJtungen, ~nbifatoren genannt, tueldje bief e 
6cf)au1inien roäf)renb be?3 @ange?3 bet fficaf cf)ine f efoer aufaeidjnen unb 
f o bie fübeitsroeife be~ ~amµfe!3 in ber fficaf djine erfennen faff en. ~a 
bie !Jon bief em 2inienhttge umfdjfoff ene ~föcf)e bie @rö§e ber auf eine 
Sro!oenf eite übertragenen mroeit wäf)renb eine~ Sro!oenljin::: unb :::{)er"' 
gange~ barfteUt (fief)e ~fdjnitt I bes merfaff er!3 ,,~amµfmaf cf)ine I", 
[fünu@ ~b. 393]), f o 1äf3t fidJ mit ,t)ilfe !Jon foldjen ~nbifatoren bie 
2eiftung ber ~amµfmaf djine in ~ferbeftärfcn au!3redjnen. 



t¥;inleitung 3 
WHtunter tcnn e~ au~ geroifien @rünben 11wecfmäf3ig fein, bie burcfJ 

bas i)iagramm bargefteUte 2Xroeit auf mehrere ,891inber 11U oerteilen, 
ober, cnbers aus== 
gebrücft, es bietet P, L ~ - -\ 
unterUmftänben ge:: 1 \ 

tviHe~forteile, wenn : ', 
man ben '.llam\)f jidj ,,, r - p, 
n_ic()t in ~inem ein:: : : :' ', .... _ ~ 

772
~ P.• 

11tgen,891mber, [on- L-1-·-------.J _ _ 
• 1 I ' I 1P" bern ttac'()einanber , ' , , 

in mehreren ,891in~ rs,, I 
1
1 

bern non ber @in, I ir IL 
tritrnfvannung Pi I• Ir 
ot0 auf bie (fobf pen. 

b h ~ .~. ~ 2t'{ib. 3. nung aus eynen , 
1äf3t. Wean f lJricfJt in einem f o!cfJen ~alle non ft u fen roe if er m: u ~" 
be 1j nun g bes i)amvfes, insoef onbere non Wcaf cfJinen mit 11weiftufiger, 
breiftufiger ober 

bierftufiger 
i)aml)fbeljnung. 
2föo. 3 11eigt bie 
füoeitsweif e bes 
i)amvfe~ in Wea:: 
f dJinen mit 11Wei:: 
ftufiger i)aml)f:: 
befmung, m:oo. 4 
bie Q3orgänge in 
ben ,8~1inbern 
einer Wcaf c()ine 
mit breiftufiger 
i)aml)fbeljnung. i)ie ~!ädJe bes i)iagrammes ift, wie man fieljt, bas 
eine Wea{ auf 11roei, bas anbete Weal auf brei ,89Hnber nerteilt, unb 
man ertennt, mie bie ,891inberinl)a!te mit 11uneljmenber m:usbeljnung 
bes i)ampfes in jeber 15tufe gröf3er werben müff en. ~n ben m:ooilbun:: 
gen ift bie Q3ergröf3erung ber ,891inberinlja!te f o bargefteUt, baf3 bie 
ein11e1nen .89Hnber jeber Wcaf c()ine gleicfJen Ouerf c()nitt, aoer oerf cfJiebene 
£sänge gaoen. m:us @rünben, bie in ber oequemeren unb oiUigmn 
m:usfügrung Hegen, wirb es in ~idHc()feit umgefegrt gemac()t: i)ie 

l 
I \ 
I ' r-----~ .... 
I ' ' L J 

r-, 
I I 
1 I 
I I 
I I 
I \ 
i---~ 
I ' 



4 2:Ulgemeiner 2Tufoau ber ;i)amt,fmafdJine 

3~Hnber befommen alle gleicfJen 4)ub, aber mit. jeber ®tufe 3unefJmen~ 
ben '.3)urcf)meff er. '.3)er ,S~linber, in tt>e1cfJem fief) bie fJöcfJften '.3)rücfe 
abf nieten, fJeiat ber ~ocfJbrucf3~linber, berjenige, in tt>elcf)em fief) bie 
uiebrigjten '.3)rücfe abf pielen, ber SJcieberbrucf3~1inber ber IDcaf dJine. 
~ei breijtujiger '.3)amµfbefJnung fJeif,t ber mittlere ,89Hnber IDcittelbrucf:: 
39fü1ber, bei uierftufiger '.3)am~fbef)nung unterjdieibet man nocf) erjten 
unb 3toeiten ~J1ittelbrncf3tJfütbet. @enaueres über bieje ?illirfungstt>eife 
bes '.3)amµfes in mef)rftufigen IDcafcfJinen fief)e 5llbfdJn. II, Sfaµ. 3 in bes 
~erfoffers ,,'.3)am,tJfmafcfJine I" (m~u@ ~b. 393). 

~rfter m6f djnitt. 
~ungemeiner ~!lufl1nu bet ~tt1nl)fmnf dJhte. 

~rfte5 ~aµiteL 
lJic 8t1~l Der 8tJlini>cr. 

@in~t)föti>crmnf djittett. '.3)ie eittfacf)fte mrt ber '.3)amµfmafcfJine ift 
bie ;i)amµfmaf cf)ine mit einem ,891inber, ifJr aagemeiner 2fufbau ift oben 
au5 moo. 1 3u ertennen. @in nicf)t 3u entbehrenber ~eftanbteif einer 
f olcf)en IDcaf d}ine ift bas ®cf)tt>ungrab. )illürbe es fef)1en, f o tt>ürbe bie 
IDcaf cfJine über bie ®teUungen a ober b (2rob. 5) bet Sfuroe1 nid)t !Jin~ 
tt>egfommen, f o groa aucfJ ber '.3)rucf tt>äre, tt>e1dJen ber '.3)amµf auf ben 
Sfoloen au~übt. '.3)ie IDcaf cfJine tt>ürbe in bief em ~unfte ,,tt>ie tot" ba~ 

e ftefJen, unb baf)er nennt man = I t , ----.-,C ' audj bieje l>eiben@itellungen _ ! a bie '.rotµunfte ber Wea; 
' f dJine. @s ift ferner leicf)t 
füio. 5. ein3uf el)en, baa eine @in" 

3lJlinbermaf cf)ine, bie in einem tion bief en beiben ~unften fteljengebfüoen 
ift, nid)t burcfJ bfoije~ @info ff en tion '.3)amµf in ~ett>egung gef ett tt>erben 
fann. ®ie muf, erft bu ref) '.3)re1Jen am ®dJtt>ungrabe über bief e ~unfte 
l)intt>eggebracf)t tt>erben, fie muf,, tt>ie man f agt, erft ,,auf ~ub'' gefteUt 
tt>erben, 3.~. fo, bar, berSfurbel1iOlJfen tion anacf)cgefommenift(5llbb. 5), 
tt>orauf bann burcf) @infoff en oon '.3)amµf bie IDcaf cf)ine in ~ett>egung 
fommt. 



~in3~1inber~, ,ß1tJiUing5~ unb. ~riUingGmafd)inen 5 
@s murbe fcfJon oben (~. 2) bnrnu] ljingettJiefen, baB bie Srraft, mit 

\oetcfJer bet Sro!oen com ~amµfe iJOtttJärfä getrieben rnirb, im [5erfoufc 
eines ~o!fJenljuoes ftarf tuecfJf elt. ~cfJon !Jieraus fofgt, bat bie llmlcuj. 
gefdJttJinbigfeit bes ~urbel3aµfens feine gleidJmäjHge fein farm, fie faun 
erjt baburcfJ 3u einer 3tuar nicfJt noütommen, aber µraftifcfJ genügenb 
g!eidJförmigen gemad,Jt werben, baa man ben Shan3 bes ~dJttJ11ngrabes 
genügenb f dJtoer macfJt, morüber in einem f µätercn ~aµitel nod) mäf)eres 
gefagt merben f oü. @riuägt man fdJ1ief31idJ, baa eben! otuoljl aus märme. 
HJeoretif cfJen @rünben mie aus ®tünben ber ifusfüljrung ber ,8~1inber 
nid,Jt beliebig groa gemacfJt merbcn faun, f o erfennt man, bau 'oai3 2!n::: 
iuenbunqsqebiet ber ~in3tJ(inbermafdJine ein tJerljä1tnismäf3ig oef dJränf::: 
tei3 ift, unb in ber %at umfaat ei3 ljauµtf ädjfüfJ Heinere unb mittlere 
Beiftungen. 
Swilling~::: nun ~riUittgßmnf ~itttu. ~ie eben angefte'Uten ~rtuä::: 

gungen rueijen ljin auf bie @rünbe, tuelcfJe 3ur 2!norbnung tlon me£Jreren 
3~1inbern füljrten. ~aoei f oU 3unäcfJft tJon einer me1Jrftu~gen ~amµf~ 
beljnung aogef eljen merben, b. lj. ei3 foll bie ~ebingung gefteUt fein, 
bau bie 3um ~etrieoe benötigte ~amµfmenge in 3tuei ober brei ~amµf::: 
1,~linberneoeneinanber gefdJicft roirb, fo baa a!fo getuiffermaf3enjeber 
,S~!inber für fidJ eine f efoftänbige ~amµfmaf cfJine barftellt. 2!Ue bief e 
ein3e!nen IDcaf dJinen greifen aber an einer gemeinf amen fil3elle an, f o 
baa fie bann 3uf am men eine ein3ige IDcaf cfJine barftellen, tuelcfJe man 
je nacfJ ber ,8alj! ber ,S~!inber am ,8roiHings:.: ober ~rinings:.: 
ma f dJ in e 3u be3eicfJnen µf{egt. ~ie :tafel ~- 8 fteUt in 2!00. 2 unb 3 
bie 3~linberanorbnung berartiger Wcaf dJinen bar. ~ie s:ßfeffe 3eigen, 
baf3 ljier ber 3uf{ieaenbe ~amµfftrom fief} in eoenf o tJie1e %eile 1Jer3tueigt, 
am ~am.µfa~linber borljanben finb. 1 

1 

~ie [5ortei1e f olcfJer IDcafcfJinen gegenüber $ @· 
ber ~in3~finbermaf cfJine finb ein!eud,Jtenb. - • - • - 
,Sunäd,Jft ift ein ~d_noungrab ljier für ein 1 

1 

ununterbrod,Jenes füoeiten ber IDcaf cfJine nidJt 1 

meljr imoebingt erforberlidJ, benn fcfJon bei ~rnu 6· ~uu. 7• 
,SroiUittgsmafcfJinen Läf3t ei3 fidJ burdJ l,1afienbe 2!norbnung ber ~ur 
oe!n (2!00. 6) erreidJen, baa niemali3 oei'oe IDcafcfJinenf eitm gleicfJ:: 
3eitig im %otµunfte fteljen, 1 o ban a{fo bie Wcaf dJine, in 1oe!dJer ®teUung 
fie audJ fteljengeolieoen fein möge, burdJ einfadJes @infoff en lJon '.I)amµf 
in ~etuegung gef e~t tu erben fann, tuas, um nur ein ~eif µiel an3ufüf)ren, 
oei füfomotiben 0011 ljöcfJfter ~icfJtigfeit ift. @ine einfad)e floerlegung 



6 I. \JlbJcqnitt. ~Higemeiner ~uf6au bet ;l)amvfmafcqine 

~lbb. 8. 

3eigt jerner, baf, fJier bei ,8wifling6c:: unb natürfü[J in nocfJ fJöfJ.erem 
Wcaf3e bei.~rilling6maf cfJinen mitg1eic[Jmäf3ig ner] e~tenJrurbe{n (sitbb. 7) 
bie Umfouf~gef cf)winbigfeit eine nie] g{eic[Jförmigere ift, unb bafJer ein 
ettoaige6 ®d)ttmngrab me] entfic[J {eic[Jter au6gefüfJrt merben fonn a1!3 
bei einer @in3~1inbermaf dJine. 
~ie genannten sitnorbnungen merben uor allen ~ingen bort sitmuen::: 

bung finben, too ein fJäufige,3 ®tiUf eten unb filsieberanfoff en bet Wcac:: · 
fdJine nötig ift, in erfter fünie a{fo bei ben fog. Um [teuer- ober ffiec:: 
uerji er m c] dJinen, ba,3 [inb Wcafcfyinen, toeldJe bulb oortoärfä, bclb 
rücftoärt,3 laufen müff en, mie 2ofomotioen, ®dJiff6maf dJinen, Wcaf dJinen 
3um filsaf3en grof3er @if enblöcfe (~iM3en3ug~maf dJinen) uf w. 

@j3 möge fJier nodJ bei onbers bereu] fJingewiefen to erben, baf3 ,Stoif::: 
fing~~ unb ~rilling~maf c[Jinen ja nic[Jt tiertoec[Jf elt to erben bürjen mit 
Wcaf c[Jinen mit 3toeiftufiger unb breiftufiger ~ampfbefJnung. ~ie SJtbo. 2 
bi,3 5 bet '.tafel ®· 8 3eigen beutfü[J ben UnterfdJieb 5toif c[Jen 'Oen ge::: 
nannten ID1af dJinengattungen. Wean beacfJte bie ffitd)tung,3,l)feife in ben 
filbb. 2 unb 4 f ott>ie 3 unb 5 bet '.tafef, man beadJte ferner, baf3 oei 
ßtni1Hng6::: un'o ~riUing~maf dJinen bie ein3elnen 3~1inber ber IDlaf dJine 
u nterei nan berg {eicfJ finb, toäfJrenb bei me[Jrftufiger ~ampfbefJnung 
(filbb. 4 unb 5 bet '.tafel) bie @höfle bet 3~1inber nac[J bet 91ieber::: 
brucffeite 3u tuädJft (t1gL ®. 3). 

filbb. 89 ®. 92 3eigt eine 3toiUing,3mafc[Jine in @eftaH einer i1örber;: 
mafdJine für 58ergtoerf6btoecfe, filbb. 93 ®· 99 eine ~riUing6mafdJine 
in @efta1t einer m3af3en5ugmaf c[Jine, filbb. 8 bagegen 3eigt eine 5wei" 
ftufige ~erbunbmaf dJine bet ~irma Sr. unb '.tfJ. WcöUer in 58racftoebe. 
~er 1infe ffeinere ,8~1inber II ift ber .poc[Jbrucf5~linber, bet recfJte grofle 



,8roifHngß• unb ~tiUingßmaf d)inen 7 
--------- --- 

3tJ1inber N ber Wieberbrudb~Hnber ber Wcaf dJine. Wcnf cfJinen mit brei- 
ftufiger ~ampfbe1Jnung unb brei nebeneinunber oefinb1icfJen 8tJ1inbern 
jinben ficfJ meift nur in ijorm non jtehenben Wcaf cfJinen, gauptf äcfJlicf) 
a{~ 5llntrieMmaf cfJinen non ®cfJiffen. 

Q':~ fönnte t>ieHeicfJt nod) gefragt merben. warum man nicfJt immer 
Wcaf cfJinen nacfJ 5ll'6'6. 4 ober 5 ber '.tafel nermenbet an ®telle non ,8trJi1:: 
Hngs:: unb ~riUing~maf cfJinen. 5lln fief) fönnten ja aUerbing~ immer 
Wlaf cfJinen mit btuei:: obecbreijtujiqer ~ampfbefJnung angemenbet tu erben, 
nnb fie mürben f ogar unter llmjtänben nocfJ rnirt] cfJaftficfJer arbeiten; 
bet morteH ber ßtuiUings:: unb ~riUing~maf cfJinen oeftegt jebocfJ bnrin, 
ban beim jebesmcfigen 5llnfoff en ber Wlaf cfJine ber ~ampf in allen ßtJ:: 
Iinbern f ojort mit feinem uoüen ~rude auf bie SMoen einwirft, ~u:: 
lammen alf o eine bebeutenbe Srraft au~übt, bie 3. ~- 3um 5lln1aff en 1..1011 
fil!a13tuerfen unb ijörbermafcfJinen unoebingt nötig ift. ~eint 5lln1aff en 
einer Wcaf djine mit megrftufiger ~ampfbegnung wirb bagegen im all~ 
gemeinen ber ijrif djbampf nur in ben 4)ocfJbrud391inber einge1aff en, ber 
nod) ba3u, tuie mir gef egen gaoen, ben ffeinften Ouerf djnitt t>on allen 
3tJ1inbern befitt. @Jo fann eß unter Umftänben t>orfommen, baa bief er 
~rucf be~ ijrif djbampfe~ auf ben 4)odjbrucffoloen allein nidjt außreidjt, 
um bie WcafcfJine in ~etuegung 3u f eten. Wean muf3 bann burdj oef onbere 
menfüe audj in bie übrigen 3tJ1inber frif djen, gocfJgefpannten ~ampf 
ginein1aff en unb bief e menfüe nacfJger, 
wenn bie Wcaf cfJine im @ang ift, trJieber 
aofperren; bie~ giot aoer einen f o l..1er:: 
tuicfeften ~au ber ga113en Wcetf cfJine, baf3 
baburcfJ 1Jäufig bie morteife ber megr:: 
ftufigen ~ampfbegnung trJieber t>erforen 
gegen. 
~af3 -man einer:Wcaf djine iiuf3erlicfJ 

an ber ,8ag1 ber 3tJHnber nic[Jt immer 
anf egen fonn, oo fie mit einftufiger 
ober megrftufiger ~ampfbegnung ar:: 
f>eitet, bafür oilbet moo. 9 1) ein feff e1n:: 
be~ ~eif pie 1. 
~ie Wcaf cgine oefitt einen ein3igen 

3tJ1inber, nur einen SMoen (aller:: 

1) 91ue W1at1d)of3, (fotroicflung bet 
~am.pfmaf cl)ine. merlin, 3. ®.ptinget. · m:oo. 9. 
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ffiei!)enma1cfJinen 9 

bin gs nicfJt non burcfJgängig g1eicfJem :riurdJmefler) unb arbeitet trot: 
bent mit breiftufiger :riam~fbegnung. ~ei genauerem ,Suf ehen ertennt 
jncn nämfidJ, ban ber untere %eil bes Sro1bens unb natürficfJ audJ ber 
untere %eH be£1 ,89finber5 einen gröl3mn :riurdJmeff er gat alß bet obere 
%eif. :rier ringförmige ffiaum, bet auf bie] e ~eife in bet unteren .\)ä(fte 
bes ,8t)1inber5 entftegt, bitbet ben .\JOdJbtudbtJlinber, in ber 21:bbilbung 
mit JI be3eidJnet, ber ffiaum oberga1b be0 SMben0 bilbet ben W1itte(: 
brucf391inber M, ber ffiaum unterbulf be0 Sro1ben0 ben il'Heberbrucf~ 
341inber N. ®e1bfttJerftänblicfJ ift jebe bie] er brei ,,W1af dJinen" nur ein 
fadj11.1irfenb. 1)ie ,Siffern 1-9 ht ber 21:bbi(bung [ollen ben ~eg en 
beuten, 11.1e1dJen ber :riomµf beim .\)tnburdJftrömen burdJ bie eingehteu 
,,,StJHnber" eini cfJ(ägt. 

Oleiijentnnf djinett. (föte bef onbere 21:norbnung ber ,89Hnber [teflt 
21:bb. 6 ber %afel ®. 8 bar. ~ie man au0 ber ITTidJtung bcdßf eile unb be11 
eingef cfJriebeuen ~udJftaben erfiegt, ganbe1t es fidJ um eine W1af dJine 
mit btDeiftufiger :riamµfbegnung, wobei aber bie 3tJfütber ht einer 21:dJf e 
angeorbnet fhtb, a(f o ehte gemein fame ~o1benftange, nur eine gemei1t::: 
fame ®dJubftange, SrreubfotJf unb ~urbe( !Jab en. ~ie fficaf cfJine gat offen~ 
bar bie oben €3. 4 bef cfJriebenen inadJtei(e ber @inbtJhnbermaf cfJine, ifJre 
Q3ortei1e gegenüber ber @htbtJHnbermaf dJine finb neben gröi3erer Qei== 
ftungsfä'f)igfeit tJor allen :riiltgen wärmetfJeoretifcfJer 21:rt. @egertüber 
ei1ter fficafcfJine mit 5tueiftufiger :riamt,fbe!Jnung nacfJ 21:bb. 4 ber st'afef 
1Jat fie beit Q3orki( geringerer ~1atbeanfµrudJung f otoie ben Q3ortei( bif::: 
figem .\)erftellung toegen be0 nur einfadJ aus~ufügrenben ~urbe1getrie::: 
be0. fficaf cfJilten mit berattiAet 21:norbnung tJon bl11ei ,StJfütbem ginterc:: 
einanber bebeicfJnet man mit bem inamen %anbemmaf cfJinen oberffieigen" 
mafcfJinen. 21:bb. 77 ®. 69 beigt ba0 ~i(b einer fofdJen W1afdjine. JI 
ift ber .\}odJbrucfbtJfinber, N ber ~Heberbrucf391inber. 

ID3ill man bie Q3ortei1e bet ffieigenmaf dJine mit benen einer ,StuH~ 
1ing5mafcfJine tJereinen, f o iuii1Jlt man eine 21:norbnung nadJ 21:b.b. 7 
ber %afe1 ®· 8. ~gre 21:ntuenbung iuirb allerbings nur bann ange::: 
bracfJt fein, iuenn e0 fidJ, iuie b- ~- bei Wcaf dJinen bUm <Jörbern tlll5 
~ergiuerfen (t1gl. 21:bb. 92 ®· 96) ober bei ~af5enbugmafdJinen, um 
f efJr grol3e Qeiftungen l)anbeft. ~ür füinm W1af dJinen1eiftungen wäre 
bet gan3e 2(ufban ber W1af dJine 5u l.mroicfeH. fütdJ :ririUing~reifJen== 
mafcfJinen fommen iuogf (al~ ~afben3ug0mafdJinen) gefegentfidJ bor. 
~ill man bei W1af dJinen mit breiftufiger ~amµfbeIJmmg einen ein::: 

facfJeren 9.lufbau ber W'lnf cfJine meicfJen, f o wen bet man eine S2fn0füg~ 
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rung5form an, wie fie filoo. 8 ber :tafel bcrjtellt: ~ocfJbrucf unb IDctttef" 
brucf3~1inber bilben in ffiei{Jenanorbnung bie eine, bet inieberbrucfc:: 
3~1inber bie 3tueite ®cite bet ?JJ1af cfJine, 2!~6. 10 3eigt ba5 ~i1b einer 
ä{Jn1icfJen fficaf cfJine, mie fie non ber fficaf cfJinenfaorif 2tugsfmrg:::Würn::: 
&erg 3um ~etrieoe gröf3erer ®~innereien it. bg!. au~gefü!Jrt mirb. 
fficitte1brucf::: unb iniebetbrucf3~Hnber [inb jebocfJ !Jier gegenüber 2!&'6. 8 
ber stafd uerrcu] cfJt. 

IDbtf ~ittett mit mrijrftufiger ~nm~fbe~nung uun geteilten 8~~ 
Iinhern. .\)at man fficaf djinen non f e{Jr grof3er 2eiftung, merben a{f o 
bie bei jebent ~uoe 3ur ~ertuenbung fommenben :Dam~faetvicf)te groä 
unb bemgemää audj bie filomeff ungen be~ t\)Odjbrucf3~1inber~ f cf)on ner- ' 
{Jä1tni5mäf3ig groä, f o tcnn e5 norfommen, baä bie Wieberbrucf3~1inber 
f oldj ·getvafüge 2tomeff ungen oefommen, baf3 ®djtuierigfeiten in ber 2tuß~ 
fü!Jrung bon ,8~1inber unb @eftänge auftreten. Sn einem f o1djen Balle 
lJilft man fidj baburdj, bajj man 3. ~- oei einer breiftufigen illcaf cf)ine 
ba$ :Dam~fgetvidjt {)inter bent fficitte1brucf3~!inber in 3tt>ei g1e{dje steile 
tem unb jebe ber oeiben 4)ä1ften in einem eigenen Wieberbrucf3~1inber 
arbeiten 1äf3t. IDcan oefommt bann eine breiftufige IDcaf cf)ine mit bier 
,8~1inbern, näm1icf) einem 4)0djbrucf:::, einem fficitte1brucf::: unb 3tvei 

1 inieberbrucf3~1inbern (filo&. 84 S. ~o). @s ift nur 3u beacf)ten, baä 
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ber ~amv( in bief em ija1le nidJt etwa burcfJ alle bier 3tJlinber l)inter:: 
eincnber burcfJgel)t, f onbern, mie 2roo. 9 ber %afe1 auf ®· 8 erfennen 
1äf3t, erft burcf) ben ~o15brucf59fü1ber, f)ierauf- burdJ ben IDfütelbrud~ 
591inber unb bann g 1 e i cf) 5 ei ti g, in 5tt>ei ~ä1ften geteilt, burdJ bie 
o ei b en 91ieberbrucf591inber. 
~irb bie ID1afcf)ine nocfJ gröf3er, f o funn bie 91otroenbigfeit eintreten, 

aucfJ f dJon ben ID1itte1brucf091inber in 5wei %ei1e 5u teilen. man oe::: 
fommt bann eine breiftu~ge ID1afdJine mit fünf 39finbern: einem ~ocfJ:. 
brucf591inber, 5wei 0uf ammenge!Jörigen ID1itte(brucf09Hnbern unb 5roei 
5uf ammengef)örigen 91ieberbrucf59finbern, momus audj mieber 5u er 
f ehen ift, baa man febigficfJ au~ ber 3al)f ber 391inber ntemcts auf 
bie 2rroeit5roeif e ber IDcaf djinen f dj1ief3en tcnn. 
~ f.~at man ID1af cf)inen a1lergröf3ter füiftung, mie fie oeift,ief5roeif e bei 
ben gettlaftigen eicf)nellbaml,)fern unb SMeg~fcf)iffen bodommen, 9'J1a:;: 
f djinen bon einer £eiftung t1on 30 000 PS unb barüber, f o tu en bet 
man, um mögficfJft groae ~aJnpf:: unb Srol)lenerf l,)arni\3 5u er5ie{en, 
f el)r fJolje @intritt~f vannungen unb info1gebefien f ogar ID1af cfJinen mit 
bi er ft.u f i .g er~ am V f be lJ nun g an unb unterf dJeibet bann bei f o{cfJen 
ID1afcfJinen~ocfJbrucf59linber, erften ID1ittefbrucf59finber, 3tueiten ID1itte{-:: 
brucf59finber unb 91ieberbrucf59ftnber, t1on benen unter Umftänben aucf) 
luieber 5. 58. ber 91ieberbrucf591inber allein ober auf3erbem nodj ein 
anberer ,8tJlinber in je 5\tlei %eife geteilt ttlerben fann, f o baa man 
unter Umftänben eine ID1af dJine mit f edj5 ,891inbern erl)ä!t, roie bie~ 
2rbb. 10 ber %afe1 ei. 8 barfte1lt. 

91odj tueiter mit ben 2!u0be{Jnung~ftufen l5U gegen, l)at fidj al~ un:: 
ttlirtf cf)aftlidj {Jerau5gefte1lt, ba bie merlufte, bie beim ~inburdjgelJen 
be5 ~ampfe5 burdj bie oiefen ,8~1inber unb info(ge be5 oerroicferten 
5Baue5 ber ID1af cfJine 1Jin5utreten, gröf3er finb af5 bie Q'.forteile, tueldje 
burdj bie roeitgelJenbe %eilung be5 ;!)rucfgefäUe~ emicf)t toerben. 

2rbb. 88 ei. 88 3eigt btt5 ~Hb einer etroa5 anber~ cmgeorbneten 
grof3en ID1af cfJine t1om ®cfJne1lbampfer ,,~aif er ~ifl)elm II" be~ 91orb::: 
beutf cfJen £fo~b. @~ )inb eigentfidJ 5tuei {Jintereinanber ftel)enbe oier~ 
ftu~ge ID1afdjinen; ba5 ®djiff befi~t 0\tlei .foldjer grof3en ;!)oppe{:: 
maf djinen neoeneinanber. ~n ber 2rbbifbung bebeutet H ~ocfJbrucf== 
59linber, M1 erfter, M2 5\tleiter ID1ittelbrud59linber, N ~Heberbrucf:: 
~~~ ' 

• 
lll~u@ 894: laatet, 'lJamµfmafd)ine. II. 2. 2!ufl. 2 
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,8 me ite s SraµiteL 
~nulidje @eftnltung n er ~nm~fmnfdjinc. 

~nlnndermnfdjinen. 1)ie erjten 1)amµfmafdJinen touren fog. ~a~ 
Icndennc] dJin~n. 1)er aufredJt ftef)enbe $Jamt,fatJ1inber übertrug bie in 
if)ni entmldefte St'raft uermbge eines boppelnrmigen .\)ebe1~ (ma!an:: 
cier6) auf bie edJubftange unb bumit auf bie Srurbe1toeUe. IDlaf dJinen 
bie] er mauart to erben f)eute nur nodj f elten au5gefü'f)rt unb bann nur 

1 für ben bef onberen ,8toecf be~ me~ 
triebee non s_ßum+Jen, beten ,8gfüt:: 
bet fidJ unterf)a1b be5 1)amµfag1in; 

1 bers bejinbet, f o baf3 bet s_ßumt,en~ 

&. ,,,,.-- . --..... Iolben auf bet nadJ unten nerfdngcr- 
/ I ', _ ten 1)amµffo1'6enftange fitt. 5lfbb.11 . j \ öeigt bie @etil,)µffiö5e einer f o1dJen 

I/ 1, , \ n~u5eit1idJen mafonciermaf dJine, 
·-·-, wie fie ö· m. in ftäbtifdJen m3aff er- 

~:i::=:ill=~-1.i...6.=====~ / werfen gdegentlidJ nod) angetroffen 
~$i&ffffß~7~Wff~- ~f-'$'~ 1 mirb. O ift bet 1)aml,)fag1inber, 

· "-......_ __ -+_ ...... ✓/ B ber mafoncier. 1)ie UmftänblidJ:: 
2rr,r,. 11· · feit ber mauart mer bet @runb 

bafür, baf3 in neuerer ßeit bief e mauart bei un5 in @uroµa faft 
gän5HdJ uedaff en tuurbe. ~n 5ltmetifa bagegen werben mafoncierma~ 
f dJinen nod) oie1fadJ am 5lfntrie'65maf dJinen für 9tabbamµfer oertoenbet. 

:Die beiben f)eute faft allein nod) in ijrage fommenben mauarten 
tJon 1)amµfmaf dJin•en finb bie bafoncier1of en fte{Jenben unb bie Hegen~ 
ben IDlaf dJinen. ~eibe f)aoen if)re Q'.forteife unb 91adJteife. 
~ie fte~cnne rolnfdjine (genauer müate man f agen: bie bafoncier~ 

fofe fte{Jenbe IDlafdJine), 5ltbo. 12-14, f o genannt nadJ ber aufredJt 
fteljenben 5ltcfJf e be5 ,8g1inbers, befitt ·uor allen 1)ingen ben ~ortei1, 
baf3 fie toenig @runbffädJe in 5lfnf µrudJ nimmt. eie finbet baf)er ifJre 
~auµtantoenbung überall bu, wo auf füinem maume ~off>enmaf dJitten 
grof3er2eiftung untergebradJt tt)erben müff en, a!f o namentHdJ auf ®dJiffen. 
@in tueiterer ~orteil ift ber, baa infolge ber metoegung be6 Sro!ben6 
in f enfrecf)ter 9tidJtung bie ~bnütung oon ~o!ben~ unb ,8g1inbertoan:: 
bung ficfJ auf ben Umfang ~iem!icf) gleicf)mäf3ig oerte~t unb ba'f)er tier:: 
gfütni5mäf3ig gering ift. 2tucf) ber @inbau unb ein ettoaige5 .\)erau5~ 
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nehmen be~ , 
s:i'oloen5 ge:: 
ftartet fief) 
imfJäftng::: 
mäflig ein- 
fad}. Ilncn 
genebm ba::: 
gegen ift e~, 
bafl info(ge 
ber .fjöfJen:: 
fage be~ 8~:: '~~~==~~~~~~~~~~~ 
Iinbers mit Woli. 12. 

ben meift etroa'3 emvfinbHdJen ~teuerung~teifen bie mebienung ber ma:: 
f dJine erf dJroert ift, namentHdJ bei maf dJitten gröflerer 2eiftung, mie 
3. m. auf D3eanbanwfern, mo bie @ef amtgöfJe ber maf dJine mitunter 
ber .fjöfJe eines me(Jrftöcfigen ~o{Jn{Jaufe~ g(eid)fommt. moo. 12 3eigt 
3. m. bie maf dJine eines neugeitlidien ~dJneUbamµfer~ im ~erg(eidJ 
3u bent @eoäube ber frü{Jeren mergafabemie, je~igen @eoiogif cfJen £an::: 
be~anftaft in merlin. mud) bie info(ge ber ffeineren muffagerffädJe 
Iiei grof,en fte~enben ma::: 
f dJinen faft unnermeibltdjen 
@r3itterungen tuä{Jrenb be~ 
@ange~ [inb am ein 9cad)~ 
teit an3uf eben. 

mei bem mufoau ber 
ftefJenben maf cfJinen unter:: 
f cfJeibet man ttJofJ( lJttlif dJen 
.fjammermaf dJinen uttb ma::: 
f dJinen mit A::~tänbern. 
:l)ie mafcf)inen mit A:::®tän~ 
ber (f o genannt nacfJ ber 
~orm be~ @eftelle~) {Jaoen 
ben ~ortei(, bafl ber s:i'reulJ~ 
foµf auf oeiben ®eiten gut 
gefüfJrt ift (mb'6. 13) unb 
bie maf dJine burdJ i{Jren et:: 
tua~ maffigen mufoau f e{Jr 
ftanbiidJer ift. :l)er 9cadjtei( 9TofJ. 1s. 

2* 
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beff ef)t bcrin, baf3 bedheu3~ 
fo+1f mit bem meift etwa~ 
em+1finbfüfJen ~reu3fotif; 
3at1fen, an we1djem bie 
6djubftange angreift, unb 
ebenjo bte 6tot1fbüdjf e am 
unteren ,8l)linbetbecfe1 
f djtuet 3ugängHdj [inb. 

:I)ief et SJ1odjtei1 fällt f ort, 
bie genannten %eile merben 
3ugängfüf)er, wenn ba~ @e::: 
fteU bet Wcaf djine äfJnlidJ 
bem eines :I)amµffJammetG 

, au~geoitbet . w~rb, bafJet 
audj bet SJ1ame 4)ammer; 
mafdjine (2!bb. 14). Um 

, ein @qittern ber Wcaf djine 
fJintan3ulja1ten, werben fJier 
gegenüber ber ~reu3foµf::: 

gleitbaf)n tn ber }Regel f d)rägftef)enbe ®äu1en S am 6tü~en angebradjt. 
~ei groaen fficaf djinen ftef)enber ~auart jinben fief) mandjma! (3. ~. 
bei edjiff~maf djinen) bi~ 3u biet ~utbelgetrieben nebeneincnber ( bgl. 
3. ~- bie ,89finberanorbnung 2'Cb'6. 10 ber %afe1 ®. 8). 2!11 bie ®teUe 
bet R'.urbeln treten bann m3eUenfröµfungen (lief)e be~ ~etfaff er~ ,,Wea:: 
fdjinenelemente", 2ISJ1u@ ~b. 301 ), [o baf3 bercrtige m3eUen f eljt fun ft::: 
uolle unb f djwierig 1jer3ufteUenbe Wcaf djinenteile tuerben. 2(00. 15 
3eigt eine f oldje m3eUe. T, 1 finb bie ~utoeln ober m3eUenfröµfun::: 
gen; an ben ®teilen L, L ift bie m3eUe gelagert. 

2icgenbc IDlnf djinen finb f oldje, bei benen bie ,8qHnberadjf e tu age~ 
redjt liegt (fiefJe 3_. ~- bie @etipµfti35e ~ob. 1 ). ®ie fJaben ben grof3en 
~orteil, baf3 fie f eloft bei ben gröf3ten 2lu5füfJrungen in allen ifJren 
%eilen leicf)t 3ugängHdj finb, 1ua~ für bie ~ebienung unb SnftanbfJaltung 
ber Wcaf djine natürlidJ bön grof3em ~ortei! ift. ~ei ber gtof3en ~uf::: 
fogetf(ädjdönnen ferner <Ilurdjoiegungen unb @qitterungen f efoft bei 
ben gröflten £eiftunge~ mit £eicf)tigfeit betmie'oen tuerben, 3uma1 bie 
Wcaf dJine auf einem oerfJäitni~mäf3ig umfangreidjen ~unbamentofocfe 
auffiegt. :tlagegen ift bie ~rt unb m3eife, wie fief) bie mandjmal f efJr 
fdjweten Sfolben in ben ,8l)1in'oern bewegen, ltleniger-borteilfJaft, unb 

14 

~mo. 14. 
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eß müff en befonbere ID1af,rege1n getroffen werben, bcmif nicfJt auf ber 
unteren 4)älfte non ßtJHnber unb R'ol6en ein] eitige 2lbnü~ung eintritt 
unb bie ßtJHnber mit ber ,Seit unrunb werben. 
~ie 5Serbinbung ber S'rurbe!foger mit bem ßtJHnber gef cfJiefJt bei 

neu3eit1icf)en ID1af cfJinen roof)! au~naf)m~fo~ burcg ID1af cfJinenrafJmen, 
ttle1cfJe an ifJrer bem ,St)Hnber 3ugetoenbeten Seite eine 3tJHnbrif cfJe 
mu!3bof)rung befi~ett, in we!cfJe ber ~lanf cfJ be~ ~amvfatJHnber~ genau 
f)indnvaf3t. fBefi~t ber ID1af cfJinenrafJmen bann nod) eine bo.ppe!f eitige 
~reu3fopffüfJrung (3. ~- moo. 7 7 ®· 6 9 ), ttle!cfJe ebenfaU~ an ifJrem 
nacfJ bem ßtJ!inber 3u Iiegenben @nbe 3~Hnbrif cfJ au~gebof)rt ift, f o 
ift bcmit beim ßuf cmmenbuu non ID1afcfJinenrafJmen unb ßtJHnber 
ein genque~ ßuf cmmenj allen non' ßtJHnberacfJf e unb filfüte{punft be~ 
Sfreu3fol)fe~ of)ne meiteres getoäfJrleiftet. 
~ei ID1af cf)tnen mit grof,en ßtJHnbern ift e~ 3roecfmäf3ig, bie R'tffben~ 

ftange aud) burcfJ ben f)interen ßtJHnberbecfe{ f)inburd)gef)en 3u !aff en 
unb ba~ @nbe ber SMoenftange nod) einma! burcfJ ben f)interen Sheu3~ 
fopf 3u T ü{Jren. mgL ~- ~- 2lob. 8 unb bie red)te Seite ber 2r6o. 1 o 
S. 10. Wcan.er3ie1t baburcfJ einmal ben mortetr, baf, ber fmroere Sro{oen 
ntd)t mit feinem gan3en @eroicfJte auf ber unteren .StJlinbertu-ctnbung 
auffliegt, unb man uermeibet ferner, baf3 bei grof3en unb f cfJmalen 
R'o{ben wegen monge{f)after ~ü{jrung ein ~eftflemnten be\3 R'olben~ im 
ßtJlinber eintritt. 



I. 12U,f d)nitt. 9.H1gemeinet 9lufbau bet 1:lom~fmafd)ine 

Um beiIDlafdjittttt in 9lti~ettannrbnung (%Cob. 6 ber '.tafel®. 8) ein 
genaue~ ,8uf cmmenjcüen ber beiben .8tJHnberad;iien 3u erreidjen, mirb 
3tuif djen bie beiben ,8t)1inber ein ,8tuifd)enftücf, bie fog. 2aterne (L 
ttob. 77 ®· 69 u. %ebb. 84 €5. 80) ba&roifdjengefcf)altet, tuefdje an beiben 
@nben 5-t)linbrif cfJe m:u~bref)ungen befi~t, in tuefd)e bie iYfonf cfJe ber bei:: 
ben ,8t)1inber genau f)inein.µafien. 4)äufig mirb bann innerhulf ber 
2aterne nod) eine iYüfJrung für bie lJinburd)gef)enbe SMbenftange en. 
gebradjt. 
üb bei Wcaf cfJinen mit meljrftufiger ~am.µfbefJnnng unb ffieifJenan,; 

orbnung oer f1einere 4)ocf)brucf&tJ1inber born an bem ~)foljmen 1iten 
foll unb ber grof3e mieberbrucf3t)linber bchinter ober umgcfefJrt, ift m:n~ 
fid)rnf acfJe. %Crbeitet bie fficaf cfJine mi(fJod)überfJittem ~am.µfe, f o f e~t 
man gern ben (gröf3eren) %eberbntcf0t)linber nom an ben ffia1jmen 
ber Wcaf d)ine, bamit bie im 4)ocfJbrucf3tJlinber cujtretenben ljofJen %em,; 
~eraturen uon bem WcafcfJinenra{Jmen ferngefJalten werben (ugl. %ebb. 77 
€5. 6 9 u. %ebb. 84 €5. 80 ). ~a~ f)at allerbing5 ben mad)teil, baf3 bei 
notroenbig tuerbenben füt~oeff erungen be.~ groaeJnieberbrucffolben nur 
burdj eine in ber 2aterne tiorgef efJene üffnung 1Jerau~ge1Jolt tu erben 
fann, ma~ immer mit 5-iemlid)en €5djtuierigfeiten t>erbunben ift. €5i~t 
bagegen ber füinere 4)ocfJbrucf3t)1inber born am Wcaf cfJinenra{Jmen, wie 
5. ~- bei %ebb. 10 €5. 10, f o fäf3t fief) bet f1einere 4)odjbrucffo1ben ge~ 
gebenenfaU~ leidjt burcfJ ben gröf3eren mieberbrucf591inber f)inburdj 
nadj 1Jinten 9erau~5iefJen. 

IDlnf djhten tnit fdjtuittgettbtttt 8gfüt~ 
ber. ~ill man bie ~forteile liegenber ma~ 
f djinen - beque~ 
mere ~ebienung 
- mit ben mor,; ~-,1--o;;;:;---o~ 
teilen f tefJenber 

IDlafd}inen - ge~ 
ringerer S,ßfo~be,; 
barf-bereinigen, 
f o roenbet man 
roof)l Wcaf cfJinen 
mit f djtuingenbem 

,8t)linber an. 
%ebb. 16 3eigt in 
iljrer unteren 

16 

· 2tbo. 16. I 
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.pälfte bei b ben @runbgebanfen einer f o!dJen ma~ 
f dJhte. ~er ,8~1inber ift f enfredJt 3u feiner £äng~~ 
adJf e um 3tuei ,ßaµfen bregbar. ~ie S'roloenftange - 
ift gier g!eidneitig ®dJubftange, unb man erfennt 
foidJt, baa bei ber ~ref,)ung ber srurbe1 ber ~amµf; 
3~fütber um jene eben genannten beicen ,8aµfe1t 
gin unb ger f dJtoingt ( ofaiUiert, 
bager audJ tuo'fJ1 of 3i11 i er en- _ 
be imafdJinen genannt). ~aä wl~~~~~~~~~77m~m 
burdJ bie] e 2lnorbnung nidJt 
untuefent1idJ an s_ßfo§ gefµart ~n,r,. 17· 
mirb, 3eigt ein merg1eidJ ber imafcf)inen in 2!bb. 16, bie beibe gfeidJen 
3~1inberburdJmeff er unb gkidJe ~uroe11änge, a!f o audJ gfeidJen srornen~ 
'f)ub befiten. fficafdJinen bief er filrt finbet man orn\uei!en auf muafcfJiffen 
3um 2lntriebe ber ~c{Jaufe1räber. ~er groae Übelftanb bie] er 2!norbnung 
ift ber, baf3 ber geif3e i)amµf ben 3~1inbern burc{J bie f c{Jtoiltgenben 
ßaµfen f,)inburcfJ 3ugefügrt tu erben muf3, tua~ in baulic{Jer ~infic{Jt ge\lliff e 
®c{Jtuietigfeiten bietet. 
6te~enn:::fügenne IDhtf dJinen finb gefegentlicfJ aucfJ au~gefügrt 

\uorben (2!bb.1 7). ~ie bieten namentridJ morteife bei breiftufiger i)amµf~ 
bef,)nung, ba in bief em ~alle bie 2!norbnung beß aufrec{Jt fte{Jenben 
britten 9füberbrucf3~1inber~ N feinen imegrbebarf an @runbf(äc{Je be~ 
auf µruc{Jt unb bie ®teuerung be~ Wieberbrucf3~1inber~ in ber ?Regel 
f o einfacfJ ift, baf3 iIJre 2age in beträdJt1icfJer .pöge über bem ~uijboben 
feine $Beben fen berurf ac{Jt. ~er ~urbef3aµfen ber gefröµften m3eUe ift 
in bief em ~alle f o breit gemac{Jt, baf3 bie ®c{Jubftange ber fte{Jenbett 
imaf c{Jine unmittelbar neben bet ®c{Jubftange ber ?Reif,)enmaf dJitte an; 
greift. ~ei fficaf dJinen mit 3\lleiftufiger i)am:pfbef)nung, wobei a{f o ber 
~oc{Jbrucf3~1inber unten, ber Wieberbrud3~1inber \\lieber oben liegt, 
befte{Jt neben bem geringeren s_ß(a~bebarf ein }SorteH gegenüber einer 
?Reigenmaf cfJine barin, baä bie beiben imaf dJinenf,)äfften nid,)t gfeidJ~ 
3eitig im %otµunfte fte9en, \lla)3 ebenf otuogl für ba~ 2lnlaff en \\lie für 
ben g1eidJmäf3igen @ang ber ?illaf dJine 1.Jott fil5idJtigfeit ift. 

~~~ 
~.\ 
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ßtt>eiter ~bf djnitt. 
~teuerunßtn. 
@ r f te i3 sr a ,\J it e L 

@ in I e it en n e ~ et r n dj tun g en. 
~nm~ftterteilung. Unter ber @Steuerung einer 1lam,\)fmaf dJine ner 

ftel)t man bie .pi1fi3mitte1, burdJ ttielcge es erreidjt mirb, baf3 ber 1lam,\)f 
im ,8~1inber ber IDlaf dJine qerube in berjenigen ~eif e arbeitet, bie als 
3tt>ecfmäf3ig erfannt unb beim @ntttiurf ber IDlaf dJine borl)er feftgef e~t 
murbe, a1f o bie fil:rt unb ~eif e, mie bies oben ®· 2 burdJ ba5 1lia~ 
gramm moo. 2 angenommen murbe, @s f ei fil:60. 18 nodJ einmal ein 

E f o1dJei3 1liagramm, bann ftrömt alfo ber 1lam,l)f mit ber 
fl 7 -1---..., x g1eidjb1eioenben @S~annung p1 in ben ,8~Hnber ein, unb 
~ I 3ttiar f o lange, bi~ ber srolben f enfredjt unter bem mit 
~ I Ex be3eidjneten s.ßunfte ftel)t. 1lief en gan3en fil:ofdJnitt 
~ I nennt man bie ijüUung bei3 3tJ1inbet5 
~ VJi1 VA unb f~ricf)t non 20, 30 ... ¼ ijüUung, ~ I I je nadjbem ber sroföen ttiäljrenb biefer 
''I Co ,8eit 20, 30 ... % feine5 ~ege~ 3urücf~ 

~~- 
1 

gelegt l)at. ~m s_ßunfte Ex wirb nun 

: 

~ IColbenw-eg 8' burrli bie @Steuerung ber IDlaf~ine l-
1 

_ L_ ~ bet ~ampfaulritt absef perrt, unb ell _ I !_ -beginnt bie mußbel)nung (@r,l)anfion) , ...... --------.........i be6 1lam,l)fe6, n;,e1dje biß 3um s.ßunfte 
~r,r,. 13· V .A fortbauert. @Stel)t ber Sfoloen unter 

V A, f o tt>irb burdJ bie @Steuerung ein 5llusfotfana1 geöffnet, unb ba biei3 
fdJon eintritt, betior nodJ ber ~oloen feine redJte %otfogeerreidjtl)at, nennt 
man bief en ~unft bie ~orau5ftrömung. 1ler 1lam,\)f ftrömt aui3 bem 3~~ 
Hnber l)eraus unb tuirb non bem rücffel)tenben sroloen nodj ttJeitet 
l)eraußgebrängt, oi5 bei bet sroloenfte11ung Co (Sl1om,\)relfion, ~m 
bidJtung) bet 1lam,\)faus1af3fonal gef djfoff en unb bet 1lam,l)f non bem 
tueitet f ortf dJreitenben sroloen tJerbicfJtet ttJitb. srut3 nor @rreidjung 
bet Hnfen '.totlage ttJitb bei ber SMbenfteUung VE (~oteinftrömung) 
bet 1lam~fauttitt 3u bet linfen 3tJHnberf eite butdJ bie @Steuerung tuieber 

I 
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geöffnet, f o baä im 1:ot.punfte f eföer ble @>.pannung p1 f dJon mieber 
erreidJt ift. ~e3ügfidJ ber motwenbigfeit unb 3tt>ecfmääigfeit non mor::: 
au5ftrömung, Srom.preHion unb moreinftrömung fielje bes merfaff ers 
,,:I,am.pfmafdJine I" (5llmu@ ~b. 393 5llofdjn. III Sra.p. 6). 

:I)ie burdj bie @>teuerung bernirlte @efta1tu11g bes :I,iagramme5, aff o 
bie meljr ober weniger 0tuecfmääige 5llnorbnung bet genannten bier 
s_ßunfte Ex, V.A, Co unb VE nennt man bie :I,am.pfberteifung 
ber oetreftenben Wcaf djine. 
~er ~egriff ber uttenbHdjeu 5dju~ftnngeulänge. @;s ift für bie 

f ofgenben ~etradjtungen non ~idJtigfeit, fidj burübe» ffor3uroerben, 
in tuefdjer @Stellung fidj ber Sroloen im 3tJHnber bejinbet, menn bie 
Wcaf djinenfuroe1 in irgenbeinem s_ßunfte fteljt. 5lloo. 19 'fteUt nod) ein 
maf bie me] enfüdjen 1:eife eines Sruroefgetriebe5 bar. K ift ber Sl1reu3::: 
fo.pf, S bie 6dJuoftange, tt>e1dje ben Srreu3fo.pf mit bem äuäeren (fabe 
ber Sfuroef, bem f ogenannten Srurbe10a.pfen Z, beroinbet. :I,er Sfreiß ftellt 
ben Sl'uroeffreiß bar, b. fJ. benjenigen Sfreiß, tt>efcfJen ber Wcitte1.punft 
beß Sl'uroe13a.pf en5 z 
bei einer uollftän::: 
bigen Sl'urbefum::: 
breljung oef dJreibt. 1 

ßunädJft ift oljne _a-,-~......- 
roeitere5 ffor, baf3, 1 

fuenn ber Sruroef::: 
3apf en born s_ßunfte a1 nadj bem s_ßunfte b1 
gefommen ift, ber ~reu3fo.pf unb bamit na~ H: 

türfidj audj ber ~ofben einen gerab1inigen 
~eg bon ber £änge ab=a1 b1 0urücfge1egt ljat. 
3eidJnen mir aff o unter ben S'ruroe1frei$ ben fü,6. 19. 

:I,ampfatJ1inber mit feiner fügfe g1eidJfaufenb 3u biefer £inie a1 b11 f o • 
finben tuir bie @;nbftellungen bes Sl'o1oen5 offenbar einf acfJ baburdj, 
baä wir bon a1 unb b1 @Senfredjte nadJ unten auf bie 3tJ1inberadjf e 
fällen. 
~~ fragt fidj nur, wo ff e~t 3. ~- ber SMoen, wenn fidJ bie Sf-urbe1 in 

ber in 5lloo. 19 ge3eidjneten @Stellung befinbet. i:la bie fünge ber @Sdjub::: 
ftange S gegeben ift, f o ift bamit audJ bie @Stellung bes Srreu3fo.pfes K 
gegeben, b. lj. in berf efben ßeit, in tuefdjer ber Srurbef3a,l)fen ben ~reis~ 
bogen a1 Z bef djrieben 'f)at, ljat ber S'rteu3fo.pf ( unb bamit audj ber 
SMben !) einen ~eg 'Oon ber £äuge aK 3urücfgefegt. ~er S'rof6en be::: 
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finbet fief) a1f o in bem ge3eidJneten 3~1inber f entredit unter c. ~e länger 
bte e\d}ubftange tft im ~ergleidJe 3ur 2änge ber Srutbe1, um f o f(acfJet 
mirb bet ~ogen Z c, unb bei f ef)r langer ®dJubftange, genau genommen 
erjt bei ,,unenbfidJ langer" e\cfJubftange, liegt ber ~unft c f enfredjt 
unter Z, ober cubers au~gebrücft: ber £r o lb en fte'f)t bann fenfredjt 
unter Z. ffican ertennt {eicf,Jt, baf3 ber Unterf dJieb 3tt>if dJen bief en bei. 
ben £ro1oenfteUungen, nämHcfJ bei enbfüfJer unb bei unenblidjer e\cfJub:: 

!ftangenfänge, ftet5 am gröf3ten if t, menu 
'oie srurbe{ fidJ in f enfredjter 2age be:: 

11-•111--.....;f/11/1/11~;-. [inoet, bei allen anbeten ®telltmgen 
~ nadJ einem bet beiben :tot+lunfte bll 

ift er Ileiner, unb in ben beioen :tot,- 

J puntten f elber ift bet Unterf cfJieb g{eidJ 11 91uU. 
~ , ~n bet ffice1Jr3af)l ber ~älle ift nun 

. --- ....... ~--- bie 2änge bet e\cfJubftange genügenb 
~~ grof3 - fie beträgt gett>öf)nfüfJ bas 

lfüill. 
2
1,
1 ~:,, f"~ünffadJe bet srurbe11änge -, [o baa 

f etbft bei f enfredJt ftef)enber £rurbe1 ber llnter] dJieb 3u:Hf dJen ben bei~ 
ben oben betracf,Jteten e\teUungen f o fleht ift, baf3 er für bie meiften 
~äUe nernadJ1äffigt tt>erben farm, unb ba l)ierburdJ bie gan3en folgen:: 
ben ~etradJtungen tuef entlief) uereinfadJt tt>erben, f o tu ollen tt>it für 
bie ~o1ge immer eine fe'f,)r fange, genauer gefagt eine ,,unenbltdJ 
lange" e\cfJubftange artnef)men, fo baa 1uit alfo bie jetueilige Sro1ben° 
fteUung im 3~fütber einfad) baburcfJ finben, baf3 1uit non bem 9Jcitte1:: 
.µunfte be0 ~ur6el3a~fen0 eine ®entred)te auf bie 3~finberadJf e fällen. 
~n ~bb. 19 ift bie e\dJubftange S abficfJtlicfJ ungett>öfJnlidJ fuq ge:: 
3eicfJnet, um ben Unterf dJieb 3tt>if dJen ben betben £ro1benfteUungen Z 
unb c recfJt fran fJerbortreten 3u laff en. 

S?utbeff djfcifc. @0 möge l)ier barauf 1Jingett>ief en tt>erbcn, baa es 
eine baulicfJe filbänberuug be0 ~urbelgetriebe0 gibt, bei lnelcfJer bet 
£ro1ben fief)'. genau f o.:betuegt, a!s tt>enn er uon ein~r unenblicfJ langen 
e\dJubftange angetrieben tt>ürbe. @~ tft ba0 bie f ogenannte ~urbe{:: 
f dJ!eife (~tob. 20 unb 21 ). ~ie ~ofbenftange ift f cfJleifenartig ertt>eitert 
unb an il)re·m @nbe in einer ~üdJf e gefüljrt. Sn ber genannten ®dJleife 
oett>egt fief) ein e\tein, in tt>eldJen ber 3a~fen ber f eitlicfJ non bet ~oloen~ 
ftange (filob. 21) gelagerten ~uroe1 eingreift. ~ie 1$dJ1eife bi!bet ge:: 
tvilf ermapen ben srreu3fo~f, unb man erfennt 1eid)t, bap bet ID'littel.l)unft 
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bief e~ ,,Sheu3fopfes'' f)ier immer genau ienfred)t unter bem IDfütefpunfte 
bes S'ruroel0apfens fügt, alf o genau biejelben Q3erfJä1tniff e, mie iie oben 
bei ber ,,unenbiidJ langen" ®d)uoitange be] d)rieoen murben, 
~tttbel unb @Henter. 1)er 5l:cntrieo ber Steueroorrid)tungen ge:: 

• f d)ieljt 3um grof3en %eile burd) @rhenter. @5 ift burd)au5 nonuenbig, 
iidJ bollftän'oig bcrüber Uar 0u merben, baa ein @r3enter nid)t5 anberes 
ift am eine oaufüf}e 2:toänberung ber S'ruroeI. 3n bent uebenjtebenb ao:: 
qebilbeten Srurbe1getrieoe (mfü 2 2) 
[tellt S bie ®d)uoftange bar, bie an bern s ~ 
3ah~en einer Sfuroel non ber Bänge r --.. ~l-"!!____....---- ~, 
an;~eift. 1)er Srreu3fopf ( ober audJ bet ;;;;;J5$,n~1m1 \. ' l 
SMben) fegt bann, mie Ieid)t ein3uf ehen 2rno. 22. -t / 
ift, bei einer l)a(oen UmbrefJung ber 
mlaf djinentuelle ben ~eg 2 r 3urücf. 
SJcun muf eß aber offenoar für bie ~e:: 
megunq be5 Sfoföen\3 ( ober beß Sfreu3~ 
fopfe5) tJoUftänbig gleid)gültig fein, Ivie 'l"rPTT~i,...,.,.,..,.,., 

groa ber ilurdJmeff er be5 S'rurbef3apfen\3 ~n,o. 23· 

ift. @5 müff en 3. ~- bie ~etuegung\3tJer1Jä1tniff e genau biefe1oen o!eioen, 
iDenn bet ilurd)meff er bes S'ruroe10apfeni3 f o grof3 gemad)t tuirb, baa 
er feloft bie Wcafd)inentuelle umf dJfüat (fil:oo. 23). iler Wcittelpunft beß 
grof3en gier ~ r 3 en t er genannten 3apf en~ oef d)reibt bann nod) gerabef o 
ioie borfJer einen S'rreis bom .\)afomeffer r (r tuirb gier@nentri3ität 
bes ~r3enters genannt). 1)er Srreu3fopf uub bamit audJ ber S'roloen fegen 
nod) gerabef o rnie frü!Jer oei einer l)afoen Umbref)ung ber Wcaf dJinentueUe 
ben ~eg 2 r 3urücf. Üoer ,81uecf unb Q3ortei1 bief er oauficf)en fil:oänberung 
ber S'rurbel fiefJe be~ Q3erfafier5 ,,Wcaf d)inene1emente'' (fil:SJcu@ ~b. 301 ) . 

.\)anbelt es iidJ alf o um bie Q3erfo1gung ber ~etuegung einesSd)ieoers, 
f o tu erben wir tuieberum einen @r3enter~ (Shtroel:::) S'rreiß 5eid)nen (fie'fJe 
ben geftrid)elten Sfreis in fil:ob. 2 2 tmb 2 3) unb burdJ einf acfJes .\)Ütunter:: 
loten bet jetueiHgen Boge be5 S'rurbel3apfettmitte(punftes, in biefem ijalle 
alf o be~ @~3entermittelpunftes, hie beteffenbe ®tellung bes ®djieoers 
ober, ricfJtiger gef a~t, irgenbeines ®d)ieoerpunftes finben. @erabe gier 
1uerben tuir o{)ne tueiteres ,,unenblidje" ®cfJuoftangenlänge anne{)men 
fönnen, ba bie £äuge ber ,,®cfJuoftange" S (~{bo. 22 unb 23), 1jier @~:: 
~enterftange genannt, ftet5 l e{)r groa ift gegenüber ber ,,Sfutoe1''::2änge 
(@f3entri3ität) r. 
$djie6et uun ~entile. ilie ijrage, tuann eine WcafcfJine ~dJieber~ 
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fteuerung befommen foll unb wannmenfüfteuerung, ift nicfJt immer!eicfJt 
5u entf cfJeiben unb f)ängt bi elf adj ab non bem mettvenbung~5ttJecfe ber 
illcaf djine. ~eibe 6teuetung~atten f)aben if)re mottei1e unb Wadjtei1e. 
6djiebetfteuetungen f)aben meift ben mottei! grof3et @infadjf)eit. 6djon 
mit einem ein5igen, einfadj gefta1teten 6djiebet, bet non nut einem @f~ 
5entet angetrieben mirb, 1äf,t fidj eine für bie1e ,Sttlecfe genügenb gute 
'l'lamµftertei!ung er5ie1en. 'l'ler Üoe1ftanb ber einfadjen 6djiebetfteuerung 
beftef)t in bet 4)auµtf adje berm, baf, gtof,e ijüllungsänberungen, wie 
fie bei ftarf tuedjf elnben illcaf cfJinen1eiftungen nortommen, meift baburdj 
edauft werben müff en, baf3 bie 2age ber anbeten 4)auµtµunfte be~ 'l'lia~ 
grnmmee, alfo V A, Co unb VE (moo. 18) mef)r ober toeniger ungünftig 
wirb. ~n oe5ug auf bie mu5füf)rung f)aoen 6djiebet, namentHdj in ber 
~au art a1~ m adjf djleber, ben Üoelftanb, baf, fie auf bie '.!lauer nidjt f o 1eidjt 
bidjt 5u ()alten finb unb f djweter wiebetf)equftellen finb ag menfüe 
unb baf3 fie füt f)odjüberf)i~ten '.!lamµf nur in ber ijorm bon Sro!oen~ 
f cfJieoern btaudjbat finb. 

'.!ler 4)auµtbortei1 ber menti1fteuerung oeftef)t barin, ban fidj mit if)nen 
jebe. beliebige '.!lam~fbertei1ung in berf)ältni~mäf,ig einfadjet fil5eife er~ 
reidjen 1äf3t nub baf3 audj eine ffiegu1ierung bet ~üllung in 5iem1idj 
weiten @ren5en mö'g1icfJ ift, oqne baf, baburdj bie 2age ber üf>tigen 
4)au~t~unfte ber '.!lamµfbertei1ung ungünftig beeinffuät wirb. mentff 
fteuerungen füf)ren baf)er in ber %edjnif audj fJäu~g ben Warnen ~rä::: 
5ifion~fteuerungen. fil5enig geeignet erf djeint bie menti1fteuerung für illca::: 
f djinen mit f ef)r fJofJen UmbrefJ5afJ1en, ettt:Ja 200 in bet illcinute unb 
barüf>er. ~~ madjt 6djwierigfeiten, in fold) fur5en ~rudjtei1en einer 
6efunbe bie menti1e in 3uber1äffiger fil5eif e auf unb nieber 5u f>ett:Jegen 
unb nament1idJ ftof3frei auf if}ren 6i~ aufauf e~en, unb f o fommt e5, 
baf3 berartige 6c{JneUäufermaf cfJinen, wie fie eine ,Settfong imobe waren, 
nur mit 6cfJief>etfteuerungen au~gefüf}rt werben fönnen. ~n jüngfter 
,8eit wirb alletbittg5 eine mentilfteuerung f>ei 6cfJnell3ug~1ofomotiben 
angettlenbet, bei betten UmbrefnafJ1en bii3 5u 300 in bet illcinute bot::: 
fommen. 'l'lie 6teuerung f djeint fidj im ~etriebe oewäfJrt 5u gaben. 
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,8tt>eitei3 Srat>iteL 
5 dj i e b c r ft euer u tt g e 11. 

2!66. 24 fteUt ben ®cfJnitt burdJ einen 3~1inber einer 'l)amt>fmafdJine 
mit einfacfJer filcuf dJelf dJieberfteuerung bar. 'l)er bei Zin ben @idJieber; 
foften K einftrömenbe 'l)amt>f mirb burcfJ einen auf bent ®cfJieberft>iegei b 
l)in unb l)er g{eitenben @icfJieber d - meqen feiner ijorm meift filcuf dJel:: 
f cfJieber genannt - batb auf 
bie recfJte, bulb auf bie Im fe 
@ieite bei$ Sroloeni3 geleitet. 'l)er 
ffiaum A ftegt mit einem ffiaume -~~'!!F'~:;t::-,~~~ 
auijetgalo bes 3~1inbers, a{f o 
mit bet 2!uijenluft ober mit bem 
Sronbenf atorin~erbinbung, unb 
f o fann bet 'l)ampf, ber im ,8~:: 
Imber feine 2!rbeit uerridJtet f)at, 
bei.t>aff enber@iteUung bei$ @icfJie:: 
beri3 burdJ einen ber beiben Sra:: 
ndle c1 ober c2 unb ben bcmit in merbittbung gebradJten ffiaum A aus 
bem 3~1inber entmeidjen. 
~m folgenben f ollen nur bie morgän.ge betracfJtet merben, bie fidJ 

auf ber linfen SMbenfeite abf~iefen, [o baa a(fo für uni3 audJ nut bie 
linfe .pälfte bei3 @idJieber/$ in ijrage fommt. 'l)ie ~orgänge auf bet tecfJten 
Sl'ofbenf eite finb natürHcfJ genau bief efben, nur JeitfidJ gegen bie [for:: 
gänge auf ber anberen Sroloenf eite uerf dJoben. 
~er roluf djdfdjieber o~tte Übernetfung. ijüt bas ~erftänbnii3 ber 

~irff am feit bei3 @idJiebers tuirb eß am einfadJften 1ein, au/$Jugegen uon 
einem @icfJieber, tuie er in ~irfücfJfeit nicfJt au£lgefügrt tt>irb, bem f o:: 
genannten @id)ieber ogne Überbecfung. 2!bb. 25 creigt einen fofdJen ®dJie: 
ber, ber bie beiben 'l)aml)faufü1Jnmgi3fana1e c1 unb c2 eben gerabe ab:: 
f cfJHeijt. 'l)as muf3 a6er offenbar bie @iteUung fein, bei tt>eldJer ficfJ ber 
SMben in einer ber betben, ~- ~- ber linfen '.totlage (2!bb. 25 b) be:: 
fi.nbet; benn f o U fidJ ber ~olben nacfJ redJt5 bett>egen, f o muf3 audJ ber 
@id)ieber nadJ recfJts gel)en, bamit ber 'l)aml)f burdJ ben Sranal c1 auf 
bie finfe @ieite bes SMbenß treten. fonn. ~ei @Stellung bei$ @id)ieberl3 
wie in 2lbb. 26 wirb bet Sroföen itgenbeine mittlere 2age im .B~Hnber 
einnegmen, unb tuenn ber ~o!ben in ber redJten '.totfoge angefommen 
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~ft, mua offenbar audJ ber ®djieber ( nicfJt bie ®dJieberfurbel) mieber 
m ber burcfJ l!(bb. 2 f> a bargefteUten Bage ficfJ befmben. ~enfen mir uns · 

1 SMben unb ®cfJieber 

$ je non einer Shtrbel 
- 0 unb einer f efJr fangen 

(,, unenblid; langen") 
®cfJubftange cngetrie- 

ben, f o ergibt fief) für bie eben be~ • 'L trcdjteten ~eroegungen offenbar 

~ 

: b ein ~ilb, mie e5 moo. 2 5 c bar::: 1---------.,.1-==-- ftellt. ~ie bort angegebene groae 
1,_ .,:.;-r Srurbel ift bie SMbenfurbeL ~ei 
'1 ·1 einer ljafben Srurbe!umbreljung ift 

ber Srolben tom :totpunfü 'J' in 
C ben :totpunH T1 gefommen. ~er 

non ber f{einen Srurbel cngetriebe 
ne ®cfJieber müate am ~nfang unb 
am ~nbe biejer ~ewegung in f et~ 
ner IDfüteHage fteljen, bie ®cfJieoer~ 

furoef mua affo 3u ber 
1

1

-----,_ Sroföenfurbef unter 
r;.,../,/,J,J,,/,~//;£$r=====!=~';;=() \ einem ~infef non 90° 

fteljen, fie muj, mie man 
f agt, ber Sroföenfuroef 

um 90° o nr ei le n unb mit iljrem (fob:: 
nunfte bemgemdj in beri elben ,ßeit ben 
~aföfreis mrn bef cfJreiben. ~ei ber 3ttJei;; 
ten ~äffte ber Srurbefumbreljung geljt 
ber ~olben roieber tion T1 nacfJ T, toäIJ::: 
renb ber ®cfJieber öunäcfJft bon ber ID'littel;; 
!age um ba§ ®tücf or (2tbb. 25) nacfJ 
Hnf£5 geljt, baoei ben St'anal c2 für 'oie 
@inftrömttng freigibt unb, wenn ber ~of,,; 

ben in T angefommen ift, audj f einerfeifä toieber in ber burdJ 2100. 25 a 
bargefteUten IDcitte11age fteljt. @in f olcfJer ®cfJieber oljne Üoerbecfung 
ift aus meljr 1uie einem @runbe nicfJt öu braucfJen. ,ßunäcfJft toäre e5 
unmöglicfJ, ben ®cfJieber f o aus11ufüf)ren, baf3 er bie ~anäle c1 unb c2 
nur gerabe gan11 genau aofcfJ1ief3t. c.Da~ ~iagramm, toelcfJes ficfJ mit einem 

a 

- 
T, 

Wli!i. 25. 
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f olcfJen ®dJieoer erreidjeu 1ie\3e, märe 3tuar tf)eoretif dJ ein ffiecf)ted, benn 
ber i)ampf ftrömt tuä1Jrenb be~ gan3en SMoenf)ube~ auf ber einen SM:: 
ben] eite ein, auf ber unberen ®eite aus. '1:atf ädj1idJ aber mürbe burdJ 
bas aUmä1J1idje :Öffnen unb ®dj1ief3en ber ~anäle c ber :I)ampf am 2ln~ 
fang unb @nbe ber Sroloenoetuegung f o ftatf gebroff elt, baij grof3e fü:: 
ueitsoerlufte bie ~olge mdren. 91äfJeres herüber fiefJe bes ~erfaHers 
,,:I)ampfmaf cfJine I" (U91µ@ 58b. 393 Sllof djn. III ~ap. 2). 
~er 6djieltcr mit Ulternetfuugcn. ~ef entlief) cubers mirb bie 

®adje, meun bie m3angen bes ®djiebers breiter ausgefü1Jrt merben als 
bie ~analöftnungen (2l'6b. 2 7). :I)ie ®tilde; um tue{cfJe bie ®dJieoer:: 
mengen breiter [inb als 1 

bie ~anä{e c, nennt man 
Überbedungen, fie 

[irtb in ber 2lb'6i1bung ~~~--~~ 
eng geftridJeft. üffenoar c 
ift es nun aber nicfJt ....... ~ ............ ....; ;..;;.. ;..;.~ mehr mögfülJ, biejen 
®djieoer mit berf e1'6en 
®dJie'6erfur'6e1 ( an beren 
®teUe übrigens meift 
ein @~3enter tritt) an3u:: --.,li~""'"-_..-.:~~- 
treioen tuie oben bei c 
moo. 25. :t)enn tuenn --....,;.i 

f)ier bie ®dJieoerfuroe{ ber Sro1'6enfurbe1 aucfJ nur um 90° voreilen 
tuürbe (2Cob. 27), f o mü\3te ja bann ber ~o16en fdjon ein gan3 er~ 
1Jeolidjes ®tüd feines ~ege~ 3urücfge1egt 1Jaben, e{)e ber ®cfJieber in~ 
rolge ber Überbecfung enblidJ ben Sr anal C öffnen, ben :t)ampf alf O in 
ben 3tJ1inber einlaff en tuürbe. Sn ber Hufen '1:otfteUung bes ~oloens 
muf3 alf o ber ®cfJieoer mit feiner fü1fen Sr ante minbeften~ ebenfalls an 
ber Hnfen ~ante bes Sranarn c1 fte{Jen. 'l:atf ädjlidj macf)t man es f ogar 
f o (2(b'6. 28), baf3 bas @wnter (bie fleine ®djieoerfur'6e1) gegenüber 
ber ®teUung in 2lo'6. 2 5 f o 1ueit oerbre1Jt tuirb, baf3 ber ®dJieber ben 
Srana1 c1 f ogar fdjon ettuas geöffnet fJat, tuenn ber ~oloen in ber Hnfen 
%ot1age angefommen ift, ober mit anberen ~orten: ber ®cfJieoer 1Jat 
mit feiner Hnfen ~ante bie Hnfe ~analf eite f cfJon erreicfJt, elje ber ~oloen 
auf feinem ~ege oon recfJ±5 nacfJ linfs in feiner '1:otfoge angefommen 
ift. :I)as ergiot aber eine gegenf eitige ®teUung ber ~uroefn, tuie fie in 
2lb'6. 29 bargefteUt ift, tuobei man ben ID3infe( o, um tue1djen bie ®cfJieber:: 

~lili. 27. 

2!66. 28. 
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furf>e1 gegenüber b er' ®telfung in filof>. 25 noreilt, am ~oreif~ 
m inf el hll f>eheicfJnen .pflegt. :i)ie geftricfJelte 6teUung bet beiben srur'6e!n 
in filf>f>. 29 (genauer gef agt: bet sro1oenfurf>e1 unb bes ®cfJief>ere~3enters) 
gilt für ben filugenf>licf, mo bie 1infe, bo.p.pe1tgeftridJe1te 6cfJief>etfante 

---l bie Iinfe Stante bes srana1~ c 1 f oeben 
! 1 ~ emicfJt f)at. 

~nm~fbedeilung fietm 1JJluf djdf djie:: 
-- · - lier. IDlit einer fo1cfJen 6cfJie6erfteuerung 

betonnnen mir nun aber aucfJ eine :i)am.pf ~ 
211;i;. 21J. nerteilung. bei ttJe1cfJer bet :i)am.pf nicfJt 

mebr tväf)renb bes gan3en srolf>enf)uoes 
[E~ in ben 3~finber einjtrömt, f onbem bei 

\ bet f cfJon nor bem @nbe be~ srofoenf)ubes- 
r ~ -bet Sfanal c1 abgefcfJ1offen mirb, WHt an~ 

\ 
.J,,);( / bereu fil½orten: e5 tritt je~t gegen @nbe 

____ .Ex'f- be~ sro1oenf)uoe5 :i)am.pfbef)nung (@~.pan" 
2!6b. so. [ion) ein. :i)af3 bem f o ift, ertennt man 

!eicfJt au~ filof>. 30. :i)ie ftatf au~ge3ogenen 
fünien heigen bie 6tellungen ber beiben 
fütrf>e1n in bem filugenf>füfe, mo ber6cfJie:: 
bet eben ben srana1 c1 öffnet (liege bie 
gefttid)elte 6tellung in filbf>. 29). :i)entt 
man ficfJ beibe sturbe1n in bet ~f eifridJ~ 
tung gebref)t, f o tuirb offenbar bie linfe 

Sfante bes ®d}ief>er~ auf bem ffiüdwege ttJieberum bie linfe srante beß 
Stana!~ c1 emid)t fJaben, ben Stan al alf o abf cfJHef3en, ttJenn beibe 
Sturbe1n ficfJ um ben fil½infe1 a gebre9t fJaben. :i)ann ftefJt abet bie 
grof3e SMbenfurbel unb bamit aucfJ bet Stolben nod) lange nicfJt im 
red)ten :I'.ot.punfte. :i:ler :i)am.pf ift ie~t alf o im 3~1inber eingef µerrt 
unb muf3 ficfJ barin bi~ gegen @nbe be~ ~ube~ au~befJnen ( en,anbieren), 
ungefäf)t f o, tuie e~ bas :i)iagramm filbb. 2 angibt. 

:i)er ,8eit.punft be~ Sranafoof cfJluff e~ unb bamit ba~ @intreten ber 
:i:lamµfbef)nung ober, mit anberen fil½orten, bie iJÜUung be~ 3tJ1inber~ 
läät ficfJ nun gier baburcfJ betänbern, baf3 man bei ungeänbertem 6d)ieoer 
ben ~oreiltvinfel o änbert. IDlacfJt man ben ~oreiltvinfel gröf3er ( ettva 
um ben fil½infe1 E, filob. 31 ), bann ift alf o bie srolbenfurf>el in bem filugen~ 
biicfe, ttJo ber 6cfJieber ben sranal c1 öffnet, nod) tueiter hlltilcf (eben 
um ben fil½infel c ), bann ftef)t aber audJ bei fil of dJ 1 u f3 bes 6cfJieber:: 

y- __ --- --!:--=.a(jB}-~-- ,.- . ~, 
~bb. SL 
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fana{s ber Sro!oen gegen ben rediten 2Hili. 32_ 

%ott1untt 1\ um eben] oniel weiter 
5uriicf. ~ei mert(einerung be~ mor::: 
ei!ttlinfef5 ge1cfJiefJt natüdicfJ ba~ 
Umgefef)rte.@~ ergiot ficfJa{fo:mer" ------ -T.~~.i...__ ---v-.. 

gröf3crung be~ moreHwinfefä o 
oringt meitergehenbe :.t)amt1fbefJ:: 
nung (f(einere~üllung), merfüine:: 
rung beß moreif.tt>infef5 
nerrninberte :.t)amt1fbefJ" 
nuug (gröf3ete ~üUung), 
bei o = O ift bie ~üUung 
g{eidj bem SMoenfJuoe 
(moo. 25 ®. 24). Wean 
edennt nun aber aucfJ f)ier 
f cfJon einen f cfJttleren 91adjtei{ bet \ JT./1 
®cfJieberfteuerungen: @ine mer::: -t~ C, , · ----4-- · ...11. gröf3erung ber :.t)amt1fbefJmmg (eine . : ----- . 
merffeinerung ber ~üUung) f)at ',. 
aucfJ eine mergröf3erung ber morein:; I ' 

ftrömung 5ur~o{ge, berm ber:.t)amt1f / 
ftrömt ja f cfJon auf bie Iinle ®eite , · /,, 
bes SMbens, 11mm bie S'ruroe1 nocfJ c. ~- ~rnli. 34. 
um ben ?illinfe{ ß non ber mnfangs~ 0 

1age entfernt ift (moo. 31 ), unb bu aus {eicfJt erficfJtHcfJen @rünben bie 
moreinftrömung nicfJt 5u 5eitig eintreten barf, bu ja f onft ber SMoen 
bttrdJ beu ifJm entgegenftrömenben :.t)aml)f 5u ftad aufgefJaHen tuürbe, f o 
ift mau aucfJ mit ber meränberung ber ~üUung oei bief er ®cfJieoerfteue~ 
rung an enge @ren5en gebunben. 
~etracfJten tuir nocfJ bie merfJäUniff e oei ber mu~ftrömung. ®tef)t 

ber ®cfJieber bei ber müchoärt~bettlegung tuieber in ber IDcitteffage tuie 
in fü",6. 2 7, bann ergibt ficfJ bie ftad ausge5ogene ~uroe{fteUung ber 
mI:10. 32. :.t)er Sl'anaf fommt mit bem musfof:3 A erft bann in meroin" 
bung (t,unftierter ~fei1, moo. 33), tuenn bie S'rurbe1n bie in moo. 32 
unb 33 geftricfJeft ge5eicfJnete ®teUung emidjt fJaben. Wean fiefJt: bie 
Hnfe ®eHe bes Sro!berts tuirb f cfJon mit ber ~Xuf3enfoft in merbinbung 
georacfjt, oetJor ber SMben ben '.totµunft T1 emicfyt f)at; tuir erf)alten 
a!f o morau~ftrömung. :.t)ief eföe ®tellung be~ ®cfJiebers auf feinem er::: 

W~u@ 39'1: \Eat et, 5!)uml,)fmujcf)illl', II. 2. fü1fl. 3 

27 

~llili. 33. 
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neaten @fange nadJ red)rn (t§5dJieoerrücfgang) tritt bann ein, tnenn bie 
~uroefn bie in moo. 33 unb 34 ftarf am3ge3ogene @5teUung erreidJt 
ljaoen. '.!)ann tcnn aber ber mm nod) auf ber linten ~ofoenfeite im 
3~linber oe~nb1id)e '.!)am~f nid)t me'fJr ljerau~. '.!)er meiter nadJ 1inf5 
geljenbe ~ofoen berbid)tet (tornprimlert) nun ben '.!)am.)Jf oi~ gegen (fobe 
be5 ~uoe5, genauer gefagt, oi5 bie ~oreinftrömung beginnt: fil.5ir er 
·9a1ten bie früljer oef.)JrodJene Srom.)Jreffion (2'£00. 18 @5. 18). 

iman erlennt ohne meiteres, baf3 ~eginn ber ~orau5ftrömung unb 
~eginn ber Srom.)Jreffion gegenf eitiq uoneinanber ao'fJängen, be fie ja 
burdJ biejelben @5d)ieoerfonten bebingt merben (tJg1. mob. 33). @3 ift 
gerabe f omie mit ~~µanfion unb ~oreinftrömung: Se 3eitiger bie Srom:: 
.)Jreffion beginnen foll, um f o öeitiger beginnt bie ~orau0ftrömung, unb 
umgefehrt. Wean ertennt audJ, baa beibe non ber @röae be5 ~oreH:: 
tuinfe15 aof)ängen, unb f o ergibt fief) a!f o ein weiterer mad)teH ber eben 
oef ~rodJenen ~üUung5änberung burdJ 5llnberung beß ~oreiftuinfe!ß. ~ir 
ftellen nod) einmal feft: 

@igenfdjnftcn kid IDluf djclfdjicbed. '.!)er einfadJe fficuf dJe!fdJieoet 
{Jat ben grof3en ~ortei!, baf3 fief) bie ~üllung be5 ,89linber~ in einfadJer 
fil.5eif e· burdJ ~eränbetung be5 ~orei!tuinM5 tJeränbern !äijt, er ljat aber 
ben mad)teif, baf3 fief) amfl f ofort bie S3age f ämfüdJer anberen tuidJtigen 
~unfte be5 '.!)iagramme5 (ber '.!)am.)JftJetfei1ung) 3um steif in unangenefJ:: 
mer fil.5eif e ueränbert, f o baa namentHdJ bei einftu~gen fficaf cf)inen mit 
bief er füt tlon @5teuerung eine tuirtfdJaftfüfJ tJorteiiljafte ~üUungsänbe~ 
rung nur in tJer!Jä!tni5ntäf3ig engen @ren3en mögHdJ ift. 

I 

'.!)ritte5 fea,l)itef. 
~ ·a u H dj e fl b ä n b ct u n g en b ct ci n f n dj en $ dj ie b ct :: 

fteuernng. 
Olunbf djieber. :I)a 391inbrifdJe ~1ädJen fief) {eidJter bearbeiten laff en 

( mit ~ilfe einer :I)ref)oant) a{5 ebene ~1äcf)en, ljat man ben @5d)ieoer 
gefegent!idJ in ber fil.5eif e au5gefü'fJd, tute 

~(J(J,3Ö,
1
) e5 moo. 35 erfennen 1äf3t. :I)af3 fief) in:: 

folge bief er rein oaufid)en moänberung an 
ben gan3en ~erljä!tniff en ber oben oef ~ro~ 

. 1) '¥lob. 35, 36, 39, 40, 43 aua ID1ufi1• 
. ~roing, fil!ätmefra.ftmaf d)inen. füiVcrig u. ~et• 
' C2 Hn, ~ @. %eubne:r. 
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dJenen @;dJie6erfteuerung nidJH3 änbert, ift ohne meiteres ffor. ~er 
®djieber betuegt fidj eben fJier nidjt mie oorfJer gerablinig fJin unb her, 
f onbem fdjtuingt in entfµredjenber fil5eife um eine ~refJadjfe. 
~iU man bie fangen Sranäle c1 unb 'c2 oermeiben, f o 1äf3t fidj ein 

1 ofdJer ®d)ieber in 3tuei %eile 3et1egen (moo. 36), non benen jeber @in:: 
unb ~ ni3ftrömung auf einer ein3igen SMbenf eite regelt. mudj fJier be:: 
ftefJen be3üglidj ~eränberung ber ~üUung bie] elben ~orteile unb ITT ad):: 
teile, mie fie oben bei bet einfadJen i!Ruf djelf d)ieberfteuerung befµrodJen 
mürben. 

S?o Ifien] d)ieb er. @in grof3er 91adjtei{ aller bii3fJer ertuäfJnten 6djieber:: 
fteuerungen ift ei3, baf3 ber in ben ®djieberfoften eingeleitete ~rif dJbamµf 
ben ®dJieber mit grof3er Sr raft auf ben ®djieberf piege] auf brücft. ~ie 
baburcfJ entftefJen'oe meibung eqeugt !J;nergieoerlufte, bie nur burdj mefJr 
ober weniger oertuicfe(te !J;ntfoftungi3oorridjtungen 3um %eil oennieben 
tu erben fönnen. Um bief em Übefftanbe ab3ugeffen, braudjt man ben 
®dJieber nur in ~orm einei3 Srofbeni3 aui33ubi1ben. moo. 37 3eigt eine 
mui3fü1Jrungi3f orm einer f oldjen Srolbenf cfJieberfteuerung. ~ie 5Bebeutung 
ber 5Bud)ftaben A, E, Ci, C2 ift biefefoe tuie in moo. 25 ®. 24. ~fo 'oen 
tlJeoretifcf)en ~orteilen unb 91acfJteifen ber früfJer befµrocfJenen €,cfJie:: 

3* 
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berfteuerung mirb aucfJ l)ier 
nicfJt5 geänbert. ~a ber 
~ampf aber IJier nidjt mebr 

ein] eitig auf ben 
~olben brücft, ift 
aucfJ bie infolge 
bief e~ ein! eitig en 

~amµfbtucfe5 cuitretenbe 
ffieioun·g bef eitigt. 
6djieber ntit innerer 

mr,r,. 37. tiittftriimuttg. @in oe1 on" 
berer QsorteH ber SMbenf cfJieber befte{Jt bnrin, baa fief elbft für f el)r l)ocfJ 
überlJi~ten ~amt>f-300° unb bcrüber-e nermenbet werben fönnen, ol)ne 
baa ein Qser5ie(Jen infolge ber l)ol)en ~emperaturen 0u befürdjten märe. 
Um nun in einem f oldjeu ~alle ben l)odjüberl)itten ~ampf ton [eber 
eitopfbüdjf e fern&ul)alten, mirb l)äufig bie @inricfJtung 1 o gettJäl)1t, baa 
@in" unb 2{u5ffrömung5fanä1e gegenüber ber 2lnorbnung in moo. 3 7 ein 
facfJ uertaufcfJt merben. ~er <:r)amµf mirb bann alf o burdj Me Öffnung A 
(2rbo. 24 ober 3 7) in ben inneren maum be5 @ldjiebet5 l)ineingeleitet 
unb [trömt bann, menu er feine fübeit im ,ß~Hnber uerridjtet unb ficfJ 
b~burcfJ ftarf aogefüfJ1t {)at, auf ber äuaeren @leite be5 !Sdjiebet5 burcfJ 
ba5 ffiogr Z (filob. 24) iuieber au5. ®eföftberftänblidj mua bann audj 
ba5 @~0enter unter einem anbeten ?lliinfe! 0ur Sro16enfuroe1 ftel)en. 
Sroföenf djieber bief er 2trt berivenbet 5. [1. mit oor5ügHcfJem @rfolge 
bie mrma m. ?llio{f in illfagbeourg::[1ucfau bei il)ren mit fJodjüber~ 
l)i~tem ~ampfe {Je:: 
triebenen S:.Momooi~ 
1en. ~ob. 38 &eigt bie 
oeftecfJenbe @inf adj:: 
geit einer f of.cfJrn SM~ 
oenf djieberfteuerung. 
~er ~ampf tritt l)ier 
burc{J ba5 Q.5enti1 V 
in ben maum E unb I 

in ber gc0eicfJneten 
®teffung burdj ben 
Sranal c2 auf bie 
redjte @leite be5 Srof:: 

mr,o. ss. 
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beni3. muf ber Iinfen @leite bes SMoens [trömt ber :llam,l)f, ber be:: 
reiti3 feine mroeit berricf)tet fjat, burcf) ben Sranaf c1 in ben Iin] en 
mui3fof3fanaf .A.. 

~iertes Sra-i,itef. 
merlleffuuttg bet einfndjen Sdjicbcrftcucr~ttg. 

;!)er ~tid::Shnnlf djiebcr. @in ~adJteif bet bi5{Jer bef prodJenen 
-®cf)ie6erfteuerungen beftefjt nod) bcrin, baa ber @;cgieber hen @intritts= 

• fanaf 5u fangf am (5u f dJfeicf)enb, mie man f agt) eröffnet. :llet :llamµf 
mua fief) baf)er 5u meginn ber 
~1ana1öffnung 5unädJft burdJ eine 
f cgmafe ~JU~e fJinburcf)brän:: 
gen, tuoburcf) ®µannungsbet= 
fufte (:llroff efoerfufte) unb bumit 
fübeit£Sberfufte entftefjen. ~ine 
f egr nerbreitete mbl)Hfe gegen 
bie] en Übefftattb ift ber fog. Sranaff dJieber, nadJ feinem @r~nber ~audJ 
::tricffdJieoer genannt (moo. 39). ~tt bem ®dJieber bejinbet fidJ ein 
s:ranaf, unb bte momeff ungeu bief es Sfanaf5 unb bes @Jcf)ieberfµtegef5 
(ber ijfädJe, auf meldier ber ®cf)ieber gleitet) fittb nun berart, baij, 

, tuie bie mooi1bung erfennen 1äf3t, bei Öffnung ö· ~- bei3 Hnfen ~a:: 
nafes ber :llamvf an 0\tJei ®teffen in ben finfrn Sranar einftrönit . 
.pat a1f o bie Hnfe ®cf)iebedante ben :llamµfeintrittsfonaf 0. ~- um 
2 mm geöffnet, f o gat fief) aucf) ber ~anaf im @Jcf)ieber auf ber reef):: 
ten ®eite um 2 mm geöffnet, f o bau alf o bei einer ~erfcf)iebung be5 
®cf)iebers um 2 mm nacf) recf)t?S bie widf ame Sranaferöffnung tatf ädJHcf) 
4 mm beträgt. :lier sranaf öffnet fief) aff o boµpeft f o raf cf) wie beim 
getoöf)nlidJen ®dJieber unb f dJiieflt natilrficf) audJ boµpeft fo raf cf), unb 
bamit finb bie untJermeibHdJen :llroff elterlufte beim Öffnen unb ®dJHeaen 
be5 ®dJieberfonaf e5 tuef entficf) tJer-ringert. 

tturliijfteueruttg. @ine er1Jeb1icf)e ~erbefferung bet ®cf)ieber:: 
fteuerung rü{Jrt uon bem mmerifoner [orfiij {Jer. [orfiä teifte bie in 
mbb. 36 bargefteUten ®dJieber nod) einmal in 51tJei :teile, fü{Jrte alf o 
für jeben ,8~1inber tJier ®cfJieber, unb 5\tJar :llrefJf dJieber aus, f o baf3 
@infoij tuie musfaij auf beiben ~oföenf eiten je burcf) einen ein5efnen 
:llref)f dJieber geregeft rourben. moo. 40 5eigt ben EScf)nitt burdj bie 
Hnfe .pältte einer f oldJen Wca1cfJine mit ~orliufteuerung. :lier 1djwar~ 
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au5gefüllte :I)reljf dJieoer 1inf5 oben 
bient für ben @infof, be5 :I)am,l)fe5 
( einge3-eidjneter $fei() bet :I)reljf djieoer 
Hnf5 unten für ben ~lußfoij. :I)ie 
~forteile ber (for1if3fteuerung befte::: 
ljen 3-unädJft einmal ba::: 
rin, baf, bie Sfanäf e , 
für CHnftrömung unb i-' _J ~ __ m .t __ ::: ~~=L..:.L--1 
2(u5ffrömung feljr fuq 
merben, ferner 1äf,t e5 
lidJ t,er1Jä1tni5mäf3ig ein- 
fad) f o einridjten, baf, bie 2tntrieM::: 
borridjtungen ber beiben @5dJieoer 
( ober .p ä 1j n e, mie fie • genannt 
werben) für bie @in [tr ö mun g 
bes l)amvfe5 in ber ~eif e aoge:: ll{r,r,. 40. 
änbert werben, baf3 bie ~üllung 
bergröf3ert ober tJed{einert mer 
cen fonn, ohne baf3 ~oreinftrö• c:::~~-i-_1:21'2a::::::::::'.I 

mung unb !rom,l)rel)ion . oceinf(uf,t 
iuerben, be '[ie ja non einem oef onberen ®d)ieoer geregelt iuerbcu. 

~ünf te5 Sfa,l)itel. 

~ u l,1 l,1 elf dJ i e b er ft e u er u n g e 11. 
@iner bet 4)au,l)tfeljler ber getuörynlidJen Wcufd)elf c(Jieberfteuernngen 

oeftanb ja bcrin, baf3 eine ilinbetung ber ~üUung aud) eine ilinbetung 
bet 'anbeten 4)au,l)t,l)unfte ber :I)amµfimtetfung crttt ~o1ge f)atte. Wean 

E tJermeibet biefen Üoelftanb, wenn 
man ben Wcuf aJelf dJieoer in ber 
~eife aoänbert, baf3 bet 2tof dJ1uf3 

~~~J~ß~.Z~~~~~:3-- be5 :I)am,l)fauffüJntng5fanaleß 
bon eiH~m oef onbeun @5d)ieoer 
gefteuert wirb. 

!Ulegcrftcuerung. Sn mo~ 
bilbung 41 edennt man üt ber 

2tbb. 41. Wcitte (oei G) ben getuörynlicfJen 
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füt bie @infltö, -~ ~CV 
mung audJ in bent t 16 
6djieber ött>ei Sl'a::: a b c d 
ndle e1 unb e2 bi1::: ~.m,. 42. 
ben, 6e~t man je~t oben auf ben ~ücfen bie] e5 ®cfJiebers, in bief em 
~alle @runbf djieber G genannt, einen ött>eiten 6cfJieber, ben aus einer 
unburdjbrodJenen s_ßfotte beftegenben f ogenannten 1)amµfbe1Jnungs:: 
ober @~µanfion~f dJieber E (beff en [teuembe Sl'anten in ber ~föbi1bung 
burdJ StridJefung getenn3eicfJnet jinb ), f o fiegt man öunädJft, baa gier 
gegenüber bem getoögnlicfJen IDluf dJeffcfJieber alles ba~ ungeänbert 
geblieben ift, tt>a5 fidJ auf bie musftrömung be5iegt, a(Yo V A. unb 
Co (moo. 18 6. 18), berm auf bie inneren Sranten bes mittleren 
ScfJieoertei1es gat ja ber 1)amµfbe1JnungsfdJieber gar feinen ~inf(uf3. 
~ofJ1 aber mirb e~ ficfJ nun f o einricfJten laffen, baf, ber 1)amµfbefJ::: 
nungsf cfJieber ö· ~- ben Srana( e1 unb bcmit audJ bie 1)antµfauftrö• 
mung nacfJ bem ,8~Hnber bereits aogefcfJfoff en gat, menn aud) ber 
Sfona1 c1 nodJ offen ift, b. f). mit bem ~anaf e1 immer nocfJ in ~m 
binbung ftegt. 

1)er mntrieo ber oeiben 6dJieber gef dJiefJt nun burdJ ötoei ~f3enter, 
bon benen ba~jenige für ben 1)amµfbe1Jnungsf cfJieber E gegenüber bem 
@runbf dJieberef5enter G um ungefäf)r 90° boreift. @ef)en mir aus bon 
ber 6tellung ber beiben ~f5enter, rote fie moo. 42 a barfteUt: 1)er 
@runbfdJieber ftef)t gier in ber in ~ob. 41 ge3eicfJneten IDlitteUage, 
ber 1)amµfbe1Jnungsf cfJieber E ftef)t in feiner recfJten (fobfteUung. 1)re1Jen 
fidJ je~t bie mntriebse~3enter ber beiben ®djieber in ber in S}.(bb. 42 a 
einge5eidJneten s.ßfeifrid)tung, f o fie gt man, baf, ber @runbf djieber nodJ 
tt>eiter nadJ red)rn gef)t, toäfJrenb ber 1)amµfbe1Jnung~f dJieber bereih~ 
nad) 1infi3 gefJt. mef)men toir an, bei ber ~nenterftellung S}.(b'6. 42 b 
1Jabe ber 1)amµfbe1Jnungsfd)ieoer ben Sl'ana1 e1 abgef d)Ioff en, bann 
fief)t man, ban je~t '6 e i be 6cfJieber nadJ 1i n f ~ gef)en. ~on ber SM:: 
lung moo. 42 c an gefJt ber 1)amµfbefJnungsf cfJie'6er tt>ieber nadJ redjts, 
toäf)renb ber @runbf d)ieber toeiter nadJ Hnfs gefJt, mit anberen ~or::: 
ten: ber Sran a1 e1 tt>irb aUmäf)fidJ tt>ieber geöffnet, ttlaß aber für bie 
1)ampfoertei1ung nid)t in ~etrad)t fommt, ba ja gier ( bgl. S}.(bb. 41) 
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' m;r,r,, 43. 

ber S'ranal c1 bod} f d)on non bem in ber Wcitteffage bejinbtidien @runb:: 
fdJieber gefd)loff en ift. ,Sn bem mugenblicfe, wo burdj ~inwidung bes 
@runbf d)ieber!3 wie beim getuöfJnlidJen Wcuf d)elf d)ieber bie moreinftrö:: 
mung beginnt, ift ber S'ranal e1 1ängft gan3 offen, f o baä alf o ber 
~am+Jfbef)nungsf djieber audj auf bie moreinftrömung o{Jne ~influä ift. 

:I)ie eben befµrod)ene, ettnas nermidefte ~inridjtung märe offenbar 
3tuecffo~, menn es nidjt mögfü{J märe, hie ~üUung in einfadJer ~eif e 
3u neränbern, :I)as ift aber mit einer ffeinen mbänbetung tatf äd)lidj 
bet ~all. :I)ie ~üllung be!3 8tJ1inbers, b. lj. bie mbf perrunq be5 ~amµf es 
5. ~- non ber linfen B~linberf eite mirb ja baburdJ geregelt, baä ber 
:I)amµfbefJnungsfdjieber fidj auf bem ®dJieberfµiegel nadJ finfs bewegt. 
~e breiter aber bie in m&o. 41 ge3eid)nete unburrbbrodjene ~fatte bes 
:I)amµfbe{Jnungsf djieber~ E ift, ober anber5 au5gebrilcft, je weiter bie 
beiben fteuetnben (geftridjerten) ~anten bes ®dJieber/3 E 1.1011einanbet 
entfernt finb, um f o eljet ttJetben offenbar bief e ~anten bie S'ranäle c1 
unb e2 a.bfdJlieijen, u11b umgefef)tt. ~X&b. 43 3eigt, tuie bies 311 mad)en 
ift. :I)er in bet moo. 41 ge3eidjnete :I)amµfbefJnungsf djieber E ift 1Jier 
in 3tuei %eile 3erlegt1 bie 3uf ammen ein @an3e5 bilben, unb bie ®djieber:: 
ftange, auf tueldjer bief e beiben %eile fit en, ift mit redjts:: unb Hnf5:: 

gängigem @etninbe berf e{Jen. :I)refJt 
man, audJ tnäf)renb be5 @ange~ ber 
Wcaf djine, bie ed)iebetftange be5 
:I)an1lJfbe{Jnung~f dJiebets in bet 
einen ffiidjtung, f o gegen bie beiben 
®d)ieoerteile weiter au5einanbet, 
bie fteuernben sranten (mbb. 41) 
fommen tneitet au5einanbet, bet ---------- ~amµ f be 1j nun gs f dJ i e bet tnirb ,,btei-, · 

~ r-~ G 

~ 
y ~/ 

----- 
-< > 

21:'fl'fl. 44. 
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ter", ber SDampfabf dJhtf3 tritt 3eitiger ein, bie ~üUung mitb Heiner, 
bie SDampfbefjnµng gröf3er. SDrefjt man bie] etbe @ldJieberftange nadj 
ber e11tgegengefe~ten eeite, f o fommen bie beiben 2aµpen näfJer 3ufam0 

men, oer @ldJieuer silbb. 41 roitb ,,fdJmäler'', bet ~lofdj1ufl ber Sranäfe 
e1 unb c2 tritt fpäter ein, bie ~üUung mirb gröfler, bie i)amµfbefj; 
nuug Ueiner. SDie fJier burdj sitbb. 43 bargeftellte SDoµ.peff dJiebet; 
[teuerunq trögt nadJ ifJrem ~rfinber ben mamen ffice~erfteuerung. 
~fjr ~ortei1 beftefjt berm, bafl fidJ bei tler1Jäftni~mäi3ig einfadjer ~au:: 
art audJ tuäf)renb be5 @ange~ bie ~üllung ber Wcaf djine neränbern 1äi3t, 
ohue bie cnberen ~unfte ber SDamµftJerteifung 3u beeinf{uff en. 

9lincrftcunuttg. SDie eben ermäfmten @ld)rauben auf ber @ld)ie:: 
berftange ber ffice~erfteuerung fönnte man nenneiben, merm man bie 
$latte be~ in silbb. 41 bargeftellten SDampfbeljnung5f d)iebet5 E am 
:trape3 au5füfjrt (~U>b. 44) unb bie R'anäfe e1 unb e2 oben auf bem 
ffiücfen beß @runbf dJiebetß G parallel 5u ben @leiten be~ :trape3e?5 au5:: 
münben fäf,t. SDie silbb. 44 fte1lt aff o einen ~Hd auf bie obere ~fädJe 
be5 @nmbf dJieber~ bar. SDie ftad außge3ogenen SDoppefpfeife geben 
bie ~)füfJtung an, ht wefcf)er bie beiben e,d)ieber, ber @runbf dJieber G 
unb ber SDampfbeljnung5f dJieber E, fidJ regefmäf,ig ljin unb fJer 
betoegen. @Joa min bte ~üllung ffeiner werben, f ollen affo bie sra:: 
näfe e1 unb e2 3eitiger gef dJ!ofien werben, f o ljat man offenbar nur 
nötig, baß :traµe5 in ber ffiid)tung beß geftrid)elten $feifeß nadj oben 
0u uerf d)ieben. SDaburdJ wirb, tuie bedangt, ber @ld)ieber f 03uf agen 
breiter, b. lj. feine sranten treten beiberf eitf3 näljer an bie ~anten ber 
Sranäfe e1 nnb e2 ljeran, bie Sranäfe tuerbett off o oei gfeid)er ~eroegung 
ber beiben @ld)ieber 0eitiger gef dj!off en. ~etuegt man ba5 :trape0 nadj 
unten, f o tritt natürfidj baß ~ntgegengef e~te ein: bie ®d)ieberfanten 
entfernen fidj tion ben Sfana1fonten, bie ~üllung roitb gröf3er. · 
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@an3 oefonbed 

ein] adJ mtrb bief emrt 
ber Q3etuegung, menu 

U-/IM4-J,lollllr'I-~ man ben SOampfbelJ:: 
nung5f cfJieoer unb 
nntürlid; aucfJ bie 
obere ~!äcfJe beß 
@runbf cfJieoer~ alß 
%eil einer ,8tJ1inber:: 

E ffiicfJe geftaftet (mo:: 
oi1bung 451)). :I)ie 

21r,ri. 47. oben t oefcfJrieoene 
)Berf cfJieoung" be5: %rape3e0 nacfJ oben ober unten ( in ber ffiicfJtung 
be5: geftricfJelten <!lopl)e!µfeile5 moo. 44) erfolgt bann: einfacfJ burcfJ 
SOrefJung ber @5dJieoerftange (fielJe ben gemunbenen s,isfeil in ?lloo. 45 ), 
eine Q3etuegung, oie mit 53eid)tigfeit con einem ffiegulator, aif o je nadJ 
Q3ebarf f elofttiitig au5gefii9rt tu erben fmm, tva§s bei ber filce~erfteue:: 
rung weniger einfadJ 3u mudien ift. SOie Sfnniiie c1, c2 (~!6'6. 46) ent 
f predien ben Sfonälen e1, e2 ber moo. 44. 

@5teuerungen bief er mtt tu erben nacfJ bem 9'lamen ilJte£S @r~nber5 
ffii b er:: (f tJridJ ffieiber..:) @5teuerungen genannt. 

moo. 4 7 3eigt bie @5teuerung einer 3tueiftu~gen merounbmaf cfJine. 
:I)er ~ocfJbrucf3tJlinber Ii, beff en ~üuung in 3iem1idJ toeiten @ren3e1t 
beränberlidJ fein f oU, oefi~t ffiibrrfteuerung mit @runbf cf,)teoer G unb 
:I)aml)fbe'f)nung~f cfJief:>er B. SOie ®teuerung be£S filieberbrucf3~linber0 .N 
gef cfJiegt burcfJ einen Sranalf cfJieoer T. (:I)ie m:ooilbung ftammt au5 einer 
:I)rucff acfJe bet 53ofomooi1faorif ffi. ~o{f in 9Jcagbeourg::Q'3ucfou.) 

@5 e cfJ ft e 5 ~ al) it e L 
men ti l ft c tt er tt u g e tt. 

menti1fteuerungen gaben im allgemeinen einen berloicfelteren fütf:: 
bau als 9Jcaf djinen mit ®djieoerfteuerungen, f cfJon be0tuege1t, weil fJier 
für ~inlau uttb m:u?sfou be5 ~ampfe~ auf ieber ®eite ftefä je ein oe:: 
f onbere£S mentil t>organben ift, tuelcfJe5 burcf) getuiff e, me'f)r ober tnin:: 
ber t>ertuicMte ~ef:>efonorbnungen oetuegt tuirb. menti!fteuerungen ~n:: 

1) 2lu~ Sd)oll, ~ü1Jm be~ IDcafd)tntften. füaunfd)ttietg, ijt. ~iettieg & So~n. 
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ben 1idj baljer nur bei Wcaf dJinen für gröflm Beiftungen, menn e~ 
bereu] cntornmt, mögfidJft uoüfommene ~am~fuerteHung audj bei ftad 
\ued)felnbem Beiftungßbebarfe 31t er3iefe11. 
~ie ~hturnnung Der ~entUe im ,8tJ!inber gef djief,)t meift nacfJ 

2{bb. 48. ~ie ~entife befinben fidj am @nbe bes ,8~1inber~, unb 3mar 
bie @infof3 nentile oben, bie 2{u5faf31Jenfüe unten, um ein bequemes 
2lofHef3en non fil!affer, ba~ fidj etmc im ,S~!inber gebHbet ljat, 3u er- 
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I I I If - _L_L_J_J_ - 
I I I I 

mögHdJen. SDa bet 
SDamt,;f ba5 ®dJlie::: 

...J~ f3en ber ~entife un 
terftü~en foll, gc::: 
f dJiefJt baß Öffnen 
f ämtlidJet ~en tile 

mr,r,_ 49 ftefä in ber ffiidJ~ 
tung non unten nadJ oben. SDie filbb. 48 3eigt einen ®djnitt burdJ ben 3tJ" 
Iinber einer f o1dJen eben bef djriebenen ~entilmaf dJine bon@ebrüber®ul::: 
3er. SDer SDamµf tritt non unten in ben 3~1inbermante1 H ein, um] pült 
bafici ben inneren ,8t)1inber unb gelangt bann b11r·dJ ba/$ non .\)anb 311 öff::: 
nenbe filof perrnentil in .ben oberen ~ta11m I( unb ton be burdJ bie 
@in1af3uenti1e in ba~ ~nnere beß 3tJfütber\3. SDie @infoijuenti(e bie] er 
IDcaf dJine (Jaben bier ®itfläd)en unb bemgemäij audJ bier SDurdjtritts" 
öffrtungen für ben SDamµf, um bei ber Öffnung ber ~entife SDrofie!::: 
uerfujte nadJ IDcög1idJfeit 311 nermeiben, ~äqere~ über bief e bierfi~igen 
~entife fiel)e be\3 ~erfaHer~ ,,fficafdJinene{emente" (fil~u@ ~b. 301 ), 
~lbfdjnitt ,,~enfüe''. 

'üm eine mögfü(Jft bequeme ,8ugäng!idJteit aller menfüe unb bamit 
eine möglidJft grof,e ~etrieMfidJer(Jeit 311 emidJen, glaubte man frül)er 
namentlidJ bei ~örbermaf dJinen für ~ergtt>ede bie 2(notbnung ncrdJ 
@eriµµffi33e 2rbb. 49 unb 50 (~entife in einer ffieilJe neben bent ,8tJ- 
1inber) amuenben 3u müff en. SDer ~adJteH bief er 2rnorbnung beftel)t 
aber barin, baf, lJier bet SDamµf, nacfJbem er ba/$ ~ettfü burdjftrömt 
fJat, nod) uerfJäftni\3mä~ig fange ~ege 3urücf1egen mu\j, bevor er in ben 
,8tJ1inber gelangt, ber fogenannte fd)äb!idJe ffiaum aff o f el)r grof3 loir.b, 
f o baf3 man ht neuerer ,8eit biefe 2!ußfü1Jnmg berfoflen IJat. 
~tttricb Der lletttfü. @!eidJfoufenb mit ber 2!dJf e bes ßtJfütber~ 

be~nbet fidJ in ber ffiegel eilte ~elle ( mitunter audJ eine fJin unb l)er 
ge(Jenbe Stange) W (2!bb. 50-54 ). tion ltJefdJer bie ~etuegung bet 
~entHe in geeigneter ~eif e abgeleitet tt>irb. SDie~ fonn im tuef entlidJen 
auf breier!ei ~eife g,efdJel)en: erften\3 burdJ @f3enter unb fcf)tt>ingenbt' 
~ebe1, &tueiten~ burdJ umfoufenbe m3elle mit unrunben ®cf)eiben unb 
brittens vermöge getuiff er me(Jr ober ltJeniger ber1uicfe!ter .\)eoefonorb: 
nungen, bie man 3uf ammenfaff enb aHs s.ßrä3iffon0fteuerungen 3u be::: - 
3eicfJnen µffegt. 

@nentcrnntrirb. SDie @erit1l,Jffi33e einer ~enti1fteuerung ber erften 
2!rt, mit @Henterantrieb unb fdJltlingenben .\)ebefo, 3eigt 2!b'(J. 51. 
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:Ne Q3entife miifien f)ier ttacfJ @eriµp::: 
ffi5;;e 4-9 g!eidJfoitfenb 5u bet fil'd)fe 
bes,8tJ1inbet5, unb ;;1uarfeitlicfJ11eben: 
cincuber, ungeorbnet fein. Wean er::: 
feimt, Ivie bie burcfJ ein@~;;enterange::: 
triebene gin unb fJer gefJenbe @itangeS 
5mü1cfJft bie beiben fil3infe1fJebe1 in 5Be::: 2l&ti. 51. 
meguug f e~t, bie igterfeit~ mieber ab1uedJf elub bas @in1af3uenti1 E ber 
einen ,8~1inberf eite g{eicfJ3eitig mit bem ~Xu~foüoeufüe .A ber nnberen 
,8~1inberf eite cnheben :Ne Q3entife [inb oben burdJ srugefo ober burdJ 
~ebern befoftet, bcmit fie f dJon att5 eigener srraft ba5 5Beftreben fJaben, 
Wieber auf ifJren @ii~ lJeruntequfinfen. @iteuerungen ägnfidJer füt 
jinben fidJ nur nod) bei älteren ~örbermaf dJienen in 5Bergllmfäan1agen. 
~ß ift ffor, bafJ hier gerabe ber .\)auptoorteif ber Q3enti!f teuenmg uer. 
loten gegangen ift, bie UnaolJängigfeit ber ~etuegung ber eimelnen 
Q3eutife uoneincnber. 

tllutfettfteuertrng. fil'ucfJ bie 3weite 'lfrt be5 füttrieM finbet fief) f)auµt::: 
fä.cfJfüfJ bei ~ergroerf5maf dJinen: Weben bent ,8tJ1inber, g!eidJfoufenb mit 
feiner SJlcfJfe, ift eine fil3eUe, bie <SteuerltleUe W (moo. 52), angeorbnet, 
1uefcfJe uon bet .\)auµtlueUe bet Wcaf dJine butcf) ein Sregefräbetµaar in 
Umbrelj1mg oerf e~t ltlitb. 2luf bief er fil3eUe oefinben fidJ @icf)eioen ober 
.\)üff en mit Q3orf µrüngen (Wocfen) S, \UeldJe bei bet ;l)refJung ber @)teuer~ 
1ueUe filsinfeffJeoef antreiben unb f o bie am anbeten füme bet fil3infe1" 
fJebe1 liefinb!icfJen Q3enfüe angeben. ;l)ie ,8utücf6eltlegung bet Q3entife 
auf if)ten ®i~ gef cfJiefJt burcfJ @ewidJb3::: ober ~ebetuefoftung. @enauere5 
üfJer biefe !Bteuenmg foll nocfJ fµäter fJei ~efµrecfJung berllmftettetungen 
gef agt luerben. 

Welien bief er Sfüt~füfJruttg5fotm fin bet fidJ bie <Steuerung burdJ un::: 
nmbe @id)eiben fJäufö am ®teuerung bet 2(u5fo\3oentife bei ~rä;;ifion5~ 
fteuerungen nadJ 2lbb. 53, bie nacfJ bem Q3orljetgefJenben ofJne IUeitete~ 
1.1erftänb1idJ fein bürfte. ~ 
~rn3ifiuu~ftructlllt!JClt. ;l)ie britteSt'faff e ~ 

ber ~enti!fteuerungen, bie f ogenannten ~tä~ 
&ifionsfteuerungen, ift betattig umfang.!eidJ, s 
baa es unmöglidJ ift, fJier audJ nur eine U6er0 - • - 

fidJt ber 1uidJtigfte11 bief er ®teuerungeu in w 
~eif µielen oorbtttüfJren. Wean fann fie t1ie1~ 
{eid)t ttJieber 111 31Uei gröijere @ruµµen ein~ Wfä 62. 
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teilen: ~ie eine @ruµµe ift bie ber fücsfünffteuerungen, bei benen ba~ 
~entif non ber @5teuerung nur angeqooen tnirb, bann non bemt,@e, 
ftänge abf cfJnaµµt unb bnrdj ~eberfraft frei auf feinen @5i~ 9eru.nter~ 
fällt. ~ie 5tvei.te @ruµµe ift bie ber f ogenannten htlJangfäufigen @5teue:: 

rungeu, bei benen aucfJ ba5 SJ1ieberfe~en ber ~enttle auf i9ren ®i~ nadJ 
einem burdj ba5 4)eoe(tved ber @5teuerung oeftimmten @ef e~e bor fidJ 
ge1Jen mun. 
~~ei f uüenb [inb üorigen5 fteti3 nur bie @in1afluentife, tväqrenb bic 

2(u5fafluentife grunbfä~HdJ burcfJ einfacfJe f ogenannte 5tvang{iittfigt• 
@5teuerungen etruc nacfJ mb'o. 53 angetrieben merben, 

moo. 54 5eigt in einer @eriµµffi33e ben @runbgebanfen einer ~(u5, 
ffinffteuerung. ~ie @5tange S mirb burcfJ ein auf bet @5teuertuelle W 
fitenbe5 @t5enter (bargeftellt burcfJ bie tfeine ~urbe!) in f)in unb 1Jet 
f dJtvingenbe unb g!eidJ5eitig auf~ unb aotvärrn gef)enbe ~etveguug uer~ 
f e~t. ~ie auf ber @5tange S fi~enbe SJ1af e IC erfaat baoei ben recfJten 
füm be5 ~oµµelfJeoern II, 3ie9t if)n uadj unten unb f tiJnaµµt bann oon 
bem 4)eoef ao, tuooei ba5 ~enfü burcfJ ~eberfraft (in bet mofJi1bung 

ift ber @infacfJ9eit tuegen ftatt beff en eine @etvicfJfä6e-:- 
1aftung burcfJ eine ~uge1 ge3eicfJnet) auf feinen 6i{1 
auffällt. 

Um fJier ein frü'(Jere5 ober f µätere5 mof cfJ1tal:}µen 
berSJ1afe unb baburcfJ eine ffeinereobergröf3ere~üUung. 

S mit anberen ~orten ein ffiegufüren be5 @ange~ bet 
fficafcfJine bei tvecfJf e!nbem Beiftung5oebarf 5u er5ie{en, 

~Hili. 55. oefinbet fidj bie SJ1af e in ~irfücfJfeit nidjt, toie e~ ht 
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imu. 54 bet ÜberficfJthdJfeit megen 3u::: 
nädJft ge3cicfmet murbe. numittetbc» an 
ber ®tange8, [oubem nodJ cn eiuent oefon:: 
bereu ~inMf)eoef ([(ob. 55), \Ue{cf)et 31uat 
an bem oberen :t)te1J~.nmfte bet ®tange S 
ange~ängt, cber aujierbem nodJ non bent 
megufotot bet lllaf cfJine oeeinfhtät mirb. 
®oll bie ijüUung 1.1etf{einett merben, 
f o 3iel)t bet ffiegufotot bie ßugftange Z 
nacfJ a61uätt5 :l)abutdJ oeluegt fidJ bet 
füm bes3 ~infe11)eoels3, au 1uefcf)em bie 
maf e fi~t, nacfJ tee!Jfä, unb bet 
.\)Coe{ JI ([(66. 54) f c{Jna\)l)t ~ .,,.,.__...>--...__.._. 
3eitiger ao; ba~ @infof3t>enti1 ,, 
f cfJ1ieät a{f o früf)er,bicijüUung 
mirb fleinet. i)as3 Umgefef)rte 
trittein, tuennbießugftangeZ 
nacfJ oben betoegt mirb. , 

®teuerungen bief er mtt merben 3. ~- non bet ijitma @eor. ®u13et 
in ~intettl)ur aus3gefül)tt. [(66. 56 3eigt eine ä{Jn1icfJe ®teuerung ber 
illlaf dJinenfaorif mug5ourg:::mütn6erg. 

~{113 ~eifµie1 einer f ogeuannten 0tuangläufigen ~entilfteuerung biene 
bte @eriµµfti33e ~U,o. 57, tuefcfJe bie ~erl)äfütiff e einer mabotlanotlic~ 
fteummg barfteUt. ~as3 rec{Jte @nbe beß fünfer{s ab \lJirb 1.1011 bem 
auf bet ®teuertueUe W 6efinbHdJen @~3enter im Srretf e 1Jerum6etuegt, 
tuäf)renb eine irrt Sfreu3loµf (bargeftellt burcf) ben 3aµfen c ), bet in 
bent mittleren %eile be5 £enfets3 angeorac{Jt ift, in einer @1eitoal)n G 
{)in unb {)er gfeitet. :l)a~ 1inte @nbe b be5 £enfers3 unb bamit bie ®tangeS 

\ H macf)t eine auf::: unb aotuärfä gef)enbe ~etue::: 
gung, \lJoburcfJ bas3 ~entif, tuie man {eicf)t er::: 
fennt, oetmittefß beß ~ä13ung59eoe1ß II ge::: 

S 1Jooen un~ gef enfttuirb. 
~~· @ine mnberung ber 

C 1 ~üUungunbbamiteine 
\ I 'r c w ffiegufürung bet illla::: 
~ f dJine tuitb baburcf) er~ 

reicf)t, baä bet ffiegu::: 
fotor bie meigung bet 
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moo. 56. 

/ I 

Ji .,r~~~ ri - r,. 
ri wf. 

(I 

1/f. 

füili. 57. 
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@(eitoafJn G änbert, ?Sei genauer 
Unterf udjung 5eigt fidj bann, bafi 
baburdj ba!3 @nbe b be5 £enfer!3 
einen gröfieren ober geringeren 
fil:u~f djfog madjt unb f o ba!3 ~entil 
f µäter ober früf)er ben '.l')amµfautritt 
5um 3tJlinber aof µmt. fil:udj bie] e 
®teuerung iff nur eine f ogencnn. 
te cr tu an g:: 
läufige, benn 
eine non bem 

,l;)eoe{tuerf 
e r5lt>unge::: 
n e ®djfufloe::: 
megunq be~ 
~enfüe!3 fin::: 
bet ni djt f tatt. 
@ef dj1off en mirb ba!3 ~entH audj f)ier mieber nur burdj ~eberbrud. 
~ürbe fidj aff o 5. ?.8. bie ~en tiff pinbel bei angefJooenem ~entif einmal 
in ifJrer ~üfJrung fefttfemmen, ber Iinte @nbµunft be!3 ,l;)ebe!s II 
a{fo unoet11eg1idj tu erben, f o mürbe trot be!3 ~eoefmerfe!3 ba!3 ~entil 
offen bleiben, fil:oo. 58 5eigt eine fil:u~füfJrung ber ffiaboi.Janoi.Jicfteuc:: 
rung mit ber oaufidjen fil:oänberung (qegenüber ber@eriµµffi5äe ~loo. 5 7), 
bafl gier nicfJt bie @1eiföaf)n bom ffiegufotor berbref)t luirb, f onbern 
ber {Jin unb f)er gfeitenbe ®tein c, tuäfJrenb fidj bie @feitoafJn in einer 
innerfJafo be!3 £enfer~ brefJoaren ®dJeioe oefinbet '.l')ie ?.8e111egung!3uer== 
ljältniffe finb genau bief efoen tuie bie burdj fil:oo. 57 bargefteaten. 

42 

®ieoente!3 Sraµitef. 
Um ft tu er tt tt g rn. 

,8aljfreidj finb im Wcaf djinenbau bie ~äUe, tuo eine ~amµfmaf djine 
fidj oalb nadj ber einen, oafb nadj ber anberen ®eite umbrefJen nmfl. 
Wean benfe nur an Bofom otioen, an Wcaf dJinen 5um fil:ntrieoe bon ®djiffen, 
~inben, Srranen uftu., unb e!3-fragt fidj mm, lt>ie müff en bie in ben 

1) Wbb. 56 unb 58 auß l,lserr~•W?:eutfJ, ;i)le ;i)amµfmafc~ine. ~eiµ5iB u. 
~erHn, ~- @. 'Ieuonet. 
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l.lot9ergc!Jwben R'aµite(tt 6ef ~rocfJenen ®teuerungett umgeftaUet merben, 
um ben fficnfdJinen eilte fo{cfJe filtoeit~tveif e 3u geftatten. @runbfätfidJ 
neue filtteu non ®teuereintidJtungen tommeu bcbei nidjt 3ur filntuenbung, 
bic ,,UmfteuerunAen", mie fie geucnut werben, [iub nur eine meitere 
füt~oifbttng oer beiben früfJer genannten 4)Hf~mitte( be~ ®c()ieoer~ uno 
ber ~entife. @in e @igenfdJaft fJauen f ämtHcfJe UmfteuermafcfJinen ober, 
mle fie am(J gennnut merben, ffieoerfiermaf cfJinen gemein: fie müjien 
minbcften~ 0\Uei 3tJfütber mit ie einem eigenen fötroefgetrieoe oefi~en, 
nub bief e fütrueht bürjen niemaf~ g1eidJ3eitig im :totµunfte fte{Jen. llm« 
ftcncrnrafdJinen mit nur ein em ,ß~Httber giot e~ 11idjt unb fann e~ nicfJt 
geoen cus @rünben, tuefcJ;Je oben ®· 6 oef vrocljen tumben. 
$crtnuf djen ncr @in::: unn ~llu~ftriimfnttnlc. @ine fegt einfacfJe 

lhujteuernug erf)äft man, menu man 3. Q3. bei einer ®teuerung nadj 
füio. 25 a®· 24 bie filnorbnung f o trifft, baa bet ~amµf einmal auf bet 
!Seite E eintritt, uei A custritt, ba5 anberemaf umgefe{Jrt: oei A eintritt 
unb uei E au~tritt. Umfteuerm1gen biefer füt finb nur mögfidj oei einem 
®djieuet, bet tuenigften~ attnäfJerttb f o geoaut ift, tuie e~ moo. 25 3eigt, 
a1f o uei ehtem ®dJieocr ofJne ober mit ganD geringen Üoerbecfungen, 
bie fficaf cginen fönnen ba1Jer aucfJ nur mit ~oUfüUung arbeiten ( tigt 
®· 2 n), bet mampfoeroraucf) tuitb groa, f O baa berartige Umfteuerungen 
nm für ffeinere fficaf c(Jhten antuenboar finb, oei benen e5 bot aUen 
<tlingen auf groae @infacfJtJeit anfommt. 

S?ttliff tttftrnmtttg. @~ toar auf ®· 26 nacfJgetuiefen tuorben, baa 
eine mhtf cfJe1f c9ieuerfteummg nm bann eine ricfJtige :l)am~ftierteHung 
(ettua nndj Slloo. 2 ®· 2) ergibt, wenn ber ®djieoer bie in fil6o. 27 ®· 25 
cttuäfJnten Üoerbecfuttgen oefommt. :l)ann mu~te aoer aucfJ, toie toir 
gcf e9ert 9atten, (bie Sruroe{ ober) bas @~~enter für ,,

1
_J 

ben %1trieo be~ ®dJieoers ber fficaf dJinenfuroet um i 
1 
\ 

90°+a ooreifen. ~arcm~ ergio·t ficlj ctoer fofort u------c:•• :. -a 
fofgenbe5: ®teat fü,6. 59 bie füwrbnung oon ffica# I : 
fcf)iuenfuroe{ unb @!5enter uei 3toei oerfcfJiebenen SJJca: rt' 
fcfJinen lJor, f o fmttt man au{S biefen einfadJen ®fi33en ~ ~ ~; -b 
f ofort etfennen, ht tuefdjer lilleif e bie oeibett WMdJinen J 
umfonfen müff en. ~a ba~ @rnenter um ben sminM ' ' 
90° + o' bet grof3en Wcaf c!Jinenf1.n:oef ll ore if en mua, ~- a 
f o fonn oei ber itnotbmmg a bie ~Jcaf cgine fidj nur im I \ 
®inne be~ Uljr3eiger~, alf o redJis gerum btefJen, 
uei Sllnorb11u11g b nur im entgegengef e~ten ®inne, 

~f\J1utll :39,t: 18 (tf rr, '.irlamµfu10\,f1l11e. If. 2. W1tff. 4 
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a!fo {i nU herum, benn nur in bief em %alle em ja bie ®dJiebetfurbc! 
(ba~ ®cfJieberef3enter) ber IDcaf cfJinenfurbe{ um ben m!infef 90° + o nor. 

SDamit gaben 11:Jir nun 3unädJft einen %inger3eig, roie ei3 a113ufteUen 
ift, um bie SDrefJricfJtung einer IDcafcfJine 3u äubent: IDcan fünnte bie 
IDcafcfJine anfJa!ten, bai3 @wnter au0 bet 2age a (sitbb. 59) ht bie 
2age b bringen unb bie .fficaf cfJine bann mieber in @ang f e~en. ®eföft'° 
t>erftänbHcfJ ift eine f ofdJe umftänb!icfJe Q3erfteUung bei3 @f3enter~ für 
gäufig 3u mieberljolenbe Umfteuerungen umnög!icfJ. SDagegen läf,t ficfJ 
ba0 gan3e Q3erfafJren f efJr einfacfJ gefta1ten, nienn mir non nomherein 
gfeidJ 311:Jei @wnter bi.cfJt nebeneincnber auf bie IDcaf cfJinenroeUe 1 e~en, 
f o baf, mir eine Wnorbnung befonrmen, mie fie Wbb. 60 barfteUt. Wean 
nennt bann 11:Jo91 a ba0 Q3or1värfäe!3enter, ba£5 auf ber m!eUe bidJt ba~ 
neben (in ber llCbb. 60 b c hin te r) Iiegenbe @!3entcr b ba0 ITTücf1uärt0,: 
ewnter. Wob. 60 fteUt aff o bie aufeinanberge!egten ~(ob. 59 a unb 59 b 
bar. @i3 fommt nun barauf an, bie filnorbnung f o 3u treffen, baij ber 
rEcfJieber bei ber einen SDrefJric!Jtung in ber 4>auµtf ac!Je burcfJ bai3 @~~ 

. 3enter a, bei ber anbeten ~refJricfJtung in ber 4>au+'tf adJe butdJ bai3 
@~3enter b angetrieben tuirb. sit6b. 61 3eigt, 11:Jie ba£5 311 macfJen ift: SDie 
beiben @~3enter greifen t>ermittern ber ®taugen e1 uub e2 an ben @nb'° 
µunften eine; bogenförmigen IDcaf cfJinenteife0 - sru!iff e ( 0) genannt - 
an. SDie ~u1iff e f e!ber fann t>ermöge ifJrer bre1Jbaren ~efeftigung an 
ber @ltange B ben burcfJ bie @wnter eingefeiteten ~eroegungen folgen, 
tuäljrenb ba0 Hufe @nbe ber 3um filntriebe be'3 e;dJieber~ bienenben 
®tange Tin ber ~uHff e uerf d)oben luerben faun. @0 bürfte nun tuoljf 
fo1genbei3 einfeucfJten: @ltegt bie ®tange Tin ber ge3eicfJ11eten rEteffung, 
f o tuirb bie ~etuegung bei3 ®cfJieber0 S in erfter füuie burcfJ ba~ @~c:. 
3enter a beeinf{uf,t, bie IDcaf cfJine fäuft redJfä f)erum. ®te!Jt bie ®tange 'J.1 
in bet µunftierten @ltellung, f o über1uiegt ber (finf{uf, be0 @nenter0 b, 
bie IDcaf cfJine tänft Hnf0 fJerum. 

Umfteuenmgen biefer sitrt, nacfJ bent bogenförmigen ®tiicfe SMiff en:: 
fteuerungen genannt, 11:Jerben in mancfJedei silbänberungen an0gefüfJrt. 
silbb. 62 3eigt 3. ~- bie 11:Jef entlicf}en %eife ber Sru1iff enfteuerung non 
@lte~fJenf on, bei 11:JelcfJer nicfJt bie rEcfJieberan1rieo~ftange, f onbem bic 
sruüff e f efoer geljoben ober gefenft 11:Jirb. SDie m!irhmg auf ben ecfJieoer 
unb bamtt auf bie :l)amµft>erteifung ift im 11:Jef ent!icfJen bief elbe. SD en ft 
man fief) in ~lo 6. 3 7 @l. 30 in bie 3u111 W11triebe ber Q3enti1e bienenbe 
®tangeS eine f o1cfJe sru1iff e eingef cf}aftet, 11:JefcfJe in bet eben oef dJrieoeuen 
~eif e tion 3iuci auf bet IDcafcfJi11en11:Jefü fi~enben ~~3entern angetrieoen 
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mirb, f o erfJäH man eine ~u; 
H11enumfteueru1tg für ~entif :: 
me] dj incn, mie fie numentfid; 1 ~- 

bei älteren mrbermaf djinen für 
~ergtoerfe fJeute 11odj uie1facfJ 
anßtttreff en ift. 

Gfä möge hier luenigften~ fnq barauf gin; 
qemieieu tuerben, ba\31 ti.Jenn~-~- in moo. 61 I I 
bet Iinfe 0:nb+ittnft ber ®tange 'P nad) ber 
Wfüte ber $ru1iff e gin ner] d)Qoen mirb, bie 

9n,ri. 62• ~ülhmg ber Wlaf d)ine imru,~~ fü\n,et mirb, &riri. 61• 

fo baf3atfo111iteinerfolfütn~it.Lij'fe1J;ijet'. ng ' 
uidit nur eine Um ft. ~Wtn11g-~ trn_b~'yt(J fJ ~ 
eine ITT e g u 1 i er u 11!' er rn1ilf c!Jfne uplt .pi~ - 
ermöglidit mirb. tt"ttafJert~ ~Htll,~fJeit f bieje nicfJt 
gancr einfacljen ~e " ¢niff e ift im ffialjtipen bief e~ ~u:: 
d)e~ Ieiber nidjt mög{icy,. "' ... J. 
$dJitbctmnftrnctttll~ii~utt lttt.rlnttcm @ncntct. 

~ei ~cljiff5maf djinen, bie ja au5 früljer ertt.JäfJnten 
@rünben tuo·g( immer am ftegenbe filtafdJinen unb meift mit ~djieoer; 
[teueruugen am3gef iif)rt merbeu, mangelt e~ meift an s.ß!ab für bie oei 
ShtHff enfteummgeu not1uenbigen 51uei @!;5enter fiir jeben ~djieoer. @-3 
finb bafJer anbete ~teuerungen erbadjt tt.Jorbett, 1ue{dje eine Umfteuerung 
brr IDcafcf)ine f cfJon mit ei n·em @wnter ermög!icf)en. sim,. 63 ( an5 

4* 
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,,~afdJenbudJ ber .\)ütte") 6eigt bie mejenttidieu :teife einer f o1d,Jen llm- 
[teuerunq non ~fug für fteiJenbe Wfof dJinen. J,J ift bai3 auf ber .\)auµt 
mafdJinentt>eUe fi~enbe Q:wnter. Sift eine ®dJminge, tueldJe uon .\)anb 
ennoeoer in bie ®teUung a ober in bie ®teUung h georadJt merbcn 
tnnn. ®tegt bie ®c~toinge Sin ber ge&eid,Jneten ®tefümg a, f o bemegt 
fidJ bei ;tlre9ung bei3 Q:~&enter0 ber S.ßunft Q in 
einem Srreii3bogen um hen S.ßunU a, ber S.ßunft 
P befnjreibt bann bie Srmbe 1, bie WcafdJine 

~ 
\ltf,(J. ()3. 

z.0:> ~;- 
1 2llifJ. 64. 

gefJt a· ~- re dJ rn herum. fil3irb bogegen bie ®dJtuinge S in bie ,punt~ 
tiert ~age b gebrod,Jt, f o befdJreibt Q bei ~re1Jung bei3 Q:r&enteri3 einen 
Srreii3bogen um ben S.ßunft b, ber S.ßunft P bef dJreiot bie Sfurbe 2: bie 
Wcaf dJüte läuft fütfä bernm. fütdJ fJier fJaoen mittlere ®teUungen ber 
®cfJtt>inge S f1einere ~üUungen bei3 ,8tJfütberi3 &ur ~o1ge. 

Umftcumtttg tmmittcU ttnttmnct ®djcibctt. @itte im @runb~ 
gebanfen f efJr einfodJe SU:rt ber Umfteuerung ergibt fidJ burdJ tveitm 
SU:tti3bHbung ber 5Bentilfteuerung ~{ob. 52. ;tlai3 bort ongebeutete 5BentH 
tt>urbe, eoenf o wie bie anberen brei 5Bentile bei3 oetrelfenben 3tJHnberi3, 
boburdJ &ur ridJtigen ,Seit nub in ber, ridJtigen ~eif e geöffnet ttnb ge; 
f dJ1off en, baf3 auf ber ficfJ brefJenben ®teuerroeUe W für jebei3 5Benfü 
eine ®d,Jeioe ober .~ü1f e f af3, auf tue1dJer an geeigneter ®teUe ein 5Bor~ 
1µrung S angebradJt tuar. ;tlief e ~ii1f en fönnte man nun offenoor 11e1 
einer oeftimmten SrofbenfteUung rafdJ burdJ anbereSjü1f en erfe~t benfen, 
6ei benen ber jebei3ma1ige 5Borf µrung Sf o angeorbnet ift, baf3 bie 5Ben~ 
ti1e all gan& anberen ,Seiten afi3 borger geöffnet unb gefdJ1oflen werben, 
f o &tvar, bof3 bie Wcaf d,Jine oei ~enütung biefer alueiten Sjü1f en bie 
entgegengef e~te ;tl:refJrid,Jhmg oefommt. ~n ~irfüc{Jfeit 1äf3t fidJ bai3 
f o aui3füfJren, bof3, tuie SU:oo. 641) &eigt, bie ~füfen ettvai3 länger ge~ 

1) ~n,r,. 64 unb 65 natl) 6Ho5en aus \Soff, ßfo:füe 1mb Wca1dJinen 3ur 
be1:gmänni1dJen ,ijörberung. füiµ3ig, 9t ije1i~- 
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madJt merbcu unb auf i911e1t für jcbe5 Q3entH ~1uei f o1djer ~orfµrünge 
ober, ruie man nttdJ fagt, moclen(S,0 unb Sr) angebtndJt werben. mer::: 
f dJieot tnrm bie f ämtfülJen .))füf en 5uf nmmen auf ber ®teuer1ue11e, unb 
51uar f o mcit, baf3 nidJt mefJr moclen Sv, [onbcnt mocfen S,. ben ~infer::: 
lJelief 511111 Öffnen be0 menti15 betätigt, f o iuirb baburdJ audj bie ~re{J::: 

moo. 65. 
ridJtu11g ber 9JlafdJi11c gcänbcrt. ~er grof3e mottei( biejer €,tcucnmg, 
tuefdje bei neubciiHdJcn ;i)amµff örbermn] djiuen für ~ergtuerfe faft au5:: 
f djfüijfidj cngcnienbet mirb, üefte[Jt bcrin, baf3 matt bic Q3orfµrünge 
ober 91ocfen auf ben .))ülf en, iuie moo. 64 erfennen !äf3t, f o geftalten 
faun, baf3 je nadJ bcr Q3crf dJiebnng ber .))ülfen jebe befüliig gemün] dJte 
~amµfuerteifung erbieH mirb. 

moo. 65 ~eigt bie @;ettenanfidjt eines ,8tJfü1bcr5 mit einer f oldjen 
@iteuenmg: v finb bie mocleu für ~orroäti~gang, r bie 91ocfen für filücf:: 
luärt5gang ~ie Q3cnfüe (E für ben Gtittfof3, A für ben mu5fof3) finb 
1Jier nocg nadj bcr älteren ~Xtt f eitlidj trnm ,8~htber angeorbnet ( ogL 
moo. 49 unb 50 @;. 38). ~ie ~erfdJiebung bcr .))ü!fen auf bet @;teuer::: 
luelle gef dJiefJt burdJ ben gebeidJmten ~oµµeLfJebe1 mit .))iffe einer ,Bug; 
ftange Z. ~~ bebarf luolj( foum ber Gfatuägnung, baf3 bie .pülfen auf 
bcr @;teuermelle f o attgebradJt fein müff en, baf3 fie audJ bei be!ieoiger 
~erf djiebung fiel) ftc±!3 mit ber @;tenet1uelle bre{Jeu fönnen. 
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sr£d)te5 S'raµitef. 
~ic @f dt(Jftrommnf dJ inc. 

@roues sr£uHe9en unb 3um %eil erregte Srämµfe gatte uor etwa 3e9n 
SnlJren eine ~arnµfmaf dJinenbauart 1Jeruorgerufen, tuefd)e uon ihrem 
@rfinber, ~rofeff or@ltumµf in [1Jarfottenuurg, ben 91arnen @feid)ftrom~ 
bumpjmo] dJine ergaften gat. ~ie @rf olge, \uefdJe mit bie] er fficaf cginc 
f dien bei i(Jren erjten 2lu5fü(Jnmgen be3ügHdJ geringen ~amµftJer: 
braud)e5 er3ie1t murben, [inb f o bebeutenb, baa e5 geboten erfdJeint, 
etWa5 näber auf bief e fficaf dJinengattung eimugehen, bie man genauer 
be3eid)nen Iönnte ag eine fficaf dJine, bei tue1dJer ber (fütfoU burdJ ~en: 
tue, ber i(u5foa burdJ einen S'rofoenf cfJieber gefteuert mirb, ~a5 @igen~ 
tümlidJe bubei ift aber, baa af5 Srofoenf drieber für bie ®teueruttg· be~ 
~am+:>fauMaff e~ ber fficafdJinenfoffJen f elber oenu~t iuirb, 
~cft(Jreibuttg ttttll ilrltcitßroriic Der IDlnic'(Jittr. sr£bb. 67 gibt in 

einer @eriµWiMe ben @runbgebanfen, 2tbb. 6 6 3wei ®dJnitte burdJ 
eine f ofcIJe fficaf dJine nadJ einer 7Sauart t>on @ebrüber @?u13er in fil.Hnter~ 
tfJur. Sn bem ~ampfa~1inber bewegt fidJ ein Sroföen, beff en 2änge nur 
um tuenige~ Heiner ift am ber uon bem Srolben bei einem -t)Ube 31t~ 
rüd:ge1egte ~eg. ~er ~amµfa~1inber befi~t in feiner fficitte ~ttrdJ~ 
brecgungen, we1dJe nadJ einem um ben ,8tJHnber l)erumgelJenben ring:: 
förmigen ffiaume n (2Xub. 6 7) fügren, ber f einerf eit~ unten bei A ent~ 
toeber mit ber srcuaen1uft ober mit einem S'ronbenf ator in ~erbinbttttg 
fte(Jt. 7Setrad)ten tuir nun bie fübeit~weif e ber fficaf dJine cttua bon ber 
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bebeid,l ncten ~oH:, enfteliung au~, f o er::: ~ ./l, .. I. 
gibt fidj in ber redjte~ 3~HnberfJä1fte p,; r~• ~ ~~-~'l:l_:t-. r,; 
fo{genbe~: 'l)er'l)am~ftrittoetE12rbb.67 z J= _ -c~ 
in beu rediten 3tJHnberbccfef unb burdj ~~ ··· 
ba5 ungebeutete Q3entif V1 nur tuäf)renb , ~ r-= , 

eine~ gan~ fur3en 3eitraume~ in bie t ~A E 
recf)te @leite be~ 'l)am~fatJHnber~ ein E2 1 
unb f djiebt ben Sro{ben nacfJ Hnt~, ruobei ~rnr,. 67. 
er fidJ ftarf au5be1Jnt. S'i'urä bevor berJrofben feine Iinle Xotfoge erreidJt 
hut, gibt er auf feiner recf)ten @leite bie obenemiähuten 6dJHte frei, burcfJ 
we1cfJe bet 'l)am~f bei bem grofjen Ouerf cf)nitte biei er 6cf)1i~e raf dJ au~ 
bent 3tJHnber ent11JeicfJen tcnn. ~ief e5 raf cfJe (fot\ueicfJen ift audj f e{Jr not: 
tuenbiq, be ja bie e>dJHte non bcm rücffelJrenbenSMben f efJr rafdJ mieber 
uerfcfJ1off en merbeu, f o baf3 ber im 3tJHnber 5-ttrfütgebfübene 'l)am~f non 
bem rüdtehrenben Srofuen f ef)r 1JodJ imbicfJtet tnirb. 2ruf ber Hnfen Srol~ 
uenfeite fin bet mit entfµrecf)enber Q3erf djiebtmg berf eH:,e Q3organg ftatt. 

Q3ergfeicfJt man bie f oeben befcfJriebene ~irfungstueif e mit ber ber 
früf)er bef cf)riebenen 'l)amµf maf djinen, f o ergibt fidJ äU1tädJf trein äufierfidJ 
folgenber Unterf cf)ieb: ~ei allen bi~1Jer befcfJriebenen 'l)amµfmafdJinen, 
beifµie151oeife itbb. 48 6. 3 7, tritt ber 'l)am~f an bem einen ,8t,J1inber: 
cnbe ein unb ftet0 mtdJ tuieber an bemf e1ben .8tJfinberenbe aus. ~ei 
ber neuen 'l)amµfmaf dJine bagegen tritt ber 'l)amµf am ~ n be be~ 
3tJfotbers ein 1tnb in ber 9Jcitte be~ BtJfinber~ aus, er fef)rt a!fo ge:: 
tuiff ermafjcn nicf)t um, f onbern uetoegt fidJ immer in gfeidjem ®trome 
(ba1Jer ber mame) burcfJ bie fficaf dJine fJinburdJ. 

(iigcnjdjnftctt Der @lddjftrommnfdjine. ~ofJer fommt es nun, 
baf3 mit einer f o1cfJen baufüqen ~bänberung ber ge11JöfJn1icfJen 'l)am~f:: 
maf cfJine f o bebeutenbe (frfo1ge qinfidJt1idJ eine~ geringen 'l)amµfuer:: 
braudje~ eqieH 1t1urben? @rofje Q3erfttfte an ~ärme unb bamit an 
'l)Ct1nt1f entftef)en oei jeber 'l)amµrmaf cf)ine baburdj, baij 'l)amµf oon 
{Jo!Jer Xemµeratur mit ~iinben uon niebriger '.temµeratur in~erü1Jrung 
fommt. ~etracIJten 11Jir barauf1Jin nocfJ einmal ~ob. 48, f o edennt man 
fo1genbes: ~äfJrenb bcr 'l)amµf i cine fübeit im ,8tJ1inber ber Wlaf d,line 
uerricf)tet, bef)nt er fief) befanntlidJ au~ unb verliert baburcfJ nidjt nur an 
6µannung, f onbern audJ f ef)r ftarf an Xemµeratur (fief)e be~ Q3erfaff ers 
,,~am~fmaidJineI"[filmu@ ~b. 393 füifdJn. IIIS'raµ. 3]). 'l)ieferffarfab~ 
gefü1)1te 'l)am~f enttueidJt mm beim ~ofoenrücfgange aus ber WlafdJine 
unb füg!t baoei nicf)t nur bie ,8t,Jlinber1t1anbungen, Srolben:: unb .3~linber~ 
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beef el, f onbern aucfJ bie Sranäle, burcfJ \t>elcfJe beim näcfJfte1t ~olbenljuoe 
bet ftif cfJe 1Jeif3e ~am:pf fJinb1ttc9ftreidjen muf3 2!Ue bief e aogefü(Jlten 
~lädjen müff en nun non bent netl einjtrümenben ~am:pfe öunfidJft 
mieber erwärmt werben, was alf o jenesmal einen oeträdJt1icfJen fil3ärme~ 
tJetluft öur ~olge ljat. 2rnbers bei bet @leicfJftrommaf cfJinc. ~er grötte 
:lei! be0 ,,falten" ~amµfes entweicfJt '(Jier immer burdj bie WHtte be0 
3~1inber~, bet imßlJlinbet nocfJ tiero!eioenbeffieft bagegen mirb burdJ oie 
erwäljnte ljolje merbidjtung fiei berffiücffeljr bes Sroföens f o ftarf crniörmt, 
bafi feine ::temµeratur ber'.tem:peratur be0 einjtrörnenben Sl)am:pfe011a1Je~ 
fommt. ~er einjtrümenbe ~ampf fin bet a1f o nur tu arme ~lädJett uor, 
unb f o bilbet fidJ alimälJlidJ im 3~1inber eine '.tempcratur 1.10n ber füt 
(Jerau0, bafi bie @nben be0 3~1inber0 mcrrn bleiben, \uiiljte11b bie '.tcmµc" 
rnturen nadJ ber Weifte be0 ßtJHnber0 äll 011f oeiben ®eiten ftetig a{me(Jm en. 
~00 ift ber 1Jatt:ptfädjlidjfte tlJeoretif cfJe Q3ortei1. ,811 i1J111 gcf cUcn 

fidJ nod) einige oaufüfJe mortei1e, f o tior allen ~in gen bet, baf3 bie 
IDcaf dJine \t>egen be0 ~o.rtfallens ber fütsfofioentife ocf onbers einfacfJ 
unb baburdj audJ billig tuirb. ~er ~ampft1erliraur~, ber mit f oldJcn 
einö~linbrigen @1eidjftrommafdJinen er0ie1t 1uirb, ift nicfJt ljö~er, afa 
er mandjmal mit g1eidJ grof3en gewöljnHcfJen ~amµfmaf d)ineu oci ßluei~ 
ftu~ger ~ampfbef)nung er0ie1t t1.1irb. ~omit ift alier natürficfJ IUicberum 
ein oebeute11ber wirtfcfJaftlicfJer mortei1 erreidJt, ba eine @i110lJfütbmna~ 
f djine, namentlicfJ f o einfadJer 2rrt, in 2rnf djaffung 1111b QMrieb \nef ent: 
lid) \t>ittfdJaffücger ift am bie WMcfJinen 111it äW.eifhtfigcr ober gar 
breiftu~ger ~amµfbefJnung mit i9ren me'fJrfacgen ,ßlJ!inbern, ller\uicMten 
®teuereinricljtungen, ffio{Jrfeitungen uf1t1. 

Q3e3ügfü9 mcrlllttthttttg her @lcidJftrotmnnf dJhtc wäre an3ufiif)rrn, 
baf3 fie fi(9 in erfter fünie für gfeiC9mäf3ige Q3efoftung, ljo'fJe Üf)er~ 
{Jitung uub Sfonbenf ation~betrieo eignet, \t>eniger für Wcaf djinen mit 
mu0:puffoetrieo. ~ür ftänbig ftarf 1ueC9f efnbe füiftungcn fönnen @ieidj~ 
ftrommaf djinen 3\t1ar audJ au~gefüf)rt \uerbcn unb finb öum '.teil CTttdJ 
1(90n ausgefügrt Worben, bocfJ f dJeint ben Wlaf cfJinen bann, ba ffr getuiff c 
2!oänberungen erfa1Jren müff en, bie für berartige Q'Jetrieoe 1uü11f dJe11~:: 
werte @infadj{Jeit 5u fe{Jlen. 

We1dJe ge\t>afügen füiftungen mit bief er IDcaf cfJinenliauart rr5ieh 
tnerben fönnen, 3eigt eine füt~fü(Jrung bet mrma @'(Jrljarbt & ®c'fJrncr 
(®aarorücfen) für bie ffiödJ1ingf cljen ®taf)frnerfe. ~ie 011111 2rnttielic 
einer bttrcfJfoufenben fil3alöenftraf3e gelieferte etn5~linbrige @1eicfJfh'om:: 
mafcfJine ljat eine .\)öcljf11eilfung von nicfJt weniger al~ 6300 PS. 
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~ r i tt er 5lC b f dJ n it t. 
~on i dJ ht tt ß e n ; tt 11t 9le ß el n n e ß <Shrn ß e ß. 

(hftes Sraµitef. 
6~ "1U1tgt'llb. 

~i,urtf be~ 6~,uuugrnbd. @s mer fdJon an früfJetet ®tcffe (®. 4) 
(JettJOrgefJoben morben, baf3 eine @in11y1inberbamµfmafdJine unter allen 
Umftänben eine ~orridjtnng gaben muf3, um eine ununterbrodien um. 
Icujeube ~e1uegung bet IDcaf djine fidJet5ufteUrn. :lliefe ~orricfJtung be~ 
ftcfJt, niie tuir ge1rfJen (Jauen, in einem auf bet :llamµf mnfdJinentueUe 
fi~cnben fdJ\ucmt ffiabe, bcm f ogenannten ®dJtuungrabe, butdJ beff en 
Iebenbige Srraft bie Wai cfJiue tuäfJrenb bes @anges über beu norberen 
unb (Jinteren %otµuntt (JintueggebradJt tuirb. @in f ofdJes ®dJrotmgrab 
erfüllt aber audj nocfJ einen anbeten ,8rnecf, unb 11\uat nicfJt bfof3 bei 
einer @in59fütbermafc(Jine, f oubern überhcnnr bei jeber :llamµfmafdJine, 
gan11 g!cidJgüfüg, ruicuiel Srurbeln an ifJrer ~erre angreifen, nämfüf) 
ben, einen ~usgf eidJ in ben füaftf ditncnlungeu roä'fJrenb eines SMben~ 
fJinunbfJerganges fJerbei51tfü(Jre11. Um bas ~uftreten biejer ~raftf dJtuan~ 
fungen 5u uerftefJen, müff en tuir uns baran erinnern, baf3 bie auf ben 
~omen ausgeübte Srraft bes :llamµfes in ber ffiegel uidJt unmittr!bar 
als {Jin unb fJer gc(Jenbe ~etuegung ausgenutt tlJitb, f onbern baf3 ßU; 
näcfJft uermitte15 be~ f ogenannten fütrbe!getriebes eine Umf e~ung bief er 
f,)in unb get gefJenben ~c1uegung in eine umlaufenbe meiuegung fJer; 
beigefiifJrt 1uerben mu\3. 
~ä{Jfcn tuir 3unädJft einmal eine ~oUbrncfmaf cfJine, bei tue1dJet a{f o 

ber auf ben ~olben au~geübte :llrucf loäfJrenb be~ gan5en ~o!oenfJube~ 
berfelbe (J{eiut, f o finben toir, roie aus bem iorgenben fJeruorgefJen tuirb, 
ba\3 bet auf :llte1Jttng bet fütrue! roidenbe %eif bes Sroföenbrucfc~ (aff o 
bie in jebem 5}fogcnblicre fen freclJ t 5u111 Srttroeform auf ben Srurbe{3aµ~ 
fen ausgeilute :llrdJfraft) burdjaus 11icfJt bauernb bcr1eföc ufeibt, f onbern 
toä1Jrenb jebes Shi!oenf)uües in toeiten @ren5en, nämHdJ uon 9luU bi~ 
3u bcr @röf3e ber i.1011 bcm ~amµf auf ben Sroloen f efuft ausgeüoten 
Shaft, f cfJtuanft. Um bie~ 5u {1e1ueif en, bafür oebient man fidj am beffen 
be~ 5eidJnerif dJett ~erfa1Jtenß. Slfbb. 68 a fteUe bie tuef enfüdJen %eile 
be~ fütrbertrieoe~ bar in einer ®tcUm1g, uci bet bie S:htroel eoen bie 
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fJintere '.totfoge über! d)ritten gat. ~teUt nun ab in irgenbeinem imaf3:-: 
[tcbe bie auf ben Sroloen au~geüote S'rraft bar, f o fiegt man au~ bet be; 
tcnnten ,ßerlegung nermittels be~ SfräfteµaraUefogramme~, ba13 bie in 

a r· bie @)d)ttbftange 'fJineinfaUenbe -'f u, ,I -r:»: Sfraft bie@röfie ad erfJäH, tuäfJrenb 
~{-+-- ac ber ;l)rucfift, mit bem bet Srre113::: r l' b \ e foµf auf bie untere @{eitfläd)e ge::: 
-,I "" ./ d' brüdt mirb. Q3erf dJiebt mau nun 
..., b ~ bie Srroft a-d in i~rer i!lidjtung 

a 4 f o tue it, bafi a in ben Srurbefbaµ::: F-d-· - fen f)ineinf ällt, unb 5erf egt man 
c ~00• 68_ ~ bann biefeS'rraft a' d' =ad mieber- 

-, .____/ um nod) bem füäfteµaraUefogramm 
in eine ~eitenfraft a' e, tueld)e in bie stmoe! fJ ineinfäat, für bie ;l) re !J 1t n g 
ber Sruroel a{f o gar n i cfJ t in ~etrad)t Io rnmt, un b ferner in bie ~eiten:: 
fraft a'f, tue!d)e fenfred)t auf bet Shtrbe{ ftefJt, fo ift biefe ~eitenfraft 
a'f offenoar ganb allein berjenige '.teil ber nom ;l)aml)f auf ben SM::: 
ben au~geübten straft ab, wefd)e in bem ge~eid)neten mugenofüfe auf 
eine ;l)re'fJung bet Shtrbe{ eintuirft. 
~ieberfJoU 'man ga1tb ba~f e!oe bei irgenbeiner anberen Sruroe!fteUung, 

5. ~. bann, tuenn bte Sfurbel in bet imttte btuif d)en oeiben %otµ1tnften 
fte{Jt (moo. 68 b ), f o erfennt man, baf3 ber auf ;l)re{Jung ber Si'ttrocl 
tuidenbe '.teif ber Srofoenfraft nämfüfJ a'f in biefem ~unfte 1uefent1idJ 
gröf3er ift. ~ine weitere Überlegung 5eigt f dJHef31icfJ audJ, baf, in ben 
beiben '.totµunften bie auf ;l)reljung ber sruroel tuirfenbe Srraft 
g 1 ei dJ ~ u 11 ift, tueil eben bie auf ben R'o!oen au~geüote Srraft bei 
ber geftrecften £age tJon Sro!oenftange, ~d)ubftange unb Srurbe! olJtte 
jebe~ ;l)refJbeftreben in bie imtttelHnie ber ~uroer f e1oft lJineinfärrt. 
',;Die ~o(ge bief er ~rf d)einungen ift nun offenbar bie, ba~ bte in ic::: 
bem mugenofüfe auf bie SPuroe1 eintuirfenben ;l)rel)fräfte ba~ ~rftw 
oen ljaoen, ben Sfurbefbapfen unb bamit audJ bie gan3e ;l)ampfma~ 
f dJinenroeUe mit einer jeben ~ugenoficf ltiedJf e!nben UmfangGgef dJ!nht-:: 
bigfeit bll brefJen. ~~ ift Har, baf:3 biefe Ung1eid)mäf,igfeit nodJ tuef ent1idJ 
gröf3er fein \uirb bei einer imaf cfJine mit ;l)aml)fbefJnung, uei \uefdJer, 
1uie frü{Jer erörtert, fc!Jon bie Kro!benfräfte tuäf)renb eine0 .\)uue~ 
f eljr ftarf tuedJf efo. , 

;l)enft man fidJ benjenigen .\) a 1 o frei ß, !tJefdjen b er Sfuroe10aµf en 
0. ~- in moo. 68 bei einem SrolbenfJuoe oef dJreiot, in eine tuagerecfJte 
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gerabe fünie ab 2rbo. 6 9 au~gef trecft, f o baf3 bie eingemen ~unfte bie:: 
fer ~agered,lten bie ®teffungen be\3 Sruroe1~al)fen~ bei ben ner] cfJiebe:: 
neu Srurbeffteffungen 51vif dJen o0 unb 180° bcrjteüen, unb bentr man 
fief) bann in jebem ~unfte bie] er ~agcredjten als ®enfred,)te biejenige 
@erabe aufgetragen, toefdje (in irgenbeinem, notürlirf immer g1eidJ~ 
Iileibenben Wcaf3ftaoe) bie @röfje ber in bief em 2rugenofüfe auf bie 
Srurbel au£igeübten 1:Jrel)fraft barfteUt, f o edJäft man bei einer fficafdjine 
mit 1:Jam,\)fbefJnung ungrfäfJt .ct moo GD 
bie burdj 2ruo. 6 9 bargefteUte r · · 
fütrbe. ~at fief) affo 5. ~- bie IA~~~, 
~urbel um 45° 1.10n i9rer fJin:: --~..>...,>..>...~""-~-,.,_,_,_,.~~~~- ..... ~~~~- 
tercn %otpunftfoge au£S meiter- ". : ., ,,~ b 
gebrcl)t, f o ift bie @röfje ber in ° ~s "" • '
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bie] cm 2-(ugeubfüf auf fie au£Sgeii~ten 1:Jrel)fraft, in einem gelviff en 
ID1a)3ftabe gemeff en, gfeidJ ber ®treue cd; ftel)t bie Sfurbel f enfmf)t, 
beiinbet fidj alf o ber ~urbef5apfen gerabe in ber Wfüte be\3 ~ege~ 
~loif dJrn bem 1Jinteren unb tJorberen %otpuntte, f o ift bie @röf3e bet 
1:Jrel)fraft gfeidJ ber ®trecfe ef ufiv. 1:laa übrigen~ ber 1JödJfte ~unft 
be\3 1:liagramm£i nicfJt mit ber ®teHung ber Srurbe1 oei 90° 5uf am:: 
menfällt, Hegt baran, baa bei einer fficaf djine mit 1:lam,\)fbe1Jmmg 
in ber W'Htte be\3 Sroff>enl)ube~ bie SMbenfraft mcift f djon ftad aoge:: 
ttommen l)at (ficl)e 2rbb. 18 ®· 18). 

1:lo bie ~agerec1Jte ad einen ~eg barfteUt (ben ~eg be£i ~urbef;; 
crapfen~ lt>ä(Jrenb einer l)afben Umbrel)ung), bie an jeber ®teffe bief er 
WageredJten ober bief e\3 ~ege£\ erridjteten ®enftedJten bagegeti ~ r ä ft e, 
f o ftefft bie ga1w ~fäd)e be£\ 1:Jiagramma offenbar bie ®umme ber ~to;; 
bufte bar aus ~raft in jebem ~!ugenbficf, multipHDiert mit bent in bent 
jeioeifigen 2rugenbfüfe 5urilcfgefegten ~eg, alf o bie ®umme bon ~r o::: 
bu ft en au£\ Sh aft mal ~ e g, bas 1Jrif3t aber nic1Jt5 anbete£\ am bie 
®ummc ber in jebem 2rugenblicf auf ben S'rurbel3apfen übertragenw 
2rrbeiten. Weit anbercn ~orten: bie geftridjefü ~läclje ( 2rbb. 6 9) fterrt bie 
iuäl)renb einer galoen fütrbefbreljung auf ben S'rurud5apfen unb ba:: 
mit auf bie fficafdJinentveffe übertragene filrueit bar, unb man fiel)t 
nun Ott£\ ber 2lbbifb11ng f egr brutfidj, Ivie ung1eicljmäf3ig bief e fübeit£i:: 
1eiftung ioäl)renb einer Umbre1Jung be£\ fütrbe1Daµfen~ tJerteift ift. 1:lie 
übfe %o1ge hie.fer ung(eicljmäf3igen 2rrbeitG1eiftung it>ä(Jrenb 
einer Um b t efJ u n g ber fficafdJine aui3hug(eic~en, ba£l ift nun ein ioei;; 
terer, f eljr toef entfidjer ,8 toe cf be~ ® cfJ ro u n grab e ~ , unb bie f o{genbe 
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metradytung 3eigt, in rt>e1cfJer Weife bai3 ®dJlt>ungrab bie] e fütfgnbe 
3u 1öf en imjtenbe ift. 
~rbcitßweif c Dd 6djtuut1grnDd. :tlenft man fidJ auf ber IDcnf dJi" 

neumelle eine ffiiemenfdJefüe angebradJt unb 1.1011 bie] er ffiiemenf dJciuc 
nerminets eines £eberriemeni3 etmc eine :tl9na111omafdJine in meiuegnng 
gef e~t, f o ift ei3 ffar, bnf3 ber Wiberftanb, beu bieie :tltJnamomafdJine 
aui3üot, im allgemeinen fidJ ltJäfJrenb einer llmbrebung ber ID?af cfJinc 
nidJt änbern wirb. 1ragen mir ba1Jer in uniere <])relJfraftf dJnufinic 
(mbb. 69) biejen g1eidJb1ei6enben Wiberftan'o Win bemjelben il'Jlaf3::: 
ftabe auf wie bie übrigen :tlreljh:äfte, f o folgt 3m1äcljft, bafi bie] e ,,Shtr1.1e" 
eine rncgeredjte gera'oe mnie fein muj, bn ja eben bie am Sturl1ef3nµfcn 
f enfred)t 5ur Srurbet cujtretenben Wiberftänbe, mie mir eben gef e1Je11 
gaben, fidJ wäljrenb einer llrnbrefnmg ber ID?af cljine nidJt äubem. ,8ltJci:: 
teni3 folgt aber baraui3, baf3, t1orau~gefe~t 'oafi bie ID?af dJi11e ric1Jtig ar~ 
beitet, bie gef amte Wäfitenb einer ober einer ~a!ben Umbre1Jung attf 
bm Srurbef3aµfen übertragene 2frbeit genau gfeidJ f eiu muf3 bem gc~ 
f amten bem Srurue13aµfen fidJ entgegenfteUenben Wi'oerftanbe. Weit 011::: 
beren Worten: ei3 mufi bie tJfädJe ad fli b a genau gfeic'(J f ei11 bcm m edJ t::: 
e de t10n bet £änge ab unb ber ~ölje W. ~ft mm bie ID?afcljiue ht 
regefredJtem @fange, f o erfennt man, bafi bei meginn bei3 stoibcnljuoei3 
bie ID?afcfJine 3u wenig fübeit an ben Srmbef3aµfen abgiot. @::cljon nad) 
fur3er ,8eit aber ltlirb 1.1On ber IDcafdJi1te 9(rueit im Überffuij grfeiftet, 
wäljrenb gegen ~nbe bei3 .\)Uoei3 ltJieber ein ID1onge1 an ge1eiftetrr fü~ 
bei± eintritt. ~ier greift nun ba£1 ®dJl011ngrab ljelfenb ein. tJ efJ U c0 
an filrbeit, f o Wirb biefe 2frbeit bem ®dJ\UUltgrab baburcfJ entnommen, 
baf3 burclj ~erminberung feiner Umfann0gef cfJWinbigfeit feine lebenbige 
Srraft l.1erf1einert wirb. Wirb fübeit im Üb er f clj u f3 geliefert, f o tuirb 
bief e 2frbeit baburclj in bent ®d,)luungrab aufgefµeidJert, baf3 ei3 f ei11e 
Umfangi3gef dJminbigfeit unb bamit feine 1ebenbige Sl'raft erljöljt. ~e ge: 
ringer nun biefe ~.tnberung ber Umfang£1gefclj1uinbigfeit luäfJrenb einer 
Umbre1J1mg fein foll, mn f o f cfJ\Uerer muf3 im allgemeinen mtcf) bni3 
®cfJwungrab fein, ba bie @röfie ber 1cbenbigen Straft, aff o bie ijäljigfeit, 
eine gewiff e fübeit 3u 1eiften, bei gfeic1Jer Umbrc1jung03a9f in bemf erben 
~erljä1tnii3 lUie bai3 @e11.1icfJt be~ ®dJrrmngra'oei3 31mimmt. 

UttglcidjförmigfciOgrnD. :tlief e£1 @idJluanfen berUmfang0gef cfJlDi1t::: 
big feit roä1Jrenb einer Umbre1Jung brücft man aui3 burclj ben f ogenann~ 
ten Ung1eicljförmigfeiti3grab be~ ®dJ\1Jttngrabei3. me3eicljnet matt 
bie ljödJfte lUä{)renb einer Umbrel)ung 1.1orfommenbe Umfnng~ge:: 
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fcfJIDittbigfeit beß ®~Jlu~rngrabe)3 mit v1i,. bie geringfte mit vr;, bie mitt. 
{ere Umfm1g~gefdJ1ombtgfeit bagegen nut v111, f o nennt man ba)3 ~er~ 
fJäftni~ be~ UnterfcfJiebe~ btuifcfJen v" unb v(l 3u ber mittleren @efdJtuin; 
bigfcit 1;m beu Ung{eidJförmigfeit~grnb be£\ ®rfJtuungrabe0 unb ue3eicfJ; 
net ifJn in bet ffiege{ mit 03• Wean fJat a{f o bie 5Be3iefJtmg 

v = vu>: V11. 
~ VIII 

fil!äte 5. 5B. om = 30 m/sec, v,1 = 30,15 m/sec, v11 = 29,85 m/sec, fo 
mdre bet UngfeicfJf ötntigfeit0gtab bief e~ ®cfJ1oungrabe)3 

<J = 30,15 - 29,86 = O,ö = 1 . 
·1· BO 30 1UO 

~n fil!orten töunte man bicjc @feidJung aucfJ 1 o au~btücfen: @~ foll 
ltJäfJtenb einer noüen ll.ntbrebung beß ®dJluungrabe)3 ber Ilnter! cfJi~b 
3toifcfJen fJöcfJfter unb geringftet Umfang~gefdJluinbigfeit nur ben fJun~ 
bertjten '.teif ber nu~ mi11utlidJer UmbtefnafJf unb ffiabburcfJmeff er be; 
redmeten mi ttf er en Umfang~gefdJltlinbigfeit betragen. 

~e f cfJtumr ba5 ®cfJtuitngrab ruirb, unb je fJöfJet feine mittfere Um; 
fang)3gefcfJloinbigfeit ge1oä01t wirb, um f o ffeiuet iuirb ber Ungleidr 
förmigfeit)3grab, ba0 fJeifJt, um [o g1eicf,Jförmiget läuft bie fficafcfJine. 
WäOrenb man HcfJ bei mancf,)en WcaidJinen, cr· 5.8. f o1cfJen 3tmt filt1it:iebe 
bon s_ßumµen, mit einem Ungfeid)fötmigfeifägrabe tJon ½o-¼o begnügt, 
bedangt man bei anbeten WcaicfJinen eine 1ueit gtöf3ere @1eidJfötmig~ 
Mt be~ @ange)3, a1f o einen bief ffeineten Ung1eicfJförmigfeit)3grab, ®o 
µffcgt man 3. 5B. füt ~nmµfmaf cfJinen, roe1cf)e ®+iinneteimaf dJinen an 
treiuen f ollen, ö.~ =1/100, 5um ~(nttieoe l)OH ~refJfttommafcfJinen f ogar 
<\ 0= 1/300 boquf djreiben. 

@nbfüt möge nocfJ fuq barauf Oingetuief en to erben, bau bie Ung1eidr 
förmigfeit ber 2'Ctueit~aogaoe an bie fficaf cfJinenioelle fie£) entf ~recf)enb 
tJerminbert, toenn fficaf cfJinen mitmefJreten 3~finbern au~gefüfJrtwetben, 
uei benen a1f o ~toei ( ober nocfJ me£Jt) Srurbe1n cut ber SJJcaf cfJinentueUe 
angreifen. ~a bie einne1nen fötrbe1n gegeneinanber beri e~t finb, f o ban 
5. 58. bie eine mit ber tierfongerten Stoluenftange einen ~infe1 uon 90 ° 
uiföet, tuäfJrettb bie an'oere im :totµunft fte1Jt uf1u., f o lnirb in bet ffiege! 
oet bet einen Sruroel ein 2'Croeitßüoetf cfJuj3 uorOanben fein, \oenn an ber 
anberen ein filroeifämange1 eintritt, unb umgcfefJtt. Wean fiefJt 1eicfJt 
ein, bnf3 in einem f o(cfJen ~alle ba)3 ®cfJwungrab tuef enfücfJ 1eicfJtet au~~ 
f nllen fann, ba even lJier ein grönmr :teil bet Ung1eicfJf ötmigfeit in 
ber filtoeit~füferung bnrdJ bie fficnfc(Jine f efüft oef eitigt 1uirb. 
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,Slued ild 9lcgufotud. :!)a bas ®d)1oungrab, ruie eben ge3eigt, eine 
geltJiife @1eidJmäf,igfeit in bem @ange ber ~amvfmafdJine ljerbeifiiljrt, 
ben @ang bedmafdJine aff o ge1tJiff ermcjien regelt, f o förmte man aucfJ 
bas3 ®cfJltJungrab am ffiegter ober ffiegufotor be3eid)nen. Unter bent m3orte 
ffiegu1ator berfte'f)t man aber bei einer ~amvfmafdJine mie übetfJau,l)t 
bei jeber St1raftmafdJine eine ~orricfJtung, ltJe1dje einen me! ent1idj an:: 
bereu 31tJecf 3u erjüllen ljat afs3 ba5 ®d)roungrab. ~enfen tuir un5 eine 
mit ®djnmngrab berf ebene '.l)amµfmaf djine, tue1dJe uennittets einer ffiie:: 
rnenübertrcgung bie ~auptltleUe einer Wcaf dJinenfabtif antreibt. fütf 
bief er ~auµhueUe fi~en eine grone ~n3-aljfffeinererffiiemenf dJeif>en, burdj 
tue1dje bie ner] djiebenen ~rten non m3etf3eugmaf cfJinen, mie ~telJbänfe, 
~obef maf dJinen, ~o'fJrmaf dJinen uf 10. cugetrieben merben. me1Jmen wir 
nun an, es3 11Jerben 3ufäfüg ltJä'fJtenb be~ regefredJten @a11ges bet Wea~ 
f dJine eine grofie ~n3a'fJ1 bief er m3ed3eugmaf dJinen gfeidJ3eitig aus3ge:: 
fdJaHet, bann 1eiftet bie Wcaf dJine offenbar me'fJr filtbeit, afß uon ifJr 
bedangt ltJi?:b, unb bief e fficef)tfeiftung 11Jirb fief) babtttdJ äuf3mt, baf3 
bie W1af djine unter anberem bas3 ®cfJltJungrab in f djneUere UmbreljunA 
tJerfe~t. :!)er St1o1ben legt a1f o feinen ~ub in uie1 fdjneUem Seit 3urücf, 
nnb ba oefonntfidJ .füiftung = St1raft mar m!eg in bet 3eiteinfJeit ift 
(ugf. b. merf. ,,~am,1:>fmafdJine I'' [~mu@ ~b. 393 WbfdJ11. I]), f o folgt 
barau~, ban bie Wcaf dJine 1uieberum me 1j r ~(tbeit 1eiftet ftatt lu en i g er 
Wrbeit. ~ief e erneute Wce'fJr1eiftung an füoeit 11Jitb luieberum bn3-u uer:: 
tuenbet, bas3 ®d)1ou1tgrab in f djnellere Umbreljimg 3-u berf e~en unb f o 
weitet fort: '.l)ie Wcaf dJine 1uürbe immer fdjneUer unb fdjneUer rafen, 
fie ltJiitbe f dJHeffüdJ ,,butdjgefJen" unb bies3 f o fange fortfe~en, ui.ß in 
folge bet immer gröner 1uerbenben ,3entrifugaffraft bas3 ®c911Jungrab 
ef,l)fofions3artig in ®tilde f(iegt. 

;;Denfen 11Jir uns3 ferner bas @egenteif: ;;DurdJ irgenbeinen 3ufaU 
1uürbe uon bet Wcnf dJine 3eit11Jei)e meljt füoeit bedangt, ali3 fie au gen~ 
bfüUidJ 31t 1eiften imftanbe ift. :!)a mm in bem ®cf,)1u1mgrab eine ge~ 
ltJiff e fübeit aufgefpeid)ett ift, luürbe jene Wceljrleiftung an Wrbeit aui3 
bem®dJIUungrab fJerau?sge1Jo1t 1uerben, 1Uas3 aber, wie ltJitgefeljenfJaoen, 
f ofort einemerfongf amung bet ®dJltJitngrabbetoegung, mitljin einen fottg" 
f nmmn @mtg bcr WcafdJinc 31tt ~of ge 9nt. ~inc Wcaf dJine, 1oefdJe fang:: 
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fa mer !iinft, Ieijtet cber unter f onft gfeidJu1ei'6enben Umftänben [ojort 
menlger mrueit, es müfüte nlf o nodJ meljr Särbeit aus bent f dJon fong~ 
fa mer gef)enben ®c1J11.mngrab !JerausgcfJoH tu erben, bie fficaf d)ine mürbe 
micber fongf enter laufen ujm., fie mürbe nadJ fur3er ,8eit einfadJ fteL)en:: 
bfeiben. 
~icr greift mm ber megufotor ein, beffen mufgaf>e el3 a1fo ift, 

ble fficafdJinc in ben ®tanb 3-n fe~ett, gröijere ®dJluanhrngeu bes 
~!tlieitsbebarf es mit ®icfJedJeit 3-u üoertuinben. 91atürHdJ inners 
fJafö gcmiff er burd; bie l)ödJftefüiftungsfäljigfeitber l> 

fficafcf,)tltC ocftintmtet @re113-e11. _P a filb(J. 70. 
~roff elregnfümng. ®ef)ett mir uorfäufig ab ;: 

non ber oaufüljen fütsgefta1tung einer f o!dJen megu:: 
Ictor qennnnten ~urricf)tung unb fragen mir uns 
~unäcf)ft, mie ift es übcrhcup! mögHdJ, eine tuedJ:: 
f etnbe S'rraftfeiftung einer '..t)amµfmafcf)ine 1Jeruor:: 
0noringen '? '..t)a3u bieten fidj nun 31uei ~ege, bie 
fiefJ am bejten öeidJnerif dJ mit ~i1fe uon '..t)amµf:: 
'Diagrammen erfäutern faff en. sitou. 70 ftelle bas 
1:)tagramm einer 9Jcaf dJine mit ~a111µfbegnung bar, beren ijüUungs:: 
grcn~e in @efta(t ber ®trede ab unlleränberficlj feffüegen möge. ~ier 
1äf3t fief) eine ~erf(einerung bes '..t)iagrammes, alfo eine ~erminbe:: 
rung ber fübeitsfeiftung offenbar nur baburdJ er3-ie!en, baf3 man bie 
Cfottritti3fµannnng bes '..iDamµfes llon ber ~ölje p auf bie ,~ö(Je p1, 

v2 uftu. 1mminbert. Q:ine f o1dJe ~erminberung be£l '..t)ampfbrncfes ift 
aber f egr einfacfJ Jtt lietuerffteUigen. 5Btingt man 5-. ~- in bem &n 
ber 9Jcaf dJine fiUJrenben '..t)ampfrof)re eine ~fap,l)e an, burcf) tueldJe 
ber '..t)urdJfdJnith3qnerfdJnitt bes SDamµfe£l nacfJ ~e!ieben \Jerringert 
werben fan 11, f o muf3 ber :tlamµf fidJ burcfJ biefe oerengerte Öffnung 
fJinburdH}uängen. SDae ~inburdJ&tuängen erforbert, aber mroeit, unb 
bief e 2(rlieit muf3 ber '..iDamµf f etber leiften, tuo&u ein '.teil feiner ®pan:: 
nung tJcroraudJt l1Jirb, f o ban a!f o ber SDamµf mit niebrigerer ®µau:: 
mmg in ben ,8tJ1inber bet SDamµfmaf dJine eintritt. Wean f agt, ber 
'..namµf 1uirb geb r off e ( t. '.:Dm:dJ atrmäfJ!idJe£l ®dJlief3en iener füal,)µe, 
1) r o He a 1a µ p e genannt, fonn ein 1iefüoige5 Q:rniebrigen ber Q:intritrn~ 
f~anmmg unb baburdJ ~erminbmmg ber 2frbeit~1eiftung er3ieft werben. 

Q°;rfJöfJen 1äf3t fief) natiirliefJ bie 2{rbeit£l!eiftung auf bief e ~eif e nidJt. 
benn tuenn man jene '..t)roff e1Hapµe attefJ t10Uftänbig öffnet, f o fann ba~ 
bnnu bie .~öfJe be~ ~om~1fbrncfe~ niema1sS üorr bie ~öfJe brr im '..iDampf:: 
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feff el f)mf cIJenben ®µannung gebradJt merben ®oll a!f o bei biej er füt 
non ffiege!ung bie fficöglicf)feit erreicf)t merben, 5eitltJei)e bie fübeH\3:: 
1eiftung 5u erfJöfJen, f o bleibt nic{)tß cnberes übrig, am 3. ~- bie ffica::: 
f cf)ine bei rege1red)tem @ang bnuemb mit einem auf bie ~öf)e Pt gerab::: 
gebroff elten '.!)aml)f arbeiten 3u foff en, um bann ge1egent1idJ burr(J meite. 
reß Öffnen ber '.!)roff efüaµt,e unb ~rgöfJen be~ '.!)amµfbrude\3 auf p 
a ,./' 1,, _t/ einen ge\1:Jiff en Srrafttiorrat 3ur ~erfüg1111g 3u 

&oli. 71. gaben. 
®o einfadJ bie] e füt ber ffiegehtng ift - 

unb gercbe megen bie] er ~infacfJfJeit mirb fie 
audJ {)cute nodJ bif3luei1en an~gefüfJrt -, f o int 
ltJirtidJaftfüg ift fie cnberj eit~ mieber, be je bie 
borf)er im sreff el er3eugte 1Jo(Je @iµanmmg burdJ 

d bai3 '.!)roff etn für bie fficaf cfJine 5um steil mieber 
------ bernicf)tet mirb. 9cäf)ere£\ barüber in be~ ~er:: 

faffer0 ,,stecf)ntfcf)e WarmelefJre" (2!9cu@ ~b. 516) unb J.ßraftifdJe 
stf)ermob~namif" (in.nu@ ~b. 596) in ben 2tbf dJnitten über _baß 
J, s~'.!)iagramm. 

Olegufüruttg Duri(J ijüffung~ünhernng. ,81uecfmaf;iger ift baf)er 
eine 5\1:Jeite füt bet ffiegufierung, tuelcf)e 1,)eute tuogf bei allen beff eren 
SMbenbamµfmaf dJinen aui3gefiHJrt wirb: bie ffiegufürung burdJ ~er:: 
änberung ber ~üUung. ~~ fei ltJiebernm abcde (2Ibb. 71) ba\3 '.!)ia:: 
gramm einer fficaf d)ine mit '.!)amt,fbe1Jtt1tng1 unb 3tuar für bauernben, re~ 
ge1red)ten fübeit~bebarf, tuobei bie .\)öge ber 2inie ab über ber muffinie 
be\3 '.!)iagramme£\ ber im Sreff e1 fJerrf cfJenben '.!)amµffµannung entfµrecf)en 
möge. @ioU nun bie fficafdJine 0eitltJeife mef)r ober tueniger 2lrbeit 1eiften, 

. f o läf;t fief) ba£\ offenbar baburdJ erreid)en, baf; man ba0 einenwl mefJr, 
ba~ anberemaf \1:Jeniger '.!)amµf in ben ,B~Hnber einftrömen 1iiät ober, 
mit anbeten Worten, bab urdJ, baf; man bei berfongter fficefJrleiftung 
bie ~ilUung et\1:Ja bis 0um ~unfte b' t1ergröi3ert, bei tJerfongter ficht::: 
berleiftung bagegen ti'ie ~üUung et1ua bi0 iJltnt ~unfte b" bedfeinett. 
~nulii(Jc @cftnltung Dd Olcgufotod. '.!)ie f elbfHätige ~itt1uirfttng 

ber ID'laf cf)ine auf eine bief er beiben füten bon ffiegufürungen gef dJief)t 
nun burdJ ben ffiegufotor, tuefd)er in feiner ehtfad)ften ~orm, unb 3\1:Jar 
in ~erbinbnng mit einer '.!)roff emaµµe, f cf)on tJon ~ame0 Watt bei f ei}\ett 
erften '.!)amµfmafdJinen berltlenbet \1:Jttrbe. ~oo. 72 fteUt bie @eriµµ~ 
ffiMe eine~ i o{cf)en ,8entrifugafregufotor0 bar. D ift bie '.!)amµfoufei:: 
tnng, in toeldJe eine '.!)roff elffaµµe eingebaut ift, bie fief), tuie man feic{Jt 

58 
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edennt, um ifJte WHttefacfJf e bref)t, bas filofJt aff o aof cfJfieat, f o&a1b bei 
31t f dJneUet Untbtel)ung bet filegu(atotad)f e bie Srugeftt be0 filegufotot~ 

inf o{ge bet Sentrifugalfraft uueeincn 
berjliegen. 1)ie f enfred)t[ftef)enbe 2ld)fe 
be0 filegufotor0 mirb non bed.Dcafd)inen::: 
meüe mt0 btttcfJ Sregefräber unb 8tui~ 

, 1, füib. 72. 

f c(Jenad)f e angetrieben, f o baa bie @;dynelligfeit ber filegufotorum~ 
bte(Jungen unmittefbcr mit bent @ang ber Wcaf d)ine cruf cmmenhdrtgt. 
1)a\3 iibtigeni3 [tctt bet 1)toff efregulierung in gan3 äfJnlicfJet fil!eife 
aucfJ eine @intuirfung auf bie ijü1lung be0 ,8tJ1inbers non einem f o{- 
dJen filegufotot au0 [tcttjinben tcnn, ift feicfJt eincruf eben, menn ba0 
im St'a~ite{ ,,®teuerungen" @ef agte betfüfficfJtigt mirb, @0 fönnte 3. ~ 
ftatt bet ~etbre(Ju11g bet 1)roff efffalJµe eine ~eränberung be0 ~orei{::: 
loin Ms bei getuö(JnlidJer @;cf)ie6etfteummg (@;. 2 7), eine ~etbref)ung 
be0 1)a11wfbef)mmg0fd)ieberi3 bei filiberfteuetung (2£66. 45 ®· 35), 
ein ~erfd)ieben bet ,8ngftange ½ 2£60. 55 @;. 40, eine ~erbref)ung bet 
@(eitbaf)n G 2£60. 5 7 @;. 41 uf1u. fJetbeigefüf;)rt werben. @0 tuurbe früner 
gelieigt, baa a1lei3 ba0 eine lßeränberung ber ijü1lung be0 ,8~Hnbet6 
uub bamit eine ~ergröf3emng ober ~et:f{einerung bet Wcaf cfJinenfeiftung 
äHt: ijo(ge f)at. 

~lclJf ettrcgufntoren. @ine in neuerer ,Seit oef onberi3 l)äufig ange~ 
toanbte ~(u0fü(Jrung0form be0 filegufotor0 ift bet ~cfJf enregufotor, f o 
genannt, toeH er berartig angeorbnet ift, baa feine filcf)f e mit bet fild)f e 
irgenbeiner fil!e1le, 3. ~- ber .\')aulJtmaf cf)inentoeUe ober @;teuertueUe, liW 
f ammenfä1lt. :Die @eriµµffiMe ~(66. 7 3 3eigt ben @runbgebanfen eine0 
f otcf)en ~(d)fenregufotori3. Wuf bet betreffenben fil!e1le ift eine @;dyeibe S 

fü)ln@ 804: \3 n t n:, 1)a11tlJilll(1jf()il1C LL 2, fütfL 5 
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--- - - 
teftgefei1t unb rnirb non ber Welle bei ber :.lJrefJung mitgenommen. 9ln 
ber @;d)eibe [inb 3tuei @etuid)te G, G1 an ~ebe1n brefJbar befeftigt, unb 
bie] e ~ebet [inb burdJ eine ,8ugftange nerbunben, f o baa fie fidJ in if,)rc11 
~etuegungen gegenf eitiq unterftüten. @ef)t bie maf dJine 3u raf cfJ, f u 
merben bie @eroidjte burdJ ,8entrifugarfraft nadJ aufJen gefdjleubert, unb 
bie baburdj entjtcnbene ~etuegung ber ,8ugftange fann nun 3ur @in::: 
Ieitung einer bet oben bef dJriebenen ~etuegungen benütt tu erben. @efJt 
bie maf dJine mieber langf cmer, 10 &iefJen bie @;piraffebern bie @etuidjte 
in ifJre ur] ,1Jrüng1idje 2age 0urücf. 
Stntifdjcr 9lcgufotur. ~etradjten mir nun bie m3irf1mg{Hueife eines 

f ord)en megufotot5 (moo. 72), f o ergibt fidJ fofgenbe~ ®,IJier: @5 fei 
angenommen, bie ftarf ge3eidjnete @;teUung ber Sl:ugeht enti predJe bem 
regelred)ten @ange bet maf dJine, tuefdJe in bief em ,ßuftanbe ettua 90 
UmbrefJungen in ber minute mad)e. :.lJurdJ 2(u5Jd)aften eitte5 m3iber::: 
ftanbe5, 3. ~- ber früfJer ertväfJnten ~erf3eugmaf djinen, tuerbe bie ma~ 
f dJine entfaftet unb beginne fief) rafdjer um3ubrefJen unb ettua 100 Um~ 
brefJungen in ber minute 3u madjen. :.lJie ~ofge bat10n ift, baa bie 
Srugefn · tpeiter auseinanberf(iegen, eUua bis in bie punfüerte ~teUung, 
bie ~röff efffo,IJlJe aff o mefJr gef dJ!off en luirb, f o baa nadJ einiger ,8eit 
bie maf djine tueniger filrbeit reiftet, ifJre UmbrefJung53afJ1 baflei audJ 
tuieber finft. ®inft aber bie UmbrefJungs3afJf ber ?JJ1afdjine, f o t>er::: 
ringert fidJ fofort audj tuieber bie ,8entrifuga1fraft, tverd)e bie Srugefn 
au5einanbertreibt, bie Srugefn fallen aff o tvieber mefJr 3uf am men, bie 
:.lJroff eUfoµµe öffnet fidJ mieber mefJr, unb tvenn it13tuif djen, toas meift 
bet ~all fein tvirb, ber t>orfJer bef µrocfJene Wiberftanb nod) immer aus::: 
gefd)a!tet geblieben ift, bie @ntfoftung ber mafcfJine a1f o nodj nidjt 
aufgefJört fJat, f o iuitb bie maf dJine fofort iuieber anfangen, 3uoief 
2t:roeit 3u reiften unb baburdJ tuieber f djneUer 3u laufen. :.lJie Srugefn 
tuerben tuieber auseinanberf(iegen, ben @ang ber IDcaf dJine uerfong::: 
f amen unb fo tveiter fort. @ine f ofdje fübeifätueif e, mitl)in ein f ord)er 
megufotor, ift offenbar für eine Srraftmafd)ine nid)t 3u orattd)en; tuar 
es bod) gerabe unf ere mofidjt, eine Q3orridjtung 3u f djaffen, tveldJe ber~ 
artig ftarfe @;djtuanfungen ber Umbregungs3afJr bei tuedjf e1nbem fü::: 
oeit5oebarf berfJinbert. :.lJa5 ~efJferfJafte bief e5 megufotor5 liegt eben 
barin, baa bei ifJm 3u jeber UmbrefJung~3afJ( ber maf djine eine gan5 
beftimmte SrugerfteUung gefJört. man nennt if)n einen ft a ti f dj en ffie::: 
gufotor. 

:.lJa5 tioUfommenfte tväre offenbar ba~, baä bie Sf1ugeftt bes filegn::: 
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1ator!3 bei 3une!Jmenb.er UmbrefJungs35afJ( ber IDcaf dJine 3\uar cusein 
cuberjliegen, bie 'Ilroffeltfoµµe alf o meiter f dJfüaen, nadJfJer aber, audj 
bei nenui uberter UmbrefJung~0afJ1 ber 9Jfof d)itte, in bie] er 13teUnng ftefJen::: 
u(eiuen, oi5 bei erfJöt:Jtem füoeits3oebarfe ein €5infen ber UmbrefJungi3:: 
cSUlJ1 unter bie ge\UöfJnlidJe UmbrefJungi30afJ1 ber filcafrf)ine eintritt. 

~(ftntifdjer Olegufotor. ~inen ffiegufotor, brr f o oefdJaffen müre, 
baa 5u [eber ~uge1ftefümg bie] elbe Umbre1Jung~0afJi ge(Jört, nennt man 
im @egenfa~ 3um ftatifd)en ffiegufotor einen nid)tftatifdJen ober afta::: 
ti f cfJ en ffiegufotor. ~in f ofdjer 9tegufotor märe aber gar fein ffiegu:: 
Inter in unjerem @>inne, rudre alf o mieberum nüfJt btt braurben. ®o::: 
oa1b ntimfü.(J bie UmbrefJungi30afJ1 ber Wcaf cfJine über bie! e eine llm 
brefJungi30afJ1 (Jittaui3gefJen würbe, mürben bie S'rugefn f ofort in ifJre 
iJÖlfJfte ®tef.hmg cnselncuberjltegeu, toäfJrenb fie cnbererj eifä oei ber 
geringften ~erminberung ber UmbrefJungi35afJf f of ort ga113 3uf am men::: 
fallen würben. 'Iler ffiegufotor luürbe aff o ununterorocfJen 3toif cfJen ben 
äuf,erften ~ugeffteUungen gin unb fJer fliegen, f o ba)3 audj fJier \Uieber 
ber eigentfidJe ,81uecf bei3 ffiegufotori3, bie -t)erbeifüfJrung eine~ regef:: 
mä~igen @ange?5 ber Wcaf djine, uereiteft mürbe. 

qlfeubonftntif djer Olegufotor. 'Ilie für unfere ~raftmaf dJinen oe:: 
nötigten ffiegufatoren müff en aff ö f 03uf a gen in ber filcitte 5roifdJen bie:: 
fen beibeu ffiegufotorenarten liegen: ~13 müff en mefJrere Si1ugeffteUungen 
3u einer l1mbreljungi33afJf ber ~ugef gefJören, bie S'rugefn bürfen aber 
loieberum nidJt f ofort oei jeber Sllnberung ber Umbref)ungi35a1j( in ifJre 
äuijerfte £!age t>erfaUen; ffiegufatoren bief er füt oe3eidJnet man mit 
bem 91amen µfeuboaftatifdj, uub ei3 ift nun ®acf)e bei3 @roauers3, 
@röije unb ®telhmg ber ~ugefn, @eftaft ber mrme, fur3 bie gef amte 
Q3auart ber ffiegufatoren f o 3u 1uiifJfen, baa ber ffiegufotor bie ifJm ;u~ 
gewief ene, in bem ~orfJergefJenben ffargefegte ~fufgabe f o t>ollfommen 
tuie mögfidj erfüllt. · 

2dftungörcgulntor. @ine bef onbere füt lJ01t ffiegufotoren möge 
1jier nod) fur3 erloäfJnt to erben. 9lidjt f eften fügt bie fütfgaoe lJOr, bie 
2eiftung ber filcaf dJine baburdj 3u lJerättbern baa bie filcafdJine 3u ge:: 
loiff en Seiten f dJneU, 5u anbeten ,8eiten bagegrn toieber fongf amer läuft, 
loai3 bei ~er1uenbung ber oi0fJer oef µrod)enen ffiegufotoren natilrfidj 
nidJt mogfidJ ift. ~in f ofdJer ~all Hegt 3. Q3. bann oor, \Uenn oon ber 
'Ilamµfmaf djine eine s,r3umµe angetrieben toirb, roefdje bai3 ~aff er immer 
auf bief efoe -t)ö~e brilcfen f oU, bei ber aber bie filcenge bei3 3u {)eben:: 
ben ~aff er~ in tueitett @rencren f cfJtuanft . .peot bie s_r3um~c in einer ße, 

r,* 
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tuiffen ,Seit meniger Waffer, f o ift iIJre 53eiftung natüdicfJ geringer; be 
fie cfier mit jebem SMoen{Jube immer biefeföe Waff ermenge 1Jeot, unb 
bie .pöge, auf loelcfJe bas Waff er gebrücft mirb, ebenfalls immer bie;: 
f etbe bleibt, f o ift in biejem ijaUe eine ffiegu!ierung bet 53eiftung nur 
baburcfJ mög1icfJ, bafl man bei oerringertem Slfroeitsbebarf auc9 bie Wea 
f cfJine in ber 9JHnute meniger SMoenfJübe, aff o meniger ümbrebunqeu, 
bei er 1J ö fJ te m füoeit£1oebarf bagegcu me 'fJ r llmbrehungen nrcdieu lä\3t. 
ffiegufotoren, toe1cfJe es geftatten, ben @ang ber fficaf dJine in biejer ~eif e 
nadJ bern mrbeitsbebarfe 3u regeln, ue3eicfJnet man mit bent mamen 
53eiftungsregufotoren. 

[Herter irofdjnitt. 

~oubettf ntion. 
(hfte£1 SraµiteL 

If l ß C m Ci lt C ;. 
8lucctc bet Sfuttbcnfntiutt . .pat ber ~amµf f cine füocit im ,8~~ 

Iinber bet ~amµrmaf cfJine berricfJtet, f o !äfit man i{Jn entmeber in bie 
muaen1uft • entmeidien (musµuffmaf cfJinen), ober aber man fdJicft iIJtt 
in einen auf irgenbeine Weife mfJt füfJf ge{Jaftenen ITTaum, in tue1d)em 
er fief) mög1icfJft ooUftänbig 3u [Baff er berbidjten foll. ~inf o1cfJer ITTaum 
fJeifit Sronbenfator, fficafcfJinen biefer mrt werben a1£1 Sronbenf a:: 
ti on s ma f dJ in en f>e3eid)net. Über ben ,ßllJecf einer sronbenf ationsan:: 
foge finbet fief) mälJeres in bes merfaff ers ,,~am~fmafdJine I" (m9'ht@ 
~b. 393 mofcfJn. III ~aµ. 5); gier möge nnr fur3 eriuä1Jnt toerben, baf3 
ber .pauµt3wecf barin 6efte(Jt, ben WärmegefJaU bes ~amµfes 1rndJ 
ilJcögHcfJfeit aus31.111ü~en, ober 110cfJ für0er gef agt, fü6eit 3u gemi1111e1t. 
mgr. audJ be£1 merfaff ers ·,,%edJni1dJe Wärme1efJre" (2(mu@ ~b. 51 G 2lu:: 
f djnitt über bas S, .'l'::~iagramm ). ~ie Q;r3ie1ung eines mroeitsgeluitmes 
burcfJ Sronbe.nf ation ift aucfJ ·ofJne t{Jeoretif cfJe @rörterungen 1eid)t 3u er:: 
Hären: ~amµf nimmt einen fef)r uiel gröaerett maum ein als [Baff er. 
~itb alf o bet ~amµf 3u Waff er berbicfJtet, f o entftefJt in bem betreffenben 
ffiaume ein ftarfer Unterbrucf, ber fief) natür!icfJ audJ in ben uetreffenben 
%eH bes ~amµfa~Hnber~ fortµffon5t. ~nfolge bief e~ Unterbrucfes \oitb, 
um es einmal redJt trioial aus3nbrücfen, oei bem ffiücfgangc bes Stofoens 
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eine f augenbe ?lliitfung auf ÜJ1t au~geübt, 1ua0 einer @rljöljung be0 
~rucfe0 auf bie cntgegcngcf e~te Sroloenf eite, aff o and,) einer @r~öljung 
ber geleifteten 2(roeit enti µridJt. 

Sl'ouncnfnfornttcu. fil5ie fietJt nun ein f oidJer ~onbenfator 3um 
9cieberf dJfagen bei3 ~amµfei3 au~? Wean tenu be im allgemeinen 31oci 
uoneincuber ner] dJiebem füti3füljrungi3f ormen unter] d)eiben, bereu je:: 
meiliqe 2fltwenbnng buuon aoljängt, ob man filsert barauf legt, ben 
niebergefdJfagenen ::Damµf am Sreff e1fµeifetuaff er mieberum 3n uermcn 
ben, ober ob bie] e 2Inforberung nicfJt geftefft mirb. ~fürb auf hie ?lliie:: 
bergetoinnung bei3 ~amµfe0 fein fil5ert gefegt, ·~at man a1f o gntei3 Sreff cl:: 
fµeifetuaff er in qenügcnber illccnge 3ur ~erfügung, f o fdnn man ein 
f dJmlles unb 1.10Ufommene13 91teberf dJ1agen bei3 SDamµfe0 baburdJ er:: 
rcidJen, ba\3 man ben '.:Damt,f in irqenbcinen ~efJä1ter treten fäjjt, in 
toe1cfJen gleicfJ3eitig foftei3 ?lliaff er in grö13erer imcnge eingefµri~t luirb. 
SDer SDamµf uewtifdJt fidj 1Jier mit bem eingefµri~trn ?lliaff er, gibt feine 
?lliärme raf dJ an biefe£l ~aff er ao, 1ue1dJei3 baburclJ ttatürHdJ erwärmt 
luirb, unb man lJat bann nur nodJ burdj geeigilete ~orrid,Jtungen ba:: 
für 3u f orgen, baa bie @qeugniff e bief er SDamµfnieberf dJfogung, bai3 
warme ~aff er, iu Q3erbinbung mit etwa üoriggeofüoenem, nicljt nie~ 
bergefcfJfogeuem ~amµfe, f oluie aud) bie mit bem ~aff er in ben SP on~ 
benf ator eingebrungene Buft mögficfJft raf cfJ aui3 bem Sronbenf ator ent:: 
fernt 1oerbe11. S'ronbenfotoren bief er 2(rt 6e3eidJnet man mit bem mamen 
Wcifdj:: ober @infµri~tonbenf atoren (~Beifµie1e fie1Je @5. 66ff.). 

stritt bie ~orberung ljin3u, ben niebergef djfogenen SDamµf gef onbert 
aufaufangen, um iljn am Steff eifµeif eluafier inieber 311 uerwenben, f o 
ift bie filnwenbung f o1cfJer @infµri~fonbenf atoren natürlidJ unmög1idJ. 
Wean bertuenbet in biefem ~alle bie fogenannten :Ooerflädjenfon:: 
be u fat ore n I b. lJ. ~e1Jä1ter, weldJe meift bie @eftart einei3 Hegenben 
ober ftel)enben ,S~fütber~ f)aoen, unb beren ~nnere~ uon einer gro13en 
,8afJ1 uon ffiof]ren butdJf e~t ift, welcfJe innen tion faltem ~aff er burdj~ 
floffen 11.mben (~eifµie1 fief)e @;. 7 4). ~iefe uon innen gefüfJften ffiogre 
finb e!'.5, an beren filu13e1t1uanbu11gen ficfJ ber ~amµf nieberf djlägt. filudj 
IJier mun natiirfülj bafür ®orge getragen werben, bie S'ronbenf ation~:: 
er3eugni1f e, tlerbidJteten ~amµf, nidJttlerbicfJteten 'i)amµf unb ~uft, mög~ 
HdJft raf dJ aui3 bem Sronbenf ator 3u entfernen, um bauernb einen mög~ 
lidJft tueitgel)enben Unterbrucf in bem Sronbenf ator 3u ergaften. 
~dricb bet Sl'ottbettfntionßnufogcu. ~enn tiorljer eben bemedt 

tourbe, bie in ben Sronbenf ator eingebrungene Buft mü~te möglidJft 
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raf cfJ baraiti3 entfernt merben, f o fönntr mit ffiecfJt gefragt mercen, 
tt>ofJer benn in bem ~onbenf ator bie 2uft fommen foll. 1:lief c0 Q:in::: 
bringen non 2uft in ben ~onbenf ntor fJat 5tt>ei Urf acfJen. ,8unäcfJft ift 
5u oeacfJten, bafr ja nicfJt nur im ~onbenf ctor f elber, f onbern aucfJ in 
ben non igm nacfJ bem ,8tJlinber fJinfüfJrenben ffiofJrfeitungen ftänbig ein 
:l)rncr ljerrf cfJt, ber mei entlief) geringer ift a1i3 ber :l)rucf ber 2tuf3en1uft. 
:l)ie Jofge bcuon ift baj:3 an all ben ®teilen, tuefcfJe nicljt gan0 f org::: 
fä1tig aogebicfJtet [inb, 2uft in bie 2eitungen uub bmnit in ben ~on~ 
beujntor einbringt. 12ruer f e!uft bei µeinlidJfter :l)idJtfJaftung aller 2ei::: 
tung en ioäre bie 2uft aus bem Sronbenf a tor nicfJt fm151tfJaUen. :l)cr 
@runb bafüt ift ber, bafl bas im ~reien norfonnnenbe ~aff er immer 
eine Wcenge fütft entfJäft. ~ommt mm bief ei3 211ft entfJaftenbe fil3alf er 
in einen ffiaum, tuefcfJer unter einem 11Jef entfidJ niebrigeren :l)rucfe ftegt 
ag ei3 bem :l)rucre ber 12(uf3enhtft entfµricfJt, a(f o 5. m. in einen ~on~ 
benf a tor, f o fcfJeibet fief) bie fütft aui3 bem ~alf er aui3 unb iuürbe fdJ1ief3:: 
lid) ben Unterbrucf im Sronbenf ator 3um Q3erfdJtuinben bringen, luenn 
fie eben nicfJt mögfid)ft raf cfJ unb t>oUfommen baraui3 entfernt ltriirbe. 
~ir 1Jatten ferner gefegen, baf3 crttnt ITTieberfcfJ1agen (Si'onbenfieren) bes 
:l)amµfei3 bem S1'onbenf a tor faftei3 ~afier crugefüfJrt to erben muf3; ei3 
tt>irb fief) aui3 bem ~ofgenben ergeben, bafl biefe ~afiermenge berfJäft::: 
nii3mäf3ig f>ebeutenb ift. ~n bem Sronbenf ator f eloft er!Jäft man afi3 
Q:rgef>nii3 bet Q3erbicfJtung: tt>armei3 ~aff er, berbicfJteten unb, unter 
Umftänben, nicfJtberbicfJteten :l)amµf unb f cfJ1ief3licfJ 2uft. :l)a alle btef e 
Q:r0eugnif)e natürlidj bauernb aus bem Sronbenf ator fortgef cfJafft tt>erben 
müffen, f o gefJören hUnt ~etrieoe eines Sronbenfatori3 im allgemeinen 
eine ffieige bon ~umµen, beren mntrief> 12rrf>eit erforbert, bie tJon ber 
oetreffenben :l)amµfmafd,Jine hU feiften ift. Do alf o bie 9Intuenbung bon 
Sronbenf ation tt>irtfdjaftfülje Q3orteife bietet ober oo etwa ber burd,J bie 
Sronbenf ation erhiefte mu wen burdJ mnfoge:: unb ~etrieMfoften tt>ieber 
aufgeljooen tuitb, bas muf3 in jebem ein3efnen ~atle f efJt genau übet" 
legt tt>erben. mt bie mef dJaffung beß nötigen ~aff eri3 3. m. mit htt gro::: 
flen Sroften berbunben, muf3 aff o 3. m. ba~ ~aff er 5u ljod,J gefJooen tt>er::: 
ben, f o fonn bie ~irtfcljaftficfJfeit ber ~on'oenf ation f eljr feicfJt in ~rage 
gefteUt werben. fütdJ oei hll fleinen Wcaf d)inen, et\ua unter 25 ober 30 PS, 
bürfte bie 2fnwenbung bon Sronbenf ation nur f eften Q3orteife bieten. 
~ottbcttfntorl-Juml-Jctt. Um ~aff er in ben Sl'onbenf ator fJinein3u::: 

bringen, ba3u oebarf ei3 bei @inf l)rjtfonbenf atoren fJäu~g gar feiner 
~uml)en. ~n bem Sronbenfator fJerrfcf)t ia, tt>ie iuir gef efJen gatten, ein 



~onbettfator.i,unq:>en. ,8entralfonbe11iatio11 65 
Ilnterbrud, b. lj. ein SDrucf, wefdjer geringer ift af\3 ber SDrucf ber ~Iuaew 
Iujt, füegt affo ber Sfänbenfator nidjt 3u 'fJodj über bent Waff erft:iiegef, 
f o tuirb ber SDrucf ber füt\3enfurt f elber ba~ Waff er in ben Sronbenf ator 
fJinrinbrücfen, ober, mie man f agt, ber Sronbenf ctor wirb fein Waff er 
f cfoft anf nugen. (e,ielje !Jierii6er_ ben 2!6fdJnitt ,,~o16en+ittmt)en" in be\3 
~erraff L'i~ ,,~eoei3.~uge" [~91u@ mb. 196 J.) m~i 06erfHidJenfonbenf a:: 
roreu fällt bie] e U6er1egung f elofttierftänblidj fort, be ja ba5 fil5aff er 
nidjt in ben ~aum fJineingefongt, in tuefdjem bie merbidjtung be~ SDamp:: 
fe5 nor fidj ge'fJt. 
~augt ber Sronbenf ntor fein fil½aff er nidjt f e16ft an, f o oebarf e5 3u~ 

ttiidJft einer s_ßumpe 3um mcfdjaffen be5 ~üf)hDaff ers: Sf'üljüoafferpumpe, 
ourfJ ,8itfufation\3~ ober lhnlnujpumpe genannt. SDaß (fotfernen ber 
~,icbcrfdjfog\3er3eugniff e Waff er, '.l)ampf unb Buft attß bem Sronbenf a tor 
fo1111 entll.1eber burdJ eine ein3ige s_ßumpe gef dje!Jen (natürlidj nur oei 
WhfdJfoubenfatoren), bann nennt man eine fo(dje s_ßumpe 91af31uft:: 
µump e, ober aoer e!3 tuerben tJerf djiebene s_ßumpen angeluenbet, tJon 
betten bie eine baß burdJ ben niebergef dJfogenen SDampf erwärmte Waff er 
entfernt unb baljer Warmwaff ert)uml)e genannt tuirb, tuäljrenb bie an, 

_bere s_ßumµe febiglidJ Buft m~b etwaß nidjtberbidJteten SDamt:if f ort3u:: 
f djaffen f)at unb bat)er '.trocfen!uftµumµe genannt tuirb. 

,ScntrnUuttbcnf nthm. Wie fidj au~ bem morljergefJenben ergibt, ift 
ber metrieo einer Sronbenf ation\3anfage nidjt gan3 einfadj imb erforbert 
f orgfäfüge unb aufmerff ame >Sebienung. m3oUte man nun auf gröaeren 
Werfen, tuo t1iefe SDampfmaf dJinen arbeiten, für jebe ein0efoe IDlaf djine 
eine oef onbere ~onbenf ation5an1age bauen, f o würbe baburdj bei ben 
uiefen s,ßumpen unb umftänblidJen ~ofJr1eitungen ber >Betrieb offenbar 
f ef)r l1erteuert tu erben. Wean tu en bet in bief em ija[(e füoer eine ein3ige 
gröäere ~onbenfations3anfoge an, ,ßentraffonbenfation genannt, 
unb füf)rt bann bie ~bbampffeitung t>on ben ein3e!nen 8~finbern nadj 
einem groijen Sronbenf ator, beff en 3ugefJörige s_ßumµen 0011 einer be~ 
f onberen Heinen SDamµfmaf djine, gege6enenfallß audJ '.l)aml:)fturoineobet 
(füftromotor angetrieben tuerben. Wean gewinnt baburdJ audj ljäufig 
nodj einen oef onberen morteif: m3irb eine '.l)amµfmafdjitte in @ang ge-: 
f e~t, bie eine eigene Sronbenf ations3anfoge oefitt, f o bauert es3 natürfidj 
eine gewiff e ,8eit, bis3 fidj im Sronbenf ator eine mrt meljarrung!33uftanh 
mit bem betreffenben Unterbrucf (ober, tuie man audj fagt, Buftfeere) 
geoifbet ljat. S)t e~ nun eine '.l)amµfmaf djine, bie nadj bem 2lnfoff en 
ftunbenfong im >Betriebe ift, f o madjt bas3 natürfidj gar nidjts3 attß, finb 
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e0 aber 3. m. Ilmjteuermnjdjineu, bie atf o f ef)l: oft angefoff en unb bann 
oafö bereu] tnieberftiUgefe~ttverben, toiq. m. ~örbermafdJinen, fil5a13en::: 
3ugsmaf dJinen u. bgL, bann fönnte e~ nortommen, bafl bie illcaf dJine \tJäfJ~ 
renb eines groäen, nielleidit tnäfJrenb bes gröf3ten '.reifes ifJrer 2lroeit!S:- 
3eit bie ~ortei1e ber ~onbenf orion entbehren müjte, 
~ei m:ntnenbung einer ,8entra1fonbenf orion entfällt bagegen biejcr 

Übe1ftanb, be gier im grof3en gemeinf dJaftfüfJen St'onbenf a tor ftänbig 
für eine entfµrecfJenb gute Quftfeere gef orgt nierben fann. 

<])er SJ1ad)teH berßentraHonbenfation beftefJt burin, baf;naturgrmäf3 
ein '.teff ber illcaf cfJinen non bem Drte, mo ber gemeinf ame ~onbcnf ctor 
ftefJt, 3iem1idJ weit enjernt fein mirb. l:>aburdJ ergeben fidJ ober lange 
~fofJr1eitungen mit tiefen ~eroinbungsfteUen, an benen UnbidJtigfeiten 
faum 3u nermeiben [inb. mei bent in ben mogren ljerrfdJcnben linter 
orudc bringt 2foj3enfuft begierig burd) bief e UnbidJtigfeiten in bie ~foIJrc 
unb bamit in ben ~onbenfntor unb tJerfdJ1ed)tert bort ba0 ,,~afmtm11 

ober, mie mir es oben nannten, bie f augenbe ~idung auf ben Sro16en, 
ein Übe1ftanb, ber fidJ nm: burdJ ertJöljte 2uftµumµen1eiftung, a1f o grö~ 
äeren mtbeit0auf1vanb Wieber oef eitigen 1äf3t. 

,8tveite0 sraµite1. 

@ in i l1 r ii;::: ob ct 9Jl ii dJ fo n b rn f n tot c n. 
ihtßfii~tuttgßbeif l)iclc. ~ine f efJr einfadje ~orm ehte0 illci)dJfonben,: 

f ators, toie er für ein3efne illcaf dJinen tertoenbet toirb, 0eigt m:bb. 7 4. 
fil3ie man fieljt, befteljt er au0 einem toeiten guf3eif ernen ffio{Jre, ht toe1dJes 
recf,)±0 ein bünnere0 ~fofJr, in ber ffiege1 au0 Wceffing, ljineinragt. l)ief e0 
9J1eifingrofJr, toe1d)e0 mit ber fil3aff er1eitung tJerbunben unb burdJ einen 
.pa{Jn abfµerrbar gemad}t toirb, ift äfJn!i'dJ bet ~raufe einer @ief;fonnc 
auf allen ~eiten mit 2öcl1ern t,erf efJen, burdj toe1dJe .IA . · >P 
ba0 fa1te ~onbenf atio1101uaff er in bünnen etra{J1ei.t ar-~ 
fJereinfµritt. <])er t>om ,8~1inber fommenbe ~bbam~f 't 
tritt ton recfJg 
oben in bas groae zar --1 
ffiofJr ein, er mua ...V(1/.llzifi'1,...·~--------- 
a1foburdJbiegrof3e .ru.mpe ~oli. u. 
,8a{J1 feiner fil5af::: 
f erftfafJ1en {JinbutdJ, too bei er aUmägfü.fJ toUftänbig .ECiihlkVtzsser 
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öu ~afler nerbiditet mirb. :tlie entftel)enben Gfo 
~eugniff e, enudrrntes ~aff er unb £uft, gelangen 
aui3 bent grof3en ~ofJr 1infi3 unten nacf;J ber Wai31 

fuftpumµe, 
non ber fie 
in bie fütf;en:: 
fuft bef örbert 
werben. 

f @in_en ~ei:= 
Dampf. teren, in afJn;:- 

1icfJer sirrt audJ 
non unberen 
förmen aui3::: 

"' gefüfJrten IDcifcfJfonbenf a:: 
tor non Sf(ein, ®cfJanötin 

-~---- k & >Beefer in ijranfentfJa( 
~ ~ in ber ~fal3 3eigt ~IOO. 7 5. i JI '.;l'm ®egenfot ;u bem in 

- - _ t-- ! ~ ~bb. 7 4 bargeftellten wirb 
I i ~ bie] er Sronbenf ator fJaupt::: 

/ { ~ f äcfJHcfJ für 3entro1fonben:: 
· c... -- f ctionen ungemenbet. ®eine 

Wasse~- 2 i J 1.-'i @igenart._ beftel)t nor allen 
pumpe. ~ .. , , - .. :tltngen burin, bat', bai3 5um =£t~ ~11:,tl-_:;_=-~_-_;·_ :~r1::'.1e~~~:t~ti~e:~:t~ 
71;" - -'cj ~ ~- Sronbenf ator 
~"T ~= '" abfHef;t. Um 

-/1!1111111 ~ . ~asm- bi!öögft~et 
! \ 1111111 -- •• ~~ablauf. muf;berSfon~ 
; j l':±tl~=__;; ,,,.. benjctor 1JodJ 

wo;." ~ m~:J~;;te~!b 
ntuar, mie bie ~bbi!bung öeigt, minbejtene 10 m über bent Unterm a ff er 
fµiegel. :tier @runb l)ierfür ift ber, baf; ja in bem ~onbenf ator ein ftarfcr 
Unterbrucf fJerrfdjt, bei f el)r tiolltommener Sronbenf ation beinafJe tJoU:: 
ftänbige £uftfeere. ~oUte man bafJer ben Sl'onbenf ator niebriger auf~ 
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[teüen, f o würbe ber :tlrttcf ber 2fuäen1uft, ber 
oefonntlidJ etmc g1eidJ bem '.rlrucf einer ~after:: 
fäule non 10 m .s)öfJe ift, ba~ ~after in bem ~all 
rof)re in bie .~ö{Je unb in ben Sronbenfotor lJin 

- I 

I 
I 

. (h i1 I 
\ 

~Uili. 76 a. 

einbrüden unb bumit bie m.füff am feit be~ sronbenf ator~ auf(Jeocn. 
9catür1id) Iiebur] e~ in bie] em ~alle einer eigenen ~aHerl)uml)e, tue1dJc 
ba~ 3um 9cieberf dJ1agen be~ :iDaml)fe~ benötigte ~aff er oben in ben Sron::: 
ben] a tor fJinein~um~t, f omie einer beionberen 2uft~uml)e, tue lege bie 
in ben Sronbenf a tor einqebrungene 2uft oben aof augt. 

~ine für ~in3elfonbenfationen f ef)r fJäufig ge::: 
~rnli. 7G. braucIJte ~inridJitmg 3eigt ~bo. 7 6. ~~ ift bie~ ein 

_ ij ~infµri~fonbenf ctor 1.>011 @eor. @lu13er in 
~intertf)ur, ber 3ug1eidJ mit ber ;,uge::: 
fJörigen 9ca\31uftµuml)e bereinigt ift Sn 
ber moo. 76 b erfennt man redJfä oben 
mieber ba~ mitfücfJern tJerf ebene Wccffing::: 
rofJr ber moo. 7 4, burcfJ roe1dJe~ ba~ falte 
~aff er in feinen ®trag fen 3ugefü1Jrt loirb. 

'.rlie obere .s)ä1fte ber 2Coo. 7 6 a 3eigt einen Ouer::: 
f dJnitt burdJ bief e~ ffiofJr mit ben nu~tretenben 
~afierftrafJfen unb Hiät g1eidJbeitig erfennen, 1uie 
ber 2C6bamµf ooen in bief e srammer eintritt. '.rlie 
entftef)enben Sronbenf ation~er;,eugniff e werben 
burd) bie1iin bem ~oben bief er Srammer oefinb::: 

~""--- 1idJen ®augbenti1e ( redJte ,\?äffte bet moo. 7 6 b) 
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~lfJ{l. 77. 

uon ber s_ßumµe abgef augt unb bann bu rd} bie in ber Iin fen oberen 
-~älfte ber moo. 76 b fid}toaren :tJmcftJentife in bie Iinte obere sram,; 
mer biei er 2fbbi1bung gebrüdt, non wo fie bu rd} bM in 2tb6. 7 6 a 
fidjtoare \oagered)te ffio(Jr jnrtgeleitet merben. :tJief er sronbrnf ator fter1t 
in ber. ffiegel im SreUer unterhcfb ber IDcaf djine unb wirb burdJ eine 
in ber 2tob. 7 6 a abgebrodjen ge3eidjnete ®djubftange b on 
bem Srurbel3(lµfen ber IDcaf dJine angetrieben. 

moo. 77 3eigt einen folcfJen Sronbenfator in Qseruin:c 
bung mit einer ffieifJenmaf dJine t1011 @eor. ®ul3er. 
1( ift ber Sronbettf ator, in ltJe!cfJen ber au0 bent 9'Neber,; 
brucf3~fü1ber N tommenbe :tJamµf eintritt. :tJer .pafJn 
für ben ij;iutritt be~ SrüfJfluaff er0 (ba0 ,8uf üfJrung~rof1r 
ift in ber 2l:bbifbung fortgefoffen) bejinbet ficfJ finf0 ober 
lJalb be0 ~udjftaoens K. 
$trn~Uottilenf utnren. ~ine eigentümlidie filrt 1.1011 

ffiHf djfonbenf atoren ftellt 2tob. 78 bar nadJ einer ~fo0füfJrung 
lion @eor. srörting in Srörtingi3borf bei .pannouer. :tJai3 S'rit'fJl~ 
ltJafler tritt {Jier burcfJ einen Sfran3 Heiner :tJüf en - in ber 
füibHbung finb nur 3ruei babon fid}tf>ar _:_ unter :tJrucf oon 
oben in ben Sronbenf a tor ein. :tJer bon oben !infi3 fommenbe 
2fobamµf ruirb ebenf aU0 burdJ eine ffieifJe bon :tJüf en, weldje 
bie m3aff erftragfen umgeben, in f!eine %eile 3edegt unb mif djt ~bli. 1s. 
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fie£) f o in botcrügHdjer ~eiJe mit bem ~afier, mofiei er 1.Jollftättbig ner. 
bidjtet mirb. '.tlurdj bie Iebenbige straft ber ~aff erftrafJ!en merben bann 
f ämtlidie R'onbenf ationi3ercreugniff e, itti36ef onbere audj bie Buf t, mit fort:: 
geriff en unb aui3 bent Sronbenf a tor fJerau5gef djafft. 4)at man nun 5u: 
fällig· ein fJinreidjenbei3 ~aff ergefäfle 0ur ~erfügung - ei3 genügt f djon 
eine '.tlrucrfJöfJe non etmc 6 m - , f o fie1Jt man, baf3 gier ber $2hti3na(Jme: 
fall bor!iegt, mo eine Sronbenf ctionscnlcge ohne jebe s.+sum,pe arbeiten 
Iunn. ~n ber ffiege! mirb freiHdJ ein f ofdJes natüt!idJei3 '.tlrucfgefäUe 
nidjt crUt ~erfügung ftegen unb mun kw!Jet fünftfidJ mit .\)ilfe OOH s.+smn+>en 
eqcugt merben. 

@igmf cf)nftcn tier 9JHf cf)futtllcttf atnren, WHf dJfonbenf atorcn !Jaucn 
meift ben ~ortei1, bafi if)re ~auart einjudier ift am bie bet Doer• 
f1ädjenfonbenf ctoren, unb be bie ,Sa{)! ber ~um+ien fie£), luie oben ge;:; 
0eigt, bis auf eine {)eraominbern fäf3t, f o geftaftet fidj audJ ber gn1t5e 
~etrieo in ber ffiege! oer{)äftnii3mäf3ig einfacfJ unb ba'ontdj oetrieo£1fidjer 
unb bi1Hg. Wn Srügfroaffer oraud)t man etroa 20--25mar fo uie1, als 
'oa\3 @eroidjt bei3 nieber0ufd)fogenben '.tlam+ifei3 beträgt; je fö!ter bie (Ein• 
tritti3tem+>eratur bei3 ~aff eri3 ift unb je weniger Unf+irüdje an einen 
mögfüf)ft niebrigen '.tlrucr im Sronbenf ator gefteUt tu erben, um f o ge~ 
ringer ift ber ~afferberoraudJ. ~lrn SJcadJtei! ber Wcifdjfonbenfatoren 
roäre oor allen '.tlingen atWtfüfJren, baf3 bai3 aui3 bent R'onbenf ator ab~ 
ffü13enbe roarme ~offer 0ur Sreff e1ft>eifung in ber ffiege! 1tidjt oer1uenbet 
roerben fonn, ba ei3 ja eben nidJt nur aui3 niebergef djfogenem :tlam+ife, 
f onbern 511m gröfiten '.teile aui3 bem in ber ~Rege! nidjt gerabe 0ur Sreffel:: 
fµeifung geeigneten ~üfJ!roaff er beftel)t. 

'.tlrittei3 ~a+iite!. 

0 lJ er fl ii cf) c n f u tt nett f n tore tt. 
~Ugcmeittc ~u~fii~rttng~nrt. '.tler roef entfüf)e Unterfdjieb berDoer:: 

f!ädjenfonbenf atören gegenüber ben fficifdJfonbenf atoren oefte{)t, roiefdjon 
ooen erltJäl)l\i, b arin, baa {)ier bai3 SrüfJ!roafier mit bem lfll berbidJtenben 
'l)ampf nidjt in ~erü{)rung fommt. (fin DoerffädJenfonbenf a tor befte~t 
ba'fJer immer aui3 einem ober mef)reren ffiofJroünbe1n, bie in irgenbeiner 
~eif e in einen ~e1)ä1ter eingef djfoff en finb. Un fidj ift e~ g!eidjgü!tig, 
oo ba~Stü{)!waffer burd) bieffio{)re fJittburdJgefeitet roirb unb ber'.tlamµf 
bie ffio!Jre o on auijen umf~ü{t ober umgefe{)rt. '.tliefer umgefef)rte ~aU 

I 
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mirb aber uenerbinqs tuo{)f nur nodJ bunn cngemenbet, menu ei3 mög: 
lidj ift, bie ffiofJtbfütbel mit bem fJinburdjftrömenben :l)amµfe in gröaere 
gemauerte m3af1erue{)ä1ter fJinehwtlegen. Sn allen anbeten i}äUen µftegt 
man ba/3 Srü9!ttiafi er bur dj bi e ffi o fJ re f)inburdjhitfeiten. 

9föo. 7 9 5eigt ben @runbgebanfen eines f ofdjen Dberf1ädjenfonben~ 
f atori3. :l)a/3 SrüfJfroaff et tritt in ben unteren %eil ber mfJten Srammet 
bei3 Sronbenf ator/3 ein, burcfJftrömt bie untere .pälfte bei3 ffiofJrbünbefs 
non redjt)O nadj finfi3, bie obere .Dtpnpr 
.päffte non 1infi3 nadJ redJh3 unb t--r 
tritt am enuärmtes m3aflerredjti3 1 -- -C ----1 
oben aui3 bent Sronbenf a tor aui3. ;r;=:::=======~ 
'.tier niebequfdJfogenbe :l)am~r - (:;::_=_=. -=~-=-=_=_=_=_=_==_==_=:_=:_==;,_..,. 
tritt oben in ben Sronbenf ctor ~-:;=======================! 
ein unb mirb afi3 Sr on be n i at 
(niebergeicfJfogener :l)am~D un- I ]➔_[ 

ten abgehogen. 9mr,. 79. f 
@igenfdjnftcu ner Ober::: Condensa.t Kü.Jzl= 

f{iitfJenfonbettf uturen. :l)er ~ebarf an SrüfJfroaff er ift bier wasscr 
me] entfidj gröfler afo Bei Wcif dJfonbenf atoren ·ttnb beträgt ~ur (fa:: • 
&iefung einer gfeidjen fütft1eere ungefäfJr bai3 :l)oµ~efte tuie bort, aff o 
ettua bai3 40-50 fadJe bei3 niebequf djfagenben :l)am~fge1uidjtei3. ~er 
@runb ift nidJt f dJttJer einhuf etJen: :l)a bai3 m3alf er nicfJt f effier mit 
bem :l)amµfe ht ~etüfJrung fommt, mua bafür gef orgt tu erben, baf3 
ü 6 er a H ein fJinreidjenb groaer Unterjdjieb httlif cfJen :l)amµftemµe:: 
ratur unb ber Xem,peratur ber tJom ~amµfe oerü9rten m3änbe bor:: 
ganben ift. 1)ai3 ift aber, eben ttiegen ber m3anbungen, nur baburcfJ mög:: 
1icfJ, baa ber Xemµeraturunterf djieb 5tuifdJen :l)amµf 1mb Srü 91 tv a ff er 
fteti3 grö\3er gelJaften ttiirb, a!i3 bie{3 oeiumnitte!oarer~erü9rung5tuifdjen 
1:)am~f mtb Waff er notluenbig tväre. @benf o mua audJ oeim DoerflcicfJen:: 
fonbenf a tor an$3 bemf e16en @runbe bie %em,peratur bei3 abffüf,enben 
Xl'iitJfluaff eri3 tiefer gefJnlten \nerben a1i3 beim WcifdJfonbenf ator, unb 
oeibei3 fo\3t füq bd gfeicfJer @intritt{3tem,peratur be{3 SriifJfloaff eri3 eben 
nur burdJ Q3er1uenbung gröf3erer Srü91ttiaff ermengen erreidjen. 

:l)a ~aff erbef dJaffung @e!b foftet, f o fcfJeint 5unädjft in bief em gröf3e~ 
ren m3aff eroebarfe ein f dJttiem Wadjteif bei3 DberflädJenfonbenf atori3 
gegenüber bem Wcif dJfonbenf a tor htt fügen. Wun ift aber fofgenbei3 311 
oeacfJten: Sm Snnern bei3 Sronbcnf ator~, gfeicfJgüfüg oo DoerflädJen--= 
ober Wci.f d)fonbenjator, fJetrf dJt, Ivie 1uir gef efJcn gatten, eine f efJr ge-- 
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ringe ®µannung, f cgen mir cnnähemb £uft1eere. ~e1111 aber au5 bie] em 
.Jujtleeren" ffiaume ~aff er in bie muaenhtft gefdjafft merbeu f oU, bereu 
~rue£ befonntfidj ber .pölje einer ~aff erfäu1e 1.1On ungefäf)r 10 m ent. 
fµridJt, f o ijt für biefe?S ijortfdjaffen be5 m3affers gerabe f o niet füoeit 
erjorberlid), als menn ba5 ~aff er 10 m f)odjgelJooen iuerben mii\3tr. 
ffitm ift aber beim @infµri~fonbenf a tor neben bent alt ~aff er uerbidt 
teten '.l)amµfe audj nodj ba5 ganae füifJüuaff er au5 bent ,,luftleeren" 
S'ronbenf ctorruume fort?Juf d;affen, beim Doerf{ädJrnfonbenf a tor bagegen 
nur bet au ~aff er rerbidjtete ~ampf; e5 mirb a!)o oeailg!idJ oer bUlll 
.peoen bei3 ~aff er5 erjorbertidien mroeit ber Q3orteil be0 @infµri~fon~ 
ben! ator5 baburdj mieber ftarf herubgeminbert. ~ie man ertennt, be:: 
ftänbe in bie] er 5Be0ief)uug bie noüfonnnenjte Stonbenf ction in einem 
Doerflädjenfonbenf a tor, toeldjer in einen natürlidjen ijht~ ober gröaernt 
~adj gelegt loerben tönnte, ba f;ier eine fünfHidje 5Bett>egung be0 ~üf;l~ 
loaff ers bollftänbig in ijortfall fäme unb auf3erbem audj nodj wegen 
bet Unmöglidjfeit be5 @inbringen0 bon £uft eine f efJr t>ollfornmene 
1:lrucft1erminbenmg im Sronbenf a tor alt erwarten ftänbe. 
Sn bet ffiege{ wirb für bie 2rntoenbung bet einen ober anbeten Sron; 

benf atorgattung ber f djon frü1Jer erwäfJnte@efidjtsµunft mafigebenb fein, 
ob bet au5 bet IDcafdjine fommenbe ~amµf tt>ieber ?JUt Sleff e{fµeifung 
bertt>enbet tt>erben f oU (üoerflädjenfonbenfator) ober nidjt (@infµri~~ 
fonbenfator) 

@egenüber bem filcif djf onbenf ator {)at ber Doerflädjenfonbenf a tor ben 
91adjteif, bat", fein muffou 1oeniger einfadj ift, bet Sf onbenf a tor balJcr 
teuerer toirb unb melJr mufmerff am feit in ber ~ebienung erforbert. ~et 
@runb lJierfür Hegt, 1uie 1eidjt ei115uf efJen ift, fJauµtf ädjlidj in ben uiefrn 
ffioljren, beten @nben in ben S'ronbenf atorwanbungen bauernb gut bidJt~ 
gegarten werben müffen füidj bie ganbemnfoge f owie ber5Betrieo luerben 
mnftänblidjer unb teuerer, ba bie ßafJ{ ber IJiet erfotberlidjen ~mnµen 
unter allen Umftänben gtö\3er ift ag beim filcif djfonbenf a tor. @ht f elbft:: 
tätiges mnf au gen bon fil.5aff et ift natür1ic£J au5gef4Jloff en. ~it oraudjen 
ba{Jer eine Sraltluaff erµmnve (Umfoufµumpe ), bie ba0 ~off et burdJ bie 
Srüf)ltoljre f)inburdj'orücft. ~er au ~aff er uerbidjtete ~amµf muf3 dien~ 
fa Us burdj eine ~umµe ans bem ~on'oenf a tor lJerausgef djafft werben. 
~fe bacru bertt>en'oete ~umµe wirb Sronbenf at~mnµe genannt, unb enb:: 
lidj wirb meift audj nodj bie £uft burdj eine bef onbere ~umµe aus bem 
Smteren be~ Sfonbenf ators abgef augt, toa5 burdj bie :trodenhtftµumµe 
ober, loie fie f)ier 1uolJl audj ei11fadJ ge11aunt tuirb, £uftvumµe be\uetf~ 
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iteUigt iuirb, llmlcnjpumpe, ftonbenf orpumpe, 2uftµumµe [inb a!f o bie 
~umµrn, bie tuo'fJf immer bei einer rn,er~ädjenfonbenf ntion angetroffen 
tu erben. '1)a&u touunt bann inf efJr nieten ~äffen, nament!idj bann, menu 
e0 ficlj um gröi3ere Sentraffonbenf ctionen ljanbe!t, nodj eine uicrte ~umµe: 

:Der .pauµtuorteff einer Oberffä:djenfonbenf ction oefteljt ja bcrin, bau 
ber in bern ~ottbenf ator uiebergefdJfagene '1)ampf (ill), 
ein f o\lJo(lf megen [eines ~ärmeinljafte~ am audj A < < < 
megen feiner ?Reinljeit ibeafes ~eff eifµeif etuaff er bar::: ( < < .E; 
[tellt, ober, ridJtiger gef agt, ba'rfteUen mürbe, menu < ( 
er ttidJt (bei ~ertuenbung non ~oloenbamµfmaf dji~ 
nen) burdj :Öf verunreinigt rndre, \lJefdje~ &um 
®djmieren ber ~ofoen unb ®topfoüdJfen unbebingt A ~ E 
nötig ift. @s fommt alfo barauf an, biefe~ in @e:- ~ W 
[talt feiner unb fehtfter :tröpfdjen in bem ~aff er 
bcmpje entljcltene or uor bem @intritt in ben Doer-:: 
ffä:djenfonbenf ator mög!idjft uoUfommen ab&1tfdJei::: 
ben. ~er @runbgebanfe aller bief er :Öfobf djeiber be::: 
fteljt barin, baa man ben,ftrömenben '1)amµf oftmarn ~ 
ljintereinanber pfötHdje ?RicfJtung~änberungen burcfJ::: ~ 
1~adjen fost. mie in bem :Damµfftrome f djmebenben ~mi;. so. 
OHeHcfJen fönnen bief e µfö~füfJen ITTidjtung~änbe~ Oel 
rung en nidjt mitmadjen unb f djeiben fidj bei bief er @efegen'fJeit aus. 
füib. 80 aeigt, ltlie fidj bief er @ebanfe ettua tlertuirfüdjen foijt. Sn einer 
topfartigen @rtueiterung ber '.l)ampfrofrrfeitung be~nben fidj badj3iege1~ 
förmig 'fJintereinanber angeorbnete ~infefeif en, gegen tuefcfJe ber :Dampf 
auf feinem ~ege burdj ben :topf ljinburdj qnµraUt. '.l)ie :Öfttöµfdjen ofei::: 
oen in bem ~inMeif en fiten, rin!,len nadJ unten unb bann burdj et_n ffioqr 
&tt einer ffeinen ~umpe (ba'fJer Df~nunpe genannt), tuefdje bas D1 nacfJ 
itgenbeinem ~e1Jä1ter brücft. ineoenbei f ei ~emerft, baä .. oei :Dampftttt·~ 
binen eine f oldje ~erunreinigung bes SlCbbampfei3 burdJ D1 nidjt eintritt 
(fielje bei3 ~erfaff ers ,,ineuere ~ärmefraftmaf djinenII" [2(inu@ ~b. 86]), 
f o baf3 Dberf(ädjenfonbenf atoren gerabe für ~amµfturoinen faft au~: 
f c(JfüijHdj tler\lJenbet tu erben. 

mfs ~cif picl einer gröf;crcn Obcr~iidjcnfonncnf nthtnßnnfogc, 
tuie fie t,on ~afcfe (~oc[Jum) für ,8entra!fonbenfationen au~gefü'fJrt tt>irb, 
biene moo. 81. :Dai3 ~üljhuaffer gefJt uon ber Umfoufµumµe Win 
födJttmn ber groaen ~feile, entfprecfJenb ber @eri~µffiMe~Ibo. 79, butdJ 
ben Xfo11tle111 atoi: f)inbmdj 1tnb tritt aH\ er1uärmtes ~aff er recfJh3 oben 

C, 

r ., 

■-- 
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W'6'6. 81. 

bei W' aus. 't)er non 1inf\3 au\3 bem ~ogr D toumtenbe 't)amµf ge1Jt 
11unädjft burtf ben Öfaofdjeiber E unb tritt bann oben in ben S'ronben:-: 
f ator ein. £inf\3 neben ber llmlcujpumpe bejinbet fidj bie '.trocfenütft:: 
pumpe, luelcfJe etmc in mittlerer .pöf)e bei L bie in ben SVonbenf ctor 
eingebrungene S3uft aof augt. 't)ie nädjftfolgen'oe ~um~e O ift bie S'ron:: 
benjctnumpe, unb enblidJ P ift bie Ö1µumµe, ttJeldJe ba\3 in E aoge~ 
f dJiebene Öl anf augt unb nadJ einem in bcr filooifbung nicfJt fidjtoaren 
~ef)älter brüdt. 

@ine @igentümlicf)teit bie] er 2(nfoge ift es, baf; f ämHicfJe bier ~ltlll+Jen 
al\3 ,8entrifuga1µumµen attßgeoilbet [inb unb gemein] an(bon einer ff einen 
in ber 2CooHbung red)t\3 ficfJtoaren 't)amµfturoine T angetrieben merben, 
moburrf in£5oef onbere eine gro§e @infad)f)eit ber ~ebienung eqielt mirb 
(Hege bes ~erfaff er511.pcoe5euge1', filfJf dJnitt,8entrifuga1µum~en I filSJht05 
~b. 1 %-1). 
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~ierte~ ~a,piteL 
9l ii cf f ii 9 l m e rf C. 

8tued. Q:5 roar fdjo1t oben bereu] 9inge11:Jief en mcrben. baß nidJt 
nur bet ~Jhtten, f onbern f ogar bie Wcög{icfJfeit ber 2rnluenbung einer 
Sfonbettf ction fe9r 1eidjt in tYtage geftel'ftluerbenfonn 'Dure() bie®cfJltJierig:: 
feit ber ~aff erbe1cfJaffung, benu um tuefdj Bebeutenbe ~aff ermengen e5 
fief) bn unter Umftänben {Janbeht fonn, 3eigt eine j 
einfadJe ~eredJmmg. Wcaf djinenanfogen non in5:: ,lahu 

gef amt 10 000 PS hilben {Jeut3utage bei großen 
tYabrifen, efeftrif djen ,ßentrafen uf 11:J. burcgau5 
feine ~eHettfJeit. 91immt man nun en, baa eine 
f ofcfJe Wcaf cfJine im :lJurdJf djnitt für jebe PS-st 
nur etmn 6 kg c.3:)am,pf uerbraudjt, f o ergl'ibe ba5 
einen ftüubfidJert ~erliraudJ non 6 X 10 000 
= 60000 kg, für bereu 91ieberfcf)fogung fefoft 
bei guter Q:inf,pri~fonbenf ation 20 x GO 000 
= 1200000 kg = 1200 cbm ~affer in ber 
~tl~nbe, alf o 20 cbm in ber IDHnute erjorber. 
lidj mären. . 
~ie man fiefJt, mirb bie ununterbrodiene meu:: 

liefdJaffimg f ofdJer ~aff ermengen nur in feftenen 
~äUen mög1icfJ fein. :lJenfbar ift audj ber tYaU, 
baa bie ~efdJaffung ber 3ur ~onbenfation erfw 
berlicfJen ~affermenge 3. ~- au5 >Snmnen _ ·-- I--E ~~~~~~ 
311:Jar möglicfJ ift, baf3 e5 aber au5 irgenb~ 
einem @runbe nicfJt angängig iTt, ba!3 burcfJ 
bie. ~onbenf ation ftad er1uqrmte @nmtntlltt 

~aff er etwa in einen uor{Jcmbe:: 
nen ffeinen ~aff erfouf LJineitt31t:: 
feiten. ~n ueiben tYäUen fJi1ft man 
fief) baburdJ, baa man für bie 
Sfonbenf ation immer Wieber ba5~ 
f eföe ~aff er uertuenbet, 1uefcf)e!3 __ 
aber natürHdJ uor i eber erneuten u1«•e•tau,;:;-·- 
~er1uenbung auf eine tfrr ,81uecfe fü,r,. 82 
ber S'ronbenf ation geeignete niebri:: 

ll(\Jlu@ 394: 18 ate,:, SDnm+ifmnfd)ine. II. 2. Wufl. 6 
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ge '.tem.pera::: 
tur georad)t 
merben muj, 
'l:la0 ,t)i1f 0mitc:: 
tel ba5u [inb 
bie fog. ffiücf::: 
füfJfruede, luel~ 
d)e in neuerer 
,8eit f aft bei 
jeber gröf3eren 
'l:lam,pfacntra::: 
le uenuenbet 
mcrben, bn 
man mit ifJm: 
,t)if fe nid)t 1 o 
eng an ba\3 
~organbett::: 
fein einer gro::: 
f3en WaHer; 
queüe geouw 
ben, affo iuber 
WafJf be\3 s_ßfo~ 
~c0 für bie] e 
,8entrafe uief 
freier ift. 
~er@rtmh:: 

gchnnfc, auf 
1ue1dJem bie Widung ber ffiüc:ffüfJhuerfe oerufJt, ift jebem fönbe fie; 
tcnnt. Wenn ba0 Srinb fid) ben mnger nerbrcnnt fJat, menn ifJm oie 
@;u,p.pe auf bem '.teUer ober bie IDcifdJ in ber '.taff e 5u 1Jeif3 ift, f o v1tftet 
e0 bereu]. 'l:lurdJ ba\3 s_ßuften mirb ein 1eofJafter £uftftrom rqeugt, benn 
e0 wirb £uft über ben iJinger, bie @;u.pve ober bie IDcHcfJ fJinttJeggeofaf en. 
fütft nimmt aber begierig fil5aff erbnmp] auf, immer neue 2uftteifdJen 
müff en bafJer mit m3af1erbamµf gefättigt werben, immer neue Wafler::: 
tdfd)ett müff en alfo l.lerbamµft tuerben. ijür bie ~erbamµfung ift Wärme 
erforberlicfJ, bief e 5ur ~erbamµfung erforber1idJe Wärme wirb ber 0£1cr~ 
ffäd)e be0 ( immer et1ua0 feud)ten) mnger0, ber @;u.p,pe ober ber IDcHdJ 
ent5ogen, b. lj. affc brei iuerbcn baburclj aogefüfJH. 

2!6ü, 83. 
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~htßfii~ruttgßbcif~iclc. fficannigfadJ jinb bie morridjtungen, bie 

fJeute burdj 2.'Cusoitbung bief es @runbgebanfens 3ur ITTücrfüfJfung non 
Sronbenf ationfüuafier nermenbet tu erben. 1)ie tueitau0 gröjjte merorei::: 
tung jebodj f1auen bie fog. ~füJ1türme gefunben, bereu me] ent!itlJe @in::: 
ridjtuug 2.'Cuo. 82 bnrjteüt. @in f o1djes mücffüfJlluetf oeftef)t au5 einem 
[e nadJ 7Sebatf 15-20 m 9o{Jett turmnrtigen fütfoau, ber in ber ITTege{ 
aus .pol5-, mandjma1 ober audJ aus @if en ober @if enbetou fJergefteUt 
mirb, ~lt bent unterjten, meift etluas enneiterten steile bief es sturm es 
bejinbet firlj ein mehrere Weeter 1Jo1Jes @erüft, tueldjes aus einer f e(Jr 
grojjen ,8afJ1 füitter toageredjter £atten oefteljt, bie in uielen jeroeifig 
f enfred)t 3ueinanber [teheuben £agen, in beu fog. mief elböben überein 
cuber augeorbnet [inb. men auf bie] em £attengerüfte bejinben fidj mer~ 
teüunqsrhmen, in roe1dje ba0 burcfJ bie Sfonbenf ction erwärmte fil!aff er 
uon ben früfJer ertuäljnten Umfaufµumpen ljinaufgebrücft roirb. mon 
ben merteilttng5tinnen riefelt ba5 ®aff er auf bie £atten ber ITTief eloöben, 
toirb 9ier in fonter :tropfen aufgelöft unb f ammelt fief) bann in einem 
ITTsaff eroelJä!ter, aus tuefrIJem bie Umfoufµumpen bas fil!affer roieber. an'" 
f augeu. 1)er üuer bent £attengerüfte oefinblidje f d)ornfteinartige ~(uf::c 
limt er3eugt einen {eofJaften fütfüug; bie £uft tritt burcfJ Öffnungen itt 
bem unteren t,eroreiterten steife be5 :turmes ein, ftrömt ben fJeraofaf::: 
!enben stroµfen entgegen, f ättigt fic'fJ a{f o mit fil!aff erbampf unb er3eugt 
baburcfJ eine leuljafte Qserbu11ftnng unb bamit, toie ouen oef djrieuen, 
andJ eine leuljafte ?lfofüljlttng. 

~{bo. 83 3eigt bas 7Sifb einiger f oldJer Sl'üfJHürme 0011 ~afcre, bie 
(fintritt~öffmmgen für £nft im unteren %eile be5 1:urmes finb nament::: 
lief) oei bet im ~orbergrmtbe oefinblidjen 2htfoge bentfülj 3u etfennen. 

[~iinfter ~tofdjnitt. 

~ i e ~ o 16 en b n llt-lJ f m tt f dJ ht c ht i ~ r en b er f dJ ie b e lt en 
~er tue n bu lt g ~ n t t eu. 

~m fofgenben f off uerfucfJt tu erben, ei1ten far3en Üoerofüf 3u geuen 
üoer bie uieffeitige mertuenboadeit ber StoloenbampfmafdJine. @tne er~ 
f cljöpfenbe ~efJanblttng biefer 2fufgaue ift fe{(JftlJerftänblidJ im ffialjmen 
bief es ffeinen 7Sudjes nicfJt mög1idj, es bürfte aoer roenigften5 f o uie1 
au5 bem i}o{genben 1jerborge1Jen, bajj es tro~ aUer i}ortf cfJritte, bie na~ 

6* 
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mentfülj in [üngjter ,8eit mit ber $lCu5nü~ung bet maturfräfte gemad,lt 
nmrben, audJ f)eute nocf) feindhaftmaf d,line gibt, tue1cf)e fiel) info munber. 
barer Weife ben ner] cf)iebenften @ebraudJ5bltJecfen anµaff en Iäät tuie bie 
alte SMbenbamµfmafclJine, unb e5 fcf)eint faft f 01 afä ob tro~ @a~ma== 
f d,line, (füftromotor unb 'l)amµfturbine bie ~edJäitniff e fief) ancf) ht 
abf ef)6arer ,8eit nicf)t me] entiidJ änbem tu erben. 'l)enn rnenn au({) ton 
gegnerif djer @;eite immer unb immer mieber bnruuj f)ingetuief en toirb, 
baä bie SMbenbamµfmaf c{)ine f eloft f)eute nod,) in ihren bejten füt5,, 
füf)rungi3formen bie if)r 5ugefüf)rte Wärme nur ßlt einem bejummemä 
mert niebrigen mrucl)teife in nu~bringenbe filrbeit umfe~t(fie1Je be5 ~er~ 
faff er5 ,,'l)amµfmafc{)ine I'' r~mu@ mb. 393 $lCbfc{)n. IV] unb ,,'.tedJn. 
m3ärmefe1Jre" [mmu@mb. 516 $lCbfc{)n. über ba5ß,T,,'l)iagramm l), menu 
ferner audJ immer mieber bereu] 1Jingetuief en tuirb, tuie grof, bie 91ac{)tei!e 
finb, bie mit bet :I)amµfmafcl)ine in if)rer @igenfc{)aft ag S'r o 16 en ma,, 
tdjine berbunben finb, fo tuerben eben tro~aUebembiefeun1eugbarfdJ1edJ;; 
ten @igenf d,laften au({) tueiterfJin immer wieber 5urücftreten gegen 
ben grof,en ~or511g, baä e5• auclJ f)eute nod) feine Shaftmaf cl)ine gibt, 
tue1dje bei jebem ~ertuenbung55-tuecfe eine f o groäe Q.1 etrieMficf)er'()eit 
unb $lCnf µrud,)5lofigfeit in Untergaitung unb mebienttng auftueift tuie 
gerabe bie uie1gef d,lmä:9te Srofbenbamµfmaf dJine. 

@rftei3 S'rat1iteL 
~et r i c b ß ut n f dj i tt e tt. 

~llgemcittc @igcnf djnfteu. Unter ~etrieMmaf dJine tJerfte{Jt man 
in ber ffiegeI eine fficaf c{)ine, tue1c{)e 51.1m metriebe ber uerf d,liebenen mr,, 
beit5maf d,linen einer ijabrif ('l)re1Jbäufe, ~obelmaf c{)inen, ®t1ilmerei== 
mafd,linen, 'l)rucfereimaf c{)inen u11u.) ober aber audJ 5-um mntriebe I.Jon 
'l)~namomaf c{)inen in eiettrif dJen ßentra1en bient. 'l)ie tuef ent1idJfte ~f)a~ 
raftereigenf cf)aft einer f o1djen metrieb5maf dJine ift babei bie, baf, fie jebett== 
faU~ 1ängere ,Seit '()inburdJ mit annä'()ernb g1eic(Jcr mefoftung arbeitet 
unb für biefe mormaf,, ober 91enn1eifhmg einen nac1J £age ber ~er~ 
f)ä:ftniff e mög1idjft geringen 'l)ampf== unb Srof)1enberbrauclJ 1Jaben f oU. 
@~ ift ba0 biejenige $lCrbeit~tueif e unb berjenige ~er1uenbu11gi30tuecf, ber 
tuofJ1 am ber günftigfte unter allen ~ertuenbung50luecfen bet ~o!ben~ 
bamlJfmaf d,linen a115-uf e(Jen ift. ßunädjft tuirb bie si[uffteUung einer f oldJen 
Wafdjine in bet Wce9r5afJ1 bet ~äUe in einem me~r ober minber fdJönen, 
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gut 6e(eudjteten unb audj f on1t gut au~geftatteten unb gut gelegenen 
ffiaume erfofgen, [o baij bie ~ebienung ber IDcafdjine in f orgfältiger, 
einmcubjreier m3eife erfolgen fattn. '.Ila~ f)at cr· ~- f ofott einen tt>ef ent- 
1idjen ~inf(uf3 auf bie ,llia1J1 ber ~teuerung. fill an, if t burdJ Ieinerlei 
äuaere ~ücffidJtctt gebunben unb faun fidj au5 bet groaen 3a1J1 non 
~teuenmgen biejenige au~1uä91en, tueld)e fiei bem 3ur ~erfügung fte::: 
i)enbeu '.I'lamµfbrucfe, bei ber gegeoenen @röae unb bent gegeuenen ~er-== 
lt>enbung~~mecfe bet Wlaf djine ben günftigften '.I'lamµfc: unb ~o1J1enber~ 
braudj ~u er3ie1en ner] µridjt. fütdj bei bent gan&e11 2'Cufoau ber fill a:: 
f djitte ift man ber1Jäftni!3mäf3ig wenig befdjränft, faU5 nidjt bef onbere 
ffiücfjidjten auf norhnnbene ffiäumHdjfeiten &il nehmen [inb. 

@riiijc ner ~dricMmnf djhtett. m3a\S bie füiftung f oldjer ~ettieos• 
mof djinett betrifft, f o finben wit i)ier@röl3ett bon einigen wenigen ~fer be~ 
ftäden oi~ (Jin auf 3u bieten :lauf enben bon ~ferbeftätfen. 2'CUerbings 
ift (Jertioqu!Jeuen, bofi füinere ~etrieosmaf djiuen in neuerer ,8eit tuoi)l 
immer f eHener tu erben, ba fie burdj bie in 2rnf djaffung unb im ~etriebe 
oiUigeren, einfodjer 5u oebienenben unb geringeren oaulidjen ~ef djräu~ 
fungen unterfügenben @a~mof djinen tJerbrängt tt>erben. @röf3ere S3et~ 
ftungen finbeu fidj itt ~ini)eiten biß (Jinauf 3u 6000 PS unb bariiber, 
jebodJ ift audj f)iet tt>ieber 3u oemerfen, baf3 bie $ro1uenbamµfmafdjine 
als ~etrieMmaf djine für eleftrif dje ,8entra1en - unb für f oldje fommen 
berartig grof3e füiftungen außf dJ1ief31idj in ~etra~t - in neuerer ,8eit 
boUftänbig burdj bie gerabe 3um '.I'l~namoa11.trieo ,eit,geeignetere '.I'lamµf~ 
turbine 'berbrängt lt>orben ift. / . , ~ 

SNcinr IDlnf djhtrtt. ~e fleiner bie ~afdjine i~1 um f o einfacfJer muf; 
bie gan3e ~auart 1ein, um f o einfadJ~r bie ~teumtng, u;tl\ tuenn in:: 
folgebeff en ber '.I'lamµfberuraudj an fid}

1 
audj etrua~ lJtH)er tOitb, als biei3 

bei einer tJolifommeneren ~au art bet ~all tt>fü;e, f o ift -elr1n bodj in 
~etradjt 3u öie~1en, baf3 i)ö~ere 2rn1age~, ~er3i11fun~s~ u~ '.ti!g~ngs~ 
foften bief er boUfommeneren 2'C11foge bte ~r ~tiJÜ!tqJ~lt>etf e germgen 
~orteHe eine~ giinftigeren '.I'lamµfberbraudje~ 1nib fotfenberbraudjes 
mai)rf d)einlidj Wieber aufgeben toürben. ~lttdJ etwaige m3iinf dje oe3üg~ 
Hdj ber äuf3eren @eftaltung ber Wlaf dJine werben i)äufig 3urücftteten 
miiff en unb 3uriicftreten fönnen gegenüber bem morteffe, ber fidj burd1 
bie @e!egenf)eit 3u billigerem %tfaufe einer Wlaf djine bietet. füiber ift 
man in bief er ~e3iei)ung in '.I'leutf djfonb nodj immer bier f djtuerfäUiger 
als·&· ~- in 2'Cmerifa, iuo ein3e1ne ~aorifen gan3 iuenige @attungen 
unb @röf3en bon Wlaf djinen, bief e aber natiirlidj bafür um f o billiger 
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1JerfteUen, roä1Jrenb ber füJ1te9mer feine 1illünf dje oe3itgfidj ber ättfleren 
@eftaHung bet Wcaf djine gern 3urücftreten läf.;t gegenüuer bem ~or::: 
teile ifJre~ billigeren s,ßreife~. 

@rn»e ID1nfd}incn. ~e gröf,er bie Wcafdjine niirb, um f o mefJr treten 
alle anbeten ijorberungen 3urücf gegenüber ber ijorberung eines rnög. 
1icfJft geringen ~amµfuerbraudJes. .pier ift bie uoUfommenfte QJauart, 
bie f orgf äftigfte 2Iusfü1Jrung, bie bef te ~teuerung eben gerabe gut genug . 
.pier mirb ber gegebene ijaU fein, non ail ben .pi1fsmitte1u @ebraudj 
311 madjen, tue1cfJe bie neu3eii1icfJe fortgef cfJrittene ~erfftattedjnit, bie 
neuejten Gfagebniff e tl)eoretifcfJer ijorfdjung, bie neueften @rfafJrungen 
bent ~ngenieur an bie .panb geben: fJofJe ~amt,Hµannung mit fJofJer 
~amµfüberfJi~ung, meitgehenbe ~amµfbe1Jmmg in mehreren ®tufen, 
gute sronbenf ntionscntaqe, uoütcmmenite ~teuerung mit uoqüg1idJer 
ffiegufürfäfJigfeit merben fJier am s_ßfo~e fein. .pier Iönnen )ßrucfJteik 
1.1011 SHfogrammen SrofJfe, bie bei einer beff eren Wcaf cfJine für j~be PS-st 
erf µart roerben, in fur3er 3eit bie fJöljeren filnf djarfungsfoften für bief e 
beff ere Wcafdjine lDieber einbringen. 

filbb. 84 3eigt ben allgemein übfidJen filufoau gan3 grof,er QJetrieu~ 
maf djinen nadj einer filusfüljrung tion @ebrüber ~uf3er in 1illintertfJur. 
,@;sift eine 3roeifurbefige Wcaf djine mit breiftufiger ~amµfbefJnuug. ~er 
~ieberbrucf3t)1inber ift in 3roei '.reife N 3erfegt, roelcfJe fidj aus ben auf 
®· 16 angegeoenen@rünben born an ber@erabfüfJrung uefhtbett . .pinter 
bem ~ieberbrucr3t)linber ift auf ber einen Sruroeff eite ber .podjbrucf3ty 
Huber II, auf ber anbeten ~eite ber Wcittefbrucf3t)fütber M angeorbnet. 
~ie illfofdjine bient 3um filntrieoe einer grof.;en ~µinnerei, bereu '.trieb~ 
ro~rfsroeUen uon bem als ~eiff dJeioe ausgeuilbet~n ~djroungrabe ber 
Wcaf djine mit .pilfe \Jon .panff ei(en angetrieuen werben (1. be§s ~erf. 
,,Wcafdjinene(emente'' [filITTu@ ~b. 301 ]). 
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,ßtueites Sl'a+iitef. 

~ u f 11 mu bi lt u. 
~nunrtctt. @üte bef onbcre ifrt uon 5Betrie6~111af dJinen fteUt bid.Mo::: 

mobile bar. !Sie entitcnb aus ben 5Bebürfniff en be~ fonbluirtfdjaffüdjen 
5Betrie6ci:5 unb mer baljer in ihren erjten musfü(Jrungen eine IDcaf djine, 
bie 1vMfüI;J loco mobile iuor, b. (J. auf ITTäbern aufgebaut mer unb je 
nae() 5Bebarf on1b (Jierljin, üa(b borthin gefaljrcn merben Ionnte. ~ief em 
uef oubereu ~crtuenbimg£l~luecfe mujite bet g01w ifufbau ber IDcaf djinc 
entfvmljen. ®ie bejtonb a1f o unb befteljt 5um steif nodJ ljeute aus einem 
Srefle1, IUefdjer auf ffiäber gef e~t ift imb auf mefdJem obenbmu] bie 
~ampfmaf cfJine mit allen iljren :teilen angeorbnet ift. IDcaf c(Jinen f o::: 
tuofJ\ tuie Sreff ef muflten befrei natürfüfJ non mögfidjfter @infacbfJeit fein, 
be unter llmjtänben für iljre 5Bcbienung nur menig fadjmännif dj ge~ 
ui!bete srräfte aur ~erfügung f tanben unb oei bem f orttoäljrenben .pin: 
unb .perf c(Jafren, aum steif auf f c~fec(Jten ~egen, unb bei ber mottuen::: 
bigfeit, unter Umftänben im ~reien oei ~inb unb ~etter arbeiten au 
müff en, jebe umftänbfidje unb tiertuicfefte 5Bauart au ljäufigen 5BetrieM" 
ftöruttgen füljren muffü.i 

mus bief en f djtoierigen 5Betriebsbebingimgen 9erau£1 entftanb bie ljeu-.< 
tige Bofomo6He. ifllerbings tierfteljt man barunter f)eute ja. nidJt mefJr 
au£1fdjfief31idj fofdjeIDcafdjinen, bie toitffidJ bafb gier, barb bortauf::: 
gefteat 11.1erbe11 f ollen, tJielmefJr f)at fidj ber mame fJeute a{~ 5Beheidj::: 
tntng für eine IDcaf djinengattung entwicMt, bei tue!cf)er allgemein sreff ef 
unb IDcaf djine ein eng aufammengefJöriges @anae/3 biföen. ~on ber gro:: 
f;en @inf adjfJeit ift frefüdj f)eute aum '.reif nur nodJ tuenig übriggeblieben, 
toenn man bie Bofomobifen tJon tJiefen f)unbert, ja f ogar tJon 1000 ~fer:: 
beftäden anfief)t, toie fie ljeute bereits gebaut werben. 
~ctticUcigenf djnftc11. >Sei allen neueren 2ofomooi1en wirb gerabe~ 

f o ttJie bei ben früf)er oeflJrocfJenen 5BetrieMmafdJinen, bie man bann 
1t109( im @egenfa~e au2ofomobi1en am ort0feftefilcafdjinen au beaeicf)nen 
lJf(egt, tJon allen ben oben @J. 80 ertoäf)nten .pilfsmitte1n @euraudj ge.: 
madjt, bie einen geringen ~amvf::: unb SfofJ!enberbraudj erluartm 1aff en. 
~aoci tritt nun bie eigentümficfJe @rf dJehtung autage, baa gerabe mit 
f o{cfJm neu3eit1idjen Qofomooifen bie günftigften ~amvf::: unb sroij(en,: 
tJerbraudj03afJfen feftgefteUt ttJerben fonnten, bie üoer!Jau~t jemafi3 an 
:t)cnn~fmaf djinen eraieft tourben. ®o ttmrbe 5. 56. im ~afJre 1909 bei 
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einer S)eif3bamlJffofomobHe bet mrma ffi. ID3olf in Wcagbeburg~~ucfou, 
bie nod) ba3u nur eine 91enn1eiftung ton 100 PS gatte, burcfJ ben ~er~ 
liner ~aml)ffeff e!tetifionsterein ein SrofJ1enterbraudJ ton nur 0,404 kg 
für bie mutwferbeftärfenftunbe feftgefteUt, b. fJ. ein ~er6raudJ, mie er 
1e1bft bei ben gröf3ten, beftausgefüfJrtenorgfeftenSroföenbaml)fmaJcfJineu 
bi5 heute nod) niemals er3ielt tu erben fonnte. '.tler @runb für bie] e ei 
gentüm!idJe Q:rf cfJeinung fügt aber - abgef eben natiirlicfJ ton tollfont:: 
menjter 2fu5füfJrung - gerabe in bem engen ,8ufammenbau non s:reff d 
unb 9Jlaf dJine, rooburd) alle bie ~er1ufte uernrieben tu erben, bie f onjt 
bei getrenntem 2tufbau ton WcafcfJine unb .Reff el burdJ bie ß',ortfeitun!'.} 
be~ '.tlaml)fe5 felbft in ben befteingefJüUten ffioljdeitungen unnermeib 
HdJ [inb. 

@s 5eigt fidJ freifidJ wo'fJ1 audJ 'f)ier ber grof3e ~orteil, ber burin be:: 
fteljt, baf3 eingelne ß',abrifen eine beftimmte fficafdJinengattnng als itJr 
®onbergebiet en] eljen unb eben außf dJ1ief31idJ ober faft ausf dJHef3fü!J 
bief e Wcaf dJinengattung bauen. '.tler ~au non 2ofomobifen ift fJeute aucfJ 
in ~eutf cfJfonb ba~ 2trbeitsgebiet nur gan3 tueniger grof3er ß',irmen, bie 
aus ber anfäng1idJ, faft fönnte man fa gen, rofJen Wcaf dJine in jaljr:: 
3efJntefonger unermüblidJer fübeit eine Wcaf cfJine gef dJaffen ljaben, bie 
ljeute burcfJ ifJre tie ff eitige ~erwenbbarteit unb i'fJre grof3e ID3irtf dJaft~ 
HdJfeit 3u ben heften Srraftmaf dJinen geljört, bie toir überljaulJt befi~en. 
@;o bürfte es benn nidJt wunbetlidJ fein, baf3 2ofomobifen fidJ fJeute 
als ~etriebsmaf dJinen in faft allen ,8weigen ber %edJnif uorfinben, nicfJt 
3um toenigften ht eleftrif dJett ,8entraien, namenfücfJ bann, wemt e~ bei· 
teueren ~rennftoffen auf mögfüfJft geringen Srolj!enterbraudJ antommt. 
'.tlaneben al,er wirb es burner ein ~ortei! ber 2ofomobi1e b1eioen, baf3 
fie eben wMHdJ ag Wcaf d)ine gebaut unb tettoenbet werben fann, bic 
loco mobile ift, unb 3mar ntd,)t nur in fonbwtrtfdJaft!idJen ~etrtebeu1 

f onbetn audJ bann, tuenn es fidJ barum (Janbelt, raf dJ unb tieUeidJt nur 
fiir tuenige %age ober gar @;tunben an irgenbeinem ürte eine ~etrie6~:: 
fraft aufauftellen. ID3ie mancfJe f cfJtoere ~etrieb0ftörung in einer ß',aorif 
ift fcfJon burd; rafcfJe0 .\)erbeifcfJaffen einer 2ofomobi1e befeittgt tuorben, 
tuie mancfJe burcfJ l)1ö~1icfJen ~ofünbrudJ ober ~amntbntcfJ erf offene 
~augrube ufw. ift f cfJon burcfJ eine gerabe \Jerfügbare 2ofomooi1e unb 
angeljängte ,8entrifuga1µumµe in wenigen ®tunben mieber bemt~bar 
geworben. · 
~er 91acfJtei1 einer burdJ ei~e 2efomobi1e gebi1beten Sl'raftanfoge be~ 

ftef)t eigent!id; nur barin, bof3 Wcaf cfJine unb Sl'eff e! fidJ in einem unb 
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bemj elben ffiaume bejinben, wa~ für bie ®auoer1Jaltung ber IDcaf djine 
meijt nidjt f eljr tiorteilljaft ift, f omie ferner ht bem Umftanb, bafl sreff e1 
unb IDcaf dJine eben ein untrennbcres @an0e£l bitben, f o . baä 5. ~- bei 
notmenbiq merbcnben filußbeff erungen am Steff el [ojort audJ bet Wea::: 
f djinenoetrieo eingeftellt werben muij, tnäljrenb bei orfäfeften fficaf dJinen 
meift f dJon non nomberein ein 2fu~lji!f£lfeff e1 f ür] o!dJe ~älle tJorljanben ift. 
~u~fii~nmgßbcif~iel. filbb. 85 5eigt eine neuere 2Iu£lfiiljrung~form 

einer $3ofomobife ber ffüma ffi. ~off in fficagbeburg:::~ucfau, wie fie für 
groije 2eiftungen, etmo in ben @ren3en non 250-500 PS gebaut mirb. 
~ie Wcaf djine arbeitet a1s ~erbunbmaf djine mit ljodjüberf)i~tem ~amµfe. 
~ie ijeuerfteUe be~nbet fief) auf bent in ber filbbilbung redJt~ be~nblidJen 
@nbe bes Steff el~. :l)ie ~euergaf e geljen non redjts nadJ Huf~ burcg ben 
S'reff el !Jinburdj, umfµülen bie in bent ljinteren, bunfe{ geftridjenen '.teile 
be£l Sreff el~ liegenben :l)amµfüberf)iterro~re unb werben bann nadJ unten 
bnrdj einen gemauerten S'ranaf in einen ®dJornfteht geleitet. :l)ie ffica,, 
fdjine ift, tvie gefagt, eine ~erbunbmafdjine: ber 4)odJbrucf0tJ1inber oe" 
finbet fidJ auf ber bent ~ef cgauer abgewenbeten (ljinteren) ®eite; ber 
au~ bem oorn Hegenben 91ieberbrucf5~1inber fommenbe ~amµf umf µiift 
5unädJft ein in bem groäen f entredJten ffio!Jre befinbtidje~ ffioljrbiinbel, 
burcg 1ueldje~ ba£l Sreff e!fµeif ewaff er ljinburdjgebrücft tvirb (ben sreff el~ 
f µeif etvaff erb orwlirmer ), unb tritt bann tJon ba in ba£l f(einere barunter be:: 
finblidje querliegenbe ffioqr, ben@tnf µritfonbenf ator. Unterljalb be~ oorn 
liegenben ®djtvungrabeß be~nben fidj 91af;!ttftµumµe unb sreff effµeif e::: 
pumpe unb werben burdJ einen ffiiemen oon bet ,l)aupttveUe angetrieben. 
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'1)rittes SrapiteL 

2ufomotiucn. 
~ctrirMbcllittgungcn. Wht ber füfomooHe nermunbt, 11idJt nur 

bem ~Hamen nadJ, f onbern in geroilf em ®inne audj nadJ >Sau unb ~er::: 
roenbung03wecf ift bie Bofomotioe. 2tudj fie Iönntc ja im bejten ®inne 
bes iBorte0 a10 loco mobile be3eidJnet werben; audj bier bilben ~efle1 
unb filcaf djine ein untrennbcres @an3e~, audJ fJier tritt bei sreff e1 unb 
filcafdjine bie tJOrberung auf: mögHdjft einfadje \I:', aucrt, bie f elbft [tnrteu 
®tö§en gewadjf en ift unb bie es geftattet, audj in ®turm unb fil3etter 
unb f elbft bei ftarfer ~erf djmu~ung ben ~etrieo in nnllern Umfange auf::: 
recfJt3uerfJa1ten. Sllber nid)t nur bas l ~ei ber 2ofomotilJe treten nod) 
eine ffieifJe cnberer er] cf)werenber Ilmjtän be unb ~etrirMoebingungen 
gin3u. ~in f o1djer erfcfJwerenber ümjtcnb ift ~- ~- bie ftarfe räumHdjc 
~ef djränfung, bie bem ~rbauer aufer1egt ift, einma1 burd) bie borge:: 
f cf)riebene ®purroeite unb 3roeiten0, bamit 3uf ammenfJängenb, bttrdJ ba~ 
0ur ~erfügung ftefJenbe f ogenannte 9corma1profi1, b. 1J. biejenige Ouer::: 
f cfJnittsfläcfJe oon beftimmter trnrgef cfJriebener @eftalt, über bereu ffiän:: 
ber fein %eil eines ~if enoa1JnfafJr3euge0 fJinau0ragen barf. 

~in weiterer grof3er Übeiftanb finb bie 1Jarten ~etriebsbebingungen, 
roe1cfJen bie ®teuerung ber Wlaf djine genügen foll. '1)er mit3une1Jmenbe 
fil3alf erborrat ift naturg.emäf3 befd)ränft, hie WlafcfJine f oU alfo mög::: 
1icfJft geringen '1)ampfuerbraudJ 1Jaben. '1)abei ift aber bie Sllnluenbung 
bon Sronbenf ation natürlidJ au~gefdJ1off en, unb nun mu\3 bie ®teuerun!'.\ 
aud) nod) f o oef d)affen fein, baf3 fie uerf djiebene Umfouf0rid)tungen ber 
Wlaf dJine ermöghd)t, benn eine 2ofomotibe muf3 ja nid)t ofo\3 borroärt~, 
f onber_n audj rücfwiirrn fafJren fönnen. '1)ie ®teuerung muf3 es ferner 
ermögficfJen, bem ß~!inber bafb f ef)r grof3e, bafb f efJr füine t5iillungen 
3u geben, benn bafb f oU bie 2ofomotitJe einen f d)tueren ~i)enba9n3ug 
eine fteife ffiampe fJinaufaiefJen, oa1b 10U fie in ebener ober ta1roärf5:, 
gerid)teter tJafJrt längere ,8eit eine 9an3 geringe Srraft ausüben, Httb bei 
allen bief en f d)roeren 2(nforberungen barf bie ®teucrung nid)t5 1ueniger 
afä emt>finb1idJ fein, muf3 fie bod) f e!oft unter ben mtgünftigften )Be-; 
trieosoebingungen, bei fJeftigen ®töf3en, bei ffiegen unb @sd)nee unb bei 
ftarfer ~erf cfJmutung g1eidj anftanbsfo0 arbeiten. 

<iitqd~citen lld mufhnnd. ffican erfennt, tuie fd)roer eß fein tuirb, 
allen bief en )Bebingungen ~u entfpredJen. ~einfüfJ1ige s.ßrä.&ifionßfteue,:, 
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rungen [inb I)iet ttidJt bll oraudJen, meijt [inb es nielmeln; hie einfadJften 
@,teuernngsarten, bcr geluöfJnfül)e filcuf c(Je1f dJieoer ober ber '.tricff dJe 
Srana1f dJieoer, luefdJe in merbinbung mit einer einfadjen SfuHff enjteue 
tung nenoeubet merbeu, (frft ht neuerer Seit, too bie non ber Bofo::: 
mctioe cerfnugten füifhmgen immer bebenteubere · geruorben [inb, bie 
@,tärfe bcr fil.kUen ba(Jet immer mc1Jr ~ugenommeu fJat, [inb anbete 
cinfacfJe lhnjteuenmgen, mie 5-. ~- . bie ~eufingerfteuetu11g erbadJt 
morben, bei tuelc(Jer bie mer1uenb1tng tmn ~i]e1ttern ncrmieben tft. 

'.l)cn ~orbcrungen eines geringen ~aml)fberoraudJes [tcub man bei 
bcn ertuä(Jntrn f lttv·ietigen ~etricb~oebingungen fange Seit 5-iemlidJ rut 
fo~ gcgenüuer. '.l)ie 2Cn1uenbung bcrmel)rftufigen, minbejtens 31ueiftufigc11 
'.l)aml)fbc1Jnung Iiot ni:imfüfJ bei mmucnb11ng 0011 nut 3toei 8tJ1inbern 
cine eigenartige @3d)tuierigfeit. ?!Bir mullen uns bcbei erinnern, ba\3 bei 
0meifhtfiger '.l)aml)fbe!Jnung bcr '.l)aml)f nidJt gfeid>5-eitig in beibe Sty 
1inber eintritt, f onbern erft in ben ~odJbtucf5-91inber1 oon ba in ben 
Stu if dJenoefJä{ter, ben 2Cufne1Jmer, 1mb bann erft in ben Wieberbrucf::: 
391inber ftrömt. '.l)a nun bk Srurbe(n ber beiben StJHnber auß früfJcr 
befvrodJenen @rünben um 90° uerfe~t fein müff en, f o 111u\3te f el)r fJäufig 
ber ~au eintreten, ·bafl bie filcai dJine f o ftefJengeofüoen toar, bafl einer 
ber oeiben S'roioen in feiner '.totfage ftanb, für eine ~refJung ber Sruroe1 
a1f o nicf)t in ~etrad)t fom. ~e~t fönnen aber fo{genbe 31uei IDcög1idJ~ 
feiten eintreten: @,tanb ber Wieber b ru cf Moen in feiner '.totfage, f o 
tuar unter Umftänben ber f1einere ~odJbrucffoloen allein nidJt imftanbe, 
einen fdJtomn ftraffgeful)l)e1ten ~erf onen3ug in ~eluegung 311 fe~en. 
@3tanb bagegen bet ~ o dJ b ru cf fo1oen in ber '.totfoge, f o toar 09ne be:: 
f onbere morridJtungen ein 2CnfafJrett tuiebentm nidJt mögfidJ, ba ja bei 
ber mcrounbmaf dJine ber '.l)amlJf immer erft burdJ ben ~odJbrucf~tJ1inber 
fJinburdJmu\3, too aoer bei ber '.totfoge be£\ ~odJbtucffo1oenf3 bie @,teue::: 
tung ben '.l)amµf nidJt fJütbutdJfüjj. @,o 111ul3ten benn erft bertoicMte 
~(nfafJrborricfJtungen erbadJt toerben, 1mb bn jebe oerluicMte morricg:: 
tnng crnf füfomotiuen aus ~~~~ #LJ•Zy[J:::::::,U 
ben oben etlväfJnten @din~ ~·: c~-- 
bcn nn fidJ f cgon t1om Übel " 
ift, f o bütfte es nidJt uw 11 !i?l•z. l,JE:+· 
luunber1idJ fein, baf3 bie 1 ~--- 

G!:infügrun~ ber merf:mnb::: ~::::::;~~ . ~, 
toirfung eigentHcfJ erft bann " c ~ · - 
einen nennenstuerten GS;r::: ~n,r,. s6. N/J"Z.fil 
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folg gatte, al~ man fief) entfcfJfoa, fürgroae£eiftungenuier3~Hnbrige£0::: 
tomotioen 3u flauen, f o baft a{f o getuiff ermnjen auf jeber ®eite ber £0:: 
tomotine fidJ eine uoUftänbige ~erounbmaf ~ine bejcnb. 21'6'6. 86 3eigt 
3. ~- hie 2lnorbnung ber 3tJHnbet bei einer f oldJen tJier3~1inbrigen £0:: 
Iornotine na~ einer ®fi33e au~ IDcatf 4)of3, :tlie @ntttJidfung ber :tlampf::: 
mafdJine, ~erHn, ~- ®µringer. 
~cijbnm,1;1f{11f11m11tibcn. @in grof3e•t ~ortf 4)ritt in ber ~eringerung 

be6 :tlampftm'6raudJe6 mer es bann, am e~ gelang, audJ bei füfomo:: 
tinen fJodJüoerfJi~ten i)ampf 3u nermenben. @s ftellte fi4) f)erau6, ba\3 
man in bief em ~alle mit einftufiger :tlampfbefJnung, off o mit einer ge"" 
tt,öfJn1i4)en ,8tuiUingsmaf 4)ine etmc bie] elben @rfolge er3iefte mie unter 
~erttlenbung gef ättigten :tlampfe~ mit einer 0toeiftufigen IDfof 4)ine. 
:tlaa bei uieq~linbriger 3tueiftufiger :tlampfbefJnung unb fJodJüberfJi~~ 
tent :tlampfe bet :tlampfuer'6rau4) fi4) no~ meiter emiebrigte, oebarf 
tuofJl faum ber (frtt,ä'f)nung. 2loer eoenf of efoftuerftänbfi4) bürfte es fein, 
baf3 man uon bief er immerf)in nidJt gan3 einfadJen ~auart nur bann 
@eoraudJ ma4)en tt,hb, ttlenn e~ fidJ um fefJr grof3e füiftungen f)anbelt, 
ttlie fie fJeute man4)ma1 - bis fJinauf 3u 500 PS - uon £ofomotiuen 
oerfongt ttlerben. 

mnidJicnen~citcn Der ~found. ,Bu allen biefen ®4)wierigfeiten 
fommt nun enblidJ au4) nod) bie grof3e~erfcf)ieben'(Jeitin ben 2lnfprü~en, 
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bie in ben eingelnen tyiiUen an bie 2ofomotiuen geftellt werben. @ine 
®djneU3ug0fofomotiue ljat toe,ent1idJ anbete ~ebingungen 3u erfüllen 
a!~ eine f djwere @üter3ugßfofomotioe, eine @ütequg£Sfofomotitie mieber 
anbete am eine Q3erf d)le°6efofomotitie unb f o meiter fort. Wean beute 
nur an bie bieten no4) übrigen \2Men, roie2ofomotiben füdReoenoa~nen, 
,Saljnraboa{Jnen, ~(einba[Jnett, ~11buftriebafJnen uf w., unb man niirb er 
Ienuen, toefdJe ®4,wierigfeiten e§5 madjen muj, neuen an: ben übrigen 
oben ertuäfJnten f dJroeren ~etrieMfJebingungen audj nodj bie] e ~ebin~ 
gun gen für bie eimetnen Q3er1Denbungß3\oecfe 3u erfüllen. ®efJr feff elnb 
in bie] er ~Be3ieljung ift fil"bo. 87, tue1cfJe 3toei uon bet @{fäHifcfJen Wea::: 
f4,inenoaugefeUf dJaft in illcfüfJauf en (@(faf;) gebaute illcafdJinen in ge::: 
nauem @röf;entiedJäfütiß bcrjtellt. ~ie grofle füfomotitie ift eine nier- 
3~Hnbrige Q3erounb~®4,neU3ug0fofomotioe für f efJr grof;e @ef dJwinbig::: 
feiten unb ,Büge non 300-400 t @ewicfJt, tuäfJrenb bie füiue eine 
@rnbenmafcfJine non 670mm ®µurweite bcrjteüt, bie auf evener ®trecfe 
nur ,Büge bon etwa 50-60 t mit geringer @efcfJroinbigfeit 5-ieljen fann. 

Q3ierte~ ~aµitef. 

6 ~ if f;; m n f ~ i n t n. 
~llgemcitte ~drieMbebingungen. @ine illcafdJine, bie äf)nHdj \oie 

bie BofomotitJe eine ~ef örbmmg uon Wcenf 4,en unb tyradjtgütern t1on 
einem Drte 3um anbeten oewetffteUigt, ift bie ®4'iff0mafdjine. Unb 
bod) roie anber0 finb fJier tuieber bie >SetrieMoebingnngenl ~olj1 bas 
ooerfte@ef e~ für bie ®djiff0111af cfJine, namenfüdJ bie bet .\)anbe{ßbamµfer 
foutet: mögfidjft geringer ~oljfen:: unb ~amµfoeroraudj; unb baran an 
f cfJHeflenb ergibt fi4, bie weitere \uicfJtige tyotberung: mögfü!Jft geringer 
~(a~oebarf, mögHdJft geringe @ewidjte. 

SDie tyotberung mögHdjft geringen ~oljfenueroraudje0 ift gerabe für 
®djiftsmafdjinen au0 bem @runbe bon f o ljeroorragenber fil3idjtigfeit, 
tueif iebe @rf µarni0 an SrofJfen nidjt nur eine Q3ervilligung ber ~etrieM::: 
foften 3ur tyofge fJat, f onbern gfeicfJ3eitig b~n für bte mit~une(Jmenben 
~ofJ{en erforberfidjen ffi:aum bedfeinert, 1 o baä enth.Jeber ber 2Htion0:: 
rabiu£S be£S ®djiffeß bergröf}ert w.irb, ober aber ber erf µarte ffi:aum roieber 
0ur ~ergröf;erung be0 2aberaume0 ober 3ur @rfJöljung ber ,8afJ1 ber 
1nit3unef;)menben ffi:eif enben uerluenbet werben fonn. :l)ie 91otroenbig" 
feit ber tyorberung geringen s_ßfa~ocbarfe~ unb mögHdjft geringen @e::: 



t 
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\JJicfJte~ i ft bcmgemaa \1Jo9{ ofJne\JJeitere~tmftanbficfJ. @era be bei ®cfJiffen 
finben ficfJ baf)er f cfJon frü93eitig bie ~erf ucfJe einer mög1idjft günfttgen 
~amµfau~nü~ung_ burrf 11Jeitge9enbe ~amµfbegnung. ~a9renb man 
bei S3anbbanwfmafcfJinen über br e i ftufige ~amµfbegnung \uofJl fuum 
·9tnau5gegt, f)at man bei grof;en ®dJiff5maf cfJinen ·audj bierftufige 
~amµfbegnung cngemenbet. 

ßciftmtgcn nrnficr SdJiff~mnf djittctt. irnerbing~ muä bereu] f)in:: 
getutef en tu erben, baf3 füiftungen, mie fie fJeute bei ®djiff5maf dJinen 
uortornmen, bei Banbbamµfmaf dJinen unbetcnnt [inb, ~ie Sfo!oenbamµf:: 
ma] cf)inen be5 früf)eren ®dJneUbamµfer5 Sraif er Wi!fJelm ber @rof;e be5 
ffiorbbeutf dJen füolJM &· [). miei en bei breiftufiger SDamµfbefJnung eine 
2eiftnng ton 28 000 PS auf, bie beibert ~auµtmafdJinen be5 ®dJneU:: 
bamµfcr{5 SDeutfdJfonb !eifteten 3ufammen 37 000 PS - ba5 ®dJiff ift 
in netterer ,Seit umgebaut morben -; non ben beiben grofien ~auµtan:: 
trieMmaf dJitten be{5 ®cfJneUbamµfer5 Sraif er Wilgefm II. {eiftet jebe SDoµ~ 
µe!maf l~ine (imr, 88) &ei tierftufiger SDamµfbefJnung etlua 20 000 PS, 
bie ga1w IDcafdJinenanfoge 3ufammen affo 40000 PS. @5 finb bie5 
attf einem engen ffi:aume 3uf ammengebrängte füiftungen, 1uie fie auf 
bent fünbe nur in efeftrif cf)en ,ßcntralen unb audJ ba nur in @rot:: 
ftäbtcn borfommen, unb man erfennt aucfJ f)ier 1uieber, \!JeldJe ffi:oUe 
ieber ~rucfJteH eine{5 für bie ~ferbeftarfen::®tunbe erfµartenfüfogramm{5 
SrofJfe für bie [BirtfdJaftlidJfeit f oldJer ®cf)iffe fµielt, &raudJt bocfJ ein 
f olc{Jer neu3eit1idJer ®cfJneUbamµfer täglidJ et\!Ja 1000 t SrofJlen, b. fJ. 
ehua ben zsnljaft 311Jeier @üter3üge. @r\!JäfJnt muf3 freifidj werben, bafi 
fJeute für ga113 grof3e @lclJiffe bie SroloenbamµfmafdJine nidJt mefJr in 
ijrage fommt, f onbern burdJ bie ~amµfturbine oerbrängt ift (fiefJe b. 
lßerf. ,,[Bärmefraftmaf cfJinen II" [srt91u@ [)b. 86]). 
{,ntthel~f dJiffe tttth S?ricg~f dJiffc. [)e3ügHdJ ber ~etrieM&ebingun:: 

gen &et ®dJijf{5mof djinen ift nocfJ 9in3u11Jeif en auf bie Unterf dJiebe, bie 
f~dJ aui3 ber t.Jerf cfJiebenen @attung oon ®dJiffen erg eo en. @an3 \!Jef ent~ 
l~cfJ ift gier 3. [). ber Unterf cf)ieb 311Jifcf)ett einem .s)a11bef0bamµfer unb 
emem Srrieg5fc9iff, in{5oef onbere einem '.torµeboooote. ~ei bem ~anbefä:: 
bomµfer fJeif;t e{5 @e!b berbienen, unb ba gier @e{b befannt1idJ gfeiclJ:: 
oebeutenb ift mit Seit, f o fofgt baraus, baf3 bie IDcafclJineu fo gebaut 
fein müff en, bafl fie bai3 ®cfJiff 3tuat bauernb mit möglicfJft grof3er @e:: 
f dJ1uinbigfeit, gleidJ3eitig aver audJ mit möglicfJft geringen ~etrieM:: 
foften borltlärt{5 bringen. 

~fnber{5 bogegen bei einem Srrieg5fdJiffe: ~öcfJfte @efcfJ11Jinbigfeit \tltrb 
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f)ier nur ausnaf)mfüveif e tJerfangt, unb 3u ben Seiten, too fie bedangt 
mirb, fµieft bie m3irtfdJaft1id}feit eine oerg!eid}0toeif e untergeorbnete 
~olle. @erabe auf Srrieg0f d}iffen, in~oef onbere bei %orµebooooten fommt 
e0 aber borcu] an, bie ffi?af dJinen möglicfJft !eid)t 3u madJen unb fie 
auf einen möglid}ft f(einen ~aum untetmbringen, unb f o tnnn man 
[inben, baf3 fficaf cfJinen für .panbe10bamµfer gleid}roertige S'Megsf dJiffs-: 
mu] cfJinen an @röäe unb an @eroicfJt um ein fficef)rfadJes übertrejjen, 
ffican erreicfJt biei e Heineren 2tbmefiungen unb 1eidJteren @etoicfJte bei 
SMegsf cfJiff0maf cfJinen einmal burcfJ raf cfJere t1mbrelj3af)fen· ber ffica:: 
fcfJine (Be\ftung ift gieicfJSrraft mal Weg i n b er Re ire inh ei rl), ferner 
aber baburd;, baf3 man in ~äUcn ber norübergehenb uerlcngten gröf3t-: 
möglicfJen@ef cfJtoinbigfeit burdJ grote ~üUungen, a 1f o f cfJlecfJtere 1)amµf:: 
ausnü~ung, f omie burdJ ftarfe ~eanf µrudjung aller %eile bie £eiftunn 
ber fficaf cfJiue bis 3u ifJrem .pöcfJftroerte fteigert. 

1)013 bemgegenüber e,cfJiffsmaf cfJinen oon .\.)anbefsbamµfern, tneldJe 
bau em b, mancfJma1 roodJenfong ofJne ~auf c, mit iljm ~ödJftleifiung 
arbeiten müff en, in allen %eilen roef entlief) ftärfer ausgeffüJrt fein müH en, 
bebarf banacfJ roof){ feiner ~d1ärung. @lo fommt es, ba\31 roäfJrenb auf 
neu3eit1icfJen groj3en .\.)anbegbamµfern bie fficaf cfJinenanfoge bei s:roloen:: 
bamµfmaf cfJinen einf cfJ1ief31idJ Waff errofJrfefte1n etroa 70 kg für bie PS 
wiegt, bie entfµrecfJenbe @röf3e bei %orµebobooten 1Jerm1terfinft bis auf 
etwa 20 kg. 
~cf nnbere @igcufdjnfteu. ?Bor3üg1idJe Sronbenf ation ift f e1bftter:: 

ftänb1icfJ eine uner1äf31idJe ~ebingung bei e,cfJiffsmaf dJinen. @lie geftaltet 
fief; f)ier inf ofern aUerbing0 IJerfJä1tnismä\3ig einfac(J, als ~üfJltoaff er 
ja in unbegren3ten ~.Hengen 3ur ?Berfügung ftelJt. ~nfolgebeff eu unb 
ba es namenfücfJ auf 03eanbamµfern Mn gröf3ter m3id)ttgfeit ift, ben 
niebergefcfJfogenen 1:)qmµf afg s:reff elfµeifetuaff er roieber3ug.etuim1en, fin~ 
ben fidJ bei 6cf;iffen toof)l burc(Jgängig nur Oberf!ädJenfonbenf atoren. 

@ine roef entlic(Je ~oUe, noc(J mefJr roie bei 2anbbamµfmaf c(Jinen, fµieU 
ferner bei @ldjiffsmaf dJinen ber möglicfJft erf d)ütterungsfreie @ang. 2rb:: 
gef e9en batJon, baf3 bei ber ?Bermeibung oon ,@rf cfJütterungen auf .\)an:: 1

1 

be15bamµfern ba0 ija9re11 attgenefJmer tft, auf Shicgsf c(Jiffen bie %reff:: 
fic(JerfJeit ber @ef c(Jüte erf)öfJt roirb, ergibt fief) aucfJ f dJon eine grö13ere 
.\.)nltoarfeit ber gef amten ?Beroänbe bes @lc(jiffes. Wun bietet gcrabe bei 
@ldjiffsmafcfJinen biefer Umftanb infofern eine @ld;roierigfeit, a10 1Jier 
erften~ 1uegen @rf µarnis an @runbfläc(Je nur ftefJenbe fficaf cfJinen oer~ 
toenbet toerben fönnen, bei· roelc(Jen 09nebie0, toie f cfJon früf)er @l. 13 
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oemedt murbe, ber geringeren fütffogerf(ädje megen @rfdjütterungen 
leidjter norfommen tönnen. Si)ann cber beftefJt ja gier bas ijunbament 
ber ffifof djine ftet~ auß meljr ·ober meniger efoftif dJen @if enteilen, tue{cfje 
infolge bet bcuernb g1eidJmäf3igen ~etoegung bet rolaf djine f efJr Ieidjt 
f elber in ®dJtohtgungen geraten fönnen. @5 fJat fonge 3eit gebauert. 
oi~ eß, fJauvtf ädJ!idj auf@runb ber Unterfudjungen non ®djfüf (6djfüf::: 
f dJe IDlaffenau~g{eidju~g), gdang, burdJ bejttmmte 2!6meffungen ber@fo 
ftängeteife unb burdj getoiffe ®tellungen ber Sruroeln sueiuenbee bie] e 
@rfdjütterungen bet ffifof cfJine faft oollftänbig 3u bejeitiqen. 

ijünfteß Sral3ite(. 
tf ih D er ma] dj i neu. 

Unter ~örbermaf dJinen uerfte{Jt man in bet %edJnif Srraftmaf c{Jinen, · 
toeldJe auf ~ergtoetfen 3um .perauffJolen bet unter %age qemonneneu 
@5djäte an ~ofJlen unb IDlinerafün uermenbet merben. moo. 89 3eigt 
bie @eriVVffiMe einer f o!djen ijörberanlage. Si)ie .pauvttei!e oifben bas 
IDtafdjittenlJau~ mit bet ijörbermaf djine unb ferner ba5 in getoiff em 2£6::: 
ftanbe uom IDlafdjinenfJaufe oefinblidjeijörbergerilft mit beneeiffdJeiben 
c unb d. 2luf bet IDtaf djinentoeUe befinbet fidj eine %romme1, auf toe!dje 
3tuei ®eile in tJerf djiebenen ffiidjtungen aufge~ide1t finb; genauer fönnte 
man bafJer f anen, bau ntuei f oldjer '.Itonnne!n bidjt neoeneinanber tJor::: 
!Janben finb. ::Die ®eile werben üoer bie ®ei(f djeiben in ben @?djadjt 
ginunterge!eitet, unb an ifJrem @nbe oefinbet fidj je ein @efteU (ijörber::: 
fdja!e ober ijörberforo genannt; a, b 2foo. 89), iuel~e~ in geeigneter 

.1 ~eife ,,unter '.rage", tuie ber ~ergmann fagt, mit @r3en ober srog1en 
oefoben, ,,über '.rage" bagegett att geeigneter ®teUe entfoben luirb. IDcan 
etfennt {eidjt, baf3 infolge bet berf c(Jiebenen füt ber 2luftoidehtng ber 
!Seile 6ei Si)refJung ber .maf djinentueUe bet eine ijörberforb ftet~ ao::: 
tuärt5 gefJt, toäljrenb ber anbere ~or6 ljerauffomnit. 

lJdtieM6ebingungcn. ®efJr eigenartig unb uon ben früljer be; 
f,prodjenen rolaf djinengattungen f aft burdjtoeg abtueidjenb finb bie ~e::: 
trieb~bebingungen, unter tue!dJen bief e fficafdjinen 3u arbeiten fJaoen. 
l)a~ .perfteUen eine~ ®djacfJte£S foftet @elb, feljr trief @elb, mandjmal 
IDHllionen uon fficatf, unb f o fommt e5, baf3 an ijörbermafdjinen a{£S 
.pau~tanforberung bie ~ebingung gefteUt tuirb: unbebingte ~e::: 
ttieo5fidjerfJeit. ~ommt bie ffilafdjhte 3um ®tiUftanbe, fo ftocft ber 

mmu@ 894: !Bater, ilam~fntajd)htr. JI. 2. IJlufI. 7 
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• ~etrieb auf bem gan5en ®dJad)te, ba~ @elboerbienen fJört auf. ~föet: 

nid)t bfof, ba~ l i)a bei ben immer tiefer merbenben ®dJäcf)ten bie ijör::: 
bermcj d)tne audJ am ~erf onencuf (Jj 
3ug für bie unter %age bef dJäftigten 2ir,u. 89_ . 

fübeitMräfte bienenmus, fo1Jängen // 
non bent ficf)eren 2rrbeiten ber ijör::: /"/ 
bermn] dJine unter Ilmjtänben 4>un::: , . 
'berte, ja %auf enbe non Wcenf cf)en::: . / / 
leben ab, unb jo bürjte e~ ertlärlidJ . / / 
fein, morum 1Jier ein f o auf3erorbent:.: / / 

/ . I 
la,l--++d~~+H--t-d-7.Y+-+,d7H~/ 
~+-HH-++-HH-++v'l ::±t:::t-- ++--l -+--1-l 

~~~~~UL:/ 

y 

lid}er ~ert auf un b eb ing te ~etrieb~f hijedjeit ge"' 
fegt wirb. 

@rft in ~tueiter fünie fommt 1Jier bie ~etrieb~foftenfrage. 2r11erbing~ 
murbe frü{Jer in bie] er 4>infidJt gan3 auf3erorbenfüdJ weit gegangen. 
i)a ber ~rennftoff auf Sfo'fJ1engruben al~ billig angef ef)en mnrbe, fragte 
man niemnls, mieuiel i)amµf bie Wcaf dJine für bie ~ferbeftätfen:.:®tun:.: 
be brcudjte. @rft in neuerer Seit, afä man bei ben immer mef)r 5u~ 
ne!Jmenben @röf3en ber ijörberma1dJinen unb bei bem gefteigerten ~ett:.: 
bettJerbe bie Selbftfoftenfrage me!Jr ag bi~'fJer in mücffid}t 309, wurben 
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llnterj udnntqen burüber cngejteüt, unb e5 ergaben fidJ babei oft gem~ 
1mgefJeuedidje1 ja märdjen'fJaft füngenbe ßaljlen. ~äfJrenb man beige::: 
toöfJnfidjen ~etrieb!3bampfmaf djinen non ber @röäe, mie fie bei irötber::: 
mofdjinen üb!idj iinb, <l)ampfllerbr01tdj~3a1J1e.n non 7-8 kg für bie 
PS-st a15 regelredJte fil5erte anfiefJt, ergab fidj f elbft bei f oldjen irörber:: 
maf djinen, bie bi51Jer a10 gute IDcaf cfJinen ongef eben murben, ein SDampf,:: 

· iJerbraudj non 50, 100, ja fe!bft non 150 unb nodj mef}r füfogramm 
für bie PS-st. ~eute büriteu bie] e ßeiten allerbing5 enbgültig vorbei 
fein. Unter erttf µredJenber ~erüclfidjtigung ber bei ~etrieb5maf djinen 
gemonnenen ~rf afJrungen to erben geute 15 unb nodj meniger föfogramm 
für bie PS-st non ben ~rbauern gettiägdeiftet, 12 unb nodj meniger 
~ifogramm unter bejonbers günftigen llmjtänben erreidjt. 
~rbcit~ltleif t. fil5ofJer font nun bie] er fJof)e SDampft>erbraudj, unb 

burdj welcfJe illcittel gelang e5, iljn fJeute f o weit ein3ufdjränfen? SD a::: 
&u bürfte e5 notttlenbig fein, fidj 3unädjft einmal bie fübeit5Weif e einer 
folcfJen ~örbermafcfJine ffoqumadjen. ~udj ljier ljeiät e5: ßeit ift @elb. 
i)a5 ~eraufljolen ber 2aften foll alf o mögfidjft raf dj gef cfJefJen, bie Wla:: 
fdjine nmä alf o audj mögficf)ft rafdj auf ifJre ~ödjftgefcfJroinbigfeit ge::: 
bradjt werben. i)abei ift aber wäfJrenb be5 filnf afJren5 bet Wlaf djine 
nidjt bfo{J ba5 @ewicfJt ber £aft 3u fJeben, f onbern e5 finb audj bie ge:: 
f amten f dJroeren Wlaff en: irörberfoft, ®eHtrommeln, ba5 %auf enbe t>on 
Sfilogrammen wiegenbe irörberf eif, bie irörberf djalen, auf benen bie auf:: 
hU0iefJenben 2aften ftefJen, uf ro. in ~ettiegung 0u f e~en, b. fJ. 3u ,,be::: 
fdjleunigen". ßu biefem ~nbewegungfeten (~efdj(eunigen) ber Wlnffen 
gegört aber - gan3 abgef e{Jen oom .peben ber 2aften ! - Sfraft, bie 
Wlafdjine mua alf o in ben erften ®efunben nadj ilJrem filnfafJren eine 
au§erorbentlidj ljolje 2eiftung abgeben. ®inb bann bie Wlaff en bef djleu-:: 
nigt, f o muä ber <l)ampf aucfJ Wieber redjt3eitig abgef µmt ttierben, ba::: 
mit unter ~lu~nü~ung ber meidjten lebenbigen Sfraft burdj bas ,,filus:: 
laufen" ber Wcaf cfJine bie £aft f djfiefJlidj bi5 5u %age gegoben wirb. 
~in f efJr überficfJt1icfJe5 ~Hb über bief e ~orgänge ergäft man, toenn 

man fidj (filbb. 90 a) in einem 9lete redjtttiinffiger @eraben auf ber 
}filageredjten bie ßeit aufträgt, we!dje oom filnfafJren ber IDcafdjine 
l>i§5 5um ~nfommen ber £aft an ber (fotfobeftelle über %a_ge t>erftreidjt, 
auf ber ®enfredjten bagegen bie @efdjwinbigleiten ber £aft in jeber 
bief er ßeiteinljeiten. Wean fiefJt: in bem fJier afä ~eif~iel angenom== 
men en irOUe gegt bie £aft, inf o!ge ber f ortbauernben ~htWirfung ber 
~raftmaf djine, immer raf cfJer, bie @ef cfJwinbigfeit nimmt gleicfJmääig 

7* 
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3u oi~ etwa 3ur ~älfte ber ,8eit; bann mirb ber ~amµf abgefteUt, bie 
IDlaf dJine läuft ofJne ,8utritt non ~amµf leer, fie gefJt alf o immer tang:: 
f enter, unb e~ ift fJier angenommen, baf, ba6 ~bftellen be~ ~ampfe~ 

~ f o red)t3eitig er] olgte, baf3 bie maf dJine gerabe ftel)enofeibt, menu 
~ bie £aft an ber ,,~ängebanf", b. fJ. an ber @nt1abeftelle über %age 
~.· 2100. 9oa. angefommen ift. ~oo. 90b giot uodJ ein anfdJau:: 
-~ lidJe~ ~Mb üßer bie ~ertei!ung ber 9J1af dJinen:: 
~ a r bei t auf bie] e 3eit. ~uf ber Senfred)ten ift gier ~ t aufgetragen bie £eiftung in PS, tueldJe bie 3~lin:: 
~ ber ber iJRafdjine in jebem ~ugenblid fJerge:: t ben müff en. 53eiftung ift gleidj Shaft mal ~eg 
~ --!'-------,.--- in ber ,8eitein[Jeit (f. b. ~erf. ,,~ampfma:: 
~ fdjine I" L~iRu@ ~b. 393 ~ofdJn. £]). ~a 

, oie 9J1af djine bi~ 3ur 9J1itte ber ,Seit immer 
'h raf djer laufen foll, fteigt mit ber@efdj\uinbigfeit au~ 

bie ~113afJl bet ~ferbeftärfen, tueldJe bie _Wcaf djine 
leiften muf3, bi~ etwa 311r 9J1itte (~unU b, ~ob· 90 b ). 
~a fJier aoer' ber :vampf ptö~lidj abgef perrt toirb, 
tuirb audj \Jon ben S'rolben ber fillaf djine uon je~t ab 
feine ~rbeit mefJr geleiftet, bie 9Raf djine läuft ie§t 
leer mit, unb bie lebenbige Srraft, bie ben obengenann:: 

ten IDlaff en tlon ber 9J1af djine tuäfJrenb ber 
· ,Seit ab mitgeteilt tt>urbe, tuirb nun auf bem 
ffieft be~ ~ege~ ailmäfJlidJ 3ur weiteren £aft# 

~ Zeil fJeoung tuieber aufge3ef)rt. ~rbeit tuirb alf o 
t>on ber 9J1afdJine, genauer gef agt tlon ben Sroföen ber WcafdJi11e nur 
tuä[Jrenb ber ,Seit ab ge(eif tet. 
~i~ bie fJeraufoefJo1te £aft oben fortgenommen ift, bie neue 2aft auf 

bie unten angefommene 3tt>eite ijörberf djale aufgef dJoben ift, t>ergegt eine 
getuiff e ,8eH, bann beginnt ber in ~ob. 90 a unb 90 b bargefteUte ~or:: 
gang bon neuem; man erfJält a!f o bei regelred,Jtem ~ettiebe uon bem 
fübeiten ber IDcafdjine ein milb, n>ie e~ ~60. 91 barftellt. 

@rünbe für ljnljen ~nm.pftmbtntulj. ~ie fil6bifbung (äflt beutlidJ 
edennen, bau eine ijörbermaf djine in einer ,~eife arbeitet, roie bie~ bei 

·feiner ber ois;ger oef+1rodJenen @attungen uon Wca1 dJinen 'oer ~all tuar. 
Wean fönnte bief e ~rt 3u arbeiten mit bent fortwä~renben muftreten 
tion @!+1fofionen uergleidjen. ~ie man 11efJt (~6b. 90 b ), mua bie Wea:: 
fdJine ftarl genug fein, um bie ~ödJftfeiftung b ~t fJequgeben, ba6ei toirb 

\llbb. 90b. 

b 
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aber biefe 4)ödjftfeitung unrt i(Jr immer nur toäfJrenb eines berfdjwin::: · 
benb füinen mrudjteifä ber 2froeii~3eit uertuugt. @;5 ergeben fidj bem 
gemäf3 immer f e()r grof3e ,8~Hnber, bie ficfJ wä()renb ber berf)äHni~mäfJig 
Inn gen ,8eit, wo fein ;l)am,l.Jf in fie f)itteinfommt, ftarf aofüfJlen, f o baf; 
bann ber frif dJ eintretenbe ;l)ampf burdj merü'f)tung mit ben abgefilf)!ten 
~anbungen ftarfe ~er!ufte an stemperatur, bumit an 6panmtttg unb 
bmuit audj an fübeigfäf)igfeit erfeiben muj, :I,ief e5 ftof3roeif e filrbeiten 
mit ben uncermcib 
füf,)cn filolfüJlungs-:: 
oerlujten ift ber 
4)auptgrunb für - 
ben [)oljen i)ampf • 
oerbraudj f o{djer 
<Jörbermaf djinen. 
i)a3u tommen aber 
nodj cnbere @rün::: 
be. ;l)afJ eine ijör::: 
bermnj djine immer ~m,. 91. 
minbeften~ 3roei ,8tJHnber fJaben muj, mit um 90° gegeneinanber ber::: 
ie~ten Srurbefo. urn aus jeber ®tellung anfa9ren 3u fönnen (f. ®. 5 ), be::: 
barf wo(){ foum einer @rroäljnung. :I)ie fütroenbung ber ~erbunbtuir:: 
fung bei einer f o{djen lf\Uei3~Hnbrigen IDcaf djine bietet aber genau bie:: 
f e!ben ®djwierigfeiten, wie fie oben bei 2ofomotiben (f. ®· 85) befl)rocgen 
wurben, unb 3war f o.gar nod) in erfJöljterem IDcafJe. :I,ie ,8eitbauer für 
bas ~roeiten bes ;l)am~fe~ im ,8~1inber 1ber ijörbermafdjine, a{f o bie 
6trecfe ab (~bb. 90 b ), beträgt nämlid} f elten mef)r am mrudjteile einer 
IDHnute. @(Je a1f o nadj filoftellen einer filnfa{Jrbortidjtung ber~ortei1 ber 
merfmnbwirfung rid)tig erreid)t werben fann, mufl ber :I)am~f f d)on 
toieber aogefteUt werben, unb f o ift es audj erflärlidj, baf3 audj bei ber 
ijörbermaf dJine ~erounbmaf djinen nur in ber ijorm bon ,8roiUing!3::: 
8tei1jen::~etbunbmaf djinen, natürlid) tt\tr bei grof3en füiftungen, ~er-:: 
tuenbung finben. 
~!Jn!idje @ldjroierigfeiten bieten fidj gegenüber einem anbeten IDcitte( 

AUt @r5ie1ung geringeren :I)ampftierbraudjes, nämlidj gegenüber ber ~n::: 
ltlenbung bon Sronbenfation. @s fei fJier nur auf bie 6. 65 gemad)ten 
~emerfungen berroief en, au5 benen fJeiborgefJen bürfte, baf3 audj gier 
bie ~nroenbung bon ~onbenf ation nur bei ~orf)anbenf ein einer 8 en tr a {:: 
fon ben fa tio n möglidj ift. · 

I I 
->iForderzeü;-+- 

1 
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!lleu~eitlidje fröri>ctntnf djhtcn~ (faft burdj bie füti3nü~ung aller 
bet frü{Jer be] .µtodjenen 4>ifi3fmitte1 3ur (&Me1ung geringen '.I)aml)ft>er:: 
braucfJei3: lJo{Je '.I)am.µff pcnnung, fJolje '.I)ampfüberlji~ung, meljrftufige 
'.I)amµfbeljnung, guteS'ronbenf ation, bor3ügfüfje 6teuerung-gegebenen~ 
falli3 unter ent] l)redjenber 2rnµaff ung an bie }Setriebi3bebingungen bet 
tJörbermaf djinen - ift ei3 in neuerer ,8eit möglidj gett>orben, bie früfJer 
afi3 unuermeibfidieä Übe( enge] efJehen fJofJen '.I)ampft>erbraudjs3alJ(e11 auf 
ein erträgHdjei3 Wlafl 3utüd3ufü'f)ren. 3mmer tiefer merben in neuerer 
,8eit bie 6cfJäcfJte: 1100 m [inb 'f)eute fcfJon in ~eftfalen erteidJt unb 
über] djritten. Sn 2rmetifa fommen 6cfJädjte non nal)e an 2000 m %iefe 
bot. @~ ift einleuditenb, baf3 nur butdj gemaltige IDlcif djinen eine mirt. 
f djaftfidje 2rui3nü~ung f oicfJet tiefer @rub en möglidj ift. %robbem müff en 
berartige Ungel)eue.r non IDlaf djinen f 03uf a gen Ienf am fein wie ein ffeinei3 
Sl'inb, iljre }Setrieb~fidjerf)eit mufl über. jeben ,8tt>eife1 erljaben fein, iljt 
'.I)am.µfoerbraudj muf; fi~ in befdjeibenen ®ten3en 'f)a!ten; fürtuafJr }Se:: 
trieMbebingungen, tuie ;ie gfeidj f cfJtt>ierig wof)I bei feiner anberen IDca:: 
fdjinengattung oorfommen. mob. 92 ~eigt eine gtof3e 3tt>i1Hngi3:::ffieiljen::: 
tJötbermaf djine für bie ,8edje tJriebridj ber ®tof3e bei 4>erne, gebaut 
t>0n ber tJtiebridj::~iI'fJelms:::4>ütte in IDW{)I'f)eim (ffiuf)r ). madj ~tt neu:: 
3eitfüfjer ~entilmaf djinen finb bie @infof3oentife oben auf bem 3tJ1inber. 
~ie 2Cui31af3t>enfüe unter bem 3~linber angeorbnet unb roerben burdj 
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unnmbe 6djeioen unter ,8uljilfenaljme ber in ber 2lbb. 92 fidjtbaren 
6tangen gefteuert, in bet füt etmc, mie bies ~of>. 53 6. ·40 für ein 
2lu5fof3oentil angibt. 1.)ie IDcaf djine ift ba311 beftimmt, 2aften bi!3 3u 
3300 kg au5 einer '.tiefe non 550 m mit einer .pödjftgefdjtuinbigt.eit 
non 20 m/sec 3u ljeben. 

@5 e dj ft e s ~ a p it e L 
® 1t l 3 en 3 u g ß nt ll f dJ i 11 c n. 

®1tl3tucdc. ·Unter ~al3en5ugsmaf dJinen berftegt man IDcaf djinen 
3um filntriebe ber f ogenannten fil!al3enftraf3en, bas jinb 5BorridJtungen, 
tueldje bahu bienen, aus groijen, in gfüf)enbem ,8uftanbe be~11bHdjen 
6tag1b1öcfen '.träger, .@;dJienen, 3fadJeif en u. bgt. f)er3ufteUen. (5Bg1. 
}lliebbing, 1.)as (fifenljüttentuefen [fil91u@ ~b. 20].) 1.)abei gibt es 3tuei 
grof3e maff en f oldjer fil!al3tuerfe: ~ie einen [inb f o eingeridjtet, baf3 bie 
fil!al3en ftänbig in ber] elben ~fü{Jtung umlaufen - fie merben meijt 
bann nermenbet, menn e5 fidj borum ljanbelt, Q:if enftäbe ober 6djienen 
non geringerem Oiterfdjnitt ljer3ufteUen -, tuä(Jrenb bie anbeten, bie 
f ogenannten Umfeljrftraf3en ober ~eberfiertt>al3tuerfe, ba3u bienen, bie 
gan3 f dJtumn ~töcfe in ®cfJienen unb '.träger oon grof3em Ouerf cf)nitte 
aus3utt>at3en. ~ie Q:inricf)tung bief er Umfeljrftraf3en ift im tt>efent!icf)en 
berart, baf3 bie tion ber IDcafcfJine in Umbreljung tJerf et ten fil!al3en ben 
f djtt>eren @5talj16focf langf am erfaff en unb iljn bann auf feinem fil!ege · 
burdJ bie fil!al3en ftarf 3uf ammenpreff en. mt ber ~focf ljinburcf)gegangen, 
fo tuirb bie IDcafcfJine ftiUgefet?t, umgefteuert, bie ~al3en breljen fief) nadj 
ber entgegengef et ten @;eite, unb ber bon iljnen auf~ neue erfaate ~fod 
tt>irb unter tt>eiterem ,8uf ammenµreff en burdj fie {Jinburcf)ge3ogen uftt>. 
~tttieMbeningungen. ~ementfpredjenb unterf djeibet man nun audj 

3tt>ei .\)aupttfaff en l:lon ~af3en3ugsmaf cf)inen. ~iejenigen IDcaf djinen, 
tt>eldje bie ftänbig in berf elben '~idjtung umfoufenben fil!al3enftranen 
antreiben, unterf cfJeiben fief) in iljrett ~etriebsbebingungen nicf)t f c!Jr 
niefentliäf oon rinberen ~etriebsmaf djinen. ~ljr .pauptmerfmal ift ein 
l e{Jr f dJtueres ®djtuungrab, tt>eldje5 besljalo tJorljanben fein muf3, tu eil 
in bem 2lugenblicfe, tuo ber ~focf tJon ben fil!al3en erfaf3t tuirb, ber oon 
bet IDcafdJine 311 iibertt>inbenbe fil!iberftanb plötlidJ ftarf anfteigt, f o baf, 
bie in bem @5djtt>ungrabe aufgefpeidjerte Q:nergie mitljelfen muf3, bief en 
}lliföerftanb 311 übertuinben. . 

@.an3 tt>ef entlidj anbers bagegen fteljt es mit ber 5tueiten @attung 
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non ID'caf djinen, bie man megen ber non ifmen angetriebenen ID.5al3en 
meift f elber afä UmfefJr::: ober ffiel:Jerfiermaf djinen 5u be3eidjnen .pffrgt. 
5Die metrieoßoebingungen bie] er Umtef)rmaf djinen erinnern in mandjer 
me3ief)ung an bie bet ijörbermaf djinen. mudj fJier fhtbet, mie bei ijör~ 
bennci djinen, bie 2lr6eifäa6ga6e in forttl.Jä1jrenben for3en, mit ~auf en 
unterbrodienen ,8ttlif dJenräumen ftatt, jebodJ ift bie füt ber 2lrbeit~:: 
aogaoe f)ier eine me] entfüfj cnbere, unb bie Q3etrieMbebingungen [inb 
fJier innerfJafö eines fur5en ßeitraumeß tlieUeicfJt nod) f 4,tt,ierigere al~ 
bei bet mrbermaf djine. ilcä(Jert fidJ nämiidJ ber mrocr ben ID.5013-en, f o 
muu bie ID'caf djine gan5 fongf am in @fang gef e~t merben, tl.Jaß bei ben 
meijt riefigen 2lbmeff ungen bie] er ID'caf dJinen unb bem bor1äufig in nod) 
fefJ1enben ID.5ieberftanbe nidjt gan5- einfadJ ift. 6otl.Jie aber bet mtocf an 
bie ID.5al0en f)erangefommen ift, nntil bie ID'caf dJine g a n5 V 1ö ~ li dJ eine 
f eljr groue Srraft au5üoen tönnen, um ben Q3focf 5u erfaff en unb unter , 
ftademßufammenbrücfen burc!J biefil5al3en ljinbutcfJ0u6ringen. ~n bent:: 
f clben 2Cugen6ficfe jebodJ, iuo ber Q3focf bie' ID.5a13en ber1äfH, mun audj 
bie 53eiftung ber ID'caf cfJine f ofort tl.Jieber energif cf} t>ertingert tl.Jerbett, ba 
bie ID'cafdjine ja f onft bei bem lJlötHdjen 2CuffJören be5 ID.5iberftanbe~ 
einfadJ burdjgefJen tl.Jürbe. 5Dief eß 6.pie1 tvieberfJoU fidj nun f o lange, 
[li5 ber Q)focf fertig au5gettlal3t ift, in mef)reren burdJ fuqe ~auf en 
unteror.odjenen 2lof dJnitten. 

Wufbnu lllltt Umfcijtmnf d)htt1t. Wean ertennt, ban audj gier bie 
ID'cafdjine ifJrem ijüfJrer fo3ufagen aufß ID.5ort gel)ord)en muu; unb baa 
baß nidJt immer gan3 einf adJ ift, ergibt fidJ auß ben 3um Xeil gettlafügen 
momeffungen f oldjer ID'cafdjinen, bereu 2eiftungett an bieienige groüer 
~djiff5maf djinen mitunter nafJe• f)eranreidjen .. 60-f)at 3. m. bie. ijirma 
@fJrfJarbt & ®egmer in ·®aarbrücfen für ein italienif dje~ ID.5al3ttierf eine 
f otd)e UmMjrtl.Jal5en3ugßmaf4)ine geliefert, tl.Jeldje 26 000 PS 1eiften foU 
unb tl.JofJl 3u ben ftärfften bisf)er üoerfJau.pt gebauten Srolbenmaf djinen 
gef)ört, tl.Jenn man bon ben aus meljreren @in3elmaf djinen 3uf amm~n~ · 
gef e~ten 6djiff?;maf djinenanfogen aofieljt. · 

1)d~ audj bei bief en ID'cafdjinen ber,5Daml)ft1erbraudj tlerf)ä!fffi~mäijig 
gron fein mun, ergibt fidj auß ben oti ben ijörbermafcf}inen angefteUten 
~etrad)tungen, ba ja fJier bie merljältnilf e gan5 äf)nHdj liegen. mer:: 
bunbtl.Jidung finbet fidJ au~ ben früfJer angegeoenen@rünben ltlolj! meift 

· nur in ber ijorm tionßtl.Jilling~::ffieil)en::}Berounbmafdjinen. 6egr ljäufig 
ift f>ei Umteljr_tl.Ja!5tl.Jeden bie 2lntl.Jenbung tlon 5DriUing~mafdjinen (f. 
~f>o. 3 ber %afel ~- 8), um l>ei ben grbüen im fangfamen @fonge auß3u:: 
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übenben Srtäften - nämfüfJ beim @tfaff en be5 ~focfe~ - eine mögrid)ft 
g{eid)ofeioen'oe ~refJfraft 3u betommen. ~ei f efJr grof;en füiftungen ift 
man tuofJ! f ogar 3u :l)riUingMReifJen~~erounbmaf d)inen übergegangen. 
~66. 93 3eigt eine grof;e ~riUing~maf djine, gebaut non @ebrüber 

$r{ein in ~afJ1orudj. ~ie brei Sruroeln bejlnben fidJ an ben ~teilen K. 
~ie @~3enter 3um 2fntrie6e ber Srufiff enjteuenmg bejinben fidj ljier auf 
einer .\)ilf~tueUe W, tuefdje burdj bie in ber 2fb6i!bung finfä fidjtoaren 

·•groflen ,SafJnräber uon ber 4)aupt\u.eUe in .Umbtef)ung gef e~t mirb. ~ie 
brei in ber 2fb6ifbung fidjt6aren ,8t)finber S [inb bie @ef)äuf e für bie 
Sroloenf djie6erfteuerung ber brei bcrunter oefinbfidjen ~ampfatJHnber, 
H ift ba~ <t)auptaofperruentif für bie in ber 2fßbifbung fortgefoff ene 
~ampfaufeitung. ~er ,8utritt be~ ~amµfe5 in bie eimelnen 3tJfütber 
gef djie(Jt burdj bie ~entife V, tuefdje I.Jon bem auf bet ~üljne fte{Jenben 
·IDcaf djiniften bttrdj cinen·l~anbfJeoH nadj ~efieoen mefJr ober weniger 
•geöffnet tuerben fönnen. ~urdj einen 3toeiten auf bet ~üfJne 6efinblidjen 
~nnbf)eod tuirb bie 6teUung ber sruHff e unb bamit bie ~re{Jridjtung 
unb bie 2eiftung ber IDcafdjine reguliert. 
~ie 2f&6ilbung 3eigt bie IDcafdjine tuäljrenb be~ 2fuf6aue~ in ber~ed!: 

ftntt. ~ie angetriebene ~. a{3enftraf;e ift !inf~ a~~ _ ~l!~er <t)auµt:: 
maf djinentueUe 3u bent . ~l Al!I ~~,~ ~% ~ .. \, :J /'.'?) ~ 'a; .. ,,. , ·. 
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Überbedung, SdJieber mit -- 25 
Umfe'f)rma1dJinen 98 
Umfel)rftrajjen 97 
Umf eljrwal3n,ede 97 
Umfoufgef d)winbigfeit 6 
Umfouf.pum.pe 63, 72 
Umfteuermajd)inen 6, 98 
Umfteuerungen 42, 46 
unenolirf lange Sd)ubftangen 20, 21 
Ungleid)förmigfefü!grab 54 
unrunbe 6d)etben 46 
llafuum 66 
mentitanorbnung 37 
-antrieb 38 
-e ~2 
-fteuerung 36 ff. 
merbunbmaf dJine 6 
moraui3ftrömung 18, 28 
moreilung 24 

• moreilroinfe1 26 
~oreinftrömung 18 
morroärti3e~3enter 44 
tmal3enftraf3e 97 
?llial3en3ugi3majd)ine 97 
~armn,aff er,pum,Pe 65 
~ellenftö.pfung 14 
~olf, ffi. 30, 82, 83 

,8entra1fonbenfation 65, 95 
ßidulationß,Pumµe 63 
3wang1äufige Steuerung 40 
3n,eiftufige i)amµfbelJnung 3, 7 
ßwillingfünafd)inen 6 
ß~linber, geteilte - 10 



Dom t> e r] n ff er bes uorliegenben Bänbd}ens finb ferner in öer] elben 
Sammlung erfd}ienen: 

Die Dampfmaf d}tne 
1. Widungsweife bes Daml,)fes im Heff d unb in be1'- mafd}ine. 

4. flufl. mit 37 flbbiibungen. (Bb. 393.) 
Das in 4. ftuf[age norlteqeuöe l3änbcl}en bel}anbelt, uusgebenö non öen filr bas Ver, 

ftänbnis roicl}tfgen Sät}en öer mecl}antr unb Wärmelel}re, öte inneren Vorgänge im Dampf• 
feffel unö in oer Dampfmafcl}ine unö leitet öurcus öte für Hire (Jjeftaftung ma&gebenben 
(Jjrunbfät}e ab. ftuf flnf diaulicl}teit ber Darftellung ift befonbers Wert gelegt, fo bafi bas 
Bänbcl}en als <Einfill}rung in bie Dampfmaf diimmlel}re für Stublerenbe, ebenlo aber aud} 
für Beiiter unö Betriebsleiter non Dampfmajd}fnen bejonbers geeignet jein öiirjte, 

<Etnfül}tung in öte ted}ntf d}e tDötmelel}te 
(liflermob11namif). mit 40 flbbilbungen im «ett. (Bb. 516.) 
mtt grof3er Klar~elt unö flnjd}aulfd}fett bel}anbelt öer Oerfafier in biefem Bänbd}en 

unter Beld}uänfung auf öie micl}tigften Regeln unö (Jjejet}e, bereu praftffd}e Oerwenbbarfeit 
grunbfätlid} unö überall burd} Beifpiele nad}geu,fei en mtrö, bie (Jjrunblagen ber med}a• 
nljd}en Wärmetl}eorfe. 

Ptnltttfd}e U~etmobl}namilt 
aufgaben unb Seifl,liele 3ur mect,anif ct,en Wärmeleltre. 

mit 40 flbbiibungen im .«ett u. 3 «afeln. (Bb. 596.) 
.Jn Befjptelen unb flufgaben, ble ber praris entnommen ffnb, 3e!gt bas Blinbd1en bie 

htannfgfad}e flnwenbung ber U:l}ermobl}namtf auf aIIen (Jjebieten ber U:ed1ntf. <Es fcl}Itefit 
lid} in feinem ftufbau an anua.; Bb.516 (U:ed}n.!Värmelel}re) bes gletd)en Oerfaffers an, in 
bem eine grunbiegenbe Darftellung ber mecl}anifd}en Wärmetl}eorte unb m,I~itung fl}rer 
Sormeln gegeben lit. 

Die neueren tDötmelttaftmafd}tnen 
I. Q;infliflrung in bie tifleorie unb ben Sau ber ffiasmaf d}inen. 

5. flufl. mu 42 flbbilbungen. (Bb. 21.) 
Uad} fur3er <Erläuterung ber für bas Derjtänbnts bes !Vejens ber mafd)inen nötigen 

:Sad}ausbrilde u. fiauptgejete werben bte nerid)febenen Betriebsmittel, role Ceudjtgas, l{raftgqs 
ufro., b!e Oiertaft• unb Ju,e!taftwfrfung, bas tl>id}tigfte über bte Bauarten bet ©as., Ben3in•, 
Ben3ol,1 petroleum• unb Sp!ritusmafd)fnen, fou,fe ber Wärmemotor patent D!ef el bargeftellt. 
II. ffiaser3euger, ffiro(Jgasmaf ct,inen, Dampf== unb ffias :s 

turbinen. 4. fluflage. mit 43 flbbilbungen. (Bb. 86.) 
Der Derfafler bel)anbelt ble efn3elnen majd}fnengattungen mit Rildfid)t auf tf)re Dor• 

teUe unb nad)teUe, roobet tm 3roeitett U:eiI •ber OerfudJ unternommen fit, etne möglldjjt 
efnfad}e (J;fnfilf)rung tn bte [l)eorie unb ben Bau ber Dampfmafd}tne 3u geben. 

ma f d}tnen= <Elemente 
mu 175 flbbiibungen. 2. flufl. (Bb. 301.) 

,.ane mid}tlgen <Ein3ell)eften ber e!nfactien unb 3uf ammengefetten maf d}lnenteile werben 
bel}anbelt, bilblldJ burd} 3al)Iretd}e gute, teUs pl}otograpl}ifdJe, tells fdjemattfd}e ftbbflbun• 
gen, te!'tlidi tn ber flaren über3eugenben Vortragsmetf e bes Oerfaff ers. Der Cef er erl}ält 
in bem Bänbd)en etnen nortreffUcfJen .5ill}rer, ber fl}n 3um Beobad}ten anregt unb il}n auf 
ben 3wed ber manntgfalttgen :Sormgebung .. l},fnroefft." (Dingters :Polttte<Qn. ·J()Utna.l.) 

ijebe3euge 
Das l}eben fefter, flliffiger unb gasförrttiger t<örl,)er. 

mu 67 flbbilbungen im «ett. 2. flufl. (Bb. 196.) 
ftn ber l'}anb fd)ematifd}er 3eid}nungen rotrb ber Bau unb bte ID!rfungsroeff e ber 3um 

fieben unb Sörbern non feiten, flüiflgen unb gasförmigen Körpern in bet Prarts am l}äuftg• 
iten angewanbten mafd}inen unb flpparate befd}rieben. £lud} bfe Bered}nuttg nerfd}iebener 
~qpen wirb burd}gefill}rt. . 

[euerun9s3ufd}lag 40 % efnfdJliefilld} 10 % 3ufd}Iag ber BucfJl}anblung 

DerlCtg uon B. Cfi. 'tl:eubner in £dp3ig unb Berlin 



T'eubners technische Leitfäden 
Die Leitfäden wollen zunächst dem Studierenden, dann aber auch dem Praktiker in knapper, 

wissenschaftlich einwandfreier und zugleich übersichtlicher Form das Wesentliche des Tatsachen 
materials an die Hand geben, das die Grundlage seiner theoretischen Ausbildung und praktischen 
Tätigkeit bildet. Sie wollen ihm diese erleichtern und ihm die Ansch;iffung und Durcharbeitung 
umfänglicher und kostspieliger Handbücher ersparen. Auf klare Gliederung des Stoffes auch in 
der äußeren Form der Anordnung, wie auf seine Veranschaulichung durch einwandfrei ausgeführte 
Zeichnungen wird besonderer Wert gelegt. - Die einzelnen Hände der Sammlung, für die vom 
Verlag die ersten Vertreter der verschiedenen Fachgebiete gewonnen werden konnten, erscheinen 
in rascher 'Folge in einem Umfang von 8-10 Bogen zu einem Preise von M. 2.- bis M. 4.- 

Bisher sind erschienen: 
AnalytischeGeometrie. VonDr.R.Fricke, Different~al- und Integralrechnung. Von 
Professor an der Technischen Hochschule zu Dr. L. B1eberbach, o. ö. Professor an der 
Braunschweig, Mit96.FigurenimText. [VIu. UniversitätFrankfurt. Bd.I:Differ-ential- 
135 S.J 1915. Geb. . . . . . . . M. 2.80 rech nun g. Mit 32 Figuren im Text. [VI u. 

' Elemente der darstellenden Geometrie. 13° S.] 1917• Steif geh. M. 2.80. Bd, II: Int e. 
VonDr.M.Großmann, Professor an der Eid- gralrechnun15. _Mit 25 Fig. im Text. [VI u. 
genöss, Techn. Hochschule Zürich. Mit 134 Fig. 142 S.] 1918. Steif geh. . . . . . . M. 3.40 
im Text. [IVu.84S.J 1917. Steif geh. M. 2.- MechanischeTechnologiederMaschinen- 
DarstellendeGeometrie. VonDr.M.Groß- baustoffe. Von R. Escher, Pr6fessor an 
man n, Professor an d. Eidgenöss. Technischen de_r Eidge~öss. Technischen Hochschnle Zürich. 
Hochschule Zürich. Mit 109 Figuren. [VI u. Mit. 416 Figuren im Text. (VI u. 166 S.J 191s. 
138 S.J 1915. Geb. . M. 2.80 Steif geh M. 3.6o 

In Vorbereitung befinden sich: 
Höhete Mathematik. 2 Bände. Von Dr. Hydrographie, VonDr.HarryGravelius 
Rudo If Rothe, Professor an der Techu. Professor an der Techu. Hochschule Dresden'. 
Hochschule Berlin. Stau- und Wasserkraftanlagen. 2 Bände. 
Maschinenelemente. 2 Bände. Von Karl Von Reg.-Baumeister Dr.-Ing. R ü me Ii n. 
Kutzbach, Professor an der Technischen Binnenschiffahrtsanlagen. 2 Bände. Von 
Hochschule Dresden. Regierungsbaumeister Dr.-Ing, R ii me Ii n, 
Kolbenkraftmaschinen. Von Dr.-Ing. Ado 1f Baustoffkunde, Von Regierungs- und Baurat 
Nä_gel, Professor an der Technischen Hoch- Albrecht Ehrhardt, Professor an der 
schule Dresden. . .. Technischen· Hochschule Danzig. 
Grundlagen der Elektrotechnik. a Bände, Hochbau. a Bde, VonGeh.BauratHeinrich 
Von Dr.E. Orlich, Professor an der Tech- Wn l b o , Prof.a.d.Techn.Hochsch.Darmstadt. 
nischen Hochschule Berlin. . Wohnhausbau und Kleinsiedelungen. Von 
Elektrische Maschinen. 3 Bde. V. Dr.-Ir~g. Geh.Hofrat Georg Lübke, Professor an der 
M. Kloß, Prof. and. Techn. Hochsch.Berlm. Technischen Hochschule Braunschweig. 
Grundlagen der Flugtechnik. VonDr.-Ing. De~ innere Ausbau. Von Dr.-Ing. Eugen 
Bader, Berlin. MI ch e I, Prof. a. d.Techn. Hochsch, Hannover. 
Baumechanik. 2 Bände. Von A. Hertwig, lndustriebau,Fabrikbau,Speicher,Hallen. 
Professor an der Techn. Hochschule Aachen. Von Dr.-Ing. Richard M ü 11 er, Professor 
Grundbau. Von Geh. AdmiralitätsratDr.-Ing, an der Technischen Hochschule Dresden. 
L. Brennecke. Land wirtschaftliche Bauten. V on 0. St i eh 1, 
Eisenbau. Von AugustHertwig, Professor Professor an der Techn, Hochschule Berlin. 
an der Technischen Hochschule Aachen. Kirchen, Synagogen, Rathäuser, staatl. u, 

Brückenbau. 2 Bände. Bd. I: Holz-, Stein- städt. Verwaltungsgeb,, Feuerwachen, 
und Eisenbetonbrücken. Von Geheimrat Max Gerichtsgeb., Abgeordnetenhäuser. Von 
Foerster, Prof. a. d. Techn.Hochsch.Drcsdeu, Regierungsbaumeister Dollinger, Stuttgart. 
Bd, II: Eiserne Brücken. V on Dr.-Ing. WI l l Y Die baukünstlerische Gestaltung. V on 
Gehler, Prof.au d.Techn.Hochsch:Dresden. ArchitektE m ii Hög g, Professor an der Tech- 
Erdbau- Stollen- und Tunnelbau. Von Hof- nischen Hochschule Dresden. 
rat Dipl.~Ing. A If red Birk, Professor an der Bauzeichnen. Von Geh.Hofrat Joseph B ü h ! 
Technischen Hochschule Prag. man n, Prof. a. d.Techn. Hochschule München. 
Hydrodynamik und Hydrometrie. V 011 Geh. U!Ilrisse ~er Baugeschichte. Von Dr.-Ing. 
Hofrat Max M ö 11 er Professor an der Tech- .Ernst F 1 echter, Professor an der Techn, 
nischen Hochschule Braunschweig. Hochschule Stuttgart. 

W eitere Bände werden in rascher Folge erscheinen. 
Teuerungszuschlag- 40%, bei Werken über M. 3.- 30%, ein;chl. rn% Zuschlag der Buchhandlung 

Ver 1 a g von B. G. Te u b per in Leipzig und Ber 1 in 



Sammlung 
mathematisch-physikalischer Lehrbücher 

Herausgegeben von Geh. Bergrat Prof. Dr. E. Jahnke 
Konforme Abb ii dung. Von Dr. Leo Le went, weil. Oberlehrer in Berlin. Hrsg. von Geh. 
Bergrat Prof. Dr. Eugen Jahnke. Mit Beitrag von Dr. With. Blaschke, Prof. an der Uni 
versität Königsberg. Mit 40 Abb. [VI u.118 S.) 1912. Steif geh. M. 2.80, geb. M. 3.20. (Bd. XIV.) 
Die Theorie d_. Besselsch en Fun kt ion en. Von Dr. P. S cha fhei ti in, Prof. am Sophien 
Realgymn. zu Berlin. Mit l Figurentaf. [V u.129S.J 1908. Steif geh.M. 2.80, geb. M.3.20. (Bd. tV.) 
Theorie der elliptischen Funktionen. Von Geh. Hofrat Dr. Martin krause unter 
Mitwirkung von Dr. Emil Nae ts ch, Professoren an der Technischen Hochschule Dresden. 
Mit 25 Figuren. (VII u.186 S.J 1912. Steif geh. M. 3.60, geb. M. 4.- .... (Bd. XIII.) 
Die Determinanten. Von Geh. Hofrat Dr. E. Netto, Professor an der Universität Gießen. 
[VI u. 130 S.) 1910. Steif geh. M. 3.20, geb. M. 3.60 . . . . . . .. (Bd. IX.) 
Funktionentafeln mit Formeln und Kurven. Von Geh. Bergrat Dr. E. Jahnke, Prof. 
an der Technischen Hochschule zu Berlin, und F. Emde, Prof. an der Technischen Hoch 
schule zu Stuttgart. Mit 53 Figuren. (XII u. 176 S.J 1909. Geb. M. 6.- .... (Bd. V.) 
Graphische M.ethoden. Von Geh. Reg.-Rat Dr. C. Runge, Professor an der Universität 
Göttingen. Mit 94 Fig. im Text. (IV u. 142 S.) 1915. Geh. M.4.40, geb. M.5.-. (Bd. XVIII.) 
Leitfaden zum graphischen Rechnen. Von Dr. R. Mehmke, o. Professor an der 
Technischen Hochschule in Stuttgart. [VIII u. 152 S.J Steif geh. M. 4.80, geb. M. 5.40. (Bd, XIX.) 
Theorie der Kräftepläne. Von Dr. H. E. Timerding, Prof. an der Techn. Hochschule 
Braunschweig. Mit46 Figuren. [VI u.99S.) 1910. Steifgeh.M.2.60,geb.M.3.-. (Bd. VII.) 

Die Vektor analysis und ihre Anwendung 1 n der the ore tis ch en Physik. Von 
Dr.W.v.lgnatowsky. In2Teilen: I.DieVektoranalysis. Mit27Fig. (Vlllu.112S.J 1909. 
Steif geh. M. 2.60, geb. M. 3.-. II. Anwendung der Vektoranalysis in der theoretischen 
Physik. Mit 14 Fig. (IV u. 123 s.1 1910. Steif geh. M. 2.60, geb. M. 3.- . . . . (Bd, YI.) 
Ei n Iü h r u n gf n die Theorie des Magnetismus. Von Qr. R. Gans, Dir.der Hochschule für 
phys. Wissensch. La Fiala. Mit 40 Fig. (VI u. 110 S.) 1908. Steif geh. M. 2.40, geb. M. 2.80. (Bd. I.) 
Ei n f ü h r u n g in die Maxwellsche Theorie der Elektrizität und des Magnetis 
mus. Von Dr. Cl. Schaefer, Prof. an der Universität Breslau. Mit Bildnis J.C. Maxwells 
und 32 Figuren. [VIII u. 174 S.) 1908. Steif geh. M. 3.40, geb. M. 3.80 . . . . (Bd, Ill.) 
Grundzüge der mathematisch-physikalischen Akustik. Von Dr. A. Kalähne, 
Prof. an der Techn. Hochschule Danzig. 2 Teile. I.: (VII u.144 S.) 1910. Steif geh. M. 3.20, geb. 
M.3.60. - II. Teil: Mit 57 Fig. i. T. [Xu. 225 S.J 1913. Steif geh. M. 5.40, geb. M.6.-. (Bd. XI.) 
Einführung in die kinetische Theorie der Gase. Von Dr. A. By k , Professor an 
der Universität und der Techn. Hochschule Berlin. 2 Teile. I.: Die idea I en Gase. Mit 
14 fig. [V u. 102 S.) 1910. Steif geh. M. 2.80, geb. M. 3.20. - II. in Vorbereitung. (Bd. X.) 

Dispersion und Absorption des Lichtes in ruhenden isotropen Körpern. 
Theorie und ihre Folgerungeu. Von Dr. D. A. Goldhammer, Professor an der Universität 
Kasan. Mit 28 Figuren. [VI u. 144 S.) 1912. Steif geh. M. 3.60, geb. M. 4.-. (Bd. XVI.) 
Die Theorie der We ch s e Ist r ö me. Von Geh. Reg.-Rat Dr. E. 0 r l i ch, Mitgl. d. Phys.-Techn. 
Reichsanst. Charlottenb. Mit 37 Fig. [IV u. 94 S.J 1912. Steif geh. M.2.40, geb. M. 2.80. (Bd. Xtl.) 

Elektromagnetische Ausgleichsvorgänge in Freileitungen und Kab e l n. Von 
Professor Dr. K. W. Wagner, MilRlied der Phys.-Techn. Reichsanstalt Charlottenburg. Mit 
23 Figuren. [IV u. 109 S.J 1908. Steif geh. M. 2.40, geb. M. 2.80 (Bd. II.) 
Elemente der technischen Hydromechanik. Von Dr. R. v. Mises, Professor 
an der Universität Straßburg i. E. 2 Teile. I.: Mit 72 Figuren. [VIII u. 212 S.J 1914. 
Steif geh. M. 5.40, geb. M. 6.-. II. in Vorbereitung (Bd. XVII.) 
Die mathematischen Instrumente. Von Geh. Reg.-Rat Professor Dr. A. Galle in 
Potsdam. Mit 86 Abbildungen. [VI u. 187 S.) 1912. Steif geh. M. 4.40, geb. M. 4.80. (Bd. XV.) 
Mathematische Theorie der astronomischen Finsternisse. Von Professor Dr. 
P. Sehwahn, Direktor der Gesellschaft u. Sternwarte ,,Urania" in Berlin. Mit 20 Figuren. 
[YI u. 128 S.) 1910. Steif geh. M. 3.20, geb. M. 3.60. . (Bd. VIII.) 

Weitere Bände in Vorbereitung. 
Teuerungszuschlag 40%, bei Werken über M. 3.- 30%, einschl.10% Zuschlag der Buchhandlung 

V e r 1 a g v o n B. G. T e u b n e r i n L e i p z i g u n d B e r I i n 



fef)rb. b. ~~perimenta(p()t)fif. 
"ll.@er,. 'iReg •• 'iR.l,p-rof.Dr."ll.®iiOne r. I! IBbe. 
6.be5w. 5. '.llufl. @el). "llt, 32.-, geb. "llt. 61!. 
($ie mäube finb aucf) eln5eI1t fäufUcf).) 
,,IDer i.'Jtt()alt umfafit alles, was gegen" 

wättlg auf b. @ebtete b. 'miff en] (()aft befonnt 
tft." <::Hf(() r. b. ö ft err. iJn g.~ u. '1.l t (() ... mer.) 
~ e p er tori um b er "l3 f) t) f H. m. -.Prof. 
Dr. 'iR. 5. '®er, er u.l,prof. Dr.'iR.@a n B. 2mbe: 
I. ~b.: "lll e cl) ant f u. '® ä r m e. Unt. "lllttarb. 
l'lon ff. '.21. ~ cf)u l5 e•"lllarburg u. l,p. 5 et~• 
@ötttngen. 1. <;teil: "lll e cf) an i r, G: la ft i 5 t t ä t, 
ijl) bro b l)namH u. ~Uu fttf. snu iae fftg. 
im<l:ea,;t.@eb."llt.8.-. 2. <i.teU: st> a p ur a rt tä t, 
'®ä-rme, ®ä-rmeleitung, rtnettfcf)e 
@dt()eode u. ftattft. "lllecf)anH. "llltt 
72ßlig. "llt.11.-, geb. "llt.12.-. II. mb. i.'Jn morb. 

ID as 'iRepedortum foll mef)r bringen am 
bte elementaren ~e()rbiicf)er, Inbem es neuere 
Unte-rf udjungen teUB bef)attbelt, tetrn wenig .. 
ftenB e-rwä()nt, bamtt gewiff ermafi'en bas Eitu• 
btum be-rG;tn3elwede über be] onbere Gieblete 
ber l,p()l)ftf l'lotbereitet unb '.llufftnben unb me-r• 
ftänbnts be-r Orlginalatbetten et'letcf)ted. 

"l3 () l) f if in gr a p ()if cf) en ~ a r ft d p 
(ungen. mon t,ofrat -.prof.Dr. ff. muer• 
b a cf). 1373 ff{guren auf 213 ';tafeln mtt er• U!ut. S:ea.;t. @el). "llt. 9.-, geb. . "llt.

1
10.- 

" IDte '1.lnorbnung ift Mtematlf cf) unb folgt 
ber ilbltcf)en <iinteHung ber l,p()l)ftf in tf)re 
etn5elnen 5wetge. IDrucf unb 1,paple-r ftnt, 
l'lor5ilgHcf). IDaB muc{) ()at ftc{)er einen 
f)o()en <roe-rt." (Unterrtc{)tBblätter f. 
"lllat()emattf u. maturwlff enf cf)aft.) 

5.taf cf)enbucf) für mtat()emattfer_ 
Un b "l3 () t) fifer. Unt. ®thotrf. namf)afte-r 
ffacf)genoffen f)rtlg. l'lott ijofrat -.Prof. Dt. ff. 
~uerbacf)u.-,Prof.Dr.'iR.'iRotf)e. I.fia()rg. 
1009. ®it einem mtlbntB ~orb stielutns. @eb. 
"lll.6.-. II. fia()rg.1911. "lltttmUbntB 5. ®tn• 
fowsftB. @eb. "llt. 7.-. III. fia()rg.1913. ®tt 
~tlbntB ffr • .ffof)lrauf c{)B. Gieb. . . m. 6.- 

~(einer £eitfaben bet r,rafti• 
f cf) en "l3 9 t) f if. mon l,profeffor Dr. ff-r. 
.ff o ()Ir auf cf). 2., l'lerme()tte "lluflage. (6. bis 
10. 43:auf enb). "llltt 5cd)lr. fftg. @eb. "llt. 5.60 
£ e () r bu cf) be r "l3 f) t) f if. mon IDtreftor 
'ti. @rt m f e () l. 3., uerm. u. ue~b. '1.lufl. 2 mbe, 
mb. I m.1063 ffig. u. 2 farb. S:af. gel). "llt.11,-, 
geb. m. 12.-; mb. II mit 1 mubu. @rlmfer,rn 
u. 517 fftg. gel). "llt. 7.-, geb. m. 8.-; fplt. 
gel). m. 16.-, geb. . . . . . . . "llt. 18.- 

,,C:Das ®erf be()anbelt bett Eitoff in rrarer, 
etnfac{)er m'leif e, burcf) metfptele bte gegebenen 
-Betracf)tungen fef1tgettb, f o bafi auc{) betm 
@ielbftftubium nitgenbs Eid)wtetigfetten auf• 
treten werben." (ID t n g I. -.Po (l)t. 3 ou tn.) 
"l3 f) t) f if. llnte-r .;nebaftion l'l. Dr. (2, mJ <tT• 
burg. mu 106 '1.lbbUbungeu. (IDte st>ultur 
be-r c»egenwad. t,rsg. uon -.Prof. -,P. t, t n n e. 
b e-r g. 43:etl Ill, -llbt. III, 1.) Gief). ®. 22.-, 
geb. "llt. 2!t-, in 5albfratt5 . . . ®· 30.- 
iJ n f) a lt: I. ®ed)anif: <i. ®tecf)ert. 

II. '.llfufttr: ff, '.lluerb ad). III. m'lätme: 
(2. IDorn, '.21. <iinftetn, ff. ijenning, 
~- ijolbo-rtt, ®· fiäger, ij. 'iRubenB, 
~- ilD at b tt t' g, ®· m'l i en. JV. '2leftri5t• 
tat: ff. mraun, 3. '2(fter, 'iR. @ani, <i. 
@ef)rcfe, ß. @eitel, (2. @umlief),®. 
$taufmann, (2. ~ecf)er, t,. m. ~oreng. 
Ei t. "lllel)er, 0. 'iRetcf)enf)etm, ff. 'iRi• 
cf)a-r5, (2. u. Eic{)weibler, t,. Eita-rfe, 
®.®ten. V.Opttr: ff, <i!:n er, <i.@e f)tcfe, 
0. fumnter, 0. ®letter, $. Beeman, 
VI. '1.lfigemeine Gief ege unb @eficf)tspunfte: 
'.21. (2 ttt ft e t n, ff. 5 a f e n ö r, rl , m. I.U l an cf, 
®· motgt, (2. m'larburg. 

"l,l()i)fif unb ~urturentwicHung 
burd) ted)nif d)e u. wtff enf d)aftr. '2rtoeiterung 
ber menf d)ltd)ett 'naturan(agen. mon @el). 
fjofrat -.prof. Dr. O. ®iene-r. ®tt 5a()Ir. 
'.llbb. @ef).ca. w.1.uo, geb ... ca.®· 5.110 
~infüf)rung in bas E5tubtum 
b er t f) eo re tt f cf) en "l3 f) t) ft f, tnsbe• 
fonbere tn bas ber anall)ttfd)en ®ed)antr. 
"lltit einer (2inleitung in bte 43:()eot'ie bet pf)l)• 
fifal. <irfenntntB. mon @ef) . .;neg.•'iRat ~rof. 

~ef)rbucf) b . .).)taftifcf)en "l,lf)t)fif. Dr.-,P.molfmann. 2.,me(jrf.umgearbettete 
"llon -,Pwf. Dr. ffr . .ffof)lrauf cf). 12., ue-rm. '.llufCage. ~ef). m. 13.-; geb ... m. 111. 
'.llufl, i,n @emeinf cf)aft mtt ß. Gi e i g e-r, <f. ,, IDie burc{)ge()enbe '18etonung p()Uof op()i• 
@rünetfen, f.ijolborn, ®.ijaeger, <i. fdJet'.21uHafhmg,berenge'.21nfcf)lufianbte~et .. 
0 r H c{), $t. 6 cf) eel, o. ~ 4) ö tt r o ct ()rBg. uon ftungen ber fü()-renbett Gietfte-r btlben etgen"' 
<f. ® a r burg. ®tt 389 ffig. @eb. ®.11.- tiimltcf)e mor5üge bes ®erfeB, bu-rd) bie es 

IDte neue muflage, ht ber bas mud) 5um eine grofie '1.ln5af)l inte-re;rterter i.!efer att• 
erften Wale nacf) bem ';tobe b. m-erf. erfd)eint, 5te()en Wirb. mefonberi totrb bie ®Mung 
ent()ält 5ar,lreicf)e 5uf äge uttb <frgän5ungen, auf .bte ftubierenbe ßugenb eine ttac{)[).alttge 
todc{)e bu-rd) ben ffortfc{)ritt ber ®lffenfcf)aft fein." 3 a()rb.üb. b.ff O rtf ct) r. ti.® at[) em. 
geboten waten. <!tn5elne '.llbf cf)nitte, 5. -s. ilbe-r "l3 9 t) ft fa (. ~Ip et im en tier bu cf). 
ben IDtucf, bie @iaccf)arimetrte, 'iRabtoarttuttät m. 6tubientat -,Prof. 5- 'iR eben ft or ff. 2 43:le. 
unb einige eleftrlfcf)e stai,ttel f)aben beB[)alb I. 43:eU: mtt 99 '.llbb. @eb. m. 3.-. II. 43:etl: 
Qtöfiere merättberuugen erfaf)ren. "llltt 87 '.llbb. @eb. ®· 3.- 

ca:euerungB5uf c{)la9 110%, bei ®erten über®· 3.- 30%, etnfcf)I.10% 5uf 4)Iag ber muc{)f,)anblung 

'1.l e r [ a g t, on ~- ffi. S: e u b n e r in £ et i, 3 i g u n b ~ e din 



tr e u b ne r s k l e i n e S p r a d} b ü d} e r 
[inö insbef onöere für tied}nifer, l{aufleute, Reifenbe ujm, geeignet, weil fie nur 
für öen unmittelbaren prafti] d}en <vebraud} geeignete Spracl)ftoffe für öle !It• 
lernung öer Sprad}e benugen. Jn befter flusftattung mit Harten, Plänen, illün3 ~ 

tafeln gefd}maduoll gebunben. Bisl}er für folgenbe Spracl)en erfd}ienm. 
I. Sr11n3öfifd! (Lecons de Irancais.) Don prof. Dr. <D. Bo e r n et. 3. £lufl. m. 2.40. II. <Eng, 

lifd! fEnglish Lessons). Don meil. prof. Dr. <D. lil)iergen. 5. auf[, m. 2.40. Ill. Jtnlienifd! 
(Lezioni Italiane). Dorr-ft.Scan f e r I a to. U:eU I. 6.flufI. m. 2,40. 1.Ceil II: (frgän3. 3.aufl. m. 3,20. 
IV. Sµnnifd). Don £:el)rer <L 1)ernel)I. m. 3.60 V. Deutfd! f. fluslänber. Don La. Bed et. m. 2.- VI. portugiefifd). t>on £:el)rer <6. (I: II er s. [Jn Dorb.] VII. BulQ_nrif dl, Don St.Done i, 
u. Peterfen. VIII. 'liilthifd). Don Konful ro. pabel. m. 3.60. Sdllilffel 3u I m.1.-, 311 II m. -,60, 3u m m. -.so b3ro. m. i.so. 

B. G. Teubners Handbücher 
für Handel und Gewerbe 

Herausgegeben von Prof. Dr. Van der Borght, Geh. Reg.-Rat u. Kaiserlicher 
Präsident a. D., Geh. Reg.-Rat Prof. Dr. Schumacher und Geh. Reg.-Rat 

Dr. Stegemann. 
Einführung ind. Elektrotechnik. Physik. Die Zuckerindustrie. gr.8.1905. Geh.M.7.40, 
Grundlagen und techn. Ausführungen von Prof. geb M. 7.80. Einzeln: 
R.Ri nkel. Mit445Abb. im Text [Vlu.464S.J l. Teil: Die Zuckerfabrikation. (Vergr.]. 
gr. 8. 1908. Geh. M. n.20, geb. M. 12.- II. Teil: Der Zuckerhandel. Von 0. Pile t. 
Anlage von Fabriken. Von Bauingenieur (IV u. 92 S.J Geh. M. 1·80, geb, M. 2·20· 
Oberlehrer H. Haberstroh, Stadtbaurat E. Die Zuckerproduktion der Welt. Von 
Weid 1 ich, Fachschuldirekt. Reg.-Baumeister Geh. R.eg.-Rat Prof. Dr. H. Pa as ch e. (VI u • 
Dr. E. Görts und Geh. .Regierungsrat Dr. R. 338 S.] gr. 8. 1905. Geh. M. 7.40, geb. M. 8. 
Stegemann. Mit 274 Abbildungen u. Plänen Versicherungswesen. Von Prof. Dr. A 
sowie 6 Tafeln. [XIII u, 528 S.J gr. 8. 1907. Manes. 2 Aufl. [XIV u, 485 S.] gr. 8. 191.3. 
Geh. M. 12.-, geb. M. 12.80. Geh. M. u.-, geb. M. 12.- 
Betrieb von Fabriken. Von Geh. Finanzrat Sozialpolitik, Von Geh. Hofrat Pr<?f r». O. 
F. W.R. Zimmermann, Fabrikdirektor A. v. Zwiedinek-Südenhorst. [IX u. 450 S.] 
Johanning, Stadtrat H.v.Frankenberg gr. 8'. 19n. Geh. M. 920, geb. M. IO.- 
und Geh. Reg.-Rat Dr, R. Stegemann. Mit 
3 Abb. u. zahlr. Formularen. (VI u. 436 S.J gr. 8. Das Genossenschaftswesen i. Deutsch- 
1905. Geh. M. 8.-, geb. M. 8,60. land. Von Prof. Dr. W. Wygodzirtski. [VI 
Die Eisenindustrie. Von Prof. Oskar u, 287 S.] gr. 8· i9u. Geh. M. 6,-, geb. M.6.8c, 
Simmersbach. Mit92Abb. [Xu.322S.J gr.8. Die Bilanzen der privaten und öffent- 
19o6. Geh. M. 7,20, geb. M. 8.- lichen Unternehmungen. Von Prof. Dr, 
Die chemische Industrie. Von Kais. Geh. R. Pas sow. 2• Aufl. 2 Bände. gr. 8. 
Oberregierungsrat Gus ta v Müll er. Unter I. Band: Allgemeine Bilanzlehre. Geh. ca, 
Mitwirkung von Dr. Fritz B en n i gs on in M. 9.-, geb. ca. M, IO - 
Berlin (VIII u. 488 S.J gr. 8. 1909. Geh. M. u.20, II. Band: Die Besonderheiten in den Bi- 
geb M. 12.- lanzen d.Aktiengesellsch., G.m. b.H., Genossen· 

schäften d. bergbaulich., Bank-,Vendcherungs-u. 
ChemischeTechnologie. V. Dr. Fr.Heus - Eisenbahnunternehmungen, d.Elektrizitäts- Gas- 
1 er. Mit 126 Abb. [XVI u. 351 S.] gr. 8 1905. u.Wasserwerke sowie der staatl. u. kommunalen 
Geh. M. 8.-, geb. M. 8.60. Erwerbsbetriebe. Geh. ca. M. 9.-, geb. ca. M. IO,• 

W eitere Bände befinden sich in Vorbereitung. 
Teuerungszuschlag 40%, bei Werken über M. 3.- 30%, einschl. 10 % Zuschlag der Buchhandlung 

Ve r l a g v o n B. G. Te u b n e r i n Le i p z i g u n d B er 1i n 



DIE K.ULTUR DER GEGENWART 
IHRE ENTWICKLUNG UND IHRE ZIELE 
HERAUSGEGEBEN VON PROF. PAUL HINNEBERG 
VERLAG VON B. G.TEUBNER IN LEIPZIG UND BERLIN 
III. Teil. Die mathematischen, naturwissenschaftlichen und 

medizinischen Kulturgebiete. [19 Bände.] 
(• erschienen, t unter der Presse.) In Halbfranz geb. jeder Band 6 Mark mehr. 

•I.Abt. Die math. Wissenschaften.( I Bd.) P. Claußen, A. Fischel, E. Godlewski, M: Hart 
Abteilungsleiter u. Bandredakteur: F. Klein. mann, W.Johannsen, E.Laque~r, i·:B.I_;,1dforß, 
Bearb, v. P. Stäckel, H. E. Timerding, A.Voß, W.Ostwald, O.Porsch, Hi Przibram, E. Radl, 
H.G.Zeuthen. 5 Lfgn, *I.Lfg. (Zeuthen) geh. O.~osenbei:g, W.Roux, W.Schleip, G.Senn, 
M,3.- *II.Lfg. (VoB u. Timerding). geh. M. 6.-- H. Spe?1ann, 0. zur Strassen, M. ex.-, M. 23.- 
*Ill. Lfg. (Vo.ß) geb, MS·- *Bd._2. Zellen-u~dGewebeleh:e,Morpho 
lI.Abt. Die Vorgeschichte der mod.Na- Iogie u~d Entw1cklungsgesch1«?hte. 1. Bo- 

. . . . tan. Teti. Bandredakteur: fE. Strasburger, 
turwissenschaften u.d, Med1zm.(IBd.) Bearb, v. W.Benecke u. tE.Strasbui:ger. Mit 
Bandredakteure; J.Ilberg u. K.Sudholf. Abb. M. xo.-, M. 1:2.- :i.ZoologischerTeil. 
ID.Abt. Anorg. Naturwissenschaften. Bandi:edakteur: O.~ertwig. Bearb.v.E.Gaupp, 
Abteilungsleiter: E. Lecher. K. Heider, 0. Hertwig, R. Hertwig, F. Keibel, 

*Bd,1. Physik. Handredakteur ; E,Warburg. f!,Poll. M.!6.-, M,18_.- . 
Bearb. v. F. Auerbach , F. Braun, E. Dorn, Bd, 3· Phystotogie u, Ökologie. •1.Bot. T. 
A. Einstein, J. Elster, F. Exner, R. Gans, E. }!andi:ed.: G. Hab~rlandt. Bearb, von E. Baur, 
Gehrcke, H. Geitel, E. Gumlich, F. Hasenölirl, Li r. Czapek~ H. v. Guttt;nberg. M. n.-, M. 13. 
F.Henning, L. Holborn, w. Jäger, w. Kauf- 2. _Zool?g1scher Ted •. Bandredakteur und 
111ann, E. Lecher, H. A. Lorentz, O. Lummer, ,. Mitarbeiter noch unbestimmt. . 
St.Meyer, M. Planck, O.Reichenheim, F.Ri- Bd, ~- Abst~mm_ungslehre ,. Systematik, 
charz, H. Rubens, E. v. Schweidler, H. Starke, Paläontologie! Biogeo~raph1e_. Handredak 
W. Voigt, E.Warburg, E.Wiechei:t, M.\Vien, teui:e:R.He\t\v1gu.R.v.\Vettstem. Bearb, v. 

"'W. Wien,0. Wiener-, P. Zeeman. M. 22.-, M. 24•. 0. A~el, I. E. V. B<?as, A. Brauer, A. Engler, 
Bd.2, Chemie. Bandredakteur : tE,v.!lfeyer. K.He1der, R.1:fertw1g, W.J.Jongrnans, L.Plate, 
Allgem. Kristallographie u. Mineralogie. R. v. Wettstem. M. 20.-, M. 22. 
Bandredakteur: Fi:.Rinne. Bearh.v.K.Engler, ·j·V.Abt. Anthropologie. (I Bd.) 
J:I. Immendorf, t 0. Kellner, A. Kossel, M. Le Bandred.: fG,Schwalbe. Bearh. v. E. Fischer, 
Bl_anc, R.Luther, fß. v. Meyer, \V. Nernst, lfr. R. F. Graebner, M. Hoernes, Tb. Molliaon, 
,Rtnne, O.Wa.llach, ·f-0.N.Witt, L.Wöhler. Mit A. Ploetz, tG, Sehwaföe. ca. M. 22.-. M. 24.- 
Abb. M. xS.-, J\!; 20. ~ VI.Abt. Diemedizin.Wissenscbaften. 
l B~. 3. Astronomie. baudred.: J. Hartmann. Abteilungsleiter: Fr. v. Müller. 
Bearb. _von L. Ambronn, F. Boll, A. v, Flotow, ßd. x. Die Geschichte der mod. Medizin 
F. K. Ginzel, K. Graff, J. Hartmann, J. v. Hep- B d d • K s db ff Di • 
pe~ger, H. Kobo_ld, S. Oppenheim, E. Priags- K:!n':h~ite~. uBa:dred.~ ,tt1i:. von den 
heun, t F. W. R1steapart. ßd Di d · · · h s · rn·• h Bd.4. Geonomie. Bandi:edakteure: -f-I. B. • 2• e me iz1.!11sc en pczta .. c er. 
:1Iesserschmitt n. H. Henndorf. Bandred.: ~fr. v. Muller. . • 
3d. 5. Geologie (einschl. Petrographie) Bd. 3· Beziehungen der Medizin z.Volks- 
Bandredakteur: A. Rothpletz. · wohl. Bandredakteu:: M. v. Gm lier. 
Bd. 6. Physiogeographie. BandredaktPllr: . VII. Abt. Naturphllo~oph. u. Psycho!. 
b:.Brückner. r.J:lälfte: Allg.Physiogeogi:aphic. ''Bd: t. Naturphilosophie. Bandredaktenr: 
;;. Hälfte: Spez. Physiogeographie. C.Stumpf. Bearb.v.~.Becber. l\1.·q.-,M. r(,.- 
[V.Abt. Organ. Naturwissenschaften. B~. 2 .• _Psychologie •. Bandredakteur und 
Abteilungsleiter: R. v. Wettstein. M1tarbe1ter noch i:nue:t1mmt. 

· Bd,1,Allgemeine Biologie.Randredaktenre: VIII.Abt. Organ~sation der Forsch u 1, .~ 
rC.Chun u. W.Johanusen, u.Mitw. v. A.Günt- und des Unterrichts. (I Bd.) 
l,.1rt. Bearbeitet v. E. Baur, l:'.Boynen-Jensen, Bandredakteur: A. Gutzmer. 

IV. Teil. Die technischen Kulturgebiete. [15 Bände.] 
Abteilungsleiter: W. v. Dyck und 0. Kammerer. 

" Bisher erschien: 
l echnik des Kl'iegswesens. Bandredakteur M. Schwarte. Bearb. v. K.Becker, 0. v.Eber- 

1/fd,, L._G-I~tzel, A. Kersting, O. Kretschmer, 0. Poppenberg, J. Schroeter, M. Schwarte-,, 
', · Schwmmng. Geheftet M. 24.-, gel:nmden M. 26.-. [Band 12.] 
1 Nternngszuschlägo auf sämtliche Preise 30':,', einschließlich :to% Zuschlag der Buchhandlung 
Probeheft mit Iubaltsiibersicht des Gesamtwerkes, Probeabschnitten, Inhaltsverzeichnissen 
------ und Besprechungen umsonst u!ld posLfrei durch B. G. Teubner, Leipzig, Poststr. 3 
N 



i'ierbau u n b ;if erleben 
fn i (l t e m 8 u f a m m e n (, a n g b e h a 4, t e t 

nen 
Dr. ~i4,atb t)eff e unti Dr. Sran; ~of{dn 

}3roMf(lt bet 3oolooie an bet fanbwict• ))rofeff or l>er :Joolooie an bet Unioerfitcit 
f c()aftlid)tn ßod)f d)ule ,u l:Stdin ,!steilmtg i. ~t. 

<lnft übet ,200 ~bbUb. f owit 40 S:aftln in ~djwar1° u. l3untbruct 
nad) Originalen betannter $\'ünftler • 

,. l3anb: 4)cs !ritt ale fdb- 2. l3qnb: {)as S:ier afo (;}lieb 
ftänbfger Organismus bes «naturganJen 

Oeber ~anb in tünftl. Orioinal•©an1fd11cnbanl> 'ID. 21 ,-, In deo. !)albfrnn;banb 'lR. 2-J, 
.<'fo ift ein [u nb c me n tu l e s 'lUttt, ba~ bem ~a&Jmann afo Wegroeifrr unb .Sunbgmbc, 
cem faien els wiinfd)enswerte ~rgi:in,ung ;u feinem großen ober tlcfncg l5rt!,m blenm ruirb. 
Wiffcnfd)aftOd) gen, auf ber ßö!,t bee 3cit ftc~cnll, f prid)I ts due f4, flott 0prad)i unö 
btrü!,rt fo ftfft!nbe :$ragen btt !rlcrforfdlung, liaO co für Ieoen 'lUert unb ©ül1i9MI !>at, bee 
fid> mit 3oologie befd;,iiftl9t. • (Prop91iit1t.) 

1Uat~tmat.,)j~~jitalif 4,e Uibliot~ef 
©emehtoerftänblid)e 'DarfteUunoen aus ber <t(ementarmatbematit unö ippijftt 
für €ic{rnle unb fäben. Unter 'Jfütrotrtunq uon $adwnoffen beraus~ 
gegeben von 'Dir. Dr. W. f te~mnn n uni'.! Gtubienrnt Dr. :Jl. Wttting. 

'2Rft ,abfrdd)m Sioum1. fl. s, S\'art. je 'm. J .- 
~Isbn uf d)hncne l3~nbd)cn: 

3ifftrn u,3iffernfoftemt. I.1'. 3a~!cmei~cn b. 'vrtbt iid) bie 0:rbe ?'lJ.W, ~run n « r.Ub.J 7, 
altJtul!uroölfer. 'lJ.<f.f ö if I c r. 2. ~. ni:1,J. '2!1atbtmatitet•:Jlnrfl>otcn. 'l.Jon 'll'l 11 !> e I 111 

'i)u )3egriff b, 3abl In fehm (og. u. bfflor. ifnr• :>lb r c n s. . • . , . . . • . :Bb. Is. 
U>ictl. 'l.Jon t;). W id t It n er. 2. ~l. :Bb. 2. 'Uom periol>H<(ien i'c,imalbrud) ,ut 3a!,lcn• 

'i)n p~t!,agordfd)e febtf.1!, mit einem '.ilu!Ö• tbeotit. ':uon '.J\. feman •. ~b. 19. 
bfüf auf bat S«matfd)t }jrob!cm. '4foa 'ltl. 'n?atbemallf 11nb 'lUa{mi. 2 ~be. fn I ~b. 
flt~mann, 2. '.>luffoge ... )3b.G. 'Uon ©.Wo{lf ..... ~b.110.21. 

'roabrfd)dn[id)ltifsre(\)l\¥11g ncb[t '.llnwcn• 0olbatcn•'matf1,.matlr. 'Uon ~It 1 a II b ct 
bungm, 'tlon 0. 'lll ti O II er. m,. 4. 'ill itt Ing . . . . . . . . • l3b. 22. 

'i)ie JaUgeftC;e, lbrt ©efd)id)te 11, lbrt Ucbcu, '.H,coric unb )3rn1is tit,; ':>ted)cnfdiiebers. ':uon 
tung. ':uon ß,O:.!rlmerbing. ~b.s. '.Jl.'.Xo!)rbug ..•.•.• Ub,23, 

<flnfübrnng in bit projtrtioc ©eomctrit. 'Uon 'Die malhcm. ()1runMagcn bcr 'Uariations• 11. 
'm. 3ad)atias ....•.. l3i.'. o. 'Umrbunoslebtc.'lJ,)).':>tlebcf tll.Ub.24, 

'i)je ? 'Jted1n1ml}&artm mit allgcmci11cn ':>tkfen uni) ßwerge im 3abknrcic!.i, 'tlon 
3ablen, 'Uon p.'Ullelc!f11er. :m,.7, 'llJ,l:icl)munn. 2.!Jtuff •.. Ub.25, 
!bmle bet }3!anettnbcwegung. 'Uon p. 'mttboben )Ur t:ö[ uno 9eome1r(f d)cr1lujj.Jabc11. 
'metb . . • . • . . . . . Ui.l. e. 'Uon U. S\etft ...••.. Uli. 26. 

O:infübtung tn ble ijn~nlt~[hnafred)nuno. Jtarteunb Jtrori. 'Uon t>- 'llJ o !ff. '.8b. '1.7. 
'llon :J\, Witting. 2. :Auf[ •• Ub. 9. C!:infiibrung in i.lit 'l1omoqrnpbie. I. 'i)ic 

'lUo [te<tt bcr Sebler? 'Uon 'ill. fiel)mann ~unrtlon£;lcitcr. 'Uonl3 .• fud'cij. '.8il.Z6. 
uni) 'U. !riet. 2. '.Aufrage .• Ub. JO. 'Die ©tu11bi11gen unfem 3dtm1Jnung ·non 

!tonftruttiontn in begren;Hct lfbene. 'l3on '.Jl. l3 a ru d) . . . . . • . . l:Sb. 29, 
)3. 3üblte ..•..•.•• Ub JJ. 'IDasift©c!b?'U.'UJ,f:iel)mann.Ub.Go •• 

QuabtallH il •. l'tteife&, ':u. O:. l3 e u I e f. ~b.J 2. '1,[chtrnWbffcbc ©comettie in bcr Stugelebene, 
©tbtimniffe btt ':>ted)entiinftlcr. 'Uon i19. 1Jon 'lll. 'Diccf .•... • • Ub. 31. 

'm aen nd}en. 2. '.Ruf[ •... Ub. 13. 'Der ©oli'.lcnc 0d)nitf. 'Uon t). <f. !imer, 
'Darfldltnbe ©comettie bes ©dönbu. 'Uon bl n g . . . . . . . . . • • l:Sb. n. 
'Jt. ?totbt. . . . . ... ~b. J4. ~n 'nrirbcr.: 'i)oe{)lemann, 'JNat!,emalit 

'Ueifplde ), ©tfd)id)teb. 'lnathrnlllti£. 1Jon '.J\. 11. '.lltd)ilettur. l3 fe if et, )3botogtammetrie. 
'lU I ttln g u. 'm. © e Ii r, a rll t • ~b. JS. t II d'e ij, <Hnfü!>runa ha l>ie 'llomograp!,ie. 

'.Jlnftttlgung matbematifcf>er 'lllobellt. ':uon II. 'Die 3eid)1111110 als ?ted)cnmaf '1,ine . 
.ff:. ©itbel. Ub. J6. 'miillet, 'Dn©egenflanbil.'2Rat~emlltit. 

S:euttungsJufd)!äge auj fiimt!id)e )3rdfe 30% dnfd)lieOf. 10% 3uf~(aJ) ber ~u~f)anblung 

'lledag von ~- ©. ~ettbnet itt feip;f g unb lied in 
b-~,i.... ,.-.,,~~-,_,,;t'li..n..: l,~.,1.·'-,.••l•IJ,l.'~ .. u, ...... 1..-.:.ü~~'1G".,l;~\.'.,•t,i..t1,. . .;,,.. .• ~ ...... "'- .. ·l11t"-'.U.,.~~•~~ ·~ 



;t e u b n e t ß ~ ü n ft l er ff e i n ; e i ~ n u n g en 
'mohlfe!Ie fnrbfge Originalwerte erfter btutfcf,er .R'iinftler fürs beulfd)e ßaus 
'Dfe eJammlung ent~iHt jcht üb,t 200 ~ilbtr In hen ©röf)en JOOX70 cm ('m,7,SO), 7sxss cm 
(711.6.-), 100 -<4J cm u. 6ox5ocm (':!Ti. s.-), ssx42 cm ('m.4.So), 4Jxoo cm ('m.o.-) 
')fof)men am; eigenu Wertf1citte In öen l3Hl>rm angcpa~ten ~usfii~rungen «110erft preistufüblg. 

~. ~ ~ i e ; e n b a 4> t ~ 4, a tt e n b fl b e r 
,,Per aspera ad astra- ,,<ßöttliq,e ijugenb" 

:Album, b(e CT4 !teilbi b,s l•~llft. Wanbfrief~s ~ 'mtlppcn, I. 2. '.A11n., mil je 20 :BCatt 
[orr], w1cbcrg, (2.0 ,'2><25 cm) 721, JS.- ("S '/. xo4 cm) · 'lR 8 _ :tellbllbcr ali 'Wanbjricfe (42XS0 cm) ~. ~ . · · · · . Jc • • 
je rin. s.--, (CT5XJS cm) • je 'm. 1,2.5 <tm,~1&1ll>er • •••.•• Je 'm. -.75 
ldJtereu.©la,;m. f:dnwb • .cnnf.jc'lll. 4.--- 1111ter ©!1111 u. feinivanbrinf. je 'lR. 'J,- 

~ a r { l3auetß Sebet;ei<!,nungen 
jii{u:et uub tjclben im ctl.leHfrfog. O:in1efoe l'liittct (2sxo6 cm) -in.--.n, 
tiebbabcrattlloabc rm. r.zs, 2 'lfü1).lpe11, ent~altmb je 12 Uliittcr, Ie .. '1l1. '1,- 

(fJ4tRfterföpfe 1· beutfd.,en ©ejd)ic~tc. 'ln~ppc, '.l2 <51. (2ax16 cm) •m. e.ss, 
12 lj(, -in. s.so, G!iu1elbliitter '1Ti.---.85. f:icb[,abcraur.ga&c auf .lt'arton geHcbt ?lt , .ss 

j\us 1.)eutfd.,fonb& groj}er 8cit JSJ9. ~11 'mat,11~, 16fü.(2sxa6 cm) 'W. 4.s-.1, 
<finJdl>löttM: 7n. -.ss. Eicb!)abcrnuagabc auf Jt\ut~n l}ctlebl . . . . 'm. J .25 

'.Hngmcn ill bm Uf:ittcrn pilfferi~ ulln '1ll. 4.-- bill 7n. 7.-- 
~ 4, et ctn f c!) n i tf e uon ~olf Wint I er 
I. '.Jtdbe: 0~11e bet Jtldege;dt". 6 ~liitter, <!idJetcnfd.,niltc i>cs füinft(m wiebergebwb. 
,. :Jlbfc(lleb bu tanbwc~rmanneo. 2. ~lluf bcr 'llfodJt. o. :;Jn .8eucrftellung. 4, !Stlpn!rouilfe. s. :lrcue $\amernbcn. 6. 1lm ©,obe bes st'amerallen. 
~h1f Stiart. m. uet1d)iebenfarb, Xonimkrlirucf: Q:in;:. 'ln. 1 .2s, 6 Uf. ht 'l1!appe 'lll. s. 
Unttt ©hte tn feinn>anb,<finfajfung: 'fä. 4.-. 8n 'll111~agonfriU1md)en: 'ID. 7.- 

~ CU ff 4) e ~tieg~f4,ei&en 
(?;d,,eibcnbfület erf(cr 'füünd)cnet füinftler role t1. 'i>efuirncr, [J. 'Die;, (f. ©riiflnn, 
lj.o.pa&ttmann, S:!1,!b,Oclnc, '.Jl. [Jflnf, t•.3iigelu.n. tZle&ringen fi:irtUd'J 
t,umorvolfe, Jtunei;t auf ben ~ricg bc,fii1füf)c ©111:f teifungcn, wie llen groß• 
miinligcn <fogflinbcr, i:>ie O:ntcnte, ,,'J{uffrn,£!mH1f10"", U 21 auf i.lcr Oagl>, u. a. unb ffni> 

)ut 0d)ießouobilbung unb als ßimmcd,hmu,r aleidJ gecianc1 unt> umwolf, 
)'.\reis lt ca. '1l!. 1.so. ~uf Pappe mit gri.ir.¢~lt .~t>ran; it ca. '1li. ,.so •. !Auf ijolJ 
mit gt·iim•m .R>tanJ je ca. 'm. s.so. - füi 11ii:lßmn Z3c,Horn crn1äijiqrn fidJ bk Ptd)t', 

:Jlfo J2er Gd,elbd)cn (Platten) Eiti.l<f 15 pf., ,2 Gtiict "Jr!.,.-· 

Po~fattenau5ga&en 
Oebe .ltarlt , 5 Pf., '.Jteibe 0011 12. starten in Umfi(l(ag 'm. I .so, jebe füute unter ©la~ 

. mit fdJroarm (ffnfaffung uni:> 6d)nur 'm. , • - 
!!culmete ~ünf fltrftdn1eid)mmgen in J J ')Mben (bauon 50 oc1f .v. 'lllotioe and) u. ©!as in 
or,alem '.Jtabmen je 711. 2..-, In ed'igcm fjol;rilbmdJ. jcW. 2.25). 5aucro ~ü(Jrer u. t)elOen in 
2 '.Jtelbcn. '?Uinflerts 04,erc11fdJnitic, 6 füirt. fn llmf d)f. 'm. -.so. j\)ric~Gfd)cibtn•lfarteu 
ht 2 'Jtci~en (biefe n i cb t mit if.1t1foff. riiufl.). ©rnf'wiitfllgo: €5tiittcn auG 'nocl)fi:antrefd). 
12 !fartm nnd) Orig.•tllboornpb, llOll Jt. f:orie, ©fojcnbad)e Cöd)attenbilber In 6 '.Xdben 
(blcfc aud) in oierect'igen ober ooo(cn i)ol;tiil1111dJrn 7tt i~ '2!!.2 25 bCJ11.l.'nT. 2.50). ~u., 1 e.n 
$\>inberleben, 6 .ltmten nae!} ~friftift,eid)n. uon l:>da l3ctcro. J. 'Der gute ?5rub«. 
2. 'Derb ö f c füutm. (l. 'lllo briid't bet Gct,ub? 4. 0d)md,belciHJd)en. s. }3üppdJtn1 aufgepaj}tl 
6. 0to0e Wiifcbe. £111 Umfd)!. •m. -.so. 04,ottenri)}:',1. ft von ©~bi tuifc 0dimii>t: 
J.'JteH)c: /Zpid n.S:an,, Scft im ©arten,*?:llumcno•aM, 'Di: t c11·e .Sc6äierin, Uelaufa,ter'Did)ler, 
'J\allenf:inget oon 5ame!n. 2. ')tribe: *'Die ~rrnnbe, *'Der ~cf ucb, :.;Jm ©nincn, *'.Xrifenfpier, 
*[in ,8tüblfngsftrauß, *1)et fäebesbrid. !J. '.Ytcibe: *'Der ~def an .::.Ibn", *:Jlnniibctungsoerju~, 
*:Am 6plnttt, *~Mm 'Wein, *~in 'miird)cn, *'Der ©e&urtstag. Oe~c 'J\eibe tn UmfdJ[. m. - eo 
* 4'.>fef e ®cf>attentij}taden -,on ©ecl>a fätifc edJmibt au4') ate '.5ifl>e~ im ~otmat 
2ox1s cm fe W, -.so. ijn Wo~agonfriif)md')Cll m. ©In& einj~l. tiilO it W. s.so 
'l.lcilf t. ~at. ii. tiinftler. 'U.lanbfd)m. m. farb. 'U)fol)rrq. \), ii. 200 ur. geg. O:infenbg. ll, 1513T. 
(~u&I. ss )3f.) !JlueJ, 'lJttJ. b. )3ofttactenau.sg. umfonft. füil>e u. 'nerlaiJ In feip,ig, }3oftftr, o, 

'!Jetlag uon U. ©. ~eubnet in feip;ig unb '.Bed in IL,.,.,....., ,...,. _. 
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