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11 
~ s <natur unb ©eif tcswdt" 

.II tlU!l~ rfd)on tiber700l3änbd)en umfaffenb, bient feit ibrem <!ntfteben ( J 898) 
,, • ~e tbcmfm, auf benen bie beute ficb fo mlfd)tig mtwid'elnbe13olhbod), 
. "'fc(t'ilbewegung berubt. €He wtll jebetn getfttg 1nünbtgen bie 1nöglid)Mt 
j fd)afftq, fid) ebne bef enbere 13ortenntniffe an fid)erftet Quelle, wie fte bie 
/J,, · 'DarfteUung burd) berufene 13ertreter ber Wtffenfd)aft bietet, über febes ©e&iet 

berWiijenfd)aft, Jtunft unb S:ed)nte ;u untentdnen, @:)te will tbn babel Jugleid,) 
unmittelbarlml3 eru f j örb ern, een ©ef id)tshets erweiternb, ble <fl n::: 
ftcbt In bie l3ebtngungen ber l3erufsarbeft oertiefenb, 
Ste bietet wtrflicf)e .. <fin f üb rung en" tn bte t)auptwiff ensgebiete fur 

ben Unterrtd)t ober Sel&ftunterrid,,t bes faien nad) Oen beutlgen 
metboMfd)enj\nforberungen. 'Diejem l3ebürfnfs rönnen @:)ttmn im <S:bamtter 
oon .. ~us;ilgen • aus groOm febrbild)em nie entfpmf)en, benn fold)e f e~en 
etne 13ertrautbeit mit bem Stoffe f d)on ooraus. 
Sie bittet aber aud) bem ~ad) man n eine raf ({)e ;uo erläff i ge tl&er::: 

ftd)t über bie fiel) beute oon S::ag ;u S:ag weitenben ©e&iete bes getftioen 
fe&ens in weiteftem Umfang unb oetmag f o oor allem aud) bem immer 
ftärtet werbenben l3ebürfnts bes $or f d) er s ,u bienen, fiel) auf be n 
'llad)bargebieten QUf bem laufenben ,u erbalten. 
~n ben 'Dienft biefer ~ufgabe ba&en ftd) barum au<{) in bantensnmter 

CUltif e oon ~nfang an bte beften 'llamen gefteUt, gem bie ©dege~~eit 
&enu{)enb, ftd) an weitefte füeife ,u wenben, an tbrem S:eil beftrebt, an 
ber .,€5o;ialifierung" unfem stu[tur mtt1uarbeUen. 

@:)o tonntt ber 0ammhmg aud} ber <frf olg nid)t feb[en. 1Uebr als bit 
ßälfte ber l3änbd,)en liegen, &el jet1er '.J\uffoge burd)aus neu bearbeitet, 
bereits In 2. bis 7. ~uflage oor, lnsgefamt bat bie 0amm[ung bi11 je~t dne 
'tlerbreltung oon wett über 4 1nHUonen <f1emplcuen gefunben. 

'.J\llts in alltm ftnb bie fd)mud'en, geba!toollen '8änbe bef onbers gei?ignef, 
bit $reube am l3ud)e ,u wed'en unb baran ,u geroöbnen, einen tlelnen ~drag, 
brn man· für <frfüllung törpedtd)er l3eburfnlije nid)t an,ufeben p~egt, aucf) 
füt ble l3efrtebtgung getftiger an,uwenben. 'Durd) ben bmtgen ))reis ermögt 
lieben fie es tatfäd)lid) febem, aud) bem wenig l3egüteden, fi~ eine l3üd)etet 
,it f 4,aff en, ble bas für ibn Wertoollfte,. j\ue 'llatur unb ©elftes welt" oerefnlgt. 

{Jebes bet mdft refd) illuftrierten '.8änbcf,en 
lft in fiel) a&gef d)loffen unb ein;e!n täufltcf, 

Uebes '.8änbcf,m tartoniert rm. J.7St gebunben 'm. 2.Js 
ßittJu Xeuerungi;,uf clJliige bes 'Uctfogcs unb btt ~ud)banb!ungen 

fllip;ig, im 'DeJem&er 1919. l.3. ©. :.teu&net 



{Tebt.G l3litvb4,en furtonirtrt im.1.75, gelmnben tffl. 2~,s 
ßin1n Ieunun9s1uf d)Iäge bes 'llcdaoe.5 1111b bet l:3ud)banblungea 

~isper finb er] d)ienen 
;uc r ecJ,nH unb me4,anif 4,en 8nbuftde: 
&»ef ct,ict,te unb <ßrunbfo9en bee Xe4,nif • 

.!Jlm faufenben 'lUe&fhtfJl ber 8eit. llbnfid)t iibcr bie 'Ulittungen ber 'liaturwifTc11fitofc 
unb Ied)nlt auf bas 9ejamte J'tultutleben. 'non ©eb, '.Jte9.•'.Xat )3rof. Or. 'lU. ea unbar b I, 
o. '.Jluf(, 'mit 9 '.S\bbiibungen. (~b. 20.) 
04,öpfungen ber gJngenieude4,nie ber 'lleu)eit, 'llon ©eb, '.Xe9.•'Jtat 'lR. © e it e f. 
'lnit 02 '.Jlbbilbungm. ('Ub. es.) 
<flnfüfJrung ht bfe XedJnit. 'lJon ©eb, '.Xe9,•'.Xa1 Prof. Dr. 6, foctn;i. 'mU 11 '.S\bb. 
im x,,t. (bb. n9.) 

>+-'flormalifierung, 0'pe1faliff«ung unb :I9piffffun9. 'lJon Obcdne, 'Jl. San {J..(l)b.s20.) 

<ltk4,ctnff. 
*ffle4,anft. 'llon Prof. Dr. ©. 1j am el. I. ©runbbegdffe btr 'med)anit. II, 'med)Qnlf bu 
feften ftötper, Ill. 'lfüd)anif bet f{iiffigen unö luftfönnigen J'törpet. (~I>. 684/686,) 
!Rufgaben aue ber te4,nif4,en 'lllcc!,anit. Slit ben e5(()ul• unb Gdbftuntml(()t. 'llon 
l,lrof. 'll. 0 d) mitt. I. Uewegungslcbre. Gtatit. I 56 '.S\ufgabtn u. föfungen mit ,ablreld)en 
~ig, im Xe1t, II. 'Dijnam!f. J40 '.Jlufgaben u. fiifnnom mit Jablr $ig. im Xeit. (l)b,5S8/559,) 
lcl5tatir. 'mit 11:!nfd)luO ber ~eftigMtslcbre. 'non ~augtmertfd)ulbltcflot ')\eg.• l3aumtlftet 
'.$\, G d)a u, '1füt J 49 ~iguren. (6b. 497,) 
lfiufü{)nmg in life tc4)nij4,e 'roiirmde~re ($:l)etmob9uomif'). 'lJon ©eb, ~ergtat 
}Jrof. ~t 'noter. '2fül 40 :Abb, im IeJit. (~I>. SJ6,) 
Prcd'lif 4,e !t{)ermob9namit. '.Aufgaben uni> ?3dJpiele ,ut ted,nif4,en 'Ulärmele{>re. 'Vlln 
©eb. Uctgtat )3tllf, 'Jt. 'll a I c r, 'lllit 40 '.Jlbb, im 5:c~t u. 9 iafeln. (Ul>, S96,) 
4'a~ Pei:pduum mo&ile. 'llon Dr.Sr. g d) at. 'mit 98 '.Slbb. (l3b, 462,) 

1 l3e:cgbau, ~üttcnwcf en unb me4,anif 4,e S:e4,nofogie. 
/ Uniere ~o{)len. 13on bergaffeff or )3. Jt u tu f, 2. :Auf(. '2ltit '.S\bbllbun9m. (~b. 996.) 

*'ffletallurgie. 'llon 'Dt,•:;Jng.'ll u g c I. l.fcid)r, u.\fbdmetalle. 11.eid)mermetallc. (6b.446/47.) 
*'metallbcai:beitung, 'Uon @ng, 'Dir. O. 0 to() en bet g. l3b, I: '.Xobfloijc bet 'maf4llnen• 
&au&. ?3b. II: ;Arbeiten be!.l 'lllafd)incnbaucrs, (6b. 671)72.) 
'l)ae Q:'.ifen{)üttenwefen. 'lJon ©eb, Uergrat )3rof. Dr. 5, Webbing. s. '.Sluf(. oon 
'Bergaffeff ot S, 'Ul, 'Ul e b bing. 'mit 22 '.Jlbb. (Ub. 20.) 
'lUafcf)inendemente. 13on ©cb, Uerorat Prof. 'X,13 at er. o. '.Jluff. 'mit J7S '.Abb. (6b. ~OJ,) 
t,\ebe;euge. pilf smittd ,nm t)eben lefter, flt1ffiger unb ga!lf iitmiger Jtörper. 'llon ©e!,l, 
Bcrnrnt Prof.')\. 'llater. 2, 1\nf(. 'mit 67 :Jlbb. im Xe~t. (öb. J96,) 
~ Ooq, ftine l3eittbeitttng u. feine 13envcnbung. 'non a. © t O ß ma II n, ~nf pcttot bet 
fcbrum£ftätten für ßo!Jbmbeituno in 'lniind)cn. 'füll 09 üriginalabb. im Xc1t. (<Jtl, 473,) 
'life @Spinnerei, 73 on 'Direttot }3rof. '2ll. f e b 11) an n. 'lfüt 35 1\bbilbungcn. (Ub. 398.) 
'l)ie ~,me, i{)r 'lUefen, if,i:e <frJeugune uni, 'UerwerluflQ. 'lJon Dr. p. '.All. '211ft 
4S '.Jlbbilbungen. (~b. 9J J.) 

cntar4Jinenle~re. 
~nbujtr,£cu,mmg&anlaeen nnb 'l)ampfteffd. 'lJ.Sng.O.lf.'lll a (I er. 'lR.ss1lbb.~b.G48.) 
'Die ®ampfmaf4,fne. 13on ©eb, Uctgtat }3tof. 'Jt 13ater. 2 Ube. I. Ub,: 'Ullrtung,;0 
rocife bes 'Dampfes In Steffel unb '2llafcbine. 4. '.Jlufr. 'mit 97 :Abb. II. Ub.: Ji)tc 
©eft(tltung unb lbrc 13cnoenbung. 2. :Au~. 'mil Jos '.S\bb. u. J S:af. ~b. 393/394.) 
~ie neueren 'Uliirmefraftmaf4,fncn. 'lJon ©eb. ~etgtat Prof. 'Jt ".Oater. 2 ~iinl>e. 
I. Ub,: lfinfübrung in bie !rbeorie unb ben l3au btr ©asmafd)inen. s. '.Slufl. 'm. 41 :Rbb. 
(Ub. 21 ,) II. Ub.: ©aser,,, ©toßgai:Hnafd)., ©as• u. 'Dampfturb, 4. :Aufl. 'lllit40 :Rb6. (l)b. 86.) 

,.:0;lefttif4)e 'lnaf4,inen. 'lJon 'Dt.•@ng. :Jl, 'Ul. 0 a cob fen. (JJI>. 774.) 
*'WaHei:ri:aftanlagtn unb ,maf4,inen. 13on 'l>tA.lng. $. fawac)et, (l)b.702.) 
fcmbwirtj4,aftli4,e 'fflajq,inen~unbe. 'llon ©e~. '.Jteg,,'Jtat J3tof. Dr. ©, ~if ~et. 
'mit C>4 '.Jlbbllbungen. 2. ~ujlage, (öl>. 916,) 

'.lntu(I} , I: Xed)nit u. @nbuftdc. XII. , 9. 



8cbes Uänb4,en tadoniert t}U. 1.1s, ge&unbcn 'lll. !US 
ßict;u XeuuungtJ11fd)fä9e bell 'littlage& uni> lier '.tSud)banl){ungen 

,mttrotecf,nff. 
©runl>lagen ber lflef'ttotedjnft. 'Uon O&eting. :Jl. )to tt b. 9. :Jluf(. 'mit '1b&. (l3b. !39J .) 
tt)fe elet'Mfd)e .Rroftübtttrogun9. ':Von ang. J3. st ö b n. 2. :Ruff, 'mit, 99 :JU,&. ~M2.4,) 
!!>rfil)te unb ~obd, ibre '.Jlnfettigung uni> %1wc11b11n9 in b« (füttcote(9nit. 'Uon Obet• 
poftinfp. ß. ~ t I <t. 2. :Rufi. 'mit 43 :Jl&b. (Bb. 28S,) 
©ie 1:degrapben• unb ,3ernfpredHe4,nif in i~cet <fnfmicflung. 'lion O&npoft,gnh•, I 
!}. ~ti .f, 2. :Ruf(, 'mit 65 :Jlbb. (~b. 2::JS,) 
©ao :S:degrapben• unb ~ernfpre(!)wejen. 2. :Jluff. 'lion O&npoflrat Otto fHcblif t, , 
'mit ,8fg, (~II. J 83,) 
'!>fe,3untentclegraa,6ie. 'lion S:elegr,•9~fp, fj. '.!b 11rn. s.:Jluff, 'mit SI 'Jl&b. (~b. J67,) 

ßausbau ttnb sdnri<J,tung. 
'Dn «Henbdonbau. 'Uon 1:>tp(,,@ng. I!. ßaimouf,i, 2. ,Wfl, 1n11 e2 :JlbbUb1m;Jrn 
im Xe~ f owk s 'Jled)n11n9sbclfpidcn, (~b. 275.) 
t}d;ung unb fiiftung. 'Uon '.Oip(Alng. Pr a i> er. (l:'b, 759,) 
:Oeleu4ttam9$wejen. 'Uon gng. Or. f), f u,. 'm. S.:J :Rbb. (~b. ,J!J9,) 

tlerte()rsted)nit. 
'!)as, (fif mbol)na,tjtn. 'Uon lfffcnbobn&au• unb ~etdebslnfpettoc «. 1>. '1'>rA'Jng, 
lf.t:Hebcrmann. a.,vub.:Jluf(, 'mit 62 '.JlbbHbungen, (6b, 144,) 
©ie ~kfn• unb ~trcaOenbcl)nen. 'U. Obtdc~m :Ji. f I e b man n. 'm. ss ~bb, (Ub. 92~.) 
"©its, !ßutomobU. <fine (finfübrune in ben l3uu bes bcutigen }.'nionen•füaft,;r,;itJen5, 
':Don 'Dt,,gng. ')\, Urtel. (~b. 757,) 
'Die fuftyat,rt, i~re o.,lffmld)aft!id)en ©ranbfogcn unb ibre ted)nifd)e \tntu,i<f(ung. 'Uon 
Dr. 'Ji.1llmfübt, 9. ~u)lage von Dr.$. ßutb, 'mit 60 '.llbbill>ungen. (~l>. !300,) 
~autie. 'tlon 'Dlretlor Dr. O, 'fl ll l le r. !l, ~up. 7lllt 64 ,Sig. im :tqc u. J Se<fatte. (~b. ii?SS,) 

~degste4,nit. 
'Dfe ßcmbf euerwaffitn. 9f)re lfntrolcf(ung unb :S.:e~nlt, 'Uon 'ma jot '.n. 'ID e i 0, 'mil 
69 Jlbbill.iungen, (Ub. :364,) 
Unf ere StriegejdJifft. Obre {\;ntftcbung unb 'Uetum1i)ling. 'Uon ©eb, 7TI.nintbaural a, 'D. 
(f, $t t I e 9 et, 2. ~up, oon '2lfotine!.iaurat Stieb r. Eld) ii r c r, Wit 6£ .1lbb, (~b. :JS9,) 

Cfüop~if dJe unb Sein•3nbujb:ie. · 
'Ulft ein lJu4, tntjtdJt. 'Uon Profeffot :R. 'lU. Unger. 4. :JMr. 'mit 7 Xofdn unb 
20 '.Jlbbilbungcn im Xc,:t. (~b. J7S,) 
~ie ßd)mutlftrine unb Me 04,muffjtdn,inbujtde. 'lJi,n Dr. '.Jl. Q:pp(u. 'mit 
¢4 '.Jlbbili.lunoen. (l:'b. :370.} 
!Die U{lr. ©runblagen unb :I:edmit bet 3eitmeffung. 'Uon l3tof. 'DrAlng. i}, ~o<f. 2,1 um• 
gmbeittte Jluilage, '2füt 55 '.Abbilbungen im S:eir, (l1b, 216,) 
©ie '1ect,enmafd;imm unb i>ao fflaf4,inmred)m:n. 'lJon ?\eg.,?\at 'Dipl.•9n9, Jt. fen,. 
'mil 172 Jlbb, Im :te11 unb auf J2. :I:afdn, (~b. 490,) 

8dd'Jncn. 
ct)er 'Ule9 JUt 8efcf.,ent'unjt. 'Uon Dr. (f. Weber. 2, :Jlufl. 'mit SJ :J.lbblll>ungen unb 
J f atbigen :S:ajd. (Ub. 4!30,) 
~eomettif.iJe& 8dd)ncm. 'lJon afab, ßrid}tnlcbm :Jl. <S~ubefotij, '2RU 172 '.ll&b. fm 
S:eyt unb auf 12 5:aftln. (~b. 56S.) 

*S:ed;nHtf)ee 3elq,nen. 'lJon '.füg., u. ©ca,ttbefd)u[tat }3rof. ')t ß o t ft man n. (Ub. 548.) 
)3,:ojeftionsldrre. 'Dlt rcd)tmlntl. Parallelprojettlon unb i~te '.Jlnwenbung auf !lie 'Darftellung 
tcd)n. ©d,llbe ntbft '.Jln~ang iibtt Me fd)iefrolnfl. J311r11!(elptojeftion in tuqer leldltfaijlidJtr t>arflel[, 
f, ~dbft1111tm. u, lodiu!9cbr, 'Uon afob,3eid)mf. Jl. 0 d) u be Ist ii, '211. l 04 e51g. i,!:eJt. ('lib,564,) 
ffittmi>1ügt Otr Petfpeftiue nebft :Jln•tni>uugen, 'lJ, Ptof. Dr. $\','Doe b I cm an n. 
'lfüt 91 ~lg. 11, I J :Jlbb. r-,}b. 510.) 
'maffc uni> <Jnt ffen. 'Uon Dr. W. Uloct. 'mit 94 :Jlb&. Cl'b, aes,) 

'Dlf mit * be;ei(bnetm unb weitete :Bctnbe beflnben fi<b tn 'llorbmUuna. 



SA us crtatut unb ©ef fteswelt 
· ~ammlung wiffenfd)aftlicf=gemeinuetftiinblid)et 'Datfttl(ungen. 
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CUedag non ~. ©. 3:eubner in Eeip}ig unb ~edin J 9 J 9 



Uotmort 3ur erjten bis ö citten ftuflage. 
Dem 3iele, meldies öie Sammlung verfolgt, glaubte icq am näcqften 

3u fommen, wenn icq von einer 13 ere dmu ng oer ffiaf cqinenelemente 
vollftänbig flbftanb ncbm - mit gan3 geringen flusnaqmen, wo jicq 
eine Berecqnung in einfacqfter Weife bemertjtelligen Heä -unb bafür 
mit qilfe einer groäen 3aql teils fcqematifcqer, teils pqotogra:pqijcqet 
flbbilbungen einem möglicqft weiten £ef erfreife Derjtdnönis für öie 
qau:ptfäcqlicqften ffiaf cqinenelemente unö iqre flnwenbung in bet 
Pra!is 3u übermitteln [trebte. nicqt 3um meniqjten bacqte icq öcbei an 
un] ere jungen Stubierenben oer tedmi] cqen qocqf dnilen, Bergafabe:: 
mien ujm., oenen nacf? oem Detlaif en bet Scqule wäqrenb iqrer prct 
tif cqen Bef cqäjtigungs3eit vor Beginn bes eiqentlidien Sacqftubiums 
eine gülle von tecqnif cqen flusbrücfen begegnet, übet meldie fie ficq 
fur3 3u unterriditen mün] cqen, ohne auf alle <tin3elqeiten, insbejon 
bete aucq obrte auf öie Beredmunq bet einjelnen lieile ein3ugeqen. 
Jd] qoffe unö glaube, baä gerabe iqnen bas vorHegenbe Heine Bucq et:: 
wünfcqt unb von nuten fein,wirb, fo baä iqnen f:päter wäl}renb il}res 
Stubiums bas Derftänbnis für bief es <bebiet wef entlicq leicqter fallen 
wirb. 

<Eine von gef cqätter Seite angeregte Bel}anblung bet <brunbgef ete 
bet Seftigfeitslel}te erwies ficq leibet oqne wef entlicqe Überf cqreitung 
bes 3ur Derfügung fteqenben Raumes als unmöglicq. <ts ift aber in 
flusficqt genommen, iqrer Beqanbiung ein bef onberes Bänbcf?en 3u 
wibmen. 
Berlin, im Januar 1919. Rid}. Uater. 

!0d)u~f ormel fur bie 'Uereintgten ®taaten oon '.Jlmerita: 
Copyright 1919 by 8. G. Teubner in Leipzig. 

'.J\Ue Jled)te, elnf d)lie01id) be5 Uberf e~ungsred)t5, oorbebalten. 

Druci' oon B.<D.U:eubner, Dresbrn. 
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<hft er fl bi din itt. 
Uetbinbenbe ma f d}inenteile. 

Unlösbare unö lösbare Derbinbungen. Wenn im mafd]inenbau 
öie Bebingung geftellt wirb, einyelne treife, meldie [pdter ein mebr 
ober mlnöer [tnrfes füan3es bilöen [ollen, miteincnoer 3u nerbinöcn, 
f o bet man fiel] 3unäd]ft bat über flar3uwetben, ob oie] e Der bin 
bung ba3u beltirnmt ift unö befäqigt fein [oll, öcucmo, b. q. wäqrenb 
oer gan3en Dertnertöunqsjeit bes füegenftanbes öie] elbe Sorm bei- 
3ubeqalten, ober ob öie Derbinbung oie möglicqfeit bieten [oll, ohne 
3erftörung irgenoeines Derbinounqsteiles gelegenfücq micöet einmal 
gelöft 3u werben. Demgemä13 unterjdieiöet man 3wifcqen unlösbaren 
unö lösbaren Derbinounqen. Siebt man ab von einer Derbinoung 
our d; Sd]wei13en unö töten, oo qierbei öie im eigentlidilten Sinne 
bes Wortes unlösbare Detbinöunq nid]t öur d; bejonöer e maf cqinen== 
teile erfolgt, Io verftel]t man unter unlösbaren Derbinöungen oie 
[eniqen, tneldie burcq nieten l]ergefteIIt werben, wäl]renb Keile unö 
Srbruuben öie qiifsmittel jut (tr3ielung lösbarer Derbinöunqen our 
[tellen. Die Blediplctten eines Dampffeff els, eines füasbel]älters, oie 
füäger unö Blecqplatten einer gro13en fü-itterbr üde, jie aIIe finb ba3u 
beftimmt, folange bet Keff el, ber füasbeqäiter, bie Brüde iqrem Der== 
wenbungs3wede bient, nicqt voneinanber getrennt3uwerben, fie 
werben bal}er miteinanber vernietet. Der Dede! eines Dampf3ylin== 
bers bagegen mu13 3eitweife abgenommen werben, um bas Jnnere 
bes 3ylinbers 3u Reinigungs== unb anberen 3weden 3ugänglicq 3u 
macqen, feine flnfügung an ben 3ylinber fonn bal]er nur burcq eine 
lösbare Derbinbung, 3. B. burcq Sd]rauben erfolgen. 

(fr ft e s Ka p i t e f. 
Keile. 

flllgemeines. <ts liege bie flufgabe vor, in einem 3. 13. an bet Dede 
befeftigten maf cqinenteile a (flbb. 1)· eine Stange b 3u befeftigen, 
welcqe burcq ein f cl]weres ß)ewicqt belaftet ift. Dabei folf bie möglid)== 
feit vorliegen, bief e Stange ~isweiien ol}ne Scqwierigfeit l]eraus3u== 
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nehmen. Die flbbilbung 3eigt, 
wie bief e flufgabe ficq Iö] en 
läf3t: a fowo{]I wie b erbclten 
einen Iänglicqen, oben unö un 
tenabgerunbetenScqlit. Durcq 
öie] en gemeinfamen Seq lit 
wirb einKeil cqinburcqgeftedt, 
oer burcq Scqläge auf i eine 
breitere (in oer flbb. recqte) 
<Enbfläcqe möglicqft weit {]in" 
eingetrieben wirb, bis öie 
Stange auf öem fürunbe bes 
tocqes auflitt. man ertennt 
Ieidjt, baf3 ein {ierausneqmen 

bet Stange uno öamit eine töfung öer Derbinoung obne Scqwierig" 
feit ·burcq {ierausf cqlagen bes Keiles errnöglidit ift. man ertennt aber 
aucq, baf3, falls oie Stange bin öem 3ugeqörigen tocqe reibungsfrei 
fitt, öie gan3e geftigfeit bet Derbinbung nur barauf beruht, baf3 bet 
Keil feine tänge beibehält unö nicqt etwa f elbfttätig burcq öie belcjtete 
Stange nacq recqts qerausgebrüdt wirb. 

Die] er gall fönnte aber eintreten, wenn öie niditpcmllelen Kanten 
bes Keiles ficq 3u rafcq näbem, b. q. wenn öie Verjüngung ober, wie 
man aucq i agt, wenn öer ,,fln3ug11 bes Keiles 3u ftarf ift. flbb. 2 3eigt 
öiejen gall fcqematifcq in übertriebener Weife. Jft bet [eil b mitQ kg 
belaftet uno tritt infolge grof3er Reibung eine Bewegung 3wif cqen b 
unb c nicqt ein - man fagt, es qerrf cqt <l>Ieicqgewicqt -, Jo Iäf3t ficq 
nacq bem befonnten Sate bet mecqanif von bem l)araUelogramm 
bet Kräfte Me Kraft Qin beliebiger Weife 3erlegen, 3. B. in eine (f]ier 
nicqt in Betracqt fommenbe) Kraft P fenfrecqt 
3ur Keilfläcqe unb in eine Kraft R parallel 3ur 
unteren wagerecqten gläcqe. Die Kraft R ftellt 
babei nicqts anberes bar als benjenigen Be" 
trag ber Reibung, welcqer eine Bewegung bes 
Keiles c nacq recqts verqinbert, falls eine Be" 
wegung · bes [eiles b nacq Iinfs aus irg.enb" m~~~~~"-'7l-~~/, 
welcqem fürunbe nicqt eintreten fonn. Je ftär", 
fer nun bet fln3ug bes Keiles ift, um fo gröf3er 
wäre (im gaUe bes <l>Teicqgewicqtes) R, um ftbb. 2, 

flbb. t 
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[o meiir liegt aber öle G;efaqr nor, baf3 öle Reibung rz~-....-..-~""'""'..,.....,,...~c. 
nid]t groi, genug ijt, um einer [o groi,en Kraft R 
bas G;Ieid]gewid]t 3u Izalten. [ritt öie] er Sall ein, 
lo wirb öer Keil nad] red]ts bemusqetrieben uno 
ocmit im gaIIe oer flbb. 1 öie Derbinbung jelbft::: 
tätig gelöjt. 

G;an3 bejonbets ift qierauf 3u ad]ten, falls öle 
Stange b nid]t eine rubenöe, nur nad] einet Rid]::: 
tung mirtenöe Kraft cusjubclten !}at, i onöern 
wenn entweber<Erf d]ütterungen auftreten tönnen, 
ober, wie 3. 13. bei oen Kolbenjtangen bet Wärme::: flbb. :,. 
fraftmaf d]inen, wenn öie Stange balb auf 3ug, halb auf Drud be::: 
anjprud]t wirb. Jn [oldien güllen ift es 3wedmäf3ig,. bas <Enbe oer 
Stange j omie natürlid] aud] öte 3ugeqörige qöqlung Ieidjt fegelfötmig 
3u gejtalten (flbb. 3), öcmit butd] bas <Eintreiben bes Keiles ote Stange 
feft in öle fegelfötmige ©ffnung qineingeprei,t unö [omit fd]on in::: 
folge öer qierburd] entltebenoen Reibung ein Seftl}alten öer Stange 
m eid]t wirb. 
Btftftigung non Räbttn auf tl.Mltn. <fine weitere Dermenöung 

bes Keil~s 3u lösbaren Derbinöungen finbet bann ftatt, wenn es fid] 
barum qanbelt, Räber irgenbweld]er flrt, 3. B. Riemenfd]eiben, 3aqn::: 
räbet u. bgI. jo auf einer runben Welle 3u befeftigen, baf3 ein Der::: 
breqen bes Rabes gegenüber bet Welle nid]t möglid] ift. flbb. 4 3eigt 
in Sd]nitt unb flnfid]t, wie eine j old]e Befejtigung erfolgt. G;Ieid]::: 
laufenb mit bet fld]fe bet Welle ijt an i.Izrem Umfange ein Staql::: 
ftab c von meijt red]tedigem ©uerf d]nitte fo eingelaflen, ba13 er 
etwa 3ut qälfte in bet Welle oerf enft iit. Der über bie. Q)berfläd]e 

bet W~lle qinaus::: 
ragenbe [eil bes 
Staqlftabes greift in 
eine entfpred]enbe 
nut ber ausgeboqr::: 
ten Uabe unb übet::: 
trägt auf bief e Weij e 
eine Drequng bet 
Welle auf bas Rab 
ober umgefeqrt. Der 
fln3ug bes Keiles if t 
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in öielem SaIIe äu5erft gering unö beträgt qäufig nur Brucqteile 
eines illiIIimeters. 

Um öle Derbinöung 3u Iöjen, mu5 bas Rab auf bet Welle [o weit 
verfcqoben werben, baf3 öie Uabe in oen auf bet Welle feftfitenben 
Keil nicqt mebr eingreift. Jn oen rneijten Süllen 3iel]t man es oller 
öings vor, bas Rab 3unäd]ft an feiner Stene 3u belalfen unö erjt öcn 
Keil beruusju] d]Iagen, was nctürlid; nur bann möglid] ift, wenn öie 
Keilnut in bet Welle entlpr edienö verlängert ift. 
nut unö ,Seber. Bei öie] er ffielegenl}eit möge gleid] eine <Hnridt 

tung ermöbnt werben, Me mit bet ebenennäbnten grof3e äl]nlicqfeit 
bet, ebne baa man von einer Keilwitfung [pr edien fönnte. nicqt f el:; 
ten fommen im maf d]inenbau saue DOt, wo Räbet ober Sd]eiben 
auf einer Welle verfcqoben werben müiien, ebne baf3 wäl}renb öie] er 
Der] cqiebung Me Bewegungsübertragung von Welle auf Rab ober 
umqefebrt cujbör], man qat in einem [oldien Salle nur nötig, oen 
,,Keil" um [o viel länger 3u mcdien, als öie Strede beträgt, um meldje 
bas Rab auf öer Welle ner] d]oben werben foll. Uatürlid] mu5 in 
einem [oldien Salle oer ,,fln3ug" bes Keiles gleid] null fein, unö 
ferner muf3 aud] öle in bet Bol]rung oer Uabe befinblid]e nut [o ge:; 
nau gearbeitet fein, baf3 bas Rab an jebem Punfte ber Welle feftfitt, 
oqne 3u fcqlottern. Der Keil trägt in einem fold]en Salle ben namen 
Seber unb man f:pridit bann non einer Derbinbung mittels nut unb 
Seber. flnwenbung biefer Befeftigungsart fiel]e 3. B. flbb. 42 auf 
S. 28 unb flbb. 66 auf S. 40. ' 

3w eites KapiteL 
niete. 

Die mete unb i~te Dmuenbung. Unter nieten oerftel]t man 
3ylinbtifd]e, aus vor3iiglicqem, 3äl]em, fcqmiebbarem <Hf en l]ergeftellte 
Bol3en, weld]e an einer Seite mit einem Kopfe verf eqen finb, be Hen 
Sorm i~ nacq bem Derwenbungs3wede verf d]iebene Sormen unb flb:; 
meifungen l]aben fann. flbb. 5 ftellt Me Sorm eines niets vor feiner 
Derwenbung bar. Sollen 3wei Bledie a unb b (flbb. 6) burcq ein ober 
meqrere folcqer mete verbunben werben, fo l]at bas in ber Weife 3u 
gef d]eqen, ba5 3unädift einmal in beiben Bled]en an genau aufein:; 
anber :paff enben Stellen £öd]er von bem Durd]meff er d bes niet:; 
bol3ens l]ergeftellt werben. Das in bet Regel glül]enb gemad]te niet 
toirb burcq bas gemeinfame £od] l]inburcqgeftecft (flbb. 7) unb qierauf 
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burd] qämmern ober Preifen aus oem nor- ' 
[tebenöcn [eile bes 130I3ens ein ne~er Kopf 
gebilbet (übb. 8), meldier einmal bas niet d 
am qerausfaHen binöert, bann aber aud] öie · Abb. 5. 
beiöen 3u netbinöenöen Bled]e cujeincnöer · 
pre13t. Der im urjptünqlidien 3uftanbe bes 
llietS norbnnöene Kopff/ei!Jl bet SefJlopf, .. 
bet bei be.r Dernietung q~rgeftellte neue.Kopf bfu\%~ a 
bet Sd]hef3fo:pf bes mets, öen ba3m1fd]en -I.M,W,li..i.M,,1,-..;.a.w..w.iab 

Iieqenöen Boljen nennt man ocn m et] cf] aft. 0
· 
6
· 

Der <I>runb, warum mete nor ihrer Der:: 
menöunq glüqenb gemad]t werben, ift ein 
ooppelter. 3unäd]ftf oll baburd] err eiditmer 
öen, ba13 bas <Eif en meidier wirb. Dies qat 
einmal öen Dorteif, ba13 bas Biloen bes 
Sd]Iie13fo:pfes beöeutenö erleiditert wirb, 
bann aber wirb burd] bas Scqlagen ober 
PreHen beim Bilcen bes Scqlie13fo:pfes bet 
Scqaft ftärfet geftaud]t, f o ba13 er bas met" 
Iod] beif er cusjüllt. Tiocq wicqtiger ijt bet ass. s 
3roeite <I>runb. Befcnntlidi beqnt fief] <Eif en bei 3uneqmenber [em:: 
:peratur aus unö verfür3t fief] bei abneqmenber [em:peratur. Wirb 
nun bas met 3um Bilöen bes Sd]fie13fo:pfes erwärmt, lo 3iel}t 
es fiel? nacqqer beim <Erfolten 3ufammen unö µre13t baburcq bie 3u 
verbinbenben 13lecqe mit gro13er <I>emalt aufeinanber. Die l]ierburd] 
er3eugte Reibung bewirft, ba13 bie vernieteten 13led]e einer gegen" 
f eitigen Derf d]iebung gro13en Wiberftanb entgegenf eten, unb gerabe 
biefe burcq bas 3ufammenprelf en er3eugte Reibung ift es, weld]e Me 
Seftigfeit einer Uietoerbinbung l]au:ptf äcqlid] beeinfiu13t. flilerbings 
gibt es aucf] flusnaqmen. <Erforbert 3. 13. bie Stärfe ber Bled]e bie 
Dettoenbung von nieten oon weniger als 8 mm Durcf]meifet, fo wirb 
von einer <Erwärmung ber mete meift abgef eqen, ba einmal berartig 
bünne niete Ieid]t im Seuer verbrennen, bann aber aud] besl]alb, weil 
bei bet Dor3üglicqfeit bes Stoffes, aus bem bie niete qergefteIIt wer:: 
ben, fief] Staucqen unb Bilbung bes Sd]Iie13fo:pfes l]ier aud] im falten 
3uftanbe ol}ne Scqtoierigieit bewerffteIIigen IaHen. 
Uidvetbinbungen. SoIIen 3wei 13Iecqe miteinanber vernietet mer:: 

ben, fo fann bas in 3weierlei Weife gefcqeqen. Der eine Weg ift ber, 
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al \'Cl I I ~ a 

ass. 9. 

lJ 

baa man öie beiöen Blecqe mit ibr en Kanten übergreifenb cujein 
cnöetleqt, etwa [o, wie öies oben in flbb. 6 erläutert muröe, uno oie 
mete burcq beiöe Blecqe qinburd]ftedt. Uietverbinbungen biefer art 
qeiaen Über Iap pu ngs nie tu ngen. Sie beben öen Vorteil bet <Ein:: 
fad]qeit unö Billigfeit, qaben aber unöer] eits öen ,übelftanb, baa öie 
3uf~mmengenieteten Bledie nid]t in einer <Ebene liegen. Dle] en ü~el:: 
[tcnö nermeiöet öie 3weite flrt öer Dernietung, weid]e in oer IDeif e 
ausgefüqrt wirb, baa öie 3u nerbinöenoen Bled]e a unö b (flbb. 9 
unö 10) mit ibren Kanten ,,ftumpf" cneincnöergelegt werben. Über 
öie gan3e [rennungsfuge wirb nun auf einer Seite (flbb. 9) ober, 
wenn bef onoers gro13e .Seftigfeit er3ielt werben f oII, auf beioen Seiten 
(flbb.10) ein Bled]ftreifen (,,£:afd]e") gelegt unö burd] niete mit ocn 
beiöen Bled]en nerbunoen, Derartige Derbirtöungen l]ei13en bann ein 
fad]e (flbb. 9) ober öoppelte (flbb. 10) £:a f cl] ennietu ng en. 

Sinö öie 3u nerbinöenöen Biedj'e f eqr [tart, [o wäre ein feites fluf:: 
einanberpreHen bet Bled]e unb bamit aud] bie Derqütung etnes, wenn 
aud] nur geringen <i>Ieitens bet Blecqe aufeinanber burd] eine ein3ige 
Reiqe von nieten nicqt 3u meid]en. Jn biefem ,SaIIe fowie bann, 
wenn bei ftatfen Bled]en ein befonbers bid]ter flbf d]Iuf3 3wif d}en ben 
Bled]en er3ielt werben foll, 3. B. bei Dampffelfeln für qoqe S:pan:: 
nungen, orbnet man meqrere Reiqen von nieten nebeneinanber an, 
wobei bie ein3elnen Uietreiqen gegeneinanber verf e~t finb (3id3ad::: 
nietung). flbb. 11 3eigt eine 3weireiqige £:af d]ennietung (auf jeber 
Seite bet <Lrennungsfuge bet Bled]e befinben ficq 3wei Reiqen von 
nieten). flbb. 12 3eigt eine breireiqige Überla:ppungsnietung. 
ljanb== unb mafdiimmnidung. Das Staud]en bes Uietfd]aftes unb 

bie Biibung -bes Sd]Iief3fopfes wurbe früqer ausfcqliealicfi mit ber 
fiano ausgefül]rt in oer IDeif e, oaf3 nacq <Einfteden bes glül]eno ge:: 
mad]ten mets in bie vorbereiteten £:öcfiet ein flr beiter oen Setfopf 
mit einem fcfiweren, als flmbot.3 witfenoen <i>egenftanb ftütte, roäI]:: 
renb ein ober meqtere anbete flrbeiter mit ftarien fiammerfcqlägen 
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flbb. 11. ass. 12. 

3uerft öerr metfd}aft [tcuditen, worauf bann mit fiilfe eines auf oen 
qerausfteqenben nietfd}aft aufgef etten fogenannten Sd}ellqammers 
(eines qammers, öer auf einer Seite eine oem fertigen Sd]Iiei3fopfe 
entipredienöe flusqöl]Iung befi~t) oer Scf]Iie13foµf gebilbet rouroe. 
Später, als öie 3ur Dermenöung Iornmenöen Bled]e unö ocmlt cud; 
oie mete immer ftätfer mur oen, mad}te bas rid}tige Stcudien uno öie 
Bil bung bes Sd]lief3foµfes i oldie Sd]wierigf~iten, ba13 man mel]r uno 
mebt ba3u überging, öie oben befd]riebenen Vorgänge bei oer Dernie 
tung bur di eine maf d}ine ausfül]ren3u Iafren. qeut3utage werben alle 

, einigermaf3en umjungrei- 
cqen Der nietunqen audi 
f d]on bet Billigfeit wegen 
faftausf d]Iie13Iicq burd] [ol 
cqe mit Pre13wafier ober 
pref3Iuft betriebene met::: 
me] d]inen cusqejübrt. 

flbb. 131) 3eigt bas Bilb, 
flbb. 14 bas Sd]ema einer 
metmaf cqine 3um Bettie 
be mit Pref3Iuft, wie fie 

ase. 13. 

1) 1flus einem Katalog bet 
- Sa. Deutid]e Uiles::: Wed:: 

3eugmajcqinenfabtif. 
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von oer Deutfcqen niles:::IDerf3eug::: 

~~Jii~::=fd,- mo] cqinenfabrif in <Dberf cqöneweibe 
- bei Berlin ausgefüf}rt wirb. Sie qat 

oie ffieftalt eines gro13en fiufeif ens, 
oeffen beiöe ScqenfeI an iqren <I:nben 

je eine flrt Stempel tragen. IDiiIJtenb aber oer untere Stem" 
:peI Mtfteqt, ift öer obere beweglicq unö wirb gerabe gefüqrt 
burcq eine flrt Kolben (b, flbb.14), oer ficq in einem 3Y" 
Iincer bewegt. Das qerunterbrücfen bes Kolbens b uno bes 

mit ibm nerbunöenen, unter ibm befinblicqen (in öer flbb. ber Deut" 
Iidifeit balber fortgelaif enen) Stempels gef cfiieqt nun in foigenber 
Weife: Wirb oer Pre13Iuftfolben a (Hbb. 14) nacq Iinfs gebrücft, [o 
ör eqt ficfi oie (in Wirfücqfeit öcppelt ausgefüqrte) £enfftange cum 
öen feften Punft d unö 3wingt baburcq oen Kolben b vermittels bet 
£:enfftange e, ficfi um bas Stücf h nacq abwärts 3u bewegen. nad1 
G:rfoiten bes metes wirb öer pre13Iuftfoloen micoer nacfi r erbts ge::: 
örüdt uno baburcq bet Kolben b uno oer mit iqm uerbunöene met::: 
[tempel wiebet geqoben. 

Detffommen bet !fütna~t. Wenn man_ ficfi einer neu3eitficqe11 
KeHelf cfimiebe näqert, fo l}ört man meift f cqon aus grof3et <Entfernung 
einen oqrenbetäubenben türm. Diefer £:ätm jtammt 3um gröf3ten 
[eil baqet, baf.3, namentlid] bei Derbinbungen, welcfie nicfit nur feft, 
f onbern aucfi bicfit abf cfilief3en foll en, wie 3. 13. bei Dampffeff eln, ein 
befonberes Derfaqren nötig ift, um bief en flbf cqlu13 l}etbei3ufüqren. 
Diefes Derfaqren befteqt in bem fogenannten Detftemmen ber met::: 
näqte unb wirb in bet Weife ausgefüqrt, ba13 bie 3u bief em 3wede 
etwas abgef cfirägten Kanten bet miteinanbet vernieteten 13

1

lecfie (alfo 
3. 13. bie in flbb. 9 mit Pfeifen be3eicqneten Stelfen) ebenfo wie aucq 
bie Ränber ber metföpf e mit einem Jnftrument von bet Sotm eines 
ftumpfen mei13els bearbeitet werben. Dief es Derftemmen bet met::: 
näqte gef cfiaq ftüqer ausf cqlief3Iicfi von qanb, inbem ber mei13el in 
Ricfitung ber Pfeife (flbb. 9) auf bie Kanten aufgef ett unb auf bas 
anbete G:nbe bes mei13els mit einem qammet ScfiTäge ausgefüqrt 
wurben. qeut3utage verwenbet man aucq Jiier3u Heine mafcf?inen in 
<i>eftalt ber fogenannten Drucffuftqämmer, beten mit gro13er ffief cfiwin, 
bigfeit aufeinanberfolgenbe Scfiläge bas befonnte, bei faft jebet gröf3e::: 
ren metarbeit weitqin qörbare fnatternbe <i>eräuf cq Jiervorrufen. 
Übrigens wirb aurf] bie Dernietung fefber, namenfüd] bei foldzen <Lei:: 
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Iert, öie auf3erqalb bet Werfftatt nerbunöen werben [ollen (Brüden 
teile unö bergleicqen) in neuerer 3eit mit [oldien Drudlujtbdmmertt 
ausgefü{irt. 

Drittes Kapitel. 
Scftrnub en. 

<tdäuterungen. Widelt man ein öünnes Papier non ocr Sorm 
eines t edittnlnfligen Dt eieds (a-b-c flbb.15) fo um einen 3ylinber 
non entfµrecqenbet Dide, bat3 öie Punfte a unö b 3ufammen" ..., c' 
[ollen, fo entltebt betcrmtlitf auf oem 3~-- 1 

eine i ogenannte Slf1rnubenlinie, öie mir I 
uns bann [omob! nacq oben mie nadi cl : 

unten auf oem 3ylinber fottgef e~t a Rbb 15 b - - b' 
oenten wollen (flbb. 16). Die · · · 
<Entfernung b-c nennt man öie <ba ng{i ÖQ e, oen Winfel a 

, benSteigungsminfel öer Sdrruubenlittie. Wirb bannum 
biei en 3ylinber, bet Slf1taubeniinie entlang, ein pr ismc- 

ass. 16. 

' 
c 
. '' N 

V, 

aes. 19. 
tif cqer Stab non beliebigem (Quetf cfinitte berurnqeleqt, f o entjtebt ein 
Scfiraubengeminbe (flbb. 17unb 18). Würbe öieies <beminbe im 
Jnneren eines qoql3ylinbers berumqelegt (fl.bb. 19), i o entitebt bas, 
mas man eine Scfiraubenmutter nennt. 
S<f?a:tfgängige unö fla:<f?gängige S<f?rauben. Don oen an ficfi be 

Hebig en <beminbequerfcqnitten fommen im maf lf1inenbau im mef ent" 
Iicfien nur 3mei flrten in Srage: bas Dreied unb bas Recfited, unb man 
nennt nun eine Scqraube mit breiedigem <beµ,inbequerfcfinitt eine 
f d]arfgängige (flbb. 17), eine folcfie mit r ecfitedigem (Quetf d]nitt eine 
flacfigängige Scfiraube (fl.bb. 18). Jqre Dermenbungsart iit nicfit be:: 
Hebig. Soll bie Scfiraube ba3u oermenbet werben, einen mafd]inen" 
teil auf einem anbeten 3u befeftigen-baqet aud] bet name Befeiti" 
gungsfdiraube -, fo wirb moqI ausfcfilief3Iicq ein fcqarfgängiges 
<beminbe angemenbet, ba in bief em Salle infolge bet icfirägen Siäd]en 
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öie Reibung oergröf3ert wirb, mas mie 
oerum für öie Sicqerl]eit öer Derbin 
bung von Dor teil ift. <Eine 3roeite Kiaff e 
non Scqrauben [inö Me [oqencnnten Be::: 
roegungsfcqrauben, Me unter cnöerem 

für 3roede öer £aftqebung oielfacq Dennen 
bung jinoen. flbb. 20 ftent 3. B. ein f oldies 
fiebe3eug bar, vermittels beffen eine auf ocm 
Ko:pfe oer Scqraube S rubenöe £aft our di 
Dreben bes fiebels Pin oer einen ober en 
beten Ricqtung geqoben ober gef enft werben 
Icrm.') Wie man Ieicqt erfennt, mürbe bier 
eine gröf3ere Reibung 3roif cqen oen gläcqen 
oer Scqraube S unö oer 3ugefiörigen Scqrau" 
benmutter M einen unnüsen flrbeitsnerluft 
beöeuterr. man uer merröet bafier in [oldien 

flbh. ·20. uno äqnHcqen gäIIen einen recqtedigen <Ee" 
minoequer] cqnitt uno fcrm ullo fur3 fagen, baf3 f cqarfgängiges ffie::: 
minöe in öet Regel für Befeftigungsfcqrauben, flacqgängiges ffieroinbe 
für Beroegungsfcqrauben cngemenoet wirb. 
• <Eingängiges unö mefltgängiges c»twinbt. Betrudjten mir norf 
einmal oen Dorgang bei öer £:ajtqebung oetmittels ber Scqrauben::: 
roinbe (flbb. 20) in Detbinbung mit flbb.16, fo bürfte Ieicqt ein3u" 
f e'fien i ein, baf3 bei einer einmaligen Umbrequng bes fiebels P bie 
auf ber Scqraube ru'fienbe £aft gerabe um bie fiöfie eines ffieroinbe" 
ganges, alfo um Me Strede be (flbb.16) geqoben wirb. Soll biefe 
Strede aus irgenbroelcqem ffirunbe grof3 fein, fo jteqen 3roei mittel 
bafür 3u ffiebote. Das eine wäre bas, ben Steigungsroinfel ber 
Scqraube ungeänbert 3u lalf en, aber ben Durcqmeifer ber Scqraube 
3u oergrö13ern. Wie aus ben gejtricqelten [eilen ber flbb.15 erjicqt:: 
Iicq ift, oergrö5ert ficq bann bie Steigungsfiöqe bet Scqraube auf bie 
tänge b', c'. Da eine folcqe Derbidung ber Scqraubenfpinbel jebod2 
teuer un~ f cqroerfällig ift, wirb meift ber 3meite Weg eingef cqlagen, 

. nämlicq ben Durcqmeifer ber Scqraube, alfo aucq bie <Entfernung a, b 
· (flbb.15) ungeänbert 3u laff en, bafür aber ben Steigungsroinfel ber 
Scqraube 3u oergröf3ern, ben Scqraubengang alfo jteiler 3u gejtaHen. 

1) DgI. o. Derf. ,,qebe3euge" (flUu<h Bo. 196 [eil I flbid}n. 2). 
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Die{e flnorbnung qätte abet oen Uacfiteil, baf3 auf einer 
Scfitauben{:pfobel non bejtimmter £änge unö ncmentlirf 
aucfi in bet 3ugeqörigen Scfiraubenmutter nur wenige <J;e::: 
winbegänge norbcnöen wären, öte £aft alfo nur non einet 
oerqältnismä13ig Heinen Släcfie getragen werben mü13te. 
Um oielen übeljtanb 3u bejeitiqert, orönet man gleicfilau::: 
jeno mit oem urjpr ünqlidren <»eminbegange nocfi einen , 
ober mehrete (in flbb. 21 nodi orei) weitere ffiewinbegänge 
an unö nennt berartige Scfirauben, [e nacfi bet fln3aql bet 
ffiewinbegänge, Me auf eine ffiangqöqe fallen, eingängige, 
3weigängige Scfirauben ulm., [o baf3 alfo flbb. 21 3. B. 
eine oietgängige Scfiraube nerun] cfiaulicfien mürbe. '""""--- 
. Red]ts::: unö linfsgängige Scf?tauben. Die Ricfihmg, in ase. 21 · 
meldier bet Scqraube11gang ober bas Scfiraubengewinbe um benScfirau::: 
benboljen berumläujt, iit an iidi nöllig gleicfigültig. <ts qat fidi iebocfi 
bet ffiebraucfi qerausgebilbet, benScfiraubengang in bemSinne berum 
laufen 3u laHen, ba13 beim <tinf cfirauben einer Scfiraube in öie 3U" 
geqörige Sd]raubenmutter, ober umgelebrt beim flufidirauben öer 
Scfitaubenmutter auf einen Sdiraubenbol3en, Sd]raube ober mutter 
in ber Ricfitung bes Uqr3eigerganges qerumgebreqt werben müHen, 
unb man nennt berartige Sd]rauben red]tsgängigeSd]rauben. 
Sd]rauben mit einem ffiewinbe, weld]es nacq bet entgegengef etten 
Ricfitung umläuft, nennt man bementj:pred]enb linrsgängige 
Sd]rauben. Sie finben in bet [ed]nif meiit nur in Derbinbung mit 
red]tsgängigen Sd]rauben Dermenbung, 3. B. bei fogenannten S:pann::: 
id]löHern (flbb. 22). Befiten Me beiben burcfi bas S:pannf d]lof3 uer::: 
bunbenen Stangen a unb b uerjd]ieben gericfitetes ffieminbe, fo ift 
Ieid]t 3u etfennen, baf3 bei bet Drequng bes S:pannf cfiloHes in bet 
einen Ricfitung Me beiben Stangen einanber genäqert (gef :pannt), bei 
bet Drequng in bet anbeten Ricfitung bagegen ooneinanber entfernt 
(entj:pannt) werben. 
Sd]taubenfyfteme. <ts ift ffar, ba13 für itgenbmeld]e Dermenbungs::: 

3wede bet Sd]rauben bie gotm bes <»ewinbes, bie Stärte bes Sd]rau" 
benbol3ens fowie bie <»angqöcye bet Scfiraube innerqalb gewiif er <»reri" 

3en beliebig i inb. too II" -- =--- te nun aber jebe ma::: ;'"JJ!l!J.a · 7!.E.}:..:_--vttttt----f'- fcfiinenfabtif, ja aucfi nur 
iebes £anb bei bet flnf er" 

Abb. 22. 
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tigung non ma1cfiinen öie örei qenannten ffirö13en wiIUütlicfi cnneb 
men, 10 i1t un! cfiwer einju] eben, baf3 bas einen Derfouf öie] er ma" 
Jcfiinen ungemein erfcfiweren würbe, öenn bei [eöer norfommenöen 
flusbeHerungsarbeit mü13ten öie notmertöiq geworbenen <Erfa~fcqrau" 
ben [tets Mn öen <Erbauern öer maf cqine, ober mertigjiens aus öem 
£:anbe, aus bem öie mafcqine ftammt, bejogen werben. Um oiejem 
übelftanbe ab3ul}elfen, bem~l}t man Jicfi f cqon lange, ein f ogenanntes 
ScqraubenhJftem auf3ufteilen, meldies in f ämtlid]en Jnbuftrieftaaten 
oer toelt anerfannt unö ausgefüqrt würbe. £eiber [inö bief e Beffte:: 
bung en bisher nur inf of em erfolgreicfi gewef en, als öie 3aql öer net" 
menöeten Scfiraubenf yfteme nur auf einige wenige be] cqränft muröe, 
non öenen bier bas aus <Englanb [tcmmenöe IDcyitwortq::Syftem en 
gefüqrt werben möge, meldies, ncmentlidj in <Europa, immer nod] 
öie grö13te Derbr eitunq genie13t. 

1 I 2 I 3 I 4 I 5 I 6 I 7 

.Ä.uf3mr Durd1meifet· l{em, ftn3aql fjöl}e öer fjöl')e bes ScllliifieT• öer mutter, l<oMes, weite, bes füewinbes burdjmei]er (l;ewhtbe• 
günge af>gerunbet af>gerunbet abgerunbd 

d d, auf I Z h1 ho So 
engl Z. I mm mm engl. mm mm mm 

% 6,35 4,72 20 6 4 13 
6/16 7,94 6, 13 18 8 6 16 
% 9,52 7,49 16 10 7 19 
1;16 11, 11 8,79 14 11 8 21 
1;, 12,70 9,99 12 13 9 23 
% 15,87 12,92 11 16 11 27 
¼ 19,05 15,80 10 19 13 33 
7/s 22,22 18,61 9 22 15 36 

I 1 25,40 21,33 8 25 18 40 

Die uorfteqenbe [abeHe jtellt ein Stiid bet ScqraubentabeHe nad] 
bem IDqitwortlrSyftem bat. toie man fieqt, ift burcq biefe [abeUe 
feftgeftellt: 

1. toefcqe Sd]raubenftäden (in bem qier bargeftellten [eile 3wif cqen 
1/, unb 1301! engl.) überqaupt nur ausgefül}rt werben bürfen 
(Spalte 1 unb 2). 

2. Die Sorm bes ffiewinbes (Spalte 2 1mb 3). Jn ber [abeUe ift nur 
angegeben ber fogendnnte äu13ere unb innere Durcqmelf er ber 
Scqraube (f. b. flbb. 23). Die gorm bes &ewinbequerf cqnittes 
t elber gibt flbb. 24. 
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3. Die Steigung bes <bewinbes (Spalte 4) unö 

enölirf 
~5-i!ii~-...- 1 4. einige i onftige flbmeHungen (Spalte 5 bis 7), 

h welcqe für öie flusfüqrung von n>icqtigfeit i inö. 
-~~ ...... '"" J_ 1 

. Bernübungen, ein Scqraubenfyftem ein3ufüqren, 
meldies auf metrildier <füunb" 
Tage berubt, beben leibet bis- I t I 
eyer nur w~nig <1:rfolg geqabt. ~¥ir 
Sd]raubenfid]erunge.n. Die I 

---r 1, Belaftung einer Scqraube Iäat 
-~--- _t 

0ficqimmeroergieicqenmiteinet I, 
auf einet idiiefen (toene ruben- r 
öen S:oft. <betabefo, wie nun I 
beim fluftreten von <ttJCQüt" I 
terungen unö Stöf3en ein !}er::: 1 1 
unterqleitert bet £aft von bet 1-tt- t --"-'"'---~ 

ass. 23· idiiefen <1:bene i eqr Ieicqt mög::: Abb. 24• 

Iicq ift, Jo fonn aucq eine 3unäcqft gan3 feft ange3ogene Scqrauben::: 
mutter mit bet 3eit aUmäqlicq Ioder werben unö baburcq unter Ilm 
[tdnöen eine gan3e ffiafcqine gefäqrben. Um ein foicqes unbeabficq::: 
tigtes S:öien einer Scqraubenmutter 3u nerbinöem, ift eine grobe 3al]I 
von Dorridrtunqen erbacqt moröen, ote man als Seq r cub e nll die 
ru ngen 3u bejeidmen :pflegt. <1:inige wenige öcnon mögen qier als 
Beilpiele ermäbnt werben. 

Die einfacqfte, ulleröings nicqt immer cnmenobcre Sicqerung be" 
[tebt öcrin, baa man Me Scqraubenmutter ungewöqnlidi feft an3iel]t 
unb fo infolge vetgröf3erter Reibung in ben <bewinbegängen ein s:öfen 
bet Scf}taubenmutter nacq ffiöglicqfeit erf cqwert. Die flnwen~ungs::: 
mögiicqfeit erftredt fidi freiiidz nur auf Sd}rauben non groaem Durcq::: 
melfer, unb es ift aucq flat, baa qierbei ein unbebingter Sdiut gegen 
allmäqiid}es S:oderwerben nicqt vorqa.nben ift. 
fluf einem äl]niicqen <brunbgebanfen beruqt bie flnwenbung f o::: 

genannter ffiegenmuttern. qanbelt es fidi 3. B. (flbb. 25) barum, 
ben Dede! D eines £agers für eine n>eIIe auf bem entJ:precqenben 
S:agetförper K 3u befeftigen, fo wäre es unmögiicq, bie Sd}rauben" 
mutter Jo feft an3u3ieqen, als es bie Reibung in ben <bewinbegängen 
\nocq geftattet. man w4tb~ babutcq bie n>elle fo feft in bem £ager 

e!n~~e~merl, bar.; ti ~:Jidf0~f~et gar nicqt meqr ober nur unter 
" \~tt\la.i~ · D atcr "1afdjtnencirmc1)~3. fluff. 1 2 
.;: w ~ ,;J BIBLIOTfKA §: 
....... - * ' * °i •dJICIJfe I t GlOWNA .f:: 

\~ \ •7• '$ 
1 ~ ' '\'llfr,•im1 \I.I ~t~ 
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Überwinbung gro::: 
13er Reibungswiber" 
ftänbe öreben fönn- 

~:,,'l'!P,,.,.,..,~~~~.,., te. Jn einem [oldien 
1// Salle macfit man es 

[o, baä man 3unäd]ft 
auf oie im £agerför:: 
per befeftigteScfirau" 
be eine Scfirauben" 
mutter auffett uno 
oiele Scfiraubenmut" 
ter nur [o f eft an" 

flbb. 2s. ass. 26. 3ieqt, als es mit Rüd:: 
jid]tnaqme auf öie IDeIIe münidiensmert erjcfieint. {iierauf f d]raubt 
man nocfi eine 3weite mutter, öle fogenannte G>egenmutter a, öcrcu] 
unö 3ie{]t bief e nun i o feft an, als es öie Rüdjicfitnaqme auf öie Seftig"' 
feit bes Scfiraubenbol3ens 3uläf3t. £lud] qier befteqt bie Sicfierung nur 
in bet erqöqten Reibung, ein fidi er er Sd]ut gegen unbeabficfitigtes 
£öi en etwa infolge non <Erf d]ütterungen iit baqer aud] qier nicfit 
eorbcnoen. 

<Eine i eqt einfacfie unö öabei unbeoinqt 3uoerläJiige Sicfierung er" 
qält man burcfi {ijnburcfiicfilagen eines Stiftes - Splint genannt - 
burcfi Scfiraubenmutter unö 130I3en. Der grof3e Übelftanb qierbei be 
fteqt nur öurin, baf3, falls f päter einmal ein ftärfer es fln3iel]en bet 
Scfiraubenmutter rtotmenöig ift, öle ©ffnungen in Scfiraubenmutter 
unb Scfiraubenbol3en nicfit me{]t aufeinanber :paffen, unb burcfi ein 
neues £ocfi bie Seftigfeit bes Sd]raubenbol3ens ftatf beeinträcfitigt 
wirb. 

<Eine recfit 3wedmäf3ige, billige unb in oielen gäIIen anwenbbare 
Sicfierung befteqt batin, baf3 man butcfi irgenbein paifenb ange:: 
bracfites, mit einem entfprecfienben flusicfinitt nerf eqenes Blecfi a 
(flbb. 26) bie Scqraubenmutter an unbeabficfitigter Drequng oerl]in" 
bert. Sollte fpäter eine Drequng bet mutter notwenbig werben unb 
bas alte Blecfi etwa nicfit meqt :paif en, fo ift bie 13efcfiaffung eines 
neuen Biecfies oqne Scqwierigfeit unb mit geringen lfoften möglid]. 
Die an bem Kreu3fopfe (flbb. 123 5. 76) Hnfs befinblid]en oier 
Scfirauben finb in bief et IDeije gefid]ert. 
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3w e iter flb f dmitt, 
mnf d}inen:teile bet bte~enben Bewegung. 

G:rftes Kapitel. 
öapfen. 

8Ugemtines. Unter 3aµfen oerfteqt man im majdiinenbau Dreq" 
Iörper, meldie, von qüljenfötmigen Kötµem (£agem) umidiloifen, 
entmeoer oem maf diinenteile, an meldiem 
öie 3aµf en, oöer oemjeniqen, an meldiem 
bet qüljenfötmige Kötµet ii~t, oie Dtequng 
etmöglidien. Um einen Wagen fott3ubewe" 
gen, mirö et auf Räbet gef ett. 3u biejem .....,...ll _:wt- __ - ....,--~..,...J,-t.- 
3wecfe bejinöen iidi an 3wei ober vier Ster" 
Ien bes Wagens 3ylinbtiidie Dotjµtünge, auf 
weldie öie Räbet mit ihren Uaben aufgeftecft 
werben. Dieie Dotfµtünge [inö öie 3apfen. 
Um einem f diweten Scfileifiteine öle Drequng 
3u etmöglidien, roirö et auf einen [entredit 
3um Steine butdi [einen mittelpunft qin" 
burcl]geqenben ftabfötmigen Körper geftedt, 
we! cl]eta n i einen 3 ylinbrii di geformten <Enben 
in qülf enfötmigenKötµem auf Hegt (flbb.27). 
Jene <Enben bes [tnbjörrniqen Körµers nennt 
man 3apfen, oie qüif enförmigen Kötµer, in 
öenen fie fidi örehen fönnen, öle 3ugeqötigen 
3apf en lager. I , 

1 <Ein idieibenf ötmiger Körper irgenbwel" 11111,,ia, __ .....,_..,.. 

diet flrt (eine <Lutbine, ein müqlftein ob. bgl., 
flbb. 28} foll iidi in wagerediter <Ebene bre" 
{]en: <Er wit b 3u Mei em 3wecfe auf einer 
i enfredit jteqenben Spinbel befejtigt, beten 
unteres <Enbe S fidi in einer qüIJ e breqen fonn. flu di qiet wiebet 
l]eif.3t bas <Enbe bet Spin bei 3aµfen, bie qülf e, in weldiet Jidi bet 3aµ" 
fen breqen fonn, bas £ager. ~ 
titag3apfen, Sput;apfen. Betraditet man bie beiben le~ten Bei" 

fpiele, i o edennt man leidit einen wef entlidien Unterf diieb 3wif dien 
ienen beiben fltten von 3avfen. Bei bem Sdileifitein wirb bet 3apfen 

abb. 21'. 

H 

flbb. 28, 

2* 
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. burd} einen Drudbeani:prud}t, meldier jenfrecqt 3ur 

a--- .... ~ fld}f e bes 3a:pf ens g~tid}tet ift. Der müqlftein ou 
----~,.__ ,r_J gegen übt einen Drud _aus, bet in öie Rid}tung bet 

l 3aµfenad}ie i elber fäilt. Die beioen 3apfenatten 
I., [übren baqer aud] verid}iebene Uamen, unö 3war 

. nennt man 3apfen öer erjter en flrt, oie olle burd] 
~ ase. 29. einen Drud becnlprudit werben, meldier fenfred}t 

3ur fld}ie bes 3a:pfens gerid}tetiit, [ rag3aµfen, 3aµfen bet 3weiten 
flrt, bei benen alio bet Dru cf in öie Rid]tung oer 3apf enad]f e fällt, 
Stüt" ober Spur jupje n. 

3u bemerten wäre nod], ba13 l]äufig, ja [oqcr meijtenteils bei beioen 
flrten von 3apfen genau genommen [eöe ber beioen Been] prudnmqen 
nor tornmt, jebocfi wirb meüt oie eine bet beioen 'vorwiegen, [o ba13 

, mobl f elten ein 3weifel bar über beffrl]en wirb, ob man einen [rag" 
ober einen Stüt3a:pfen vor iid] bot, Serner ijt 3u beuditen, ba13 tftag" 
3a:pfen nid]t etwa immer wagered]t, Stilt'"' ober Spurjcpjen nid]t 
etwa immer Jenfred1t 3u [tehen bruudien. Betrnditet man 3. B. 
flbb. 29, nieldie öie Sfi33e eines Kranes 3um qeben non. £:ajten bar" 
ftellt1), fo erfennt man, ba13 bie Säule S bief es Kranes oben unb unten 
i enfred]t ftel]enbe 3apfen befitt. IDäqrenb aber ber untere 3apfen 
3weifellos ein S:pur3a:pfen ift (obgleid] er ebenfaUs Beanfprud]ungen 
aus3uqalten qaben bürfte, Me i enfrecqt auf i einer fld]f e ftel]en), ift 
bet obere i enfr.ed]t fteqenbe 3a:pfen un3weifelqaft nur ein trrag3apfen, 
ba er nur Beanj:prud]ungen aus3uqalten !]at, bie f enfted}t auf i einer 
fld]je ite{ien. 

_anbete arten uon 3apftn. qais3apf en. <fine befonbere flrt 
von [rag3a:pfen finb bie f ogenannten qals3apfen. <Es finb [rag" 
3apfen, roelcfie jid] nid]t, wie bie bisqer beiprod]enen 3a:pfen, an bem 
<Enbr eines Stabes, einer fld]i e ober bgl. befinben. · flbb. 28 auf S. 19 
3eigt 3. B. bei H einen iolcfien l)als3apfen. 

·KugeI3apf en. SoU ein 3a:pfen eine Drequng nicfit bloß Lim eine 
ein3ige, in berielben £:age bleibenbe fld]f e _geftatten, io muf3 er fuge!::: 
förmig geftaltet werben (flbb. 30). So 3wedmä13ig eine berartige ~e:: 
ftaltung eines 3a:pfens tl]eoretif dz aud} jein mag, Jo~ 
wirb et bod] nur in feltenen Sällen angewenbet, ba 
eine grof3e Sd]wierigfeit barin befteqt, ben taget'-' · ,, 
f d}alen, welcfie ben 3a:pfen umf crilief3en Jollen, genau · 

1) Dg[. flnmerfung auf S. 14. flbb. 50. 
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--- 

öieielbe Kugelform 3u geben unö bief e Übereinitimmung bet Kugel::: 
form bei 3apfen unö S:agetf dialen audi wäl}t enö bes Betriebes bei" 
3ubel.alten. ~ ~ I . 
Kamm3a:pfen. Jft bet burdi _ - _ 

einen Spurjcpjen auf3unel}menbe' -- - - ~ - -_- 
Drud f el}t gr 013, f o gibt man öcm _ -- _ _ - 
3apfen bisweilen mebt er e Spur- · - 
ftän3e uno erl}äit bann öie [o- ase. 31. 
genannten Kamm3a:pfen (flbb. 31). Jl}re qauptanwenbung jinöen 
fie bei öcn maf diinenwellen non Sdiraubenbam:pfern, bei benen bet 
gef amte Drud bet bas Sdiiff normdrtstr eibencen Sdiraubenfliigel bur di 
)oldie Kamm3a:pfen aufgenommen werben mu 13. Der qau:ptübelftanb 
oie] er Kamm3apfen beftel}t b~rin, baa es f diwierig ift, öie einjelnen 
Hinge (Kämme) bes 3a:pfens gan3 gleidimä13ig 3u belcjten. [ritt 3. B. 
an einem bet Ringe 3ufäIIig eine ftätfere flbnu~ung ein als an öen en 
bet en, f o liegt öie] er eine Ring i eqr bclö weniger ftatf an feiner £ager"' 
fdiale an, Me anbeten Ringe werben entipr edienö [tdrfer belcjtet, unö 
es fann bann bei unoujmertlcmer Beöienunq Ieidit ein Warmlauf en 
bet Welle ftattfinben. Jm allgemeinen [inö öcber berartige Kamm== 
3apfen im maf diinenbau wenig beliebt uno werben nur bod en 
gemenoet, wo fie fidi, wie 3. B. bei Sdiraubenfdiiffen, nicfit-gut burcfi 
anbete 3a:pfen erfeljen laff en. Dgl. audi flbb. 44 S. 29. 

,3weites Kapitel. 
Ad}fen unb Wellen. 

angemeines. Unter fldifen nerftel}t man mit 3apfen nerf eqene, in 
bet Regel 3ylinbtif di geftaltete [räger idiwingenber ober fidi brel}en== 

4 bet ffiaJcqinenteile. Der Balancier einer 
Dampfmaf diine1) f diwingt um eine fldif e, 
bie mit bem aufgewideltenSeU oerfel}eue 
füommel bet IDinbe flbb. 32 brel}t fidi 
um eine fldif e. [~itt bagegen bei einem 
ioldien [räger nodi bie flufgabe fiin3u, 
ein Drel}moment fort3uleiten, fo fpricfit 
man non einer Welle. So ift 3. B. bei 
bet eben erwäl}nten IDinbe bet obere 

1) Dgl. b. Derf. ,, Dampfmajcqine II" 
(flllu(!) Bb. 394 flbfcqn. I Kap. 2). 

flbb. 32. 



22 II. mafcl}inenteUe öer brel}enben Bewegung _ 
[räger bes fleinen 3aqnrabes als Welle 3u bejeidmen, öc er nicqt 
blof3 als [räger bes 3al]nrabes öient, [onoern aucq Me vermittels 
bet Kurbel eryeugte Dreqberoegung (bas örebenöc moment) non 
oer Kurbel nacq öem 3aqnrabe fort3uleiten qat. 
1 Dor etwa 30-40 Jaqren, als öie [ecqnif oer qerftellung [dnnieö 
baren <Hiens nod] nicqt [o qocq entmidelt roar, als oles qeut3utage 
bet gall ift, muröen flcqjen forool}I wie Wellen qäufig aus <'»uf3eif en 
qergeftellt, wobei iqr (Querjcqnitt mannigfaltige Sormen, 3. 13. öie 
eines Kreu3es, eines Sternes u. bgl. erbielt. flucq fld]i en uno Wellen 
aus qol3, mit<Eifenteilen be] cqlagen, mur öen mitunter.j.B. für Wailer" 
r döer, ausgefül]rt. qeut3utage bürften alle biefeflusfüqrungsformen 
3u öen Seltenbeiten geqören. Der Stoff, aus oem in neuerer 3eit 

1 flcqi en unö Wellen qergejteut werben, ift rooql cusnobrnslos jcqmieb:: 
bares <Eif en (Scqroeif3eijen, Siuf3eijen, giuf3ftal}I), bet (Querf d]nitt ein 
Kreis ober ein Kreisring. 
ijofilt fld?ftn unö tlltUtn. <'»erabe bet Kreisring::(Querfcqnitt wirb 

neuer öinqs l]äufig cnqemenoet, bas qeif3t, man pflegt roid]tige flcqj en 
unö Wellen, ncrnentlidi wenn iqr Durd]meffet gröf3er wirb, bet gan:: 
3en £:änge nacq in bet mitte aus3uboqren. Die <'»rünbe für ein folcqes 
flusboqren jinb mannigfad]er natur. 3unäcqft wäre feft3ufte1Ien, baf3 
bieje flusboqrung, uorausgeje~t, baf3 fie fiel] in mäf3igen <'»ren3en be" 
roegt, bie Seftigf~it bet Welle i orool]I in be3ug auf Biegung wie in be:: 
3ug auf Drequng faft gar nicqt beeinträcqtigt. Der red]nerif cqe Beweis 
bafür Iä13t ficq allerbings l]ier nicqt burcqfüqren, man benfe aber 3. 13. 
an bie gro13e Seftigfeit bet Bambusroqre, bie bod] eine fel]r groi3e 
,,flusbol]rung" befi~en. <Ein roicqtiger <füunb für bie flusbol]rung 
bider fld]f en unb Wellen beftel]t batin, ba13 iqre qaltbadeit burcq bas 
flusboqren gerabe3u roäd]ft. Dutcq bas Bearbeiten bet für bie qer:: 
ftellung jtader fld]fen unb WeUen beftimmten roqen Sd]miebeblöde 
unter Prejf en unb Dampfqämmern hilben ficq gerabe in ber mitte bes 
(Querf cqnittes nicqt felten RiHe unb Sprünge (flbb. 33). Durcq ftatfe 
Biegungs:: unb Drel]ungsbeanfprucqungen bet Welle würben bief e 
(oon auf3en nicqt ficqtbaren !) Sprünge jicq 
Ieicqt erweitern unb jd]Hef3Iicq 3um Brucqe 
bet Welle füqren. Boqrt man bagegen bie 
Welle in ber mitte aus (floh. 34), f o fallen 
bief e fcqlecqten Stellen qeraus unb bie qalt" 
badeitim Betriebe nimmt alf o burcq bas flus:: aoo. 33_ ab . 34_ 
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bohren [oqor nodi 3u. ,Serner becdite man, bai3 man infolge bet flus" 
boqrung öie Welle gerabe3u von innen betrorbten term, was bei fiat" 
fen Wellen 3. 13. baburcq möglicq ift, bai3 man eine brennenoe <!>lüQ"' 
Icmpe in bas Jnnere bet ausboqrung bineinldiiebt. <ts beöar] woql 
feiner weiteren <trflärung, bai3 eine foldje Beobacfitung ftatfer wicfi" 
tiger Wellen aucfi von bet Jnneni eite für öie Sicqerl}eit bes Betriebes 
von nicfit 3u unter] cfiätenbet Bebeutung ift. <tnblid7 wäre nocfi als 
letter, ebenfalls nicfit unwicfitiger <!>runb für oie 3wecfmäf3igfeit bet 
ausbol]rung bet Umftanb an3ufül]ren, bai3 infolge bes flusboqrens 
Me !Delle nctürlid) Ieiditer wirb, was aus ncbelieqenöen <!>tünben in 
net f cfiiebener qinf icfit Dorfelle bietet. 

,Sotm bet fldJf en unö Wellen. Die filittellinie oer fl di fen ift 
naturgemäi3 immer eine gerabe tinie,. wobei öer Durcfimefier an öen 
elnjelnen Stellen bet flcqfe aus <!>rünben bet Seftigfeit oerfcqieben 
groi3 fein term: er wirb in öer Regel nacfi bet mute 3u am ftätfften 
i ein (ogl. abb. 27 auf S. 19). Bei WeIIen fommen bagegen neben 
gerablinigen gormen aucq anbete gormen vor. <tine wicqtige art 
gerablinigetWellen finb Me [ogencnnten [tiebwed s:: ober <lt uns 
miif-ionswellen. <ts finb Mes lange, an mel]teten Stellen butcfi 
£:ager untetftütte 3ylinbtif cfie WeIIen, Me man 3. 13. in Wetfftäften 
f eqen fann, wo fie, oon einer Kraftmaf cqine in Umbtel}ung ver fett, 
als <ltäget von Niemenf cqeiben bienen, von benen aus butcq Riemen" 
triebe fltbeitsmaf cqinen bet verfcqiebenften art (Dreqbänfe, Bol]r" 
mafcfiinen, qobelmafcfiinen ufw.) angetrieben werben. 3u ben nid]t 
gerabfinigen Wellen gel}ören bie fogenannten g efröpf ten Well en. 
~s finb Mes Wellen von einet ,Sotm, wie fie flbb. 35 3eigt Die mittel" 
Hnie bet WeIIe ift qier, wie man fiel]t, an vier Stelhm,gefnidt, unb 
Oief e meqrfacqe Knicl:ung (man nennt fie eine We II enfröµfu ttg) witb 
ba3u benutt, um bie <lteibftange irgenbeinet Kraftmafcqine (Damvf" 
ober <!>asmaf d]ine) l]ier angreifen 3u IaHen unb fo Me Welle etwa mit 
bem barauf fitenben Scqwungtabe in Umbtel}ung 3u vetf eten. Un"' 
entbel]rlicq finb berartige Ktöµfungen 3. 13. bei füaftmafd]inen mit 

1 meqreren nebeneinanberliegenben 3ylin::: 
aoo. 35. · bern, wie Jie 3um antriebe oon Scfiiff ~n o~er 

· automobtlen votfommen. flbb. 5.6 3e1gt eme 

l von bet fl.::<!>. Q)berbilfer Stal}Iwerfin Düf:: 
f elbotf::: ©bet hilf ·ausgefül]rte Welfe einer 

_ Sd]iffsmafcfiine mitoietKtöµfungen T,T .. ; 
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Abb. 36. 

L, L .. [inö oie Stellen, an oenen öle Welle gelagert ift, wäl}renb in 
bet illitte öer Krövfungen T, T .. öie [reibftangen bet Dampf== 
mo] d]inen3ylinber angreifen. Die fierftelfung fold]er Wellen bietet 
grof3e Sd]wierigfeiten, wesl}alb 3. 13. bei grof3en Sd]iffsmaf d]inen bet== 
artig geftövfte Wellen meift aus mehreren Stüden 3ufammengefett 
metöen, 

Dtittes Kapitel. 
Kuppelungen. 

idfütungen. Wenn 3wei ober mehr Wellen i o miteincnöer vet" 
bunöen werben f ollen, baf3 fie einen fortgef etten Wellenftrang hilben, 
[o gefd]ieqt bas mit fiilfe von maf d]inenteilen, öie KuvveI u ng en 
genannt werben. Solgenbe orei Sülle finb ocbei oenfbcr : 
1. Die Wellen [ollen unter Über·einftimmung il}rer matl}ematifd]en 

fld]f en lo feft miteincnöer nerbunöen fein unö ocuernö ver bun 
öen bleiben, baf3 fie einen nollftänbigen <frfa~ für eine ein3ige 
gerablinige Welle bilöen: als fiilfsmittel ba3u oienen f e ft e 
Kuvveiungen. . 

2. Der eine Wellenteil foll im Derbdltnis 3u oem barauffolgenben 
Wellenteile aucq wäqrenb bes Betriebes eine gewiif e Beweg::: 
Iid]feit befi~en, f ei es in öer rängsricqtung, f ei es in bet Weife, 
ba13 Me matqematifcqe flcqfe bet beiöen Wellen an bet Derbin 
bungsfteUe einen mehr ober weniger ftaden Knid bilbet: Mes 
Iä5t lid] erreicqen butcq bewegiid]e Ku:pvelungen. 
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3. <Es joll öie möglicqfeit 

norbunöen fein, wäq::: 
reno öer eine <Leif bes 
WeIIenftranges im Be 
triebe ift, öen anbeten 
Wellenftrang je nacq 
Be barf non öem er] ter en 
3u Iöien unö mieoer mit 
if}m 3u nerbinöen: als 
ijiifsmittef öuju öienen 
öie fogenannten flus== 
t üdfuup elung ert. 

Stfte Kuppdungen. <fine 
f}äufig gebraucqte fefte Ku:p:pelung ift öie Scqeibenfu:p:pefung (ftbb.371). 
fluf öen cneincnöcrjtokenöen <Enben bet beiöen WeUen a unö b wirb 
je eine Scqeibe c, d befeftigt, unö öie]e beiöcn Scqeiben werben bann 
burcq eine Reiqe non Scqrauben rniteincnöer nerbunöen, Die Ku:p::: 
pelung ift billig unö öie einjelnen Welienenben [inö bei Beocr] Ieicqt 
mieöer noneincnöer 3u Iö] en. Sie qat nur öen UacqteiI, baf3 Riemen:: 
fcqeiben, 3af}nräber u. bgI., oie [pdter nocq· auf öie WeUe aufgef ett 
werben [ollen, 3weiteiiig qergefteut werben müif en, öc öie feft auf 
öen <Enben aufiitenben, f cqwer ab3uneqmenben Kup:peiungsqälften c, 
d bas ftufbringen ungeteilter Räber nicqt 3ulaif en. . 
BeHer in biefet_ Be3iequng ift bie ebenfalls qäufig angewanbte 

Klemm::: ober Do:p:pelfegelfu:ppelung (ftbb. 38): ftuf bie beiben Wellen" 
enben werben fegelförmige ijüijen a unb b gefcqoben, welcqe an einer 
Stelle c,c bet £änge nacq aufgef cqlitt finb. Dief e beiben Kegel fiten 

~ __ · ., in einer ijülf e H, bie mit 
· ---- entf precqenbenKegeifläcqen 

ausgefüf}rt ift. (Jn bet flb" 
bilbung ift bet Deutlid]feit 
wegen f owoql aus ber qülf e 
H wie aus ben beibenlängs::: 

flbb. 37. 

1) Die fU>b. 37, 38, 39, 42, 
, 50 aus einem Kataloge ber 
Berltn,,flnf}altifcfien mafcfii::: 
nenbau:::f{.:::<I,, DeHau unb 
Berlin. 

flbb. 38 



26 11. ffiaf d}inenteile bet brel}enben Bewegung 
gejd]Iitten Kegeln je ein Stücf l}erausgef cqnitten.) Dermittels öreier 
Scqrauben, meldie, mit bet Welle gleicqlaufenb, burcq beiöe KeseI 
l}inburcqgeqen, werben Me beiöen Kegel in öie ljülf e H qinein"' unö 
öornit gleicq3eitig fejt auf öie Wellenenben aufgepre5t, i o baf.3 Me mit" 
ncbme öes.einen Wellenftranges burcq öen anbeten fcqon netmlttels 
bet burcq oie Kuppelung er3eugten Reibung erfolgt. 

l3eweglid?e Kuppelungen. Soll öer eine [eil bes Wellenjtranges 
öie möglicqfeit ~aben, ficq in bet tängsticqtung gegen öen anbeten 

a b [eil 3u nerfcqieben, 3. 13. um 
£:ängenänberungen infolge 
non [emperatur f cqwanfu no: 
gen aus3ugleicqen, f o be" 
f ejtigt man auf 3wei an" 
einanberjfoi3enben Wellen"' 
enöen mit Dorfprüngen ner 
jeqeneScqeiben a unö b {flbb. 
59), welcqe Heuen] örm1g in- 
eincnöer eingreif en. man 

ase. 39. erfennt Ieicqt, ba5 öie] e 
Klauen eine mitnaqme bes einen Wellenjtranges burcq öen anbeten 
bewirten unö öcbet bod]_ Me geforberte £:ängsberoegung bet einen 
Welle ermöglicqen. 
Jn neuerer 3eit fommt es qäufig nor, ba5 3wei WeIIenenben [o 

miteinnnöer nertuppelt werben [ollen, ba5 eine etwaige Ungenauig"' 
feit in bet £:agerung bet einen Welle öie anbete Welle nicqt beeinflu5t. 
<fin jolcqer SaII liegt 3. 13. nor, wenn bie Welle einer Dynamomaf cqine 
mit ber Welle einer Dam:pfmajcqine, <»asmafcqine ob. bgl. verbun== 
ben werben foll. Jn f olcqem Sal"' 
le bebient man i icq ebenfalls be"' 
roegficqer, ober wie man fie in 
biejem Salle aucq nennt, ela"' 
ftif cqer Ku:ppelun"' a 
gen. <fin l3eifpiel einer ~ 
i olcqen bietet bie qäufig """""' 
angewanbte Kuppelung 
von 3obeJ,,,Doitq (flbb. 40). fluf 
bem <fnbe jebet bet beiben mit:: 
einanber 3u ver binbenben Wei" 

~ 
b 
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Ien fi~t eine flrt fiacqer ffilode a unö b, beten Nänber mit einem ge== 
wiffenSpielraum übereincnoerqreijen, etwa wie bie [eile einer But: 
teroo] e. Durcq öle Nänber öie] er ffiloden ift nun ein [ortlcujenöer 
[tcrter £eberriemen in öer Weife qinburcqge3ogen, wie öies öie recqte 
qälfte öer flbb. 40 3eigt. Die Uacqgiebigfeit öie] es Riemens bewirft 
einmal öie verlangte Unabl]ängigfeit öer einen WeUe non oer en 
oeren, nebenbei aber aucq nodi eine eleftrif cqe Jfolierung öer beioen 
Weilen gegeneinanber, was bei Dynamomaf cqinen non Vorteil ift. 
Sollen oie beiöen Wellenftränge an öer Derbinbungsltelle einen 

[tcrfen Knid hilben, f o gibt es aucq bier] ür ein qilfsmittel in bet 
ffieftalt öer fogenannten Kreu3gelenHuµpelung. flbb. 41 3eigt 
einen 3weimal gefnicften Wellenfh:ang a, b, c unter flnwenbung. 
[oldier Kreu3gelenUuµpelungen. Die Kuµpelung befteqt aus einem 
Kreu3ftüd K, beHen .oier <foben pcorroei]e non oen gabelförmig ge:: 
[tclteten Wellenenben in fut3en tagem umfaat werben. 
flustüdfuppdungtn. fUs einfacqe flusrüdfupµelung fann nacq 

einet geringen flbänberung öie bei öer vorigen ffiattung non Kuppe== 
Iungen erwäqnte Kiauenfuppelung vetwenbet werben. ©rbnet man 
nämlicq eine ber beiben Klauenqälften (flbb. 39 auf S. 26) f o auf bet 
3ugeqötigen Welle an, baa fie 3war bei einer Drequng non bet Welle 
mitgenommen wirb, fidi babei aber bocq auf ber Welle nerf cqieben 
läi3t, i o erfennt man leicqt, baf3 btircq qeraus3ieqen ber nerf cqieb== 
baren aus bet feftfi~enben Kiaue bet eine bet beiben Wellenftränge 
3um Stillftanbe fommt. (fin Übelftanb babei ift jebocq bet, bai3 ein 
i olcqes fluseinanbet3ieqen bei f cqwer belafteter Welle nur mit gtoi3er 
Kraftanftt engung möglicq ift. flui3erbem bütfte nicqt f cqwer ein3u== 
feqen fein, baf3 ein Wiebeteinrücfen einer folcqen Kuppelung 
wäqrenb bes Betriebes nicqt gut angängig ift. <finmal wirb es übet== 
qau:pt f cqwietig i ein, wäqrenb bes ffianges bet einen Welle bie beiben 
Klauen miteinanber 3um <fingriff 3u bringen, itnb bann würbe ein 
lolcqes µlö~Iicqes (finrüden mit einem 10 qeftigen Stoi3e nerbunben 

fein, bai3 qöcqftwaqt::: 
fcqeinlicq irgenbwo 
in bet Wellenleitung 
ein Brucq erfolgen 
müi3te. 
Soll baqet eine 
flust ildfuppelu ng 

Abb. 41. 
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aucfi 3um <Eimüden wäqrenb bes Be- 
triebes nermenoet werben, [o mu13 fie 
als Neibungsfuµpeiung ausgebilbet mer 
oen. £lbb. 42 3eigt öie Sfi33e einer Rei~ 

bungstuppelung Bcuurt Dob 
_A men-Eeblcnc bet Berlin-Hn 

~-~;:,; · qaltif cfien lliaf cfiinenfabrif. 
-· Ruf oem IDellenenbe A ift 

öie Scfieibe G, auf öem IDeI" 
, Ienenöe B öie Scfieibe S f eft" -~-c ..i , , gefeilt. Rn öem Umfange bet 

Rob. 42. Scfieibe G Iinö vier <»leitftüde F an 
gebracfit (jmei ocnon [inö in bet £lb,, 
bilöunq ficfitbar), meldie burcfi <»Ieitbaq" 
nen an bet Scfieibe G gefüf}rt [ino uno 

fidi oort in [entr ecfiter Ricfitung nerjcfiieben laflen. Werben öie] e <vleit" 
ftüde nacfi au13en bemeqt, fo pr elien fie fidi aIImäl}Iidj an oen äu13eren 
wagerecfiten Ranb bet Sdjeibe San unö burcfi öie I]ierburcfi erjeugte 
Reibung wirb Scfieibe G mit Scfieibe S unö f omit aud1 Welle A mit 
IDeIIe B gefuµµelt. Die] es Der] djieben bet <vleitftüde Fin f enfrediter 
Ricfitung gef cfiief}t nun in folgenber IDeif e: iluf ber IDelf e A ift eine 
qülf e C mittels nut unb Seber (f. S. 8) fo angeorbnet, ba13 fie ficfi 
3war auf ber IDeile nerfcfiieben Iä13t, aber aucfi non ber iidi breqenben 
Welle mitgenommen wirb. Rn niet Dorfµrüngen biefer qülfe finb 
S"förmige Sebern E angebracfit, bie mit il}ren <Enben an ben <»leit" 
ftüden F angreifen. Scfiiebt man nun bie qülf e C nacfi Iinfs, fo fteIIen 
iidi bie Sebern aufrecfit, brüden ficfi fcfilie131icfi, wenn bie <»leitftüde F 
an bem wagerecfiten Ranbe bet Sdjeibe S anliegen, ein wenig burcfi 
unb er3eugen f o bie norqer erwäqnte allmäqlicfie £lnµreffung bet 
<»leitftüde an bie Sdjeibe S unb fomit auc'fi bie allmäqlid7e ftol3freie 
lliitnaqme bet Welle B bur di bie IDelie A. 

Diertes Kapitel. 
£ ager. 

flllgemdnes. £ager finb lliafcfiinenteile 3um [ragen unb Stüten 
non 3apfen unb Wellen. Jn bet Regel befteqen fie aus meqreren 
[eilen, einmal um bie flufitellung für ben Betrieb möglicfift bequem 
unb 3wedmä13ig 3u geftalten, bann aber aucfi, weil biejenigen [eile, 



ase, 43. 

flbb. 44. 
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meldie unmittelbar mit oen 3avfen unö WeIIen in l3erüqrung fteqen, 
naturgemäi3 mit bet 3eit ficq almuten unö [omit bie möglicqfeit oor 
qanben fein muf3, biefe [eile gegen neue cusjumedileln, ohne bas 
gan3e £ager fort3uwerfen. Übrigens werben oiele ficq almutenben 
[eile, öie ,,£agerf cqalen", abficqtlicq aus einem meidieren Stoffe als 
öie Welleft qergefteut, eben oornit nicqt etwa öie tlfmutung an öer 
teuer en Welle, i onöerrr an öen Ieicqt 3u er i etenben £ager i cqalen eintritt. 

Der ffiattung nacq unter] cqeibet man, äqnlicq wie bas ftüqer bei 
oen 3apfen befprocqen muroe, [ragiager uno Stüt== ober Spur 
lager, mobei öle [raglager 3ur flufnaqme non Wellen unö [rag:: 
3apfen öienerr, im me] entlidien alfo Kräfte auf3uneqmen qaben, 
öie i enfred]t 3ur Welien== ober 3apfenacqf e gericfitet [inö (flbb. 45), 
wäqrenb öie Spurlager (flbb. 431} oorneqmlicfi 3ur flufnaqme non 
Kräften oienen, öie in öie Nicfitung öer 3apfen== ober Wellenad]je 
fallen. (tine Sonberart öer Spurlager Iino bie Kammiager (flbb.44) 
3ur · flufnaqme ber auf S. 21 bejcfiriebenen Kamm3apfen. 

<Ein3d~eiten bet O::taglager. Das gewöqnlicqe [rqglager (in einer 
flusfüqrung bes (tifenwetfes Wülfel in Wülfel bei qannooer, flbb.45) 
bejteqt in bet qauptjad]e - bei Spurlagern treten einige finngemäf3e 
änberungen ein - aus bem £agerförper K, bem £agerbedel D unb 
ben eingef etten £agerfcqalen O unb U, wo3u bann neben oerfcqiebe:: 
nen Scqrauben bisweilen nocq eine f ogenannte Soqlplatte S qin3u::: 
fommt. Der 3wed bief er Soqlplatte iit folgenber: Soll ein £ager 3.13. 
auf einem maueroorfprunge aufgejteut werben, fo bietet es Sd]wie:: 
rigfeiten, bas mauerwetf Jo genau aus3ufüqren, baf3 nacqqer bei bet 
flufiteIIung bes £agers bie mitte 
ber £agerqöqfung genau mit ber 
iqrer £age nad] gegebenen mittel:: 
linie bes 3apfens ober bet WeIIe 3U" 
i ammenfällt. Jn einem f olcqen Sal,,. 
le wirb auf bem maueroorfprunge 
3unäcqft eine gui3eif erne Platte, bie 
Soqlplatte, möglid}ft genau aufge:: 
fteIIt unb burcq Scqrauben mit bem 
mauerwetf oerbunben. fluf bie 
glattgeqobelte Släd}e ber Soqlplatte . 

' \j 

1) I)ie flbb.43, 44, 46, 47 aus einem ·~ .. ~ 
Kataloge von <v. :Polyjius, I)efjau. " 

flbb. 46. 
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wirb bann bas £ager ge== "'f.~~~~~i;?~t:tf>'~J~,_,i~'<,it~.,.\~'~t'.tl~-~~· · · fteUt bur..-r. fiinunöber» ~~-"~..,,..,>". -.~~"-- ' ', · ~,h ,. :\,···\i.\t~, · 
I "l 41 . ',{ :;-; "'f'§! 

f cfiieben, gegebenenfalls t __ - 
burcfi Unterlegen oünner - 
Bledie u. bgl. in feine 
ricfitige Stellung gebracfit unö bann 
burcfi Scfirauben mit öer Soqlplatte 
oerbunoen, Durcq <Einlegen paf"' 
i enoer Keife 3wif cfien öie £:ager== 
törper unö Me no] enartigen Dor= 
f prünge öer Soqlplafte wirb enb"' 
licfi eine Der] cfiiebung bes S:agers , 
auf bet Soblplctte wäqtenb bes Betriebes nerblnoert, 
Bei [raglagern unter] cfieibet man bet flufftellungsart nacfi ge== 

tuiif e gormen, öie entmeöer burcfi eigene ffieftaltung bes £:agers ober 
aucfi, wie 3. 13. in oen folgenben flbbilbungen, in öer Weife er3ielt 
werben, baf3 ein gewöqnlicfies [rag lager auf enf predienö geformte 
[räger gefett wirb. So unterfcfieibet man 3. 13. Bo cf lager (flbb.46), 
qängelager (flbb. 47), Wanblager (flbb. 48) ulm. 
Dttftdlbadtit btt £agttfdlaltn. <tin~ i eqr me! entlidje 13ebin" 

gung bei einem £:ager i{t oie, baf3 bei eingetretener flbnutung oer 
S:agerf cfialert oie Scfialen in bet Ricfitung, in meldjer öle flbnutung 
jtattgefunben qat, nacfigefteut werben fönnen, bamit bie Welle wi.eber 
iqre urfprüngHcfi·e S:age erqält. Jn)er Re9eI wirb bies, infolge bes 

<Eigengewicfits bet Welle, bie un"' 
tere Scfiale fein. Salls nun .feine 
bef onbere Dorricfihmg 3um Uad]== 
ft elf en vor qanben ift, wie fie 3. 13. 
bei bem weiter unten 3u be::c 
jprecfienben Sellerslager ausge== 
füqrt wirb, läf3tficq ein Uacfiftellen, 
b. q. qeben bet abgenutten S:ager" 

f d]alen einfacq baburcfi meicqen, baf3 man ent== 
weber unter bie £agerfcfiale ober gegebenen,,. 
falls unter ben S:agerförper einefln3aql bünner 
13led]e legt, bis bie Welle mit ber feftanliegen"' 
ben S:agerfcfiale wieber iqre urjprünglicfie S:age 
eingenommen qat. · 

Abb. 47. 

L 
C 

-~ 
;J_ 

t .. ,, "~~i}J;t-·t 
Abb. 48. 



~2 II. maf CQhtenteiie 'ber breqenben 13eu,egung 
Bei tlriebmetfsmellen ift es oft erroün] d]t, 

Ieiciit eine geringe Deränberung öer l)öf]enlage 
oer' Welle berbeijübr en 3u fönnen, !)at ffdi 
ferner eine [oldie Welle ein Hein wenig net- 

O bogen, io ift es ebenio ermünidit, · baf.; iidi ole 
--~---;:..- tagetidialen möglid]ft feibfttätig genau in Me 
= Riciit,..mg öer Wellenacqie einjtellen. Beiöe Be::: 

oingungen erfüllt in recqt 3medmäf3iger Weife 
bas Ioqencnnte Sefletsia.ger, berfen <J;eripp::: 
fii33e fl.ob. 4g: 3eigt. Die obere uno untere 
tagericiiale (0 uno U) ruhen mit Kugeifläciien 
auf 3roei Sciirauben S0, Su 'cu], . meldie in 

ase. 49. oem tagerförper ör ebbcr [inö, Dutel] l)eraus:: 
uno l)ereinjd]rauben bet beioen Sciirauben lä13t fidi erjtens öie l)öl}en"' 
Jage bet Welle bequem nerdnöern, unö ferner fönnen fidi infolge bet 
tagerung in oen Kugelfläcfien Me tagerfd]alen in 3iemlicfi weiten 
G;ten3en nacfi bet £age oer Wellenad]ie ielbfttätig einjtellen. fl.ob. 50 
3eigt einSelletslcger als 1ogenanntes Steqlager ausgefüqrt. 

<fin be] onöerer Sall tritt ein bei £:a gern, bei meldien aud] Drude 
in magerecqter Rid]tung nortornmen, wie es 3. B. öie £ager [inö, in 
oenen oie Wellen bet Dampfmaf d]inen ober <J;asmaf d]inen rul]en. 

l)ier wirb es meift fo gemad1t, ba13 bie £:agerf d]alen 
in vier [eile geteilt werben (fl.ob. 51) unb bie feit" 
Iicqen tagerjd}alen feilförmige Släd]en etl}alten. 
Durcfi eingelegte, entfpred]enb geformte Keile, bie 

I 

flbb. 50. flbb. 51. 
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Abf,.52. 

con aur,en her burd7 Scqrauben geqoben ober gef entt werben tönnerr, 
ift es möglicq, oie] e i eitlidien fogerf d]alen in wagered]ter Rid]tung 
nad]3ufteI1en (vgl. bie flbb. 51). 

KugeUager. <Es ift eine <Er faf1rungstatf ad]e, baf3 oie Überwinbung 
rollenöer Reibung me] entlicfi weniger Kraft erjoröert, als unter fonft 
gleid]en Umftänben (b. Q. bei gleicfien Stoffen uno gleid]er Belaftung) 
öie ü~erwinbung bet Reibung 3weier cujeincnöer gleitenber Kör::: 
per. So ift es allbefonnt, ba13 3. B. eine fd]were Kifte fiel] Ieidjter auf 
öem Suf3boben fortbewegen lä13t, wenn man Rollen öcrunter legt, 
als wenn man öie Kifte unmittelbar auf öem Suaboben fortf d]ieben 
wollte. Das 'f1at in neuerer 3eit 3u einer cusqeöebnten Deruienöurtg 
oer loqencnnten KugeIIager gefüqrt, beten ffirunbgebanfe immer ocr 
auf berubt, baf3 3wif d]en 3apfen unö £:ager feqr genau gearbeitete, 
geqärtete Staqlfugeln 3wif d]engefcfialtet werben, [o baf3 öer 3apfen 
nid]t mebr, wie bei öen gewöqniid]en tirag::: uno Spurlagern, auf oen 
tage r i d]al en i cfil eift, fonbern gewiff ermar,en auf ben ba3wif cfien::: 
gefd]alteten Kugeln rollt. flbb. 52 3eigt bie flusfüqrung eines Kugel::: 
lagers an Stelle eines <lraglagers (3.· B. für eine Wellenleitung), 
flbb. 53 ein als Kugellager ausgefüqrtes Spurlager (beibe uon bet 

AITt1(!5 301: l) a Hr, mojd)ine11d~mcntc, 3. Aufl. 3 



34 II. maf d}inenteiie oer orel}enben _ ~eE'eg~ng 
Deut] cqen Kuge!Iager::Sa"' --~1 br it in S:eip3ig<Piagwit). 

7 Die [eile a [inö mit bet Welle 
..__ ...,.,_;_ .:.a,, l feit nerburröen, wä!}renb oie [ei::: 

H le b gewifierma13en oie £age1" 

1 J! id]alen öurjtellen, 3wiJd]en bei 
-,-.....,'I--'- öen bejinöet i id] ein öen gan3en 

i i+---------G-·------+! I Umfang einnel]m~nbe~ ~ran3 
J+------------J-----------,-; nonKugein,we!d]emtetd]hcqbe" 

ftbb. 53. melienen Durd]bo"qrungen eines 
gra·d]ringes Hegen, bet bewirft, ba13 bet flbftanb bet Kugeln unter 
einnnoer wäl]renb bet Drequng bet Welle [tets öerjelbe bleibt. 
tagttfdlmittung. (!;in i el]r me] entlidjer punft bei allen £a gern 

ift eine gute uno reicfifüfie Sdnnierurtg. Der 3wed bet Sd]mierung 
ift, 3u nerbinöem, bar; bas metaII bet 3apfen ober Wellen unmittel::: 
bar auf öem metall bet £agerjd]alen läuft, oc qierburd] i efir bolö in" 
folge bet Reibung beöeutenöe mengen von Wärme er3eugt würben, 
öie bis 3um Sd]mel3en bet S:agerfd]alen füfiren fönnen. Durd] öie 
Sd].mierung wirb 3wifd]1m Welle unö S:agerjd]ale eine oürme ©I" 
f d]id]t gebrad]t, 10 baf3 alf o eigentlicq nicqt metall auf metall, [onöem 
metall auf ©1 läuft, was eine melentlidi geringere Reibung 3ur golge 
fiat. Die 3afil bet Dorridrtungen 3um öcuemöen, mehr ober weniger 
[elbjttdtiqen Sdmtier en von Wellen unö 3apfen ift [ebr gro13. (Eine 

1 bet einfad]ften Dottid]tungen-beftel]t barin, auf bem S:agerbedel eine 
l)öl}Iung an3ubringen, in weld]e ein bünnes Röl}rd]en geftedt ift, bas 
bis nal}e3u auf ben 3apfen l]erabreicqt (vgLG flbb. 45 auf S. 29). Die 
qöqlung wirb mit ©I angefüIIt, unb ein in bem bünnen Röqrd]en ftef:: 
tenber Docqt bewirft, ba13 bas ©I gan3 allmäl]Iid] bem 3apfen 3uflie13t. 

Wefentlid] beHer iit bie fogenannte Ringf d]mierung, weld}e 
namentlid} für füiebwedswellen ausgebel]nte Derwenbung finbet. 
Der (füunbgebanfe einer i old]en Ringf d}mierung (flbb. 54) ift fol:: 
genber. Jn bem S:ager jinb an 3wei ober mel}reren Stellen fiöl]Iungen 
ausgef part, in weld}en bünne guf3eii erne Ringe R fteden, weld]~ oben 
Ioi e auf ber Welle aufliegen unb mit iqrem unteren [eile in ©I ein" 
taucqen. Die geringe Reibung 3wif d}en Ring unb Welle genügt, um 
bie Ringe in Umbrel]ung 3u verfeten unb fo fortwäqrenb geringe 
mengen ©1 aus bem unteren [eile bet S:agerqöqiung auf bie Welle 
qerauf3ubringe11, wo es iid} burd} entjpred]enbe Hilfen, bie in ber 
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obe~en(ager:: 
f cfiaie ange" 
bracf]t finb, 
über oie gan:: . 
3efogerfläd]e 
net breitet. 

Der Dorteil 
bief er flrt non 
Sd]mierung ase. 54. 
befteqt b'arin, baa oie Sd]mierung eine feqr reid]Hd]eift unö bod] feine 
Derfd]menbung non <DI eintritt, oo bas <DI immer mieöer in öen unteren 
[eil bes £agers 3urüdtropftunb [o mleöer non neuem nermenöet mer 
oen tcnn. Derartigem ngf d]mierla ger rönnen monatelang ebne [eoe 
Beöienunq in Betrieb fteqen, mas bei umjcnqreidien Wellenleitungen 
in Sabrifen natürlid] non gro5er mirf d]aftlid]er Bebeutung ift. 

Bei feqr toid]tigen S:agern, wie es 3. B. öie KurbeiweIIenlager 
gro13er Wärmeiraftmafcfiinen ober öie £ager non Dampfturbinen 
[inö, wirb öie flnorbnung lo getroffen, baa bas <DI burd] belonoer e 
fleine Pref3pumpen in ummterbrcdienem Strome butcq öle £ager 
qinburcqgebrücft wirb. Das aus bem £ager fommenöe <DI butCQ" 
ftreid]t eine Reinigungs" unö eine Küqluorricqtung unö wirb [ojort 
mieöer nermenöet, f o ba13 ein öcuernoer Kreislauf bes <Dles entfteqt. 
[qermometer, meldie in öie tagerjcqalen eingef e~t, gegebenenfalls 
fogar mit einer eleftrifcqen Warnungsjcqelle nerbunöen [inö, 3eigen 
bem lliaf cqiniften an, ob öie [emperatur im £ager nicqt 3u qocq, bie 
Scqmierung alf o aucfi gut im <bange ift. 

____ £agerf cqmierung _ 
R R R 

Dtittet tlbf cfinitt. 
Riiber. 

<Einleitung. 
irfliirungen unb Uewegungsgef etJe. 

8:Ugemeines. <ts liege eine non einem Wafimabe, einer Dampf::: 
maf cqine ob. bgl. angetriebene Welle nor, melcfie ftänb·ig in ein unb 
berfelben Ricqtung umläuft, unb es foll nun bie flufgabe geiöft mer::: 
ben, non biei er Welle eine anbete fo an3utteioen, baf3 fie fidi eben:: 
falls ftänbig umbreqt. flis qilfsmittel ba3u bienen geeignet geftal::: 
tete Sd]eiben ober Räber, non benen je eins auf jeber Welle fi~t. 

3• 
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man term fie in 3wei grof3e 
KiaHen einteilen, nämlid) et 
it ens in f oldie Räbet, meldie 
eincnöer unmittelbar berüb 
ren, unö 3weitens in Räbet, 
meldie burd] ein 3ugorgan 
(Riemen, Seif ober Kette) mit 
eincnöerin Derbinöunq iteq en. 
Soll öcbei öie Bemequnqs 
übertragung eine ftänbige fein, 
1 o ift ojjenbcr bei beioen Kfaf::: 
fen non Räbern öie Beöin 
gung 3u [tellen, baf3 niemals 

. ass. 55. 3wif d]en öen Räbern unter- 
eincnoet ober 3u,if cfien Rab uno 3ugorgan ein G; I eiten eintritt. 

Der (finfacfil]eit bclber i ollen bier nur freisförmige Räber uno 
Scqeiben bebanöelt werben, beren lliittelµunft mit ocm lliitteIµunfte 
oer IDelle 3u1ammenfällt. 

Unmittelbar iid? berütrenbe Räbet. 3u oer erjten KfaHe non 
Räbern geqören öie Reibungsräber unö 3aqnräber. Unter Rei::: 
bu n qsr äb em uerftel]t man glatte Scqeiben, beten Umfänge in 
rabiater föcqtung feit cneinunöerqepr ejjt [inö, i o baf3 infolge oer 
an oen Umfängen cujtr etenöen Reibung öie eine Scqeibe burcfi öie 
anbete mitgenommen wirb. 
3aqnräber bagegen [inö Räber, öer en Umfänge mit Dorfµrüngen 

(3äqnen) uno £üden uerf el]en finb, bie ftets ineinanber eingreifen, 
f o baf3 alf o bie lliitnaqme bes einen Rabes burcfi bas anbete rticqt 

burcq eine rabiale :Preifung gef d1ieqt tnie 
bei ben Reibungsräbern, fonbern burd1 
eine tangentiale :PreHung. 
Sinb bie burcfi bie Räber miteinanber 

ftbb. 56. 
11\111llllllllllillfüli'! 
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Abb. 57. ase. 58. aes.ss. 

3u uetbinöenöert WeUen giei<fiiaufenb, [o fpricqt man von 3ylin::: 
brii<fien ober Stirnräbern (flbb. 55 uno 67 S. 41), wobei no<fi 
unterjdrieöen werben fcnn 3wif cqen Räbern, öie Jidi beioe an ibrem 
äu5eren Umfange berühren, flu 13 enrcib er (äbb. 67), unö Räbern, 
von öenen eins an feinem inneren Umfange non öem anbeten be 
rüqrt wirb: Jnnenräber (flbb. 551). 

Würben ficq öie beiöen 3u nerbinöenöen Wellenftränge binr eidienö 
verlängert im Raume [dmeiöen, [o erbdlt man Kegeir ä b er (Hbb. 56). 

Kreu3en Pdi oie beiöen WeIIen im Raume, ohne eincnöer 3u f cqnei::: 
oen, [o erbdlt man {iyperbelräber (flbb. 81 S. 48). 

Näber, wdd]e fiel] nid]t unmittelbar betiil]un. Die yroeite oben 
eumäbnte Kialf e von Räbern finbet ibr e flnwenbung bei oem foge"' 
nannten Riementrieb, Seiltrieb uno oem f eiteneren Kettentrieb. Die 
füeftalt bet Räber ift 'flier in aIIenSäilen 3ylinbrif cq, jebocq unter] cqeibet 
man je nacq S::age öer miteincncer 3u nerbinöenöen Wellenbrei Hrten 
bes Betriebes, ndmlidr: 

1. Den offenen Betrieb (flbb. 57) l . . 
2. Den gefr euj te n Betrieb (flbb. 58) I bet gleicqlaufenben Wellen. 
3. Den gefcqräniten Betrieb (flbb. 59) bei Wellen, bie einanber 

im Raume fteu3en, oqne fiCQ 3u f<fineiben. 
<fqe auf bie Beicqreibung ber Räber im ein3elnen eingegangen wer::: 

ben foll, mögen foigenbe tuiditige allgemeine Sät.;e qier Plat finben. 
<!:tfter Sat.;. Bei einem ficq unmittelbar berüqrenben Räber:paare 

qaben bie Räber entgegengef ette Dr eqri<fitu ng bei flu f3en::: 
räbern; bief eibe Dreqri<fitung bei Jnnenräbern. Dies folgt fofort 
aus bet Betracqtung ber flbb. 55 auf S. 36 unb flbb. 60 auf S. 38. 
3weiter Saij. <fin 3wif<fien 3wei Räber gefcqaltetes Rab oeränbert 

bie bisqerige Drrqricqtung ber angetriebenen WeIIe in bie entgegen::: 
gef ette (fieqe flbb. 61 unb 62). 

Dritter Saij. Steqen bie Räber in Derbinbung burcq ein 3ug::: 
organ, fo qaben bie Wellen gI eicq e Dreqricqtung bei einem off en en 

1) flus einem Kataloge von Sr. StoI3enbetg & <fo., Beriin,,füiniden::: 
botf Weft. 
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Betriebe; entgegengef ette 'Dreqricfitung bei geh eujt ern l3e:: 
triebe (vgl. oie flbb. 57 uno 58). 
Da nacfi bet auf S. 36 cusqejprodienen l3ebingung ein <füeiten 3wi::: 

fcfien 3wei mittelbar ober unmittelbar miteinonöer in Derbinbung 
fteqenben Räbem nicfit eintreten barf, [o folgt ocrcus fofort ein 
Dieder Sai3. 3wei fidi mittelbar ober unmittelbar berübrenöe Räber 

befiten gleicfie Umfangsgef cfiwinbigfeit c, b. q. [eöer l)unU bes Um" 
fang es bet beiöen Räber legt in einer 3eiteinqeit öen] clben Weg 3urüd. 
fjat ein fidi orebenoes Rab öen fjalbmeifer r, fo !}at fein Umfang 

befonntlicfi oie <Brö5e 2rn. macfit öcbei bas Rab n Umbrequngen 
in bet minute, f o legt ein Punft am Umfange bes Rab es in bet mi::: 
nute oen Weg 2rnn meter 3urüd. Deni elben Weg muß aber nad] 
öem eben cusqeiprodienen Sat IV aucfi [eoer Punft am Umfange 
bes 3weiten Rab es 3utüdlegen. fjat öie] es 3weite Rab öen fjalb" 
rnelier r 1 uno breqt es ficfi öcbei n1 mal in bet minute um, lo tcnn 
man Sat IV aucfi in bet .Sorm ausörüden: l3ei 3wei fidi mittelbar 
ober unmittelbar berübr enoen Räbern mu13 ftets 

2rnn = 2r1nn1 
fein, uno öoruus folgt enblicfi in einfacfier Weife ein feqr wicfitiger 

,Sünfter Sai3. l3ei 3wei ficq mittelbar ober unmittelbar berül}renben 
Räbem ift ftets rn = r

1 
n
1 

ober ~ = ~.!.. 
n1 r 

Jn Worten: Die minutlicfie Umbreq3al}I 3weier WeUen verqält 
ficfi umgefeqrt wie bie fjalbmeifer bet auf iqnen fitenben Räber, 
burcfi welcfie fie miteinanber in Derbinbung fteqen. · 

l3eif piel: Don einer Welle a, welcfie na = 80 Umbrequngen in 
ber minute macfit, foll eine anbete Welle b angetrieben werben, 
welcfie nb = 120 Umbrequngen in bet minute macfien foll. £:öfung: 
Se~t man auf bie Welle a eine Scfieibe (gan3 gleicfigültig, ob Riemen:: 
fcfieibe, 3aqnrab ob. bgl.), 3. 13. vom fjalbmeifet ra = 60 cm, bann 
muf3 bie entfµrecfienbe Scfieibe auf bet Welle b einen fjalbmefier rb 
erqalten, beif en <Brö5e fidi ergibt aus bet l3e3iequng 

na 80 
rb= fa nt = 60120 =40 cm. 
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Sediftet Satj. meqrere WeUen mit je einem Rabe. SoII eine 
Welle b non einer WeIIe a aus burd] unmittelbar iidJ berübtenoc 
Räber angetrieben werben in bet Weife, baf3 eine ober mebrere 
Wellen mit je einem barauffitenben Rabe ba3wifcqengefdialtet mer 
oen (flbb. 62), [o iii Me fln3aql uno <£röf3e bet ba3wifd]engefd]alteten 
Räber ohne (finfiuf3 auf bas Ilber] etungsoerqältnis bet WeUen a unö b. 

Uadi Sa~ IV ift nämlid} 
2ran · na = 2rcnl1c = 2fd7rl1d =- 2rbnnb; 

bas l]eif3t aber, öc 2n fiel] überall [ortbebt, 
• 5- na fb 
la • 11a = fb • 11b Ovet - = -• 

flb fa 
Das überfe~ungsoerqärtnis oer Wellen a uno b ijt aifo genau öcs 

f eibe, als wenn Me 3wifd}enräber c uno d nidit norbcrtöen wären. 
Siebenter Satj. meqrere Wellen mit pucrmeile öuruu] bejinö 

Iidien Räbern. Be3eicqnet mieöer r öen qaibmeHer oer einjelnen 
Räber, n öle Umbreq3al]I in bet minute, [o ergibt fid]. nad} Sa~ V 
unö flbb. 63 fa ( ) r, 111 = 11a -, 11b = n2 -• r1 rb 
Da nun Rab 1 uno 2 auf einer gemeinfdiaftlid}en WeIIe befeftigt 
iinb, [o ijt n2= 1111 unö es ergibt fidi 

( 
fa ) r2 na rb ( r1 ) nb =-= Ba- - ober - =- - -- • 
r1 rb nb •ra r2 

man fieqt f ofort, wie bas meitergeht: bei 3 w ei 3wif diengef dialteten 
Räberpaaren 3. B. erqält man (flbb. 64) 

na rb ( r1 rn ) n; = r;- r; · -i=;-. · . · · ufw. 
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<ttftet [eil. 
Unmittelbar fid} buü~renbe ltäber. 

<Erftes Kapitel. 
tteibungsriibu. 

Unter Reibu11gsräbern nerjtcnöen mit (S. 36) glatte Scf]eiben, 
beten Umfänge in rcöicler Nid]tung feit aneinanbergepre13t werben, 

lo ba13 infolge öer an öen Umfängen cujtretenöen Rei" 
bung öle eine Sd]eibe burd] öie anbete mitgenommen 
wirb. 

Die flnmenbung öer Reibungsr äöer im mafd]inen" 
bau ijt bef d]ränft. Sollen nämlid] gro13e Kräfte butd] 
iold]e Räber übertragen werben, f o mü13ten, um ein 
<i>Ieiten ber Umfänge cujeincnöer 3u nermeiöert, öie 
Räber feqr ftarf aneinanbetgepre13t mer öen, was wk; 
berum ftarie flfmutung 3ur Solge qätte. mm man 
öie Reibung 3mif d]en oen Räbern erhöben, i o term man 
öle Umfänge feil förmig geftalten (flbb. 65). Jebod] barf 
oie <Liefe bet Rillen (a) nid]t 3u gro13 werben (etwa 

a1>1>. 65· 10-12 mm), oc fonft eine 3u ftarfe flbnutung, ge:: 
gebenenfalls aud] eine 3u ftarfe <trmärmung oer Räber eintritt. Red]t 
feifelnb ift eine flrt non Reibungsräbern, öie unter unoerem 3. B. bei 
flutomobilen cnqemenöet rooroen ift. <ts f ei b (Hbb, 66) eine Welle, 
öie (3.13. non bet flntriebsmafd]ine bes flutomobils) in ftänbiger, un 
gefäqr gleid]bleibenber Ilmörebung geqalten wirb. Don biefer Welle 
foll eine anbete Welle a (öie mit öen Räbern bes fluiomobils ht Der:: 
binbung fteqt) fo angetrieben werben, ba13 nid]t nur bie UmbreI13aqI, 
fonbem fogar mid] bie Dreqrid]tung oon a geänbert werben fonn. 
3u biefem 3mede befeitigt man auf bem <tnbe non b ,, 
eine glatte Sd]eibe, gegen beten Siäd]e fief] ein auf ~ ~ 
bet Welle a befinblid]es Rab feft anlegt. Dief es Rab tmr:1 

::i]J, 11=::+---Y- 

ift babei fo angeorbnet, ba13 es fief] auf ber Welle~ 
nerf cqieben Iä13t, aber bod] bei jeber Drequng bie ra 
IDelie a mitnimmt (Derbinbung vermittels nut unb 
Seber; ngl. S. 8). natl] bem auf S. 38 genannten 
Sate V ift _ n rb 

Ila - b r;-• ·~ ~ 
man etfennt fofort: je Heiner rb wirb, b. q. je meqr 

a 

flbb. 66. 
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bas Rab a oem mittel:punfte bet Scqeibe b genäqert wirb, um [o 
Iangjamer bre{]t ficq bie Welle a, unö wenn bas fleine Rab übet oen 
mittel:punft von b qinausgefcqoben wirb, fel]rt öie Welle a ibr e 
Dreqricqtung um. 

3tneites Kaµitel. 
oQl}nräber. 

fUlgemeines. <ts feien I uno II (Hbb, 67) Stüde 3weier in" 
eincnöer eingreifenber 3a'f}mäbet. Denft man ficq öie beioen föiber 
um ibreu mHtelpunft ge" 
orebt, [o erfennt man, 
baf3 [ie offenbar mit [tets 
wecqf elrtöen Rabien in" 
eincnoer eingreifen, öenn 
einmal wirb öle Spite 
eines 3a'f}nes vom Rabe I 
auf öern <füunbe öer £:üde 
bes Rabes II anliegen, 
mdbrenö balö öurcu] öie 
Derqäitniff e umqefehrt \ 
[inö. <ts fragt fid? nun, ro 
meldier flugenblid bet Ber übrung ift maagebenb für bas Über1 etungs" 
netböltrtts bet beiöen Wellen a uno b. Die flntwort bieruuj ijt fol" 
genbe: Dentt man ficq oie mittel:punfte a unö b bet beiöen Wel" 
fen burcq eine ffierabe, Me [oqencnnte ,,3entralHnie", nerbunöcn, [o 
ijt für öie Überf etung berjenige Punft maf3gebenb, in welcqem ficq 
3wei 3äl}ne bet beiben Räber in bet 3entraIIinie berül]ten. Denft 
man jicq jett burcq bief en Punft um Me mittelacqf e a unb b Kreij e 
gej cqlagen vom fiaibmeH et r a u nb rb, i o if t bei ricqtig ausgef üqrten 
3aqnräbern bie Bewegungsübertragung von einer Welle auf bie an" 
bere fo, als wenn 3wei glatte (Reibungs") Räbet von ber ffiröf3e bief er 
beiben Kreije aufeinanber rollen. Die Umfangsgejcqwinbigfeiten 
biejer beiben Kreif e jinb bann nacq bem früqeren Sate JV (S. 38) 
off en bar einanber gleicq. 

Sämtlicqe 3äl]ne 3weier ineinanber eingreifenber Räber müif en 
f elbjtver jtänblicq ben gleicqen flbftanb voneinanber qaben. Dief en flb" 
jtanb (t) bet mitten 3weier 3äqne voneinanber, gemelf en auf bem 
ebengenannten Kreife, nennt man bie [eiiung · bes 3a{]nrabes 
(vgl. flbb. 68 S. 43), bre beiben Kreif e fül}ren bal}er ben namen [eil" 

f\bo, 67. 
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fr el] e. Sie [pielen bei öen 3aqnräbern eine ro id] tige Nolle, öc man fief], 
wie ja eben erroäqnt, öle 3aqnräber in iqret Wirfung gerabe3u butcq 
ein paar Neibungsräbet non öielern [eilfreisf}albmeffer erfett öenten 
fann. Wenn baf}er non öem qalbmeff et eines 3af}nrabes öie Rebe ift, 
f o ift öcmit ft~1ts öer qalbmeff er bes betreffenben [eiifreif es gemeint. 

Der3a~nungsgefd3. <Es ift roof}! obne weiteres etnleuditenö, baf3 
oer Umfang bes [eiifreiies ein Dielfad]es bet [eifung t i ein muf3, 
unö 3roar öerurt, ba13 t in oem Umfange zmaI entbclten ift, wobei z 
öie fln3al]I öer 3äl]ne bes Nabes beöeutet, Da nun bet Umfang bes 
[eiifreiJes befanntlid] gleid] 2rn ift, wobei r bet qalbmeffer bes [eil::: 
freifes ift, [o erbdlt man bas einfudie, aber ungemein roid]tige Der::: 
3afinungsgef et, meldies für alle 3af}nräber gilt, ndmlid) 

2r~=z•t. 
anbete roid]tige ei;efe~e. Wenben wir oen eben erbnltenen Sat 

auf öle beiöen 3al]nräber (Hbb. 67) an, Jo etl]ärt man, oo öle [eilung 
bei 3roei ineincnöer eingreifenben Näbern genau gleid] fein mu 13, 

für Nab I: 2ran= z, • t 
für Nab II: 2rbn = zb · t 

uno baraus bas wid]tige <!>efet ra = ~; 
fb Zb 

in Worten: <Es oerf}alten fief] bie [eiifteisrabien 3roeier ineinanber 
eingreifenber 3aqnräber wie bie 3äqne3al]Ien bet beiben Näber unb 

1 umgefeqrt. 
nad] bem S. 38 gefunbenen Sat Voerqalten iid] aber bie Umbteq::: 

3al}Ien 3weier ooneinanber ab~ängiger Wellen umgefeqrt wie bie 
Nabien bet auf iqnen fitenben Näber, ober 

-~= ~ unb 2=~, 
rb 11a nb ra 

unb baraus folgt fofort aud] bas weitere roid]tige <!>ef et· 2 = ~ ;· 
~ llb Za 

in Worten: Die Umbreq3al}Ien 3roeier ineinanber eingreifenber 3al]n:: 
räbet (ober 3roeiet Wellen) oerl]aiten fiel] umgefel}rt wie bie 3äl]ne:: 
3al}Ien bet beiben 3al}nräber. 
Wir fönnen alf o in bem Beif pie I auf S. 38 ftatt bet 3entimetet audi 

3äl]ne3al}Ien · f eten unb fa gen: Wenn bas auf bet Welle a iitenbe 
3aqnrab 60 3äl]ne l]at unb bie WeIIe a 80 Umbrequngen in bet mi:: 
nute macqt, bann muf3 bas 3al]nrab auf bet Welle b 40 3äl]ne {iaoen, 
bamit bi~ WeIIe b 120mal in ber minute umläuft. 
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<fbenf o läf3t ficq jett öer Sat VII auf S. 39 

off en bar au cq f o f cqr eib en: 
~= ~(-3:._, Z_:3_ ... •. ·), 
nb Za Z2 Z4 

wobei Za, 21, z2 ul m. öie 3äl]ne3af}len oer 
Räber a, 1, 2 ujm. beoeuten. 

<tdlätung. Da für öle f olgenben Be" 
[prednntgen eine Reif}e von Be3eid]nungen roicqtig [ino, mögen öie] e 
Be3eid]nungen an qanb oer beijolgenöen Sfi33e (flbb. 68) erläutert 
werben. Die flbmeHung b nennt man Me 3al]nlireite, sift oie 3afin" 
ftärfe, F finb Me 3al]nflanfen, t ijt oie mel}rfad] errnähnte 3al}nteUung. 

,Sotm bet 3aflnf(anfen. Kommt es nur öorcu] an, baf3 ein 3aqn:: 
ruö burd] bas anbete überbcupt eine Drel}beroegung erqärt, [o fönnte 
öie ,Sorm öer 3al}nflanfen in weiten <Bren3en beliebig geroäl}It mer" 
öen, <Es wirb jebod] [tets öie Bebingung gefteIIt, baf3 öie Bewegung 
oer 3al}nräber ebenio gleid]mäf3ig erfolgen [oll, als wenn an Stelle 
bet beioen 3al]nräber 3wei cujeincnoer roIIenbe Reibungsräber von 
oer <Bröf3e öer beiöen [eiifreiie norbcnöen wären. flus öielern 

<Brunbe ift oie ,Sorm oer 3al}nffanfen nid]t belie" 
big, f onöem bie geforberte <Bieid]mäf3igfeit bet Be:: 
roegung tritt aus <Brünben, bie 3u erörtern qier 3u 

ttbb weit füqren mürbe, nur bann ein, wenn Me 3aqn:: 
· 
69
' flanfen in il}ren ein3elnen [eilen entroeber aus 

31-Jfloiben oerfcqiebener flrt ober unter 3ul}ilfe" 
naqme von <fooloenten geformt finb, unb man un" 
terfcqeibet bemnad] 3aqnräber mit 31-Jfloiben:: 
ver3aqnung unb fold]e mit <fooloentenver:: 

ttbb. 10. 3aqnung. 
Was Me Be.beutung unb ,Sorm biefer Kuroen 

betrifft, f of ei iur3 folgenbes erroäl}nt: (fine 31-Jfioibe 
1/ nennt man eine Kurve, roeld]e entfteqt burcq bie 
Bewegung eines Punftes am Umfange eines Krei:: 

flbb. 11· f es, roelcqer auf einer füeraben ober auf bem äuf3e" 
ren ober inneren Umfange eines Kreif es abge" 
mäl3t wirb. Die brei Kuroen füqren banrr bie be'" 

-::::::,,,,,.,,,,~~---1onberen Uamen: gemeine 31-JHoiben 
(flbb. 69), <fµirnfloiben (flbb. 70) unb 

", Q!-Jp03Ytloiben (flbb. 71). <fooloente 
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flbb. 73. flbb. 74. 

nennt man biejenige Kurve, weldie ein Punft einer <beraben be 
fciireibt, öie man auf oem Umfange eines Kreifes abmäI3t (flbb. 72). 
3ylloiben::: unö (fvolventenver3aijnun9. fluf öie genauere flus" 

bilöunq bet eben belprodienen 3aqnformen, [oroie ncmentlidi auf 
oie flbqängigfeit bet 3aqnformen non bet fln3al}I bet 3äqne uno 
non ocm fialbmeHer bes Rabes term bier aus Raummangel nidit 
eingegangen werben. <Es mögen baqet nur folgenbe furjen Bemer" 
fangen öorüber bier pra~ [inoen. Die aus 3yffoiben qebilöeten 3aqn:e 
[lcnlen beben im allgemeinen eine S::,Sorm (flbb. 73), n>äqrenb öie 
<Eoofoenten3äqne im allgemeinen ncd) flrt bet flbb. 7 4 geformt i ino. 
Bei gleiciier Stätfe im <Leilfreii e ift alfo bet (foofoenten3aqn an bet 
3aqnn>ur3el itätfer als bet 3yffoiben3aqn (vgl. öie flbbHbungen) unö 
fonn baqer aucq grö13ere Kräfte übertragen. Kommt es bagegen nidit 
auf ole Übertragung gro13et Kräfte, alfo auf belonöers gro13e Seftig" 
feit bes 3aqnes an, Ioneem [pielt mebr öie flbnutung bet 3äqne eine 
Rolle, [o ift öie 3yfloiben3aqnform im allgemeinen günftiger. qier 
lauft nämlid) nidit, wie bei <foofoenten3äqnen, öie Ionnere ,Sianfe 
auf einer fonne!en (flbb. 74), fonbern eine fonfone ,Sfanfe auf einer 
foltl)e!en (flbb. 73), bie 3yfioibenflanfen beriiqren fidi baqer in einer 
ver qältnismä13ig breiten Sf ädie, n>äqt enb fidi bie (foofoentenffanfen 
(auf bet gan3en Breite bes 3aqnes) nur in einer £:inie beriiqren, fo 
ba13 bie flfmutung f}ier eine viel ftärfere wirb. 
man· finbet baqer bie (foofoentenoer3af}nung qau1Jtfädilidi bei 

Räbem für IDinben, Krane u. bgl., wo gro13e Kräfte burd] bie 3aqn:: 
täbet 3u übertragen finb. flnbers bagegen bei Kraftmaf diinen. Soll 
flier vermittels 3aqnrabüberf e~ung irgenbeine IDelle angetrieben n>eri 
ben, f o µflegt man bie 3yfloibenoer3af}nung uor3u3ieqen, ba bei einer 
l olciien Übertragung im aIIgemeinen nur fleine Kräfte in ,Stage 
fommen, n>äqrenb bie flbnu~ung infolge bes ununterbrocqenen 
rafcqen fltbeitens bet Räber eine wefentlicqe Rolle fpielt. 
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Drittes Kapitel. 
3 a 11 n i- ii b er be f on b u er a i-t. 

3a~nftangen. füne bculidie flbart bet gewöqnlicqen Stirn3al]n== 
r äöer (flbb. 67 auf S. 41) erbdlt man bann, wenn bet qalbmelfer 
bes einen Rab es ,,unenblicq gro13" ~ 
wirb. Das 3aqnrab mit ,,unenblicq ~~- 
gro13em" qalbmelf er betommt bann ,, 
öle Sorm einer 3aqnjtange (Hbb. 751 ). · 
fügeltäber. <tine weitere bculidie 

Belonöetheit iii es, wenn oie 3äqne 
ficfi nicqt auf öern Umfange 3yiinbri== 
fcqer Räber bejinöen, l onoem auf 
öem Umfange iegeiförmiger Räber 
(flbb. 56 auf S. 36). <Es gelten bier 
genau öiejelben Der3aqnungsregein, 
öie fr über auf S. 42 belprodien Wut" 
oen, 3u bemer fen wäre uielleidit ri,;;n,--ri' 
nod), ba13 bet IDinieI, öen oie beiöen · lT 
mit Kegeitäbern uerjebenen IDeIIen 
rniteinnnöer bilöen.: in bet Regel ein ase. 75. 
recqter ift, jebocq Iönnen aucq Kegeiräber für beliebige anbete IDinfel 
ausgefüqrt werben. 
Pfeiltäber. <tine eiqerttürnlidje ©attung öer 3aqnräber hilben öie 

fogenannten Pfeilräber, beten 3wed: unö IDitfungsweife Jicq aus jol 
genber Betracqtung ergibt. <Es öürjtc nicqt Jcqwer einju] eben i ein, 
baf3, gute qerftellung uorausgeJett, eine Kraftübertragung burcfi 
3aqnräber von einer WeIIe auf eine anbete gleicqmä13iger unö ficfierer 
vor ficfi geqt, wenn auf jeöer Welle 3wei 3aqnräber nebeneinanber 
iiten, beren 3äqne immer um eine qaibe U:eilung gegeneinanber ver" 
l ett finb (flbb. 76). Was von 3wei Räbern gilt, gilt natürlicq um 10 
meqr 3. B. von oier Räbern, bei benen bie 3äf}ne immer um ie 1/1 
bet U:eilung gegeneinanber uerfett finb (flbb. 77). Dergrö13ert man 
bie 3af}I ber Häber immer meqr bis ins ,,Unenbiicqe", wobei bie 

- Breite ber 3äqne 3ugleicq immer geringer wirb, Jo befommt man 
fcqlie13Iicq, wenn man alle bief e unenblicq bünnen 3aqnräber 3u== 

1) flbb. 56, 75, 81, 82 aus einem l\atafoge ber 3aqnräberfabrif Q)tto 
Döring, Berlin N. 
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ase. 76. ass. 77. flbb. 78. · Abb. 79. 

fammenlegt, ein ein3iges 3aqnrab, beff en 3äqne nidit rnebr 3u bet 
flcqi e bes 3aqnrabes porcllel laufen (Hbb, 78). £ä13t man nun 3wei 
foicqer 3aqnräber ineincnöer eingreifen, [o tritt infolge öer f diräg"' 
fteqenben 3äf]ne öle uncngenebme <Erfdieinung auf, ba13 öle 3a°Qn"' 
r döer bas Bejtreben beben, Me Wellen, auf ocnen fie befeftigt [inö, 
in ocr tängsriditung (flbb. 78) 3¥ nerjdrieben. Diefer Übelftanb Iä13t 
ficq baburdi be] eitigen, ba13 man auf bief elben WeIIen ein 3weites 
3af]nräber:paar aufiett, beff en 3äqne nacq bet entgegengef etten 
Seite geneigt [inö. man erqält aber audi offenbar öie] elbe Wirfung, 
wenn man [tctt befien 3aqnräber cusjübrt, beten 3äqne nacq flbb. 79 
geftaitet Jinb, unö öc öie beioen f cqräg gegeneinanbergefteIIten 3aqn== 
qälften öie] er 3äqne Jicq gewiHerma13en gegenf eitig ftüten unö [omit 
eine erqöqte .Seftigfeit beben, [inö Jolcfie 3afinräber (man nennt fie 
bann aus Ieicfit erJicfitlicfiem <füunbe Pfeil.räber) für Me Übet:: 
tragung gro13er Kräfte, 3. 13. in Wal3werfen u. bgl., Hatt in flufnaqme 
gefommen. 

<Eine befonbers eigentümlicfie flusbilbung bet Pfeilräber 3eigt Me 
flbb. 80 auf S. 47 (non ber Bergif cfien Staqlinbuftrie in Remjcfieib). 
man fönnte fie als bo:p:pelte PfeUräber be3e1cfinen. Jqre flnwenbung 
bietet, wie Ieicfit 3u erfennen, Me eben befprocfienen Dorteiie bet 
Pfeiiräber in erqöqtem ma13e. 

Sd?raube o~ne <fnbe. Wenn 3wei WeIIen jicfi im Raume freu3en, 
oqne einanber 3u fcfineiben, unb Me eine WeIIe burcfi Me anbete an"' 
getrieben werben i oll, fo fonn bies gef cfieqen mit fjilfe eines G;e"' 
triebes, weldies man als Scfinede mit Scfi raubenrab, audi woqI 
als Scfitaube oqne <Enbe (flbb. 81 auf S. 48) 3u be3eicfinen :pflegt. 
Das fleinere Rab, bie Sdinede, qat äqnHcfifeit mit einer Scfiraube, 
wobei bet ©uerf cfinitt bes Scfiraubengewinbes bie gorm bes 3af]nes 
einer 3aqnftange erqärt. Die 3äqne bes grö13eren Robes erqalten 
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bann 3wedmäf3igerweif e bei guten 
ausfüqrungen öie Sorm non Hus= 
[dmitten aus bem <bewinbe einer 
Scqraubenmutter, in ·welcqe öie 
Scqraubengänge oer Sdmede binein 
palf en. Uäqeres über oie] es <betriebe 

. uno i eine anwenbung jieqe bes Der::: 
falfers ,,fiebe3euge", Bö, 196 öieler 
Sammlung (nql.cutf abb.95aufS.59). 
Be3üglicq bet Bemegunqsübettta 

gung non oer einen Welle auf öie 
anbete wäre norf 3u beuditen, ba13 
biefe Übertragung genau bem Dot::: 
gange bei öer Bewegung einer Scqtau"' 
be in öem 3ugeqörigen Scqrauben::: 
muttergeminoe entfpricqt. JJt alf o bas 

ffbb. 81 · ,,<bewinbe" auf oer Scqnecfe als ,,ein"' 
gängige" Scqraube ausgefüqti (Hbb.Bl), Jo entfpricqt einet einmaligen 
nollen Umbrequng bet Scqnede eine Drequng bes Scl)raubenrabes um 
einen 3aqn, bei einer 3weigängigenScqraube um 3wei3äqne ujm, 
Sd?raubenräber. Das eben bef prorbene <betriebe tcnn man in bet 

Weife cbdnöem, ba13 man öie Scfinede als Scqraube non f el]r nlelen 
ffiängen eusjübrt, 10 baf3 al)o öte <bewinbegänge feqr ,,fteil" werben, 
b. q. ficq immer mehr nacq bet acqf e bet Scqnede qin" 
neigen. Sdmeiöet man nun f enftecqt 3ur acqf e oer 
Scqnede einStüdaus iqr qeraus, JO erqäit man in ber 
Sorm einer Scqeibe ober eines Ra bes mit f eqr f cfiief 
fteqenben 3äqnen eine neue KfaHe non 3aqnräbern 
(abb. 82), bie man als Scfi raub en r äb equ be3eiCQ" 
nen :pflegt. Jm maf cqi.nenbau finben fie 3ur übertra"' 
gung fleinerer Kräfte nicfit f elten anwenbung, 3. B. 
bei ffiasmaf cqinen 3um antriebe bet Steuerwellen, 
welcqe in bet Regel f enfrecfit 3ur fiau:ptmafcfiinen"' 
weIIe unb unterqalb non iI]r angeorbnet jinb. 3ur 
bauernbenübertragung grof3erKräfte iinb berartige 
Sc'Qraubenräber (ebenfo wie bie Scqnedemäber) we" 
gen ber 3iemlicq beträcqtlic'Qen füibungsoetlufte 
wenig geeignet. .Abb. s2. 



-~d}ra_~oenräber. Riementrieb 49 

3weiter [eil. 
tuner 3ur Kraftübertragung mittels 3ugorganen. 

<Er ft es Ka v it e I. 
tl oi-b e me rfu ng en. 

angemdnes. Jjt Me cfotfernung 3weier Wellen 10 groi3, bai3 un 
mittelbar fiel] berübrenoe Räber 3u bcöeutenöe flbmeHungen erqal== 
ten würben, ober foll aus fonftigen <füünben öie flnwenbung non 
3aqnräbetn ober Reibungsräbern nerrnieöen werben, [o Icnn eine 
Welle von einer anbeten aud] baburd] angetrieben werben, baf3 man 
auf [eöer oer beioen Wellen eine geeignet gejtaltete Sd]eibe anbringt 
uno um oie] e Sd]eiben ein 3ugorgan (Beno, Riemen, ein ober 
mebrere Seile, Kette ob. bgl.) qerumfd]lingt. 
Sieqt man von oen Ketten ab, öie für Kraftübertragungen von 

untergeorbneter Bebeutung [irtö, [o gefd]ieqf bas gejtqalten bes 3ug== 
organes auf oen Sd]eiben burd] Reibung, unö 3war tonn bief e Rei== 
bung auf oreietlel Weife er3eugt werben: erjtens öuourd), bai3 bas 
3ugorgan in gefpanntem 3uftanbe auf öle Sd]eibe aufgebrad]t wirb 
(3. B. beim Riementrieb, qanffeil:: uno Bcummolllelltrteb), 3weitens 
baburd], bai3 öle eigene Scqwere bes 3ugorgans öie Reibung !]er== 
notrujt (cnqemenöet beim Draqtfeiltrieb), enblicq orittens burd] fln::: 
menöunq von befonberen Spannrollen. 

t!tdbenbe unö getriebene ScJ?dben. Jft a (flbb. 83) biejenige 
Welle, von ber bie Bewegung ausgeqt, fo nennt man a bie treibenbe 
Welle (Sd]eibe), b bie getriebene U)elie (Sd]eibe). Die beiben 3wi" 
fcqen ben Sd]eiben befinblicqen Stücfe bes 3ugorganes nennt man ein 
tr rum unb unterfcqeibet bann ebenfalls 3wifd]en einem 3ieqenben 
(Riemen:::, Seil:: ober Ketten:::) tirum unb einem ge3ogenen [rum. 
Jft bie Dreqricqtung ber Scqeiben bie in ber flbbilbung angegebene, 
f o ift z bas 3ieqenbe, g bas ge3ogene [rum. Um 3u erfennen, we-ld]es 
in jebem Salle bas 3ieqenbe unb weld]es bas ge3ogene [rum ift, 
braud]t man fief] nur für einen flugenblid bas enblos um bie Sd]eiben 

gef d]Iungene Banb an je einer ~---f)-__.._ Stelle bet beiben Sd]eiben be::: 
.. . _...!L. -· . feftigt 3u benfen. man edennt 

. : bann 3. B. in flbb. 83 f ofort, 
...J..£.. z __ _.,..,... bai3 bieBewegungsübertragung 

Rbb. s~: non bet treibenben auf biege" 
f<Uum 301: V ate r, maf d)inenelemente, 3. ftufI 4 
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triebene ll)elle eben nut butcfi bas in öer flbbilbung untere [rum z 
erfolgt, :wäqrenb bas [rum g einfacfi von bet Scfieibe b mitge3ogen mirö, 

Ruf öle örei möglicfien Betriebsarten bes offenen, gefreu3ten unö 
gefcfitänften Betriebes muroe bereits auf S. 37 qinge:wief en. 

3weites Kapitel. 
Riemen trieb. 

Det tfümen. Der Stoff bes Bcnöes, :welcfies beim Riementrieb 
um öte Scfieiben gefcfilungen wirb, befteqt in oen meijten gällen aus 
£eber. Das fcfieint 3:war f cqon in öem ll)orte ,,Riemen" 3u liegen; 
jebocq [inö, bcupt] äcqlicfi infolge oer l]ol]en Preif e folcfier £eberriemen, 
aucq cnoere Stoffe in flufnal]me gefommen, 3. B. Baumwolle, Kamel::: 
beer, ffiummi u. bgI., für öie ficq bann ebenfalfs öer name ,,Riemen" 
eingebürgert []at.1) 
Betracqten mtr 3unäcfift oen immer nocq am l}äufigften ange::: 

wan Men £ebmiemen, i o ift 3u benditen, baf3 ein i oldier Riemen 
naturgemäf3 aus ver[]ältnismäf3ig Ileinen Stücfen 3ufammengef ett 
werben muf3, öc man [omobl in bet £:änge wie in bet Breite uno Dide 
an öle flbmeffungen bet ©cfii enböute (nut folcqe meröen 3wedmäf3iger• 
weife nerroenöet) gebunben ift. Die Dide bet l)äute beträgt in öen 
Rüdenftücfen, :welcqe bie heften [reibriemen Iietern, im mittel etwa 
5-6 mm, bie gröf3te ver:wenbbare Breite biejer Stüde etwa 500 bis 
600 mm, bie £'.änge etwa 11/ 2 m. l)ieraus folgt aljo, baf3 [reibriemen 
immer aus ein3elnen Stüden 3ufammengefett :werben müifen, unb 
3:war gefcqiel]t biefes 3ufammenf eten am heften burcfi 3ufammen:: 
leimen ober 3ufammennäl]en .bet ein3elnen Stüde. flnbere Der bin::: 
bungsarten, fo 3. B. unter 3uqiifena[]me von metanteilen (Scl]rauben, 
nieten, Krallen u. bgl.) fommen aucq vor. Sie {]aben ben Dot3ug bet 
<Einfacql]eit unb Billigfeit, ftel}en aber i[]rem ll)erte nacfi bem Der::: 
binben burcfi £eimen unb Uä{]en nod]. 

Reid]t bie D:de bet Riemen nid]t aus, f o nä{]t man :wo{]I 3wei ober 
gar brei Riemenfogen übereinanber unb er{]ält bann einen boppelten 
unb breifacfien Riemen, bocfi möge gleid] qier fur3 et:wä{]nt :werben, 

1) Die burcq ben Krieg l}ernorgeruf enen Scqwierigfeiten l}aben ba3u 
gefüqrt, nocq anbete <trf a~ftoffe wie papier, 3ellulof e u. bgl. an Stelle non 
teber für füeibriemen 3u nerwenben. <tin näqeres <Hngel}en auf alle bief e 
Stoffe unb il}re <tigenf cqaften für bie Kraftübertragung l}at an bief er Stelle 
feinen Wert, ba fie nacq Beenbigung bes Krieges fcqwerlicq eine nennens:: 
wette Bebeutung erlangen werben. 
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ba13 folcfie 3wei::: unö bteifacqen Riemen öur dicus nicqt etwa bas 
3wei:: unö Dreifacfie Ieijten wie einfacfie Riemen non gleicfier Breite. 
lfümenabmeffungen. <ts fcfieint 3unäcfift, als wenn man be3üg:: 

Hcfi bet flbmeffungen eines Riemens 3wei (fü öf3en 3ur freien flustoaql 
qätte, öie Dide unö Breite bes Riemens. Was 3unäcqft bie Breite 
anbetrifft, i o ift i ie tqeoretif cfi injojern unbe] cfir änft, als man, wie eben 
erwäqnt, burcfi flneinanberfügen eirnelner {iäute Riemen beliebiger 
Breite qerftellen Icnn. Seqr breite Riemen beben jebocfi öle uncn 
genebme <tigenfcfiaft, baa fie nicqtruqig laufen. Sie...---1--.... 
fommen in ftarfe Scfitoanfungen, fie ,,fdzlagen" unb---,........., 
liegen injolgeöellen nidit öuuemö auf öen Scfieiben 
auf, moöurd) iqre übertragungsfraft toe) entlicfi 
bercbqemiuöert wirb. man geqt öcber bei ein 
facfien Riemen nid]t gern über 500-600 mm Rie"' ,.__ _ __.,~ 
menbreite beruus, Was öle Dide bet Riemen be- aee. 84. 
trifft, [o tour be norbin fcfion erroöbnt, ba13 öie heften, aus öem Rüden 
beruusgel dnrittenen Stüde oer {iäute nur etwa 5-6 mm bid finb. 
Uacfi öer Baucfifeite qin werben öie {jäute ·etwas ftärfer (bis 3u 
8 mm), bocfi ift bie <»üte bief er Stücfe in bet Regel geringer. So 
bleibt alf o be3üglicfi ber Dide nur bas flusqilfsmittel ber boµpelten 
unb breifacfien Riemen, bocfi finb mit Be3ug qierauf bie folgenben 
Betracqtungen uon Wicfitigfeit: Je bünner ein Riemen ift, um f o beif er 
ift er, b. q. um fo qöqer fonn et bei fonit gleicfiem <»efamtquerfcfinitt 
belaftet werben. Betracqtet man nämlicfi flbb. 84, welcfie einen feqr 
bicfen um eine Scfieibe qerumgef cfilungenen Riemen bariMit, fo er"' 
fennt man leicqt, baf3 beim {ierumbiegen bes Riemens um bie Scfieibe 
bie au13enliegenben Riementeile gegenüber ben innenliegenben [eilen 
feqr ftarf auseinanberge3errt werben, unb es ift flat, ba13 bet icfion 
ourd] bieies {jerumbiegen io jtarf in flnfprucfi genommene Riemen 
nicqt aucfi nocfi in bem Derqältnis feiner Dide ftärfer belaftet werben 
fonn als ein i eqr bünner Riemen uon fonft gleicli grof3em (Querfcfinitt, 
bei welcfiem eine folcfi ftarfe Beanfprucfiung ourcfi. bas {jerumbiegen 
um bie Scfieiben nicqt auftritt. 
Jft man fomit bei WaqI ber Dide unb Breite bes Riemens be" 

id]räntt, wenn es ficfi um bie Übertragung einer beitimmten fln3aql 
uon Pferbeftätfen (PS)1) qanbelt, fo qat man glücflicqertoeife nocfi 

1) Be3. bes flusbrudes Pferbeftatfe fie!ie bes Derf. neuere Wärme:: 
fraftmafcqinen I, flbf cqn. 1, Kap. 1, Bb. 21 biet et Sammlung. 

4• 
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eine uncere <füöi3e 3ur Derfügung, meldie ebenfaUs non fünf[uf3 ift 
auf öie fln3a1][ öer PS, bie ein Riemen übertragen fann: öie Riemen" 
g e i di ml n big feit. 
Riemengefcf?winbigfeit. J1t a (flbb. 85) oie treibenöe, b Me ge== 

triebene Scqeibe, jo ergibt fidi aus öer flnmenbung bes einfacqen 
fiebe[gefetes, baf3 P 1 • r1 = P 2 • r 2, 
mit anbeten Worten: oie an ocm Umfange bet Scqeibe a mirfenöe 
Kraft P tnirb um [o ffeiner, je gröf3er ifir qebelarm ift. flnberfeits 
ergibt iidi aber aucq folgenbes: ~ =$- 
Da öie Welle a eben]o mie b eine . ~ ~ 
beftimmte norgejdiriebene fln::: Jl · ~ · -- -~ 
3aql non Ilrnörebungen in oer 11

~- _: 
minute 3u mcdien l]at, mu5 Me 11..... J 1:z 
Kraft P einen um jo grö5eren '"(' -1 _,., '--.,.._ _..,, 
Weg in oer 3eiteinl]eit 3urücHegen ase. 85. . 

(iqre <bef cqtninbigfeit mu5 um [o gröf3er fein), je gröf3er r ift, je 
gröf3er alfo bie Scqeibe gemacqt mirö. Da nun bet Riemen burcq öie 
Reibung auf oer Scqeibe f eftgeqalten mtrö, ein Punft bes Riemens 
ali o oie] elbe <»ef cqroinbigfeit beben muf3 mie oer Umfang bet Scqeibe, 
f o mirft in iqm, oem 3ieqenben [rum bes Riemens, eine um jo flei" 
nere Kraft, je gröf3er bie Riemengef cqtninbigfeit ift, je gröi3er alfo 
(bei einer beftimmten UmbreI13aqI ber WeUe) ber qalbmeHer bet 
Scqeibe getnäl]It tnitb. Die <bef cqtninbigfeit bes Riemens qängt alfo 
ab (ugl. [ab. S. 65) non ber minutlicqen Umbrel]3aql ber Welle (n) 
unb non bem qalbmefier ber Scqeibe (R). Da ber Riemen auf beiben 
Scqeiben feit aufliegt, fo ijt Ieicqt 3u erjel).en, baf3 {tnie jcqon auf S. 38 
qernorgeqoben wurbe) bie Umfangs gef cqtni nbigfeit ber Scqeibe b 
genau jo gro5 jein muf3 als bie Umfangsgejcqroinbigfeit bet ScfJeibe a. 

Die <br ö13e bes Umfanges ·einer Scqeibe nom qalbmener R ift be== 
fanntlid] 2Rn meter. Diefe Strede mu5 aljo ein l)unft bes Um:: 
fanges bei einer einmaligen Umbrel]ung bes Rabes 3urücUegen. Bei 
n Umbrequngen in bet minute aljo 2 Rn · n meter. Solglid] ift bet 
Weg in bet Sefu nbe, b. q. ,,bie Umfangsgefcqtninbigfeit" bes Rabes 
unb bamit aud} bie Riemengef d}roinbigfeit 

2R,r,n, 
c= 60 m,sec. 

ober für überjcqlägige Red]nungen im Kopfe genügenb genau 
c = 0, 1 R · n, tnobei R natürlicq in metern ein3ufe~en ift. 



Riemengefd)winbigfeit. Riemenberedjnunq 53 
Btrtcf?nung tints ltitmtns. 3iel]en wir aus oem eben ffiefagten 

oen Sd)Iu5, [o etfennen wir: Die burcq einen Riemen übertragbare 
fln3aqI von PS ijt erjtens um [o grö5er, je breiter öer Riemen ijt, 
3weitens tim [o gtöi3er, je gtöi3er öie Riemengef cqwinbigfeit ift. Bei 
bes natürlicq nur in gewifien ffiren3en. Jn meldiem Der!Jältnifie 
RiemenbreHe unö Riemengef cqwinbigfeit 3u öer fln3aql öer 3u über 
tragenben PS fteqen, Iä13t ficq recqnerifcq allein nicqt mit voller Sicqer::: 
beit beftimmen, nielmebr müff en qier <Erfa!Jrungswerte in Rüdficqt 
ge3ogen werben, öle burcq 3al]Ireid]e Derfucqe gewonnen rouröen. 
Befonbers einfad] geftalten jicq -öie Derl}ältniHe bei oen am meijten 
oermenöeten einfacqen Niemen, wo für mittlere DerqältniHe fol::: 
genbe einfacqe .Sormel braucqbare Werte ergibt. <Es ift 

N=b·R·n. 
ljierin beöeutet: N bie fln3al]I öer burcq einen einfacqen Riemen 
3u übertrcqencen PS, b öie Breite bes Riemens in metern; R, in 
metern gemefien, oen ljalbmefier öer Riemenf cqeibe, n öie minnt 
Iicqe ttmbreI13aql be:r Welle, auf welcqer bie 3ut Bm:cqnung gewäqlte 
Sd]eibe vom ljalbmefier R fitt. 
Beif piel. Don einer Welle, wefd]e n1 = 80 ttmbrequngen in ber 

minute mad]t, follen auf eine anbete Welle, wef d]e n2 = 120 Um::: 
bre!Jungen in bet minute macqen foll, 18 PS bu rd] einen einfad]en 
Riemen übertragen werben. Die getriebene Welle mu13 bann offen" 
bar eine fleinere Sd]eibe befommen (vgl. S. 38). 
Wäqlt man ben ljalbmefier biefer fleineren Sd]eibe R2 = 0,30 m, 

b•ann ift 3unäd]ft (nacq S. 38) R1 == ~:i R2 = 0,45 m, unb man er::: 
l}ält bie Breite bes gefucqten Riemens aus 

N 18 18 b = R-n = ~-.120 ober aucq (wegen R1n1 = R2n2)-= 0145-:w 
=0,5m. 

Die Niemengef d]winbigfeit ift qiet alfo überf cqiägig 
· 2·0 3. :it· 120 

C= 0, 1 ·0,45·80= 3,6 ober genauer c= ' 60 = 3,77 m/seq 
bas ijt feqr gering. Die gewöqnlid] gewäqlten Riemengef cqwinbig:: 
feiten bewegen ficq etwa in ben ffiren3en 3-30 m;sec. Würbe matt 
3. B. R2 = 0,6 m wä!Jlen, alfo R1 = 0,9 m, fo erqielte man 

c = 7,54 m/sec., unb b = 0,25 m. 
c»ewölbte ·(balligt) ltitmtnfcfltibtn. Durcq Scqwanfungen in o·er 
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<füö5e ber 3u übertrcqenoen Kraft, butcq Iln 
genauigfeiten bei oer {ierftellung ulm. be 
roegt ficq öer !remen auf öen Scqeiben qin 
unö l]er unö mürbe feqr bolo non öen Scqei:: 
ben berunterjcllen, wenn bagegen nicqt ma5~ 
nehmen getroffen mürben. Diefe maanal]~ 
men oürjen nun aber nicqt öcrin befteqen, 
ba5 öer Ranb oer memenfcqeibe mit nor 
[prhtqenöen Ränbern ner] eben wirb, öenn 

aes. !j6. ase. s7. bief e Ränber mürben gerabe bas -G;egenteil 
bet beabjicqtigten IDidung 3ur golge beben, wie aus öen folgenben 
Betracqtungen l]ervorgel]t. <Es i ei (flbb. 86) ein Riemen über 3roei 
Riemenf cqeiben gefµannt, non öerten öie eine 3ylinbtifcq, öie anbete 
bagegen fegelförmig geftaltet i ei. Der Riemen bewege Jicq in bet 
Pfeilricqtung. Sett man öie Scqeiben in Bewegung, lo f cqeint es auf 
öen erjten Blid, als wenn öer Riemen nacq lints öle fegeiförmige 
Scqeibe qinunterrutfcqen mü5te. G;erabe bas G;egenteil ift öer 
gall. Der Riemen mürbe immer weiter nacq recqts, aifo Me fege!:: 
förmige Scqeibe qi nau frutf cqen, bis er 3um Scqiufie nacq recqts 
l]inunterfiele. Der G;runb ift nicqt f cqroer ein3uf el]en. Da nämlicq Me 
<Elafti3ität bes Riemens bef cqränft ift, wirb er nid}t, wie bie flbb. 86, 
fonbern wie bie flbb. 87 3eigt, auf bet fegelförmigen Scqeibe auf:: 
liegen. Drel}t man nun bie Scqeiben in bet angegebenen Ricqtung, 
i o qat bet [eil bes Riemens, roelcqer ficq bet fege If örmigen Scqeibe 
näl]ert, immer bas Beftreben, gerabeaus 3u laufen, mua ficq alio 
gegenüber bet bisl}erigen £age nacq recqts 3u bewegen. Der näcqfte 
anfommenbe [eil l]at roieber bas Beftreben, gerabeaus 3u laufen, 
b. l]. ficq nacq recqts 3u bewegen, uff. Der Riemen mur3 alfo immer 
qöl]er l]inaufflettern unb f cqlie5Iicq nacq red]ts qinunterfallen. 

Das gibt nun aber ein einfacqes mittel an bie {ianb, ben Riemen 
auf einer glatten Scqeibe feit3ul}alten. ,Süqrt man bie eine Scqeibe 
als Doµµelfegel aus, wobei bie gror3en Durcqmeifer bet beiben Kegel 
in ber mitte 3ufammenftor3en, i o ift nun leicqt erficqtlicq, -8-_<-;· 
baf3 ber Riemen immer bas Bejtreben qaben mürbe, nacq 
bet mitte l}in3ufouf en. Da iebocq eine i olcqe Doµpelfegel~ - ·- 
form ben Riemen 3u ungieid] beanjµrud]en mürbe (bie 
mittleren [eile bes Riemens mürben 3u ftad geftrecU mer~ -,-- 
ben), füqrt man ben Umfang (in bet Regel nur ben bet . ftbb. 88. 
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getriebenen Scqeibe) nur Ieicqt gewölbt, ober wie man es nennt, 
ballig aus unö etqält bann eine gorm bet Riemenfcqeiben, wie fie 
flbb. 88 batftellt. 

ffidreu3te unb gef d]ränfte Riementriebe. über bie gefreu3ten 
Riementriebe (ogl. flbb. 58 S. 37) jei qiet nur io niel bemetft, baf3 fie 
bei gro5en 3u übertrcgenöen teiftungen nut im UotfaUe 
cngemenöet werben, wenn (wie auf S. 38 ermdfmt) öie · 
beiöen Wellen entgegengef e~te Dreqricqtung befommen 
Iollen. Da nämlicq berartige Riemen an öer Kteu3ungs"' 
[telle [ortmdbrenö uneincnöerr eiben unö gegerreinanbet"' 
fcqlagen, [o nuten fie ficq nerqältnismä13ig rafcq ab, was 
bei bet Koitiµieligfeit gro13et Riemen non nicqt 3u unter 
icqätenber Bebeutung iit. 
roas öle gef cqtänften Riementriebe anlangt (flbb. 89), 

i o iit 3u beacqten, baf3 bei gegebenen tagen bet Scqeiben 
eine Bewegungsübertragung nut in einem Drel]finne 
möglicq iit, unö 3wat f o, ba13 bas auf eine bet beiöen 
Scqeiben cujloujenöe [rum öies in bet mittelebene öer 
[eniqen Scqeibe tut, auf meldje es aufläuft. Das non 
bet Scqeibe cblcujenöe [rum tcnn in irgertöeiner RiCQ"' 
tung non bet Scqeibe ablaufen. <Es ift ali o 3. 13. in flbb. 89 
nut oie burcq öen :Pfeil angegebene Dreqricqtung möglicq, 
bei öer entgegengei e~ten Dreqricqtung würbe bet Rie=< 
men non ben Scqeiben qerunterfallen. Da13 bem io i ein • 
muf3, ergibt ficq aus Betracqtung bet flbb. 90. l3ei Be=< ' b 
wegung bes Riemens in bet :Pfeilticqtung a würben alle Aob. 90. 
[eile bes ficq bet Scqeibe näqernben Riemens bas Beftreben qaben, 
ficq in ben butcq bie :Pfeile angebeuteten Ricqtungen, ali o, wie man 
jieqt, oon bet Scqeibe Ii eru niet 3u bewegen; bei bet butcq :Pfeil b 
angegebenen Dreqticqtung tritt bas nicqt ein. 
Spannrollen. Bei bet meqr3aql bet Riementriebe fanben bisl}er 

immer nur 3wei Scqeiben Derwenbung, eine treibenbe unb eine ge"' 
triebene Sd]eibe, wobei bie Reibung 3wif d]en Riemenf d]eibe unb 
Sd]eibe babutd] qeroorgebracqt wutbe, baa bet Riemen id]on mit 
einet gewiHen Sµannung auf bieSd]eiben aufgelegt wurbe. Jn neuerer 
3eit l}at bie Derwenbung non Sµannrollen c (flbb. 91) eine gto5e Be"' 
beutung erlangt, eine flnotbnung, beten IDidungsweife aus bet flb=< 
bilbung qimeid]enb oetftänblid] fein bürfte. Det t)otteil fold]et 

Abb. 89. 

a 
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Spannrollen tcnn ein mannigfaltiger jein. l)anbelt es Jid] 3. 13. um 
Sd]eibenburd]mefier a unö b, oer en Ghöf3en fel]r wefenfüd] nonein 
cnoer cbmeidien, oIlo bei [torten Überfe~ungen, [o würbe bet Riemen 
auf bet fleinen Sd]eibe auf einem [o Ileinen Umfange aufliegen, baf3 
es id]wer wäre, oie 3um Betriebe nötige Reibung allein burd] fln" 

[pennen bes Riemens 3u erjeugcn. flus bet 
flbbilbung ift Ieid]t ertid]tlid], ba13 burd] fln"' 
lwenbung einer Spannrolle c oielem übel:: 

~---+-"' [tcnöe abgel]olfen, bet Umjd]Iingungswinfel 
auf bet fleinen Sd]eibe alfo vergtöf3ert wet" 

aoo. 91. oen fann. Die Spannrolle l}at aber aud] nod] 
öen weiteren Dorteil, ba13 man burd] fie oem Riemen immer genau öie 
Spannung geben Icnn, öie für öen Betrieb notmenoig ift. l)at jid] burd] 
Icngcnocuemöen Betrieb bet Riemen· etwas gelängt, [o braud]t man 
il]n nid]t [ojor! 3u vetfür3e11, was Imrner mit Betriebsltörungert unö 
Koften-verbunben ift, [onoern term burcq nad]fteIIen bet Spannrolle 
öle 3um Betriebe nötige Spannung mieöer erjeugen, flui3erbem Icnn 
man bei 13ettiebsunterbred]ungen burd] Uad]IaHen bet Spannrolle 
öen Riemen entlojten, was für oie <Erl]altung bet Riemenelafti3itä.t 
von Dorteil ijt. 
tos== unb ,Scftfd!dbtn. 13ei ben bisqer bejprod]enen flnoronungen 

bes Riementriebes war immer nur von Sd]eiben bie Hebe, bie auf 
bet betreffenoen WeIIe befeftigt waren. <Es gibt jebod] aud] SäIIe, 
in benen 1fümenjd]eiben Derwenoung finben, bie nid]t auf bet Welle 
befejtigt finb, fonoern nur Iof e auf il]r aufiii3en unb fiel] um bie 3. 13. 
feftfteqenbe Welle brel]en fönnen. man nennt fie baqer aud] £0 s" 
f d]eiben im <J;egenja~e 3u bet erjtgenannten <J;attung, weld]e als 
geftjd]eiben be3eid]net werben. 

Der 3wed bet flnwenbung i old]er S:osf d]eiben fonn ein mannig" 
faltiger jein~ So fönnen fie 3. 13. ba3u bienen, eine UebenweIIe b 
(flbb. 92 auf S. 57) von einer l)auptweIIe a aus 3eitweif e in Um" 
brequng 3u oerj eten unb bann wieber ftiII3uj eten. 3u bief em 3wede 
befinben fiel] auf bet Uebenwelle b bid]t nebeneinanber eine .Seftjd]eibe 
F unb eine £osfd]eibe L, wäl]renb ficq auf bet l)nuptwelle a eine 
( natürlid] f efti itenbe) Niemenf d]eibe befinbet, beten Breite minbeftens 
ebenfo grof3 ift wie bie bet beiben anbeten Riemenf d]eiben 3ufammen" 
genommen. S:iegt bet Riemen in ber in bet flbbilbung ge3eid]neten 
Stellung, fo wirb bie Welle b von bet fiel] ftä.nbig brel}enben WeIIe a 
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mitgenommen. Scf1iebt man bagegen oen Rie::: ~ 
men nacf1 redits {ierüber, [o baf.3 er bei öer ge::: ~ 
triebenen U)elle b auf bet £osf cf1eibe aufliegt, i o 
bre{it ficf1 eben nur öie Io] e fitenbe Scf1eibe L 
auf bet IDelle b, roä{irenb öle IDelle b i elbft 
fte{ien bleibt. 

<Ein i oldies fjinüberr üden bes Riemens non 
einer Stellung in öle anbete ift in bequemer 
IDeife nur ausfüqrbar, wenn bet Niemen felbft 
in Bewegung ift. flbb. 93 3eigt eine i oldie Dot- 
ricf1tung ba3u, einen [ogencnnten ,,Riemenaus"' flbb. 92. 
rüder". F unö L [tellen eine Seft::: unö eine £osf cf1eibe bar, Me auf einer 
fleinen, in öie] em Salle an bet Dede angebrad]ten IDeile fiten; Da 
oie] e Heine fiilfsroelle ba3u beltirnmt iit, nerrnittels öer Riemenf cf1eibe 
R mieöetum irgcnöeine anbete IDelle ober eine mafcqine (Drebbcnf; 
Boqrmafcqine uim.) umutreiben, fo baf3 allo Me fiilfsroelle geroiff er= 
ma13en jener anbeten mafcqine vorgelagert ift, nennt man eine folcqe 
fiilfsroelle mit oen baraufiitenben Scqeiben ein Dorgelege. man 
erfennt aus bet flbbilbung, mie burcq 3ieqen ober burcq Stof3en an 
bem l}erunter{iängenben fjanbgriff eine auf einer Stange fitenbe 
ffiabel l}in unb {iet gefcqoben werben tann, roelcqe il}rerf eits ben 3roi::: 
fcqen il}ren 3infen Iaufenben, oon bet fjaurtroelle fommenben memen 
non ber einen Sd}eibe auf Me anbete l}inüberf cqiebt. <Es Iäf3t ficq rooql 
oqne Scqroietigfeit einf eqen, baf3 bies unmöglicq wäre, wenn bet Rie::: 

men itillf teqt, benn 
in bief em Salle roür~ 
be eben bet Riemen 
nur an bet Stelle, 
roo i icq bie füabel be::: 
finbet, nacq recqts 
ober nacq lints et" 
mas qinüberge3errt 
werben, roäqrenbim 
anberen Salle bet 
in Bewegung be::: 
f inblicqe Riemen in::: 
folge bes non ber 
ffiabel ausgeübten 

h 

tlbb. 93 



5 8 Ill. Rdöer 

i eitlidien Dru des allmäqlicfi i einer gan3en £:änge nacfi in öie neue 
£:age über geqt. 

Daraus folgt nun aber oer toicfitige Sat, baf3 eine £:osjcfieibe nie 
mals auf ocr treib enbe n lUelle (3. 13. a flbb. 92) fiten barf. Denn 
mdr e öies bet Sall, [o mürbe öer Riemen, menn er auf öle £:osfcfieibe 
füme, ftilljteqen, uno i ein 3urüdbringen auf öie fefte Scfieibe roäre 
nur in f eqr umftänblicfier lUeif e mögficfi. 
tllenbegdtiebe. <finen meiteren roicfitigen SaU öer flnroenbung 

von £:osf cfieiben [tellt flbb. 94 bar. fluf ber getriebenen lUe!le b fiten 
fünf Riemenf cfieiben, von öenen nur oie mittelfte eine Seiticfieibe ift, 
roäqrenb Me übrigen £:osf cfieiben lino, Die auf bet jtänbig iicfi breqen::: 
öen qauµtroelle a befinblicfie Riemenl cfieibe ift roieöer fo breit roie 
Me' fünf anbeten Riemenf cfieiben 3u1ammengenommen. nun be 
finöen ficfi auf öielen Scfieiben um Me Breite 3roeier Scfieiben non 
eincnöer entfernt 3roei Riemen R unö R1, non öenen öer Riemen R 
ein offener, bet Riemen R1 bagegen ein gefreu3ter ift. Jn bet in öer 
flbbilbung ge3eicfineten Stellung (R unb R1 finb nur f cfiematif cfi ge:: 
3eicfinet) ftel]t Me lUelle b ftill, ba beibe Riemen auf £osf cfieiben lau:: 
fen. Sd]iebt man beibe Riemen in äqnlicfier lUeif e, roie bies oben 
Me flbb. 93 3eigte, gleicfi3eitig nacfi recfits, ·fo fommt ber offene 
Riemen auf bie Seftfcfieibe: Me roelle b brel]t iid] in gleid]er Rid]::: 
tung um roie Me lUeUe a. Sd]iebt man Me beiben Riemen roieber in 
Me flnfangsftellung (roie in ber flbbilbung angegeben), fo fteqt b 
roieber ftill; f d]iebt man jett beibe Riemen um eine Sd]eibenbreite 
nacl] Iinfs, 10 fommt ber gefreu3te Riemen auf bie Seftfd]eibe F, 
bie lUeile b breqt fiel] in entgegen"' 
gef etter Rid]tung roie bie lUelle a. ~ ~ a 
mit an bet en roorten: bie <finricfi"' '""7i'i 
tung geftattet non einer i icfi ftänbig ~ -~---!~__, ~ 
in ein unb berfelben Ritl1hmg um"' ~ , \ "'7m 
bteqenben lUelle a eine anbete lUel"' fl I ~ R 
fe b 3eitroeife in Umbrequng 3u uet::: ✓., ~ 1 

f eten, unb 3roar i o, baf3 fie balb nacfi . p I\ 
ber einen, balb nad] ber anbeten ~ii Fl~· 1l I Rid]tung umläuft. Dotricqtungen ~ . .. ~ b 
bief er unb ä~nlicqer flrt nennt man ~, '7l7m 
roenbegetriebe. L L L L 
3um 3roede biUigerer qerftellung abb. 94. 
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werben oie 3u beioen Seiten bet Seitf d]eibe iite11be11 S:osf d]eiben meilt 
als [e eine Sd]eibe non öoppelter Br eite ausgefü{]rt. flbb. 95 3eigt eine 
[oldje flusfü{]rung (non ffi. Polyfius, DeHau) in Derbinöurtg mit einem 
Sdmedenrubgetttebe 3um Betriebe eines fluf3uges. man erfennt auf 
bet Sd]nedenroelle in bet ffiitte öie f dmtcle Seftf d]eibe, 3u beten bei" 
öen Seiten ooppelt [o breite £:osfd]eiben iiten. Die über öen Sd]ei" 
ben fid]tbare ffiabcl fü{]rt öen offenen Riemen, roäqrenb öie öen ge:: 
Ir eujten Riemen [ührenoe ffiabel fiel] in bet flbbilbung Qinter öen 
Sd]eiben uno unterbclb Mn ibnen befinoet, 
5tufenfd]tibtn. Unter bet Dorcuslesung, baf3 oie treibenöe IDelle 

eine unnerdnöerlidie Umbreinaql qatte, roar es nermittels bet bisber 
beiprodienen Riemenfd]eiben immer nur möglid], öer getriebenen 
IDelle eine ein3ige bejtimmte Umbre{]3al]l 3u geben. £iegt nun bie 
flufgabe nor. eine IDelle, 3. 13. Me einer Dreqbanf, einer Boqrmafd]ine 
ulm, mit roed]f elnoen Umbreq3aqlen laufen 3u IaHen, lo term man 
f id] ba3u einer belonöerert flrt oon Riemenf d]eiben bebienen, ber f o:: 
genannten Stufenf d]eiben (flbb. 96). nad] bem auf S. 38 aus" 
gefprod]enen fünften Sate oerqalten fiel] bie minutlid]en Umbreq:: 
3aqlen 3roeier IDellen umgefeqrt wie Me fjalbmeif er ber auf iqnen 
titenben Räber, burd] roeld]e fie miteinanber in Derbinbung fteqen. 
Sett man baqer auf bie treibenbe IDelle a Riemenfd]eiben mit oer" 

\ 
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1 
\l 

2 3 

ass 96. Etbb 97. 

f cqieben grof3en Dur d)meif ern, oenen geeignete Riemenf cqeiben auf 
öer getriebenen WeUe h mtfprecqen, [o wirb (bei gleicqbleibenber 
Umiauf3aql bet WeIIe a) öie Welle b off en oar bi e gr öf3te minutli cqe Um" 

·~rel13aql bann erbclten, wenn bet Riemen in bet SteUung 1 ftelJt, öie 
9eringfte Umbreq3al]I bann, wenn bet Riemen in Stellung 3 fteqt ufw. 

Damit nun für alle orel Stellungen immer öerlelbe Riemen ner 
menoet werben term, muf3 öie Summe oer Sd]eibenqaibmeifer 
la+ h = 2a + 2b = 3a + 3b [ein. 
mat{]ematifd] genau ft{mmt biefe l3e3ie{]ung clleroinqs nur für ge== 

freu3te Riemen, für offene Riemen bagegen, wie cine qier nicqt burd]:: 
füqrbare Recqnung ergibt, nur mit einer für öie meiiten gälle ge:: 
nügenben flnnäq erung. 
Der <finfacqqeit wegen werben bie 3u oem genannten 3wede be= 

[timmten auf einer IDeIIe fitenben Riemenfcqeiben aus einem Stüd 
qergeftellt unö erbclten bann, wie ermdbnt, öen namen Stufen:: 
f d]eiben. Die 3al]l bet Stuf en beträgt in vielen .Sällen 3, fteigt aber 
bis auf 4-5 uno mebr Stufen. Der Wecqf el in bet Umbreq3aql bet 
IDeUe b gef d]ieqt öcbei aber immer f prunqmei] e. Jft bas un3uli:iffig 
ober foII eine viel gröf3ere 3al]l non flbftufungen möglicq fein, Io tcnn 
man öle 3al]l bet Stufen gewiif errncken unenblicq grof3 mad]en ba:: 
burcq, baf3 bie Niemenfd]eiben fegeiförmig ausgefül]rt werben, wie 
flbb. 97 barftent. <Es ift baraitf 3u acqten, baa in einem folcqen golfe 
ber Niemen ftänbtg etwa burcq eine <babel (äl]nlid] wie inflbb. 93 auf 
5. 57) gefüqrt fein muf3, ba er fonft, wie burd] flbb. 87 5. 54 ge3eigt 
wuroe, nicf?t in bet iqm einmal erteilten Stellung fteqenbieiben würbe. 
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Drittes Kapitel. 
Dral)tf eiltri eb. 

Das füt Kraftübertragungs3wede nerroenöete Droqtf eil fJefteqt aus 
einjelnen Sträqnen ober £iten, ote fcqraubenförmig um eine qanf:: 
f eele qemunöen finb. Die £:iten [elber befteqen aus einjelnen Drä:{i,. 
ten, oie ebenfaIIs mleoer um eine qanfleele f d1raubenförmig qcmun 
oen [inö, Jn öer Regel wirb nur ein ein3iges Draqtf eif nermenoet, 
meldres um f dmtole Srl?eiben qerumgef cqluttgen ift, oeren Umf,mg eine 
mit £eber, bisweilen audJ mit qoI3 ober (buttaµercqa gefütterte RHie 
befitt. Bei bet geringen Deqnbarfeit bes Seiles in öer £ä:ngsrid]tung 
term bier öie 3ur <Er3eugung öer Reibung 3wifcqett Seil unö Scqeibe 
erjorberltdje Spannung nur öurrf Benütung bes <Eigengewid]tes bes 
Seiles l}eroorgebrad1t werben. Daraus folgt, baf3 3ur flnwenbung bes 
Draqtf eiltriebes ein gewilf er minbeftabftanb öer Wellen erjoröerlidi 

ijt, öer etwa 16-20 m beträgt, eine <Ent== 
femung, bei öer öle Kraftübertragung 
ourc'Q Riemen nicqt melir 3wedmä:13ig ift. 
Die grö13te fld1f enentfernung fonn bis 3u 
100 m uno öcrüber betragen. Da aber eine 
Kraftübertragung auf gröf3ere <Entfernung 
in neuerer 3eit belf er unö einfacqer auf 
eleftrifcqem Wege gef cqieqt, werben Draqt== 
f eiltriebe 3ur Kraftübertragung {]eute nur 
nod] feiten oerwenbet. (befreu3ter ober 
gef d]ränfter Betrieb fowie iiberf etungen 

ins £angf a·me ober Raf cqe f inb bei 
Draqtf eiltrieb un3ulä:Hig. Die bei" 
ben We!Ien i ollen auf3erbem mög:: 
lid?ft in ein unb berf elben wage" 
red]ten <Ebene liegen. flbb. 98 3eigt 
eine Sd]eibe für Draqtf eirtrieb, 
flbb. 99 ben ©uerf cl?nitt ber mit 
£eber ausgefütterten Rille bief er 

Abb. 98. Abb. 99. Scqeibe. 
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Diertes Kapitel. 
ljanffeil:: unb Baumwollfeiltrleb. 

8llgemeines. Die Kraftübertragung burcq qanf::: ober Bcummoll 
feile ftellt einen <Er fat für Riementriebe bar. Die Übertragung ge::: 
f cqieqt l]ier burcq eine gröi3ere fln3aql von Seilen, welcqe nebenehr 
nnöer auf betil mit entipredienöen RUen ner] eqenen Scqeiben ange::: 
oronet [inö. Dies fiat gegenüber öem Riementrieb mundierlet Dor 
teile; 3unacqft öen Dorteil öer gröf3eren Betriebsjidierbelt, ba feloft 
bei Scqabl]aftwerben eines ober mehrerer Seile öer Betrieb meijt nodi 
mit öen übrigbleibenben Seilen aufred?t erbalten werben fann; ferner 
ift es möglicq, von einer treibenöen Sd]eibe a aus mehrere, 3. B. in 
ner] cqiebenen Stodwerfen Iieqenöe ScJieiben b cnjutretben, eine f{n::: 
orönung (flbb. 100), von welcqer 3. B. in groi3en Spinnereien l]äufig 
<»ebraud} gemacqt wirb. flbb. 101 3eigt eine f olcqe flusfüqrung mit 
qanffeilen öer fl.:::ffi. für Seilinöujtrie vorm. Serb. Wolff in mann::: 
qeim:::Uedarau. man erfennt vorn bas gro13e els Seil] cqeibe cusqe 
bilöete Scqwungrab einer Dcrnpjrnc] cqine, non welcqer örei in ver" 
fcqiebenen Stodwerfen Iiegenöe Wellen angetrieben werben. Die Rei::: 
bung 3wif cqen Scqeibe unö Seil wirb qier äqnlicq wie beim Riemen" 
trieb baburcq qervorgebracqt, bai3 bas Seil mit Spannung auf bie 
Seilf cqeibe aufgelegt wirb. <»efreu3ter Betrieb wirb i elten angewen::: 
bet, bagegen iit fiier Me flnwenbung einer Überfetung in mä~igen 
<»ren3en fel]r qäufig. Die Seile finb etwa 50-50 mm ftarf unb be::: 
fte{]en äfinlicq wie bie Draqtf eile aus £iten (in ber Regel brei), welcqe 
aus einer grö13eren 3aql fcqraubenförmig gewunbener gäben 3ufam" 
mengef ett finb. Je bider bie Seile finb, befto gröf3er muf3 ber Durcq::: 
meHer ber fieineren ber beiben Scqeiben gewäqlt werben, · 
um welcqe bas Seil gelegt ijt. 3u jebem Seile geqört alf o b 
ein Seilf cqeibenburcqmefier, ber nicqt unterfd]ritten wer::: 
ben i bllte unb ber von ben Seilfabrifen gewöqniicq 
mit angegeben wirb. Baumwollf eile finb etwas 
biegfamer als qanffeiie, fönnen alfo um flei::: b 
nere Scqfiben fierumgef cqfungen werben. 
Bered]nung eines t;anfieiltdebes. D:e 

Berecqnung eines qanff eiltriebes gef cqie{]t b 
in ber Pra!iS meijt an ber qanb von [a::: 
bellen, welcqe oon Sir men l]erausgegeben a abo. 100. 
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füib. 101, 

werben, bie ficq mit ber fjerffoftung f oldier ltraftüoertragungen oe" 
faff en. Belonoers einfad] wirb öie] e Beredmurrq, wenn man eine 
fold]e [abelle 3eid]nerif d] öurjtellt, tnie bies in tlbb. 102 gef d]eqen ift, 
meldie in einfad]en Sd]aulinien bie angaben einer [abelle für ljanf::: 
feile aus öem Kataloge öer Sir ma [. Polyfius, Deffau, öcrjtellt. auf 
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--- 7nßec 
öen Senfrediten wirb öle fln3a{]I öer von einem Seile 3u übertragen" 
öen PS abgelef en, auf oen !Dagereciiten bagegen öie Seilgef c£iminbig" 
feit. <Ein Beilpiel wirb Me Sadie erläutern: 

13 et] pie I: <Es i eiert 60 PS von einer !Delle auf öle cnöere 3u über 
trcigen. Die treibenoe !Delle mndie n 1 = 80 Ilmorehungen in öer 
minute, öle getriebene !DeUe [oll 112 = 120 Umbre{]ungen in öer 
minute mcdien. 

<Erfter gall: <Es wirb öle Seilftärfe angenommen unö ocrcus 
öie fln3aqI öer Seile bererbnet. Bei einem Seil von 40 mm Durdi" 
meiier beträgt nadi oen angaben bes Sdiaubilbes flbb.102 öer Ueinfte 
nod] 3uläfiige Sd]eibenburcqmeHer, alfo bier öer DurcqmeHer auf öer 
getriebenen Sd]eibe, D2 = 1200 mm. nad] oem Sd]aubilbe flbb. 62 
entfpridit einem Durd]meHer von 1,2 m bei 120 llmör ebungen i. b. m. 
eine Umfangs:: (unö bemgemäf3 aucii eine Sell-) <»eic!Jmlnbigfoit 

Abb. 102. 
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Don etwa 7,5 m/sec. flus flbb. 102 a. S. 64 ergibt fief] aber, baf3 bei , 
7,5 m/sec ein Seil Don 40 mm Durdimeff er 9 PS überträgt, folglid] 

- w braud]t man 3ur Ubertragung von 60 PS 9 = 6,66 = 7 Seile. 
3weiter ,Sall: Die fln3aql öer Seile ift gegeben ober wirb un 

genommen; es foll öie Stätfe öer Seile gefunben werben. Sollen 
60 PS übertragen werben unö foll 3. B. öie fln3aql öer Seile etwa 8 
betragen, f o muf3 nl] o ein Seil ~0 = 7,5 PS übertragen. Dies ergibt 
nad] öern Scqaubilbe flbb. 102 entmeöer Seile von 40 mm Durcq::: 
meiler bei 6,5 m/sec Seilgefcqwinbigfeit, ober Seile Don 35 mm Durdt 
111eHer bei 8,5 m/scc Seilgef cqwinbigfeit u] w. Derfucqt man es 3u::: 
näcqft mit Seilen von 35 mm DurcqmeHer, [o ergibt nacq öem Scqau" 
hilbe flbb.103 eine Seilgef cqroinbigfeit von 9 m bei 120 llrnör. i. b. m. 
einen Seil] cqeibenburd]melf er Don etwa 1,4 m, unö öu nacf] öern 
Scqaubilbe flbb.102 bei einem Seile von 35 mm Durcqmeff er öer ge" 
ringfte Seil] cqeibenburcqmeffer fogar nur 1050 mm 3u fein braucqt, [o 
ift alfo öer gefunbene Scqeibenburd]meHer von 1,4 m genügenb grob, 
unö wir Iönnen baqer oie Seile von 35 mm beibebultert. 

Die l3ered]nung würbe alfo ergeben für Sall 1: 7 Seile von 45 mm 
Dm; D2 = 1200 mm; D1 = 1200 · ~:o =--: 1800 mm. ,Sür ,Sall 2: 
85eile von 35 mm Dm; D, = 1400 m; D1 = 1400 · 1

8~
0 = 2100 mm. 

Di ert er flof cqnitt. 
mafd}inenteUe 3utUmönbetung einetgetab= 
Itnigen in eine ltteisfötmige Bewegung unö 

umgeltel}tt. (Kurbel gettiebe.)1) 
3u öen maf d]inenteilen, weid]e ba3u öienen, eine gerablinige 

Bewegung in eine freisförmige um3uwanbeln unb umgefeqrt, ge" 
qören im wef entlicqen biejenigen [eile, beren Uamen in ber ffieripp" 
ffi33e einer Dompfmafd]ine (flbb. 104 a. f. S.) eingetragen finb. 

<tr ft es Kap it el. 
ol}linbu. 

Unter 3ylinber uerfte{]t man in bief em 3ufammenf}ange einen ma" 
f d]inenteil von meift fur3er, roqrartiger .Sorm, in weldJem fid] ein 

1) Sie~e 3u biefem gan3en flbfcqnitt bes. Derf. ,,Dampfmafcqine II" 
(flllu(!; Bb. 394). 
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Kolben bewegt. 3wed bes 3yfütbers ift, entmeöer öen Drud einer in 
iqn eingeleiteten l]ocfigef pennten Sliiifigfeit auf öen Kolben 3u über 
tragen (Dampfmaf cfiine, <basmafcfiine u. öql.), ober aber umqetebrt 
bei einer in öen 3yiinber eingeleiteten Siüffigfeit eine Drudfteigerung 
3U ermöglidjett, welcfie burcq einen in öen 3ylinber elnörtngenöen Kol:: 
hen erfolgt, auf öen von aui3en qer Kraft übertragen wirb (Pumpen). 

Die <brunbform eines folrqen 3yHnbers wirb burcfi flbb.105 ocr 
gefteUt, wobei man öen 3ylinberförp~r a unö öle beiöen an öen <Enben 
befinblicqen 3yiinberbedel b unö c unterfcqeibet. Bei Dampfmafcqi" 
nen erbclten Me 3ylinber }iäuf ig eine cnöere <beft.tlt öaöurd), baa in 
öen äuäeren 3yiinbermantel (a, flbb.106) nocq ein innerer [ogencnn 
ter £auf3yiinber b eingef ett wirb. Der <brunb qierfür ift ein mehr 
fad]er. 3unäd]ft term öer burd] öie boppelfe IDanbung entitebenöe 
3wif d]enraum ba3u_ benütt werben, um Dampf qinburcq3uleiten unö 
lo öen 3ylinb~r 3u qei3en, was für öen Betrieb öer Dcmpjmo] cqine 
gewiif e Vorteile bietet. Serner gewä{]d öer i einer Sorm nach. i eqr 
einfacq geftaltete tauf3ylinber b im Salle ftarfer fl!mübung bie be" 
queme illögiicqfeit einer <Erneuerung, was bei bem gan3en, mand]== 
mal i eqr verwidelt gebauten äuf3eren 3ylinber mit grof;en Kotten oer:: 
bunben wäre. 

Doppelwanbig, allerbings meift 'aus einem Stücf, finb aucq in ber 
fi Regel bie 3ylinber 

l \ a ~ t a ii uon <basmaf cqinen 
b □ :c . ~=. ; b 44 L ausgefiiqrt, qier - - - _ _ __ · _l allerbings aus 

flbb. 105 a1>1>. 1·06-. - · · einem anberen 
5* 
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<brunbe wie bei Dcmpjmc] d}inen. Bei <basmaf d]inen entfteqt nämlidi 
burd] öle im Jnnern bes 3ytinbers forhnäl]renb erjolgenöen ffias" 
e!plofionen eine [o Jiol]e [emperatur, baf3 öer 3ylinber öie] en [em:: 
peruturen nid]t [tcnöhnlten tönnte, wenn er nid]t energif cq burcq Waf" 
fer gefül]It würbe. Der burcq öle ooppelten Wanbungen entftel]enbe 
3wifd1enra~m wirb ul]o ba3u benübt, um Kül]Iwaffer l]inburd]3uieiten 
unö f o öle [emperatur öer 3ylinberwanbungen in mäf3igen ffiren3en 
3u l}alten.1) 

3to eites Kapitel. 
Kolben. 

flllgemeines. Der 3wed öer Kolben muröe bereits oben bei öen 
3yiinbern bei prodien, Sie tönnen entmeöer ba3u ölenen, eine im 
3yiinber norbcnbene Prefiung als flrbeit nacq auf3en l]in ab3ugeben 
(Kraftmaf drhten), ober aber eine non auf3en auf i ie übertragene fir:: 
belt in eine Drudfteigerung einer im 3yHnber eingef cqloff enen S1üHig:: 
feit umjumcnöeln (Pumpen, Komprefioren). 

Da öer lfolben fidJ längs öer rubertöen 3yiinberwanbungen be:: 
wegen foll, ohne einen DrudausgleidJ 3wif d7en öen belöen Kolben:: 
feiten 3u3ulaHen, muf3 3wif d7en 3ylinberwanbung unb Kolbenober" 
flädJe ~ine flbbid]tung, ober wie ber ted7nif die flusbrud lautet, eine 
S:.iberung norqanben fein. Je nad]bem nun bie S:.iberung fidi an 
bem einen ober an bem anberen biefer beiben maf cqinenteHe be" 
finbet, unterf cqeibet man 3wei widitige flrten von Kolben, nämlidi 
1. Sd]eibentolben, wenn bie S:.iberung fidi an bem Kolben be" 

finbet unb 
2. [audifolben (in ber Praris Ieiber immer nodi l]äufigmitbem 

l}albengiifcqen Uamen Plunger be3eidinet), wenn bie £iberung 
an ber 3ytinberwanbung angebracqt ift. 

Sd?eibenfolben. Die S:iberung ber Scqeibenfoiben beftanb frül}er 
itets aus weid]en Stoffen, wie S:.eber, qanr, Baumwolle, {iol3 unb 
bergleicqen. {ieut3utage werben Kolben mit berartiger Dicqtung nur 
nod] f elten unb meift nur 3u untergeorbneten 3wecfen ausgefüqrt. 
Statt befien finbet fidi immer l]äufiger bie fogenannte metaIIibe::: 
rung, bie fidi nor jener eben erwäqnten flrt ber flbbid]tung burd] 
weidie Stoffe f d]on burd] gröi3ere {ialtbarfeit aus3eid]net. Die ein" 
fad]fte flrt ber metaUiberung befteqt offenbar barin, ba13 ein metan" 

1) Sieqe b. Derf. ,,neuere IDärmetraftmafd]inen I" (flUu<» Bb. 21). 
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Iolben genau in öen 3ugeqörigen 3yfütber 
einge] d]Hff en ift. Derartige Kolben qaben 
3war öen Dorteil grof.;er<Einfad]l}eit, fie qaben 
aber aud], wie Ieidit erfid]tlid], oen Uad]teil, 
baf3 fie fief] bei qäufigem <vebraucqe mit öer 
3eitabnüten unö bann burd] gan3 neue Kol::: 
ben er] ett werben müif en. IDeit l]äufiger 1 
ift baqer eine unöere flrt öer metalliberung, ass. 101. 
öeren IDef en öarin bejteqt, baf3 in öem Umfange bes Kolbens eine fln::: 
3aqI Ringe aus oerqärtnismä13ig meldiem metall (in öer Negel aus 
meldiem, 3äl}em <vuf3eif en) eingelaff en [inö, öle burd] Irgenöeine Seber'"' 
fraft an öle roanbungen bes 3yHnbers angebrücft werben. am ein" 
fad]ften fommt öie] e Seberfraft baburd] 3uftanbe, baf3 man öle Ringe 
i elbftfebernb ausfüqrt. tlbb. 107 3eigt einen [oldien Scqeibenfolben 
mit 3wei feibftfµannenben Kolbenringen (ein Ring ift in öer tlb"' 
bilbung l]erausgenommen). Jn öen Dertiefungen bes Kolb~num" 
fanges fiten, genau eingepa13t, Hinge, öeren <Enben f o geftaltet [inö, 
wie es oie fleine Uebenabbilbung 3eigt. Der Durcqmeif et ber Hinge ift 
fo gro13 gewäqlt, baf3 fieftarf3ufammengebrüdtwerbenmiiifen, wenn 
ber Kolben in ben 3yiinber l]ineingebrad]t wirb. Jm 3ylinber brinnen 
werben fie fidJ burcI, bie eigene Seberfraft wieber auseinanberfµrei3en 
unb fomit bi# an ben 3ylinberwanbungen anlegen. 

<Es ift flar, baf3 erftens einmal bie Hinge aud] in ben. nuten bes 
Kolbenumfanges bid]t anliegen mülf en unb ferner, ba13 bie liren== 
nungsfuge ber ein3elnen Ringe (beren 3al]l oft 4 bis 5 unb nod] meqr 

beträgf) jtets gegen bie bes folgenben ~inges oer== 
fett fein mu 5, bamit nid]t burcq bief e [renmrngs" n fuge fiinburd] ein Drudausgleicq 3wifcqen ben be~" 

V ben Kolbenf eiten ftattfinbet. 
Über eine bef onbere art ber metaHiberung, bie 

- fogenannte tabyrintl;bid]tung, fieqe S. 73. 
· ira11dzfolben. Die <verippfii33e einer Pumpe 
-- mit [aud]folben 3eigt flbb. 108. qier beftel]t 

alfo ber Kolben aus einem äuf3erlid] glatten 3y::: 
Iinber unb bewegt fief] in einem anberen 3ylinber, 
ber nid]t wie beim Scf]eibenfolben auf feiner gan" 
3en £:änge forgfärtlg ausgebreqt 3u fein braud]t. 

flol>. 10s. Die flbbid]tung ober £iberung ift l]ier alfo. am 3y~ 
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Iinöer angebracqt unö befteqt in öer Regel aus weicqert 
Stoffen (Ceber, {ianf, Baumwolle u. bgl.), nur in 
[eltner en Sällen aus metall, äqnlicq wie bei öen Sd}ei,e 
benfolben, fiber öie Sorm berartiger Dicqtungen, öle 
in ibrem IDefen mit öcn [oqenannten Stopfbücqfen 
übereinitlmmen, wirb [pdter bei Befprecqung öer 

, Stopfbücqfen näqeres ermäbnt werben. 
<Eine belonöere, bei [aucqfolben für qoqe Drfüfe 

(3.13. bei Pref3pumpen) cnqemenöete art öer Ciberung 
[tellt flbb. 109 bar. Jn einer {iöcylung bes 3yiinbers 

£lbb 109· ift eine Cebermanf cqette ent] predienö gelagert. Der 
in öer flbbilbung von unten Iommenöe, in bent 3ylinber erjeuqte 
Drud pref3t öie f cqon burcq iqre eigene (£fafti3ität cnliegenöe man::: 
f cqette jowocyI an öle IDanbungen bes qoqlraumes, als aucq an öle 
IDanbungen bes [aucqfolbens, unö 3war mit um [o gröf3eter Kraft, 
je qöqer öer Drud fteigt. Süt lange unöcuernöen ununterbrodienen 
Betrieb ift bief e flrt öer flbbicqtung wegen öer ftarfen fibnü~ung bes 
febers nicqt 3wecfmäf3ig. 

Drittes Kapitel. 
Kolb enftangen. 

Die Kolbenftangen qaben bie fiufgabe, ben im 3ylinber er3eugten 
Drud von bem Kolben nacq auf3en 3u übertragen ober umgefeqrt. 
Bei fleineren maicqinen ift bie flnorbnung in ber Regel f o, w:e in 
fibb. 105 auf 5. 67 angebeutet, b. q. bie Kolbenftange ift nur burcq 
ben einen 3yHnberbedel qinburcqgefüqrt. Bei gröf3eren maf cqinen 
fett ficq bie Kolbenftange aucq jenf eits bes Kolbens burcq ben qinteren 
3ylinberbedel fort, ba auf bief e IDeif e ber Kolben eine befiere SülJ::: 
rung erqäit, was namentlicq bann von IDicqtigfeit ift, wenn bei grö13e::: 
ren 3yHnberburcqmeHern bie fluflagerfläd]e bes Kolbens verqäitnis::: 
mäf3ig f cqmal ift. Bei gan3 grof3en maf cqinen, wo bas (j;e10icqt ber 
Kolben mancqmal einige taufenb Kilogramm beträgt, würbe bei lie::: 
genb angeorbneten 3yHnbern bie untere Seite bes 3yiinbers infolge 
bes grof3en Koibengewicqtes ficq befonbers ftarf abnüten, ber 3ylin::: 
ber alfo unrunb werben. Dief en fibeiftanb vermeibet man baburcq, 
baf3 man bie Koloenftange au13erqalb bes 3ylinbers an beiben <Enben 
in f ogenannten Kreu3föpfen lagert (man f pricqt bann von einem vor" 
beren unb einem qinteren Kteu3fopf) unb babei bie Kolbenftange fo 
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fräftig ausfüqrt, baf3 fie, mie ein an beibe'.1 <Enben gelagerter unö in 
öer ffiitte belajteter Balten bas <ßeroicqt bes Kolbens trägt, meldies 
nun nicqt mebr ausfcqlie51icq öle untere 3ylinberroanbung belnjtet, 
Bei f eqr f cqroeren Kolben läge nun clleröings mieöer öle <ßefaqr 

oor, baf3 f icq öie Kolbenftange in öer m:tte -L___~ ~ 
burcqbiegen mürbe, falls man öen Durdt' 4 __;;;;;.ST t ~ 
meller öer Stange nicqt unoerqältnismäf3ig 800 110 ftarf ausfüqren wollte. Dief en Übelftanb net= · · 
meiöet man burcq eine eiqentümlldre flrt + _ --h- __ ==+ 
öer ljerftellung: <Es f ei (flbb. 110) S eine t d 
Kolbenjtange, meldie, burcq öen in ibrer ass, m. 
ffiitte aujlieqenöen Kolben belojtet, iidi in öer ffiitte um bas Stücf d 
burcqbiegt. güqrt man (flbb. 111) ftatt bief er Stange eine Kolben::: 
ftange aus, meldie, eben]o ftatt mie öie norlqe, in unbelcltetem 3u" 
ftanbe um bas Stüd d nad] ob en butcf]gebogen ift, [o ift flar, baf3, 
nad]bem bet Kolben auf öie Stange aufgebratl2t ift, öle flcqf e bet 
Stange jett genau roagered]t liegt, f o baf3 alf o, auw. bei möf3iget Dide 
bet lfolbenftange, bet lfolben oqne jebe Du tcb.biegu n.g von bet Stange 
getragen roitb, bie 3yHnberwanbung alfo fajt ooilftänbig entlartet 
wirb. Übrigens werben bide Kolbenftangen meift bet 9an3en fänge 
nae!? btm{]bo~d, teils aus benf elben <ßtünben, bie auf S. 22 bei ben 
flcqf en angegeven rourben, teils aucq f d]on besl]alb, weil 3. B. bei 
gtof;en ®asmafd?inen aurq bie lfol b en innen mit IDaff et gefüqlt 
werben, wo!Jei bas Küqlwaffet butd} bie qoqle Koibenftange 3u== unb 
abgeleitet roirb.1) 

Diertes Kapitel. 
Stopf bild} i en. 

Wie aus ben frül]eren <Erörferungen ~ervorgeqt, muf3 bie qin unb 
qer gen.enbe Kolbenjtange burd1 bie ruqenbe 3yiinberroanbung qin" 
burd]geqen, oqne baf3 baburd] eine im 3ylinber entn.altene qod}ge::: 
fpannte SiüHigfrit an bief er DurcqbringungsjteIIe nad] auf3en ent::: 
weirqt. G:s muf3 aljo ~ier wieb.erum eine Ciberung oorqanben fein, 
roeld]e man 3uf ammen mit bem fie umgebenben <ßeljäuf e als Stopf::: 
bücqf e 3u be3eid1nrn pflegt. · 
flbb. 112 ftellt eine folcqe Sto:pfbiid]fe bar. Sie bejteI?t im wejent::: 

, lirqen 3unäcb,ft atts ber eigentlicqen Sto:pfbüd]f e ober bem Stopfbüd]s::: 

1) Siel]e b. Derf. ,,neuere !Oätmefraftmafd]inen II" (flUu<v Bb. 86). 
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ge~äuf e a, meldies auf bem 3yiinberberM be:;: 
feftigt ober mit H1m gleicq 3uiammengegoff en 
ift. Jn öle] es ffiel}fü!f e läätficq burd? Sciirauben 
Iiineinbrücfen öic Stopjbüdisbrille B, i o genannt, 
weil ibr e Sorm, von oben gef eben (flub. 112 

a unten), bisweilen mit einer Brille gewi~f e tlf]n"' 
licqfeit qat. Jn öem ffie~äu i e bejinöet fidi ferner, 
öle Koibenjtange umqebenö, öle Pam.mg P, 
mel cqe öie oben errodbnte tiberung öarltellt. 
Der Stoff, aus oem biefe (in öer flbbilbung 
nicqt mit ge3eic£inete) padung befteqt, bilöet 
ein fjauptunterfd;eibungsmerfmal [ür öie ein- 
3elnen flrten non Stopfbücqf en. Sriiqer bejtcnö 

ass. 112. öie Padung ausfcqlief3lid1 aus toeidien Stoffen, 
l}anf, Bcummolle, teber ujm. Die IDirfung mar bann Me, ~af3 beim 
fiineinbriiden öer Brille burc"Q fl113iel]en öer Scqrauben Me Parfung 
feiter 3ufammengebrüdt mnrbe. Sie Iegte fidi baburcq fowoql an öie 
IDanbungen öer Büd,f e, wie an öie Stange feiier an unö nracqte auf 
öie] e IDeif e öie gewünf cqte Abbicqtung 3uftanbe. 
Jn neuerer 3eit, wo 3. B. bei <»as:;: unb anberen Wätmefraftmafcf?i"' 

nen bie Stopfbüdif en feqr qoqe [emperaturen aus3uqalten qaben, 
ift man ba3u übergegangen, bie genannten Stoffe, welcqe in für3efter 
3eit verbrannt jein würben, burcq meta If ringe 311 erf eten. flbb. 113 
3eigt 3. B. eine i olcqe Pa dung (fjowalbt:::padung) für Dampfmaf cqi:: 
nen. Jn bie Bücqf e finb 3weiteilige Ringe eingef ett, beren eine Seite 
fegelförmig geftaltet ift. man edennt f ofort, baf3 
beim f?ineinbrücfen ber 13riUe ein [eil ber Ringe 
an bie Stange, ber anbere <Lei! an bie Wanbungen 
ber Bücqf e angebrüdt wirb unb auf biefe Weife 
eine gute flbbiditung er3ielt wirb. Die 3aql ber 
flusfiil]rungsformen folcqer metallpacfungen ift 
qeute auf3erorbentlicq grof3. 

<Eine befonbere, eigentümlicqe flrt ber tibe" 
rung, bie bisweilen bei Stopfbüdif en (aber aucq 
3. B. bei Kolnen) Derwenbung finbet, ift bie f o:;: 
genannte tabytintqbicqtung (flbb. 114 S. 75), .......... ......,.. 
weld]e einfadi barin befteqt, baf3 in bie genau 
nacfJ bem Durcqmeifer ber Stange ausgeboqrte 
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fjöqlung öer Stopfbüd;f e eine fl113afil Rillen (1-4, flbil. 114) ein- 
9ebreqt wirb. Die IDirfung ift nun folgenbe: Die qocf19efpannte Sfüifig:: 
feit (Dampf, £uft, Wafier uim.), öie von öem :Jnneren bes 3yfüt" 
öers ber burcq öen f eqr engen 3toif cqenraum 
3wif d]en Kolbenjtange unö Wanbung bin 
burcqgebrungen ift unö baburcl] fd]on einen 
[ei! ibr er Spannung eingebü13t qat, fommt 
plötlid] in öen uerl}ältnismä13ig gror,en ring:: 
förmigen Raum 1 uno verliert burd] ölele 
:plötlid]e flusbeqnung einen weiteren [eil 
Hirer Spannung. Unter erneutem Spcrmunqs- ............ ""-I 
uerluft bringt fie bann oor bis in oen Raum 2, 
wo fie mieoerum burcq flusbeqmmg einen 
weiteren [eil iqrer Spannung verliert uff. ass, m. 
man ertennt, baf3 oie Spannung immer geringer wirb, f o baf3 öie 
Siüfiigfeit f d]lief3Iid] nid]t rnebr Kraft genug qat weiter norjuörtrtqen, 
Die IDirfung öie] er flrt non flbbid]tung wirb mcndmtnl baburd} be"' 
eintrdditigt, baf3 öle ringförmigen Räume fidi mit neröidtem ©le, 
Scqmut3 u. bgI. 3uf eten unö bann natiirl-icq öen norber erroälmten 
3toed nid]t erfüllen fönnen. 

Sünftes Kapitel. 
a; er abfül}i-ungen. 

<Es feien a unb b (flbb. 115 u. 116) 3wei Stangen, welcqe bort, wo 
fie 3ufammenftof3en (im Punfte c), burd] ein <belenf miteinanber oer:: 
bunben finb. <Ene einfad]e Betracqtung ber belben flbbilbungen 3eigt 
bann folgen bes: Wirb Stab b an feinem red]ten <Enbe gelenfig be:: 
fejtigt unb in Stab a ein Drud in ber Pfeilricqtung er3eugt, fo tritt im 
Punfte c ein nacq unten gericqteter Drud auf. Der <belenfpunft c 
würbe fief] alfo f enf en. Umgefeqrt tritt bei c ein nad] oben gerid]:: 
teterDrudauf, ber <I,elenf:punftc würbe fief] qeben, wenn (flbb.116) 
ber Stab a an jeinem linfen <Enbe feftgeqalten würbe unb in Stab b 
ein 3ug in ber Pfeilrid]tu11g aufträte. Dergleid]t man bie flbb. 115 
u. 116 mit flbb. 104 auf S. 67, jo erfennt man, baa a bie Kolbenftange, 
b bie fogenannte Sd]ubftange oorftellt. man fie{it, bafj ber Punft, 
wo Kolbenftange unb Sd]ubftange 3ujammentreffen, in irgenbeiner 
Weife unterftü~t ober ,,gerabegefül]rt" werben mufj, wenn er nicfit 
ie nad] ber flrt bes in c auftretenben D~udes nad] oben ober nad1 
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unten cusmeidicn foll. Da~ aber 3. 13. 
a · ~ bei einer Dampfmafcqine im Derlaufe 

eines Kolbenl]ubes tatf äcl]Iicq beiöerlei 
Drüd:e im Pun!te c auftreten fönnen, 

ase, 115· 3eigt [olqenöe Überlegung: Demen mir 
~J.~ uns, öer Kolben (flbb.104a. 5.67) gef}e 
~ non lints nacq redits. Jm erjten [eile 

c bes qubes, mo öer Dampf mit vollem 
ass, 116. Drude auf oen Kolben wirft, wirb bas 

auf öer mafd1inenroelfe fitenbe Scqmungrab vermöge Kurbel unö 
Scl]ubftange oem Dampfbrude einen IDiberftanb entgegenje~en: mir 
betommen öie Derf}äitniHe in flbb. 115. Jm le~ten [eile bes qubes 
bagegen wirb öer Drud bes Dampfes, öer in3roifcqen vom Keif el ab" 
gef perrt ift unö fiel] im 3ylinber weit cusgeöebnt qat, feine Spannung 
a!fo 311m gröf3ten [eile verloren bet, nicqt mebr öte Kraft befi~en, 
bas Scqmungrab weiter 3u öreben, Jm <»egenteiI: Jm letten [eile 
bes qubes wirft bas Scfimungrab vermittels Kurbel unö Sd]ubftange 
3ieq e nö auf öen Kolben, mit unöeren Worten, mäqrenb bes Ietten 
[eiles bes qubes qaben mir öle Derqältnijfe von flbb. 116. 

Die <»erabfüqrung bes Punftes c term nun in verjcqiebener !Ueif e 
erfolgen. <fine einfacqe flrt ift öie, öle Kolbenftange 3u verlängern 
(flbb. 117), biefe Derlängerung noel] einmal burcl] eine belonöere 
13ücqf e 311 füqren unb bann im Punfte c bie gabelfÖ'rmig geftaltcte 
Scqubftange angreifen 3u laffen. (flbb. 117 ftellt bie flnorbnung von 
oben gef eqen bar.) Jnfolge ber bei c auftretenben Drüde (vgl. flbb. 
115 u. 116) wirb bann aber bie Kolbenjtange auf Durcqbiegung bean" 
f µrucqt, ber Drud µfian3t fiel] bis in bie Stoµfbücqf e fort, unb baqer 
ift öiefe flrt ber <»erabfüqrung nur bei fleinen maf cl]inen 3uläifig. 

Die <»erabfüqrung, bie bei neu3eitlid]en Kraftmajcqinen l]eute faft 
ausf cl]Iief3lid1 verroenbet wirb, ift biejenige burd] Kreu3fopf unb <»Ieit::: 
baqn (flbb. 118). Der Punft c (flbb. 115), melcqer ben ,,Kopf" ber 
Kolbenftange bilbet, ift qier in ,,freu3'':::förmiger IDeif e ausgebilb~t, 
unb bie beiben <fnben bes fur3en ,,Kreu3'':::13alfens bewegen fiel] auf 
<»leitbaqnen, rooburd] aljo eine i eqr vollfommene flrt ber <»erabfüit 
rung erreicqt wirb. 
fluf ben erften l3Hd f cqeint mancl]mal ber Kreu3foµf nur eine ein" 

feitige Sül]rung 3u befiten, ba man flnorbnungen nacq flbb. 119 u. 
122 i elbft bei i eqr grof3en maf cqinen (3. 13. <»asmaf cqinen) nicqt f elten 
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antrifft. Dief e,, ein] eitige "Sillr 
rung, öle nacq öen Betracq"' 
tungen an ljanb öer flbb. 115 
u. 116 nicqt 3uläffig wäre, ift 

, audi nur f dieinbcr eine ein 
f eitige. flbb. 120 3eigt, baf3 Me 
ffirunbpfatte bes Kreu3fopfes 
in biefem Salle verbreitert ift 
unö burcq aufgef cqraubte £ei" 
[ten L öie nacq oben gericqteten 
Dtüde (flbb. 116) aufgenom" 
men werben. (Dgf. aucq L in 

ass. 123. flbb. 122 redjts.) 
Ueu3eitHcqe flusfüqrungen non ffi!eitbaqnen öer eben genannten 

fltt 3eige11 Me beiöen flbbiibungen 121 unö 122. Wle man edennt, 
. [irtö qier Me ffileitbaqnen gleicq in Derbinbung gebracqt mit öem 
£ager ober mit öen £agern für öie IDeIIe öer Kraftmaf cqine. Dies 
qat bei forgfältiger Werfftattarbeit öen grof3en Dorteif, baf3 beim 3u" 
[cmrnenbcu öer maf cqine öie gegenf eitige £age non Welfe, Kurbel, 
ffiieitbaqn unö Kolbenftange f cqon burcq öen flufbau bes ga113en 
,,Raqmens", wie öer [eiI bann genannt wirb, geficqert ift. Der RaQ" 
men flbb. 121 wirb i einer Sorm wegen aucb woql als Bajonettraq:: 
men be3eicqnet, wäqrenb flbb. 122 aus Ieicqtoerftänblicqen <!>rünben 
mit <15abeiraqmen be3eicqnet 3u werben pflegt. 

<finen für einen Bajonettraqmen beftimmten Kreu3fopf (in einer 
flusfüqrung oon ljaniel u. £ueg in Diiff elborf::ffirafenberg) 3eigt 
flbb. 123. K ift nocq ein Stüd ber Kolbenftange, wäqrenb aber qoqle 
3apfen ift, an welcqem (im Jnneren bes Kreu3fopfes) bie 3ur lfarbel 
fül]renbe Scqubftange angreift. man edennt IeiCQt oben unb unten 
bie 3ylinbtif cq ausgefüqrten ffileitf cquqe, welcqe auf ben ebenfaUs 
3ylinbrif cq ausgebrrqten inneren <!>Ieitbaqnen bes Bajonettraqmens 
qin unb qer gleiten. 

S ecfi ftes Kap it e L 
S d}ub ttang en. 

Die Scqubftangen, aucq <Lreibftangen ober ,P1euelftangen genannt, 
qaben, wie flbb. 104 o-. S. 67 erfennen Iä~t, bie flufgabe, einen im 
Kreu3fopfe befeftigten unb mit iqm qin unb qer geqenben 3apfen (ben 
Kreu3fopf3apfen) mit bem im Kreife umiaufenben, am <fnbe ber 



Sd}ubftangen _ __ 

Kurbel befi11bHd1en 3apfen (bem Kurbel3apfen) 3u 
nerblnöen. 3u öie] em 3wede rnüj] en im aTigemeinen ---- 
öie beiöen <Enben öer Scfiubftange, öie f ogenannten 
Scfiubftangenföpfe, öle Sorm non £:agern befiten. 
<tine flusnaf]me bllöet nur öer gaU, bafj bas am 
Kreu3fopf be] inblicqe <Enbe öer Scqubftange gab el" 
förmig ausgebilbet ift unö öer fonft im Kreu3fopf be 
finbiid]e 3apf en in öer <Babel bes Sd]ubjtangenfopfes 
feftgemacqt ift. Jn bief em Salle ift bann öer mittlere 
[eil bes Kreu3fopfes als S:ager cusqebllöet, in mel 
cqem fiel} öer in öer Scqubftange befeftigte 3apfen 
öreben fann. ~ 
Jqrer Sorm nacfi unterjrbeiöet man g e" - ...,m_r. .--11- 

f cqlo fi ene unö ojje n e Sd]ubftangenföpfe. ©f" 
fen nennt man einen Scqubftangenfopf bann, aoo. 124. 
wenn er f o gebaut ift, baf3 man iqn aucfi bann um oen 3ugeqörigen 
3apf en l]erumlegen fann, wenn feine ffiögiid?feit geboten ift, iqn 
f eitlicq auf öen 3apfen cujju] cqieben ober öen 3apfen burcq if}n qin" 
burcq3ufteden. flbb. 124 fteIIt 3. B. einen jolcqen gall bar. Der Kur" 
bel3apfen befinbet fid? qier in ber mute einer IDeHe, unb es ift flar, 
baf3 in bief em g1He ber Scqubftangenfopf 3unäd]ft gan3 3erlegt werben 
mu 13, wenn es möglicq fein foff, iqn um ben Kurbel3apfen l}erum3u" 
legen. flbb. 125 3eigt eine Scqubftange non qmieI u. S:ueg, Düffel" 
borf, mit einem gejcqfofjenen (Iinfs) unb einem offenen Kopfe 
(recqts). Der Kopf a umf cqliei3t ben in flbb.123 mit bemjelben Bud]:: 
ftaben be3eiif?rreten 3npf en im Jnnern bes Kreu3fopfes, wäqrenb 
Kopf ban bem Kurbel3apfen einer gefröpften IDeUe (3. 13. T, flbb. 36 
a. S. 24) angreift. <Berabe fo, wie bas früqer bei ben S:agern (S. 28) 
erwäqnt wurbe, beji~en bie Scqubftangenföpf e £'.agerf cqalen aus wei:: 
cqem metall, bie ficq mit ber 3e:it abnü~en unb, um ein Scqiottern 
bes 3apfens in bem S:ager 3u oermeiben, nad]gejtellt werben müff en. 

77 
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Siebentes Kapitel. 
Kurbeln. 

Bei Kurbeln unterjdieibet man (flbb. 126) öie auf öer tlJeUe W 
fitenbe Kurbelnabe N, öen Kurbelarm a unö öen Kurbel3apfen Z. 
3unäd]ft wäre 3u bemerten, baf3 fowoql öle Befeftigung öer Kurbel0 
nahe auf öer tlJeIIe wie aucq öle 13efeftigung bes Kurbel3apfens in 

z öem Kurbeiarme eine auf3ergewöqnlid] 
3m,erläifige unö fid]ere fein muf;, öo [onjt, 
wie Ieirht einju] eqen ift, burd] bas forte 
wäl]renbeDreqenunbqin::unbqerrütteln 
bei öer in Bewegung befinblid]en ma 
f d]ine ein £oderwerbcn bief er [eile f eqr 

~~~~, • balö eintreten müf3te. Die Befeftigung ge" 
a1>1>. 126. N f d]ieqt baqer meilt in öer tlJeif e, baf3 öie 

3ur flufnaqme non Kurbel3a:pfen uno tlJeUe beftimmten <tnben öer 
Kurbel angewärmt werben. Sie öebnen fief] b~burd] aus, öle £öd]er 
erweitern fief] unö 3ieqen fief] bann nad] qineinfteden bes tlJeHenenbes 
unö bes KurbeI3apfens bei öer flbfüqfung mieöer 3ufammen, fie 
,,fd]rumpfen" 3ujammen (baqer aud] öer name ,,flufid1rum:pfen") 
unö qaf ten Io öle genannten [eile feit. <tine cnoere flrt oer Be] eftigung 
ift öie, bai3 bie Durd]meHer bes tlJellenenbes unb bes Kurbel3a.pfens 
um Brucl]teile eines millimeters gröi3er gemacf2t werben als bie Durd]" 
meifer ber 3uge!Jörigen ©ffnung in ber Kurbel. Das qineinbtüden ber 
beiben [eile in bie 3ugeqörigen ©ffmingen gef d1ieqt bann mit qilfe oon 
ftarfen In,braulif d]en :Preften, ein Derfaqren, weld1es man üb1 igens 
aud] mit bem erftgenannten Derfa!Jren bes flufid1rumpfens oerbin 
ben fann, woburd] bie Befeftigung natürlid1 nod13uoerläHiger wirb. 
Bei groi3en maf d]inen fönnen burd] bie bebeutenbeit qin unb qer 

3u bewegenben malf en unliebf ame Sd]wanfungen unb <trf d]iitte:: 
rungen in ber mafcqine auftreten. man fül]rt baqer an ber bem 
Kurbeiarme gegenüberliegenben Seite ber nabe ein jo" 
genanntes G;egengewid1t aus (flbb. 127), weld1es baburd1, 
baf3 es immer nad] ber entgegengef e~ten Seite f d1wingt als 
ber Kurbeiarm, biefe Scf2wantungen unb <trf d]iitterungen 
bef eitigen ober wenigftens milbern foll. 

· £iegt bie Uotwenbigfeit oor, eine ober mel}rere Kurbeln 
:3wifd]en ben <tnben einer tlJelle an3ubringen, fo er!Jält 
:man Kurbelfröpfungen, aud] gefröpfte tlJefie genannt (ogf. ftbb. 121. 
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öle flbb.36a.S.24). Derartige Kröpfungen finb3.13. beiScqiffsmafd)inen 
nidit 3u nermeiöen, wo öle ner Iängerte Welle entmeöer öie Sciiauf el;; 
rdöer (bei Rabbamµfern) ober aber öen ober öie Propeller (bei Sciirou~ 
benöcmpjern) auf3uneqmen bet, Die feqlerlof e fierfteUung öerurtiqer 
IDellenfröpfungen ift eine au13ergewöf]nlidi idiwierige flrbeit, öie nur 
non belonöers öurcu] einqeriditeten Sabrifen ausgefül]rt werben fann. 
Bisweilen fommt es nor, bai3 auf 

öer öer Welle cbqemenöeten Seite 
öer Kurbel ncdi eine 3weite Kurbel 
oorbcnöen i ein muf3 {flbb. 128 u. 
129), oeren 3apfen bann in öer 
Regel einmal einen fleiner en Kreis 
be] cqreiben foll, öer aber audi fer" 
ner nidit in oer <tbene Hegen barf, ass, 12s. ase, 129. 
öle man fiel) burcq oie mittellinien von Kurbel3apfen unö IDeUe ge.: 
legt öenten term. <ts wirb in öie] em Salle an öen Kurbel3apfen ein 
neuer firm angebradit, an betf en cnöerem <tnbe öer neue Kurbef:: 
3apfen fi~t. flbb. 128 u. 129 3eigen eine folcqe Kurbel mit ,,<Begen~ 
turbel", wie öie] e 3weite Kurbel in öer Regel genannt wirb. Jft R 
oer qalbmefier öer groi3en Kurbel, b. l]. öer flbftanb ber mitteUinien 
oon IDeUe unb Kurbel3apfen, fo 3eigt bie flbb. 129, baf3 ber fialb:: 
mefier bes Kurbelfreifes ber ffiegenfurbcl nur r ift, unb bai3 ber 
Kurbel3apfen ber ffiegenfurbel bem ber qauptturbel voreilt, wenn 
bie fiauptwelle ficq in ber burcq ben Pfeil angebeuteten Riclihmg 
umbreqt. 

flcqtes Kapitel. 
Saultcl}e flbänbnungen bu Kurbel. 

Kurbelfdzleift. <tin Kurbelgetriebe in einer gan3 anberen als ber 
- bisqer bei prociienen Sorm unter Be0 

nütung einer ScJ:iubftange fteIIen bie 
lt,,.,il!Bi---!::i~~ flbb. 130u. 131 bar. Die Ko!benftange 

W7mi ift qier idileifenartig erweitert unb 
ar,r,. 130- an if}ren <tnben in einer Büd]f e ge~ 

füqrt. :Jn ber genannten Sdileife be~ 
wegt f idi ein Stein, in welcqen ber 
3apfen ber i eitlicq oon ber Kolben== 

--=~CIL1-----=/jj//j//J=- ftange (flbb. 131) gelagerten Kurbel 
"""'1 eingreift. Die Bauart qat ben Dor"' ftbo. 131. 

II 
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teil, baf3 wegen bes Sortfaliens öer gan3en Scqubftangenlänge öle Kur 
bel öem 3ylinber ftarf genäI1ert werben farm, öer flufbau öer ma, 
f cqine alf o ein f eqr Iurjer wirb. Da aber burcq öle Reibung bes in öer 
Scfileife f]in unö fier geqenben Steines grof3e flrbeits1ieriufte oerur 
facqt merben, ift öie flnwenbung oer 1,Kurbeif cqleife11

, wie bieje fln~ 
orönunq genannt wirb, nur auf fleine ffiafcfiinen befcfiränft. 

<Euenter. Jn öem unten ubqebilöeten Kurbelgetriebe (flbb. 132) 
ftellt S nod2 einmal öle Scqubftange bar, öie an oem 3apf en einer 
Kurbel non öer £:änge r angreift. Der Kreu3fopf (ober aucq öer Kol 
ben) legt bann, wie leicqt ein3uf eben ift, bei einer bulben Umbrequng 
öer maf cqinenwelie oen Weg 2 r 3urüd. nun muf3 es aber offenbar 
für öie Bewegung bes Kolbens ober bes Kreu3fo,pfes vollftänbig 
gleicqgültig fein, wie gro13 öer Durcqmelf er bes· Kurbel3apfens ift. <ts 
mül] en 3. B. öle Bewegungsoerl]ältniife genau öle] elben bleiben, 
wenn öer Durdime)ier bes Kurbel3apfens [o gro13 gemacqt wirb, baf3 
er f eibft bie maf cqinenwelf e umjd}liebt (flbb. 133). Der mittelpunft 
bes grof3en, qier <En enter genannten 3apfens bef cJireibt bann nod] 
gerabefo wie norl]er einen Kreis oom qalbmeif er r (r wirb qier <E!- 
3entri3ität bes <Enenters genannt). Der Kreu3fopf unb bamit aucq ber 
Kolben legen nocq gerabe fo wie früqer bei einer I}alben Umbrequng 
ber maf cqinenwelle ben Weg 2 r 3urüd. 
Der 3wed unb bet DorteH biefer flnorbnung.befteqt barin, baf, es 

mit iqtet fiilf e möglicfi ift, ,,Kut- ~ 
beln" mit fleinem Kutbelfialbmefiet .... ~ 
aucq inmitten einet ftatfen IDeI1e .,.,.,.,.,.~"-- \ · . 7 
an3ubtingen, oqne erft eine f cf]wie,. \.-½ ./ 
tig qer3uftellenbe uno teuere roe! ttbb. m. 
Ienftöpfung ausfüqten 3u müifen. 
Der bie Welle in fidi f cqlie13enbe 
,,Kutbel3apfen" befteqt in bief em 
Salle aus einet e~3enttif cf? auf 
bie Welle aufgef etten fteistunben 
Scqeibe, bem <l:~3enter (flbb. 134), $ 
wäqtenb bet ,;Kopf bet Scqub::: ~ · 

·;tange" in einem ringförmigen Bü" 
gel befteqt, bet um bas <Enenter · -- - - . 
l]erumgelegt ift. Scqeibe unb Bügel 
!Jaben babei entfpred]enb geftal::: tt&Ei. 13,i. 
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tete (QuetJd?nitte (I. b. fl_bb.), fo ba13 oer Bügef (,,<l:r3enterting11

) nicfit 
non öcm <t~3enter abgleiten form. Die ,,Scfiubftange" qei13t in biei em 
gaHe <tnenterftange. Wirb öie <Enentri3ität, b. q. aifo bet Kurbel"' 
arm 3u gtof3, [o würbe bas ga113e <Enenkr 3u groa uno 3u id]tt>et met 
öen: au5erbem müroen auf oem grof,en ,,Kurbel3apfe11""'Umfange 
bei bet DreI1u11g [o grof3e flrbeitsoeriufte bu rd] Reibung entjteben, baf3 
man in einem 10Id]en SaUe woql einer Kurbeltröpfung oen Dor3ug 
geben mürbe. 

g ü n ft et fl b i di nit t. 
Rol}re. 

<hf t e s Kap it e I. 
<6ut;ett e r ue ltol}u. 

Die gu5eif cmen Noqte laff en fi<l] in 3roei gto5e <füuppen einteilen, 
beten <trfennungsmerfmaie in bet fl.rt unö Weife bet Derbinbung 
bet einjelnen Roqre unteretncnöer befteqen. Dieje 3roei <Bruppen 
[inö bie gianfd}enroqte unö öie muffem:oqte . 

.Slanfd?tnto~tt. Unter glan1d1enroqren oetfteqt man Roqte (flbb. 
135), beten <Enbe11 teUetfötmige Ringe (Slanf d]en) befiten. Die Der 
binbung mebrerer foldiet Rof]te 3u einet fodlaufenben Noqrleitung 
gef d}iel]t in bet Weife, bai3 Me Rol]re mit iqren Slanf cfie11 aneinanbet"' 
gelegt unb bief e Slanf cfien uennittelft Scfitauben aneinanbev ange" 
preat roerbert. Jn bet Regel liegen babei bie Slanf ~en nid]t mit ifger 
gan3en Slädie auf einanbet auf, fonbetn nur mit oerqältnismäf3ig 
f d]malen Ringfläcqen (flrbeitsleiften), 3roif ~en bie bann meift aucq 
no~ roeidie Stoffe, roie ffiummi, flfbeftpappe, f cqarffantige Kupf et"' 
ringe u. bgl. gelegt roerben, um eine beff ere flbbiCQtung []erbei3u:- 
füqre11. · 
mujfcnro~rt. Sfü: Roqrleitungen, burcq roelcfie ffiafe unb Slüifig"' 

feiten uon oetqältnismäf3ig niebrigem !>rud unb niebtiger [empera,, 
tut qinburcqgeleitet roetben, fommt in bet Regel, roenn es fiel] um 
gröf3ete Durcqmeif er l]anbelt, eine anbete flrt uon Noqren 3ur Der,, 
roenbung, bie man nad] bet Sotm iqtet <tnben mit bem namen muf,, 
femol]te 3u be3eidinen pflegt. IDäl]tenb bie Sianf cqemoqte an beiben 
<tnben gleicqgeftaltet i inb, erl]alten bie muff enrol]te an einem <tnbe 
eine flusweitung (muffe), roäqtenb bas anbete <tnbe glatt ift. Um 
eine Roqtoetbinbung qet3ufteIIen, roirb bas glatte <tnbe bes einen 
Roqtes in bie muffe bes anbeten, Noqres l]i11eingeftedt (flbb. 156) 

Anu<ii ::mt: lJ ct t (' l', mafd]fm•ncknH'llh', 11 Auf[. 6 
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Arbeits· 
leist.e 

Abb. 135. Abb. 136. 

unö bet 3wif d]entaum 3wif d]en lliuff e unö eingeltedtern Nol}tenbe 
3unäd]ft mit in <Leet gettänften qanf3öpfen unö oben mit eingegoff e::: 
nem Blei (cöer mit ,,Bleiwolle") angefüUt. qanf3öpfe fowoql wie 
Blei meröen mit [turnpjen meif3eln eingeftemmt, um [o eine ooll 
ftänbige flbbid]tung 3wif d]en öen beioen Noqten 3u erreidien, Sollten 
3ufäUig einmal 3wei glatte 3ylinbtif cqe <fnben non Nol}ten 3ufammen::: 
treffen, i o Iäf3t fiel] eine Detbinbung butd] eine [ogencnnte Doppel 
muffe oöer Übetf rfiiebmuffe (flbb. 137) bewetffteIIigen. Derartige 
Übetf cqiebmuff en tönnen übtigens aucq bann Dermenöunq [inöen, 
wenn ein Noqt an· einet Stelle gebrocqen ift. Übet öle f cqabqafte 
Stelle wirb bann eine Übetf cqiebmuffe gefcqoben unö öle muffe an 
beiöen <fnben abgebicqtet. 
Silt qoqe Drüde fowie füt qoqe [emperatuten ift öle bei muffen::: 

robren uennenöete flbbid]tungsatt nid]t geeignet. qocqbtudwafiet== 
Ieitungen unö Dampfleitungen finb baqet [tets mit granf d]entof]ten 
aus3ufüqren. 
Uotmalien filt gufieifetne Ro~re. Bei bem <fntwutf unb bet Be== 

recqnung einet guf3eif ernen Noqtleitung ift 3u bead]"' 1 

ten, baf3 fowoql füt gianf d]entoqte wie für muffen"• 1 toqte oon bem Detein beutf d]et Jngenieute in ffie::: 
meinfcqaft mit bem Detein bet ffias== unb Wafjet== 
f acqmännet U:abellen aufgeftent tt>otben f inb, weld]e -====~~• 
in gan3 Deutf d]Ianb füt bie flnfettigung f old]et Roqte 
maf3gebenb finb unb.an beten flngaben man .ficfi 3u I 
qalten qat, ba f onft bie flusf Üqtung bet Noqtleitung • ---i---- 1 
3u teuer wetben würbe. ar,r,, 'm. 
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ase: 138. ass. 139. flbb. 140. 

Die] e [a bellen geben 3unäd}ft an, in welc£ien Iiditen Weiten (b. q. 
mit welc£ien Inneren Dutd}meif em) bie Roqte ausgefüqrt werben, unö 
f oöunn öie bei öen eimelnen Iiditen Durd}meHetn aus3ufüqtenben 
Wanb{tätfen, triefe uno Stätfe bet muffe, Breite unö Dicfe bet .Slan:: 
fd}en, fln3aql unö Weite bet Sd1raubenlöd}et in öen Sianfcqen, Stätfe 
bet 3u nermenöenöen Sd}rauben ulm, flucq für öie S:änge bet ein3el::: 
nen Roqre, bie fogenannte Baulänge, [inö maae oorgefc£irieben, 
öabei ift angenommen, baf3 öie Roqre im Betriebe einen Drud non 
I}ödiftens 10 at (fltmof:pqären b. q. kg für öen qcm) cusbolten [ollen, 
wäqrenb fie bei einer n(tcq bet flnfettigung in bet Regel uorqenom 
menen Prüfung einem Drude von 20 at ftanbqalten [ollen, 

Des weiteren l}at man bei öem <Entwurfe einet [E:J . , 
Rol}tleitung 3u bead]ten, baf3 es aucq für flb3weigungen 
einjelner Rol}rftränge, für Krümmungen, änberungen·- · --·--·-·-- ·•· 
bes Durcqmejjets ulm. beionöers geformte Roqrteile, 
jogenannte Sotmftüde gibt, beten flbmeif ung unö ffie"' 
ftalt von jenen beiöen obengenannten Dereinen in [a::: ase. 141· 
bellen feftgeiegt finb. Die flbb. 138 bis 140 geben einige Bei] piele 
aus öieien [abeilen. flbb. 138 ift ein Krümmer, flbb. 139 ein T::Stüd 
fütSlanfcqenrol}re; Sormftilcfe nad] flbb. 140unb 141 ermögiicqenben 
Übergang von glanf cqentoqren 3u muffentoqten unb umgefel}rt. 

3weites Kapitel. 
ltol}r e aus f d}mtebbarem <Eif en. 

Cienidde Ro~te. mua bet Durru.meHet einet Roqtieitung jel}t 
gtof3 werben (etwa 1,5 m unb batiibet), fo würben gegoifene Roqre 
3u f cqwer unb 3u teuer werben. man verwenbet in bief em Salle lieber 
Roqre, welcqe aus gebogenen l3Iec£ien 3uf ammengenietet f inb in äqn:: 
Iicqet Weife, wie Mes bei Dam:pffeHeln bet SaII ift. Derartige Roqte 

· finben 3. 13. Derwenbung für bie i:eitungen, weic£ie einet l)ocqofen:: 
artlage bie in groben ffiebläf en et3eugte Drucfluft 3ufüqten, für S:ei:: 

6* 
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_._.......,__,.--,-_,_tungen, roeldie einetIDaHedtaftanlage gtöf.;ere mengen 

l:lJ-¼tlH<-liiäH-+ UJaHet DOn Weit ber 3Uf eitert UJW. fln fidi Wäre es möq 
lid), eine folcqe lange £eitung etwa qercöe [o wie einen 
Dam:pffeHel gewiHerma13en als ein einjiqes f el]t langes 
genietetes Roqt qer3ufteHen. Des bequemeren 3ufam-= 
menbcues wegen werben abet ftatt befien qercöe f o 
wie bei guf,eif emen Roqtett nerqältnismä13ig fur3e 
Roqtifrecfen qergefteIIt, öie an ibren <foben mit Sian, 
f d]en ner] eben unö bann gan3 äqnlid] wie Slanf cfien-= 

ase 142. robre unter 3uqilfenaqme non Sd]rauben nerbunöen 
werben. Die qerfteIIung oie] et S!anfcfien gefcfiiel]t einfacfi in bet Weife, 
ba13, wie öie Sfi33e flbb. 142 3eigt, ein nacq oem Umfange bes Roq-= 
res gebogenes IDinfeleif en an je einem <Enbe bes Roqres angenietet 
wirb. 

c»ef cf?weibtt lto~re. ©bgleidi in neuejter 3eit Roqre bis 3u öen 
grö13ten Durd]meHern burd] 3ufammenf d]wei13en gebogener Biedy 

platten qergeftent werben - werben bod] 
Jogar Jd]on gan3e Dampffeff el burd] 3ufam-= 
men1d]wei13en jtatt burcq 3uf cmmemtieten 
bet einjelnen Blediplcttcn ausgefül]rt -, 
i o be] cqränft iid] bas qauptanwenbungsge-= 
biet gef cqweif3ter Roqre bocq mei ft auf Roqre 

flbo. m. non netqältnismäf3ig geringem Dutcqmef-= 
f er, wie <fosroqre, qei3ungsroqte u. bgf. 

Jqrer qerftellungsroeif e narq unterid]eibet man ftu mpf g e i cqw ei f3t e 
übetlapptgeid7wei13te unb fpiralgeid]wei13te Roqre. Die qer:: 
jteUung ber ftumpfgef cqroei13ten Roqre gej diieqt in ber IDeif e, baf3 
lange fd)maie Blecqe, wie flbb. 143 3eigt, freisförmig gebogen unb 
il}te ,,ftumpf" aneinanbet fto13enben Kamen 3ufammengef d]weif3t 
werben. 
Bei ben überTapptgefcqweif3ten Roqren werben bagegen bie £:ängs-= 

fanten übeteinanbet gebogen (flbb. 144 a. f. S.) unb bann erft 3u-= 
fammengef cqwei5t. Die qerfteUung o'er ftumpfgef d]wei~ten Roqte 
ijt einfad]et unb bifliger, wogegen bie übetlapptgejcqwei5ten Roqre 
eine grö13ere Seftigfeit befi~en. Stumpfgef cfiroei13te Rol]re finben ba-= 
qer l]auptf äcqlicq Derwenbung 3ur Sortleitung non <»af en ober Slüf:: 
figfeiten, bie untet ga113 geringen Drüden jtef]en, wie 3. B. Ceucfitgas. 

<fine befonbere fltt gef cqweif3ter Roqre finb bie für etwas gröf3ete 
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-$ - -Sb! i1J 
flbb. 144. flbb. 145. 

Durd]melf et (etwa 150-600 mm) qergefteIIten f:pitalgefd]meif3ten 
Rol]re, bei öenen lange [drmale Blecqe f pital] ötmig um einen Dorn 
gebogen unö bann, wie flbb.145 nnöeutet, 3ufammengef d]weif3t mer 
öen. Sie linö natüdicq teurer, bolten abet qöf?ete Dtücfe aus els öie 
geroöqniicqen ftum:pf::: ober überlaµptgejcf7roeiüten Rocyre. 

Die Derbinöung bet <J5astof-}te untereincnoer gef d]ieqt, wie wol]I 
allgemein befannt i ein öür] te, ocöurd), baf3 öie Roqre an ibren <Enben 
mit G;ewinbe vetf ebert werben uno bann in fut3e, innen mit ent 
f predienöem ~ewinbe ner] ebene Roqrftücfe, l ogenannte muff en, ein- 

. gef cqraubt werben. 
Die Detbinbung von gefcqweif.,ten 

Noqten für qöqete Driide gefd]ieqt bei 
Heirn~ren Durcqmeif em in äl]nlicqerU)eif e. 
Bei gtöf.,eren Dutd]mefletn mirö oie Der 
binbung in verjd]iebenet Sorm ousqe 
füqrt. <Ei-r1e fltt oer Detbinbung ift 3. B. 
öie, 0013 gleicq bei bet fietffeUung bet 
Roqre an öie beiöen <fnben fur3e, fräftige b ase. t46. . b 
granfcqen a (flbb. 146) ar1gef d1weif3t werben, an meldie iid] gtöf3ete, 
votqet auf bas Noqt aufgef d]obene unb auf iqm beweglid]e .Sian 
f cqen b anlegen. 

Detmitte{ft Sd]tauben, bie butcq bief e gröf3eren .Slanfcqen l]inburd]ge::: 
ftedt werben, finbet bann bie Dcrbinbung berRoqreinberfelben Weife 
ftatt, wie bies früqet S. 81 bei ben Slanfcqenroqren beiprocqen wurbe. 
nal]tloj t Rol]tt. Die neuefte fltt von Roqren aus Scqmiebeif en bil ben 

bie fogenannten naqtiof en Rof-}re, bie namentlid] bannil]re Dermenbung 
finben, wenn es f id] um bas gortleiten non Siiilfigfeiten l]anbelt, bie 
unter f eqrl7oqem Drude fteben (bis 3U 200 at uttb batüber). Jqre 
qetftellung fonn auf rnand]erlei fltt gef cfieiien. Die eine fltt 3. B., 
r1acfi bem Derfaf?ten non mannesmann, beftel]t barin, 0013 netmöge 
eines eigentüm!icqen roaI3oerfaqrens einem tunben <Eif enftabe, 
um es braftifd~ aus3ubrüd:en, geroilf ermaf3e1t bie qaut aogeltreitt 
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- Abb. 147. 

flbb. 148. 

ftbb. 149. 

c::::::::Jc::::::::J 
Abb. 150. 

wirb (Hbb, 147). <fine anbete flrt bet qerfteUung nae!, öem Der 
fal]ren non <El]rqatbt befteqt öurln, ba5 in einen oollen <fif enblod ein 
Stempel l]ineingeftof3en mlrö unö auf öie] e Weife eine flrt turjer, bidet 
Singerl}ut er3e11gt wirb (flbb. 148). Durcri weiteres flusftreden öie] es 
,,Singerqutes", wobei bas <Eif enltüdmebmtals etmärmtwitb,etqäitman 
f c!,lief3lic!, ein Roqt non öem gewünjd]ten DutcI,meHet (flbb. 149, 150). 

, Die Detbinbung fold1er ncbtlo] en Roqre torm in mannigfac!,et gorm · 
gef dieqen, 3. 13. entmeöer in beti elben IDeif e wie bei <l5asroqren ober 
nacq fltt bet flbb. 146. ~~tb öie 13ebingung geftent, baf3 3wei mitein 
ember uerbunöene Roqte au5en wie innen felnerlei Dorfptünge auf-< 
weifen, wie bas 3. 13. bei Roqren bet Sall jein mu131 ote füt t!ieroolt 
rungen nermenöet werben, [o wirb auf eine fut3e <Entfernung bei öem 
einen Roqre auf3en, bei oem anbeten Ron.re innen ein [eil bet roan:: 
bung entfernt, bann werben Meje [tebenqebliebenen IDanMeiJ e, öer eine 
mit äu5erem, bet anbete mit innerem <l5ewinbe net] eben unö öle b eiöen 
Rol]te bann ineinunöer gef d]taubt (ffbb. 151). 

Drittes Kapitel. 
Kupfu11, metttng:: unb Sleirol}re. 

Die qerftellung bet Kupf et:: unb meffingroqte ge~ 
fd1ie'fit entweber bntd] 3ufammenlöten, äl]nlicq wie fJei 
ben gef cqwei13ten (Hf enrö}iten, ober wenn bie Nof}re 
feine ,,naflt" qaben bürfen, butcq Detfaqren äqniicb, 
bem bei nal]tlojen <Eife.nroqren. <Eine britte fttt bet qet" 
ftellung naqtlof et KupfmoJire iii bie auf elefüoiw 
tif d]em Wege (<Hmore::Derfa£1ren). Die 3ufammenfü" 
gung betartiger Roqte fann 3. 13. in bet IDeif e ge::: 
f d]eI?en, bar, an bie <Enben Sfonf d]en in IDinfeleif enform 
(äqnlicq ftbb. 142 auf S. 84) angelötet werben. Bei a1>0, 161. 

" i 
I 
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lfoµfmoqren werben oie <Enben qäufig umge- 
böröelt (flbb. 152) unö butd] norber aufgef cqobene 
oerf d]iel)bate glanfd]en, äqnlid] wie flbb.146, öie 
Dctbinbung l]etgeftellt. ··--. 
mel]rfad7e Ungfücfsfälle, oie butd] Berlten tup 

ferner Dampfleitungen auf Sd7iffen norgetom- 
men finb, qaben 3ut ,Solge 9ef]abt, baf3 öie ma:: £tbb. 

152
· 

tine befonbere 'Beftimmungen über oie Dermertounq tupjenter Rohre 
3u Dampfleitungen etlaffen qat, nad] meldien 3. 13. !Flötete lfop:: 
[errohte fürqöqete Dcmpjlpunruntgen gan3 ausgef d]Jofien [inö. ,Serner 
mülien 3. 13. nad] öleien Beftimmuttgen Kuµfettoqte non 125 mm 
Iiditer Weite uno ocrüber für Damp] non mehr als 8 at mit net- 
3inften Stal}lbtaqttauen feit unnnldelt werben ulm, 
Bfeito~te. Bleirol]re werben meift nut ht oerqäitni~mätig tleinen 

Durcfimefiern, {]auµtf äcf]lid] füt IDajf erleituugsjmede ausgefiUjrt. 
J{]r qauptoorteil beftef?t in iqm grof3en l3iegfamfeit, 
oagegen {]aben gewöcynlid]e Bleirobre öen Übelftanb, 
baf3 i ie oon qariem, b. q. faU{iaitigem IDaHer angegrif:: 
fen werben, inbem fief] ein [eil bes Bleies auflöft unb 
fo ,u Bleioergiftungen fln1af3 geben fann. Bleiroqre 
für IDalf erleittmgs3wecfe werben baf}et im Jnnern meift 
mit einem bünnen Über3ug aus 3inn uerf eqen. Die Der" 
binbung fold]et 3u IDaHerleitungs3weden beftimmter 
l31eitoqre geicfiiel]t meift einfad] babutcf?, baf3 bas <Enbe 
bes einen llofires r,ermittelft eines fegelförmigen qo13" abb: 153. 
ftüdes etwas aufgetriebenunb bas anbete lloqtenbein biefe <Erweite" 

, rung Qineingefh>dt wirb, worctuf bann burd] Derlöten mit gewöqn:: 
Iid]em 3innlot bie Detbinbung qergeftellt wirb (flbb. 153). 

Diertes Kapitel. 
aus b el}nungsu o~~id)tu ngen. 

Die befan11te vl?yfifalif d)e <faf cfieinung, baf3 ein Körper fief] bei 
<Erwärmung ausbeI1nt, bei flbfüqlung bagegen wiebet 3ufammen" 
3iecyt, erforbeti bei langen Roqtleitungen bef onbere Dorficfitsmafr 
regeln, bie batin befteqen, baf3 man ben Roqtleitungen bie möglicfifeit 
geben muf3, bie burcfi {!empetahttfd]wantungen (3. 13. fd]on infolge 
uon Sonnenbe{traqlung) r,erutjad]ten S:ängenänbetungen in irgenb"' 
einer IDeif e aus3ugleid1en. Bisweil~n genügt f cqon bie eigene <flafti" 
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3ität bet noqu, f o 3. B. önnn, 
wenn fange .Dompfieitungen 
ein ober mehrere Kniee bilöen 

(flbb. 154). Jn anbeten SäTien (flbb. 155) ge:: 
nügt es, wenn öie £öcqer für öle öie Sfonfd]cn 
3ufammen{ialtenben Sd]rauben etwas gröf3er 

"'- a ausgefii{irt werben, Io baf.3 öle gianf dien jicq 
gegeneinanbet etwas neröreben tönnen ulm, 

1 t'ßenügen bief e einfadien qilfsmittel ni(Qt, [o müff en flusbeQnungs:: 
norriditungen an ihte Stelle treten. ~ine weitverbreitete öercrtiqe 
1Jon:id1tung befte{it in bet G:infdiaihmg von Bogenrohren (flbb. 156) 
aus Kupfer (bisweilen aud] aus Stal]l), öeren <.t!afti3ität bann öen 
elnjelnen Nolitabicqnitten eine flusbeqn(mg ober 3ufammen3ief}ung 
erlaubt. <ts ift nur octcu] 3u cditen, ba5 öercrticen 13ogem:oqren 
feine 3u gro5en Durcqbiegungen 3ugemutet werben, b. q. fie mül] en 
geniigenb grof:3 unö in genügenber fln3aqf ausgefiif}rt werben, wenn 
fie nidit burcq öie forhväfirenben 23ie9ungen uno Stredunqen in fut" 
Ft 3eit 3u .Btttd?e geqrn f off en. 

<.tine anbete l)äufig ge~raucqte flusbcbnungsoorriditung befteqt in 
bet 3wifdienfdialtung einer Stopfbüdif e, öie aHetbings öen Übe{fianb 
flat, baf3 fie ftets in gutem 3uftanbe geqalten werben muf3, alfo uer:: 
l]aHnismäf3ig viel 13ebienung erforbett, wenn fie nidit entweber un== 
oicqt wetben ober, was nocq f d}Iimmet ift, 3. 23. bei Dampfleitungen, 
fo ,,feftbrennen" foll, bai3 fieHiren 3wednicqt meqr311 etfiUlen vermaq. 
Die befte, alletbings audi teuerfte flrt ber f!usgleicqung befteqt 

barin, baf3 man 3. 23. an ben Stellen a unb b (flbb.154) Knieftüde ein:: 
f rqaltet, weld}e mit Kugelgelenkn nerf ef}en finb unb jo ben an fie an:.: 
gef cqloif enen noqrfträngen Bewegung in 3iemficq weiten ffiren3en 
ermöglid?en. 

flbb. 154. 

I 

I flbb. 156. 
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Se cq ft et fl bf cq nit t. 
tlentile. 

G:rftes Kapitel. 
<Einteilung unb allgemeine Sau weife. 

Die 3al]I öer flusfüqrurigsformen von Dentilen ift eine i o unge,, 
heuer grof3e, baf; es nicqt möglicq erf cqeint, innerhalb bes NaI7mens 
öle] es Budies eine aucq nur cnndbernö ooIIftänbige überficqt über 
öie] e oerf cqiebenen flusfüqtungsformen 3u geben. <Es fönnen öuher 
im folgenben nut einige wenige, öie <Eigenart bei: ner] cqiebenen 
Oentitnai)en barftelfenben Bei] piele <ftwäqnung [iuöen. 
Dentile [inö ma~rn,inenteile, melrbe ba3u öienen, Slüifigfeitsftröme 

3eitweife 3u untetbrerben ober urnqelebrt unterbrodiene mieöer 3u 
öffnen. Um oies 3u bemirlen, fönnen öie Dentile fiel] entmeöer i e nt 
re dit 0011 iqrem Site erbeben (flbb. 157), ober fie Iönnen fief] 0011 
H1rem Si~e erbeben, inöern fie fief} um eine flcqf e örehen (floh. 168 
auf S. 97), ober f cq1ief3licf? törmen fie fid? auf ibrem Si~e net] cqieben 
(flbb. 169 u. 170 auf S. 98). Demgemäf3 unterldieiöet man bann örei 
gror;e KfaHen non Dentilen:nämlicq fjuboentile, Klaµpennentiie 
unö Scqieber. 

<vewöqnTicq beftel]t ein Dentil aus 3wei qau.ptteilen: ocm beweg" 
Iicqen Dentilförpet V unb bem unbeweglicqen Dentilfite S (ogl. bie 

flbb. 157, 164, 169). Der Dentil)it, b. q. berjenige 
treH bes Roqres, bes :Pumpenför.pers u. bgl., 
auf ben fief] bas Dentil beim Sd]Iief3en aufie~t, 
wirb besqalb in bet Neg el als bef onberer [eil 

---VA'/A--- ausgefüf}tt unb in bas Noqr, bie :Pumpe ufm. 
eingeiett, weil es möglid] iein muf3, oiei en Sit 
raid] in bequemer Weife aus3ubeif em ober burd] 
einen neuen 3u etJeten, faffs einmal burd] tr" 
genbweJd]e 3ufäHigfeiten eine Beicqäbigung bes 
Sites unb bamit eine Unbicqtigfeit eingetreten 

~~~~ i ein ioIIte. 
s Die flbbicqtungsfläd]e 3wiid]en Dentil unb ~~=~ l)entilii~ beftecyt in bet meqt3al}I bet Säfle aus 
metall (<!Jubeiien obet Bton3e), 3um [eil abet 
aucq, namentlicfi bei geringeren Drüden unb 

abb. 151, wenn bas fluftreffen bes Dentiles auf ben Si~ 
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möglid]ft geräuid]Ios erfolgen [oll, aus meidjeren Stoffen, wie gil3, 
• ffiummi, teber, {ioI3 u. bgl. fluf öle i!emperatut unö fonftige Be=' 

f d]affenl]eit bet bas Dentil butcqfitömenben Slüfiigfeit ift natürlicq 
Rüdficqt 3u nehmen: bei l]eif3en Sliilfigfeiten 3. B. ift tebet 3u ner 
meiöen, für fäurel]altenbe SiüHigfeiten barf <Eii en nicqt nennertöet 
werben ulm. 

<Eine bet wicqtigften Bebingungen, öie beim Bau eines Dentiles 
betüdficqtigt meröen müilen unö öle, wie fväter etficqtiicq fein wirb, 
oie ffieftaltung be~ Dentile ht aus] cqlaggebenbet IDeif e beeinf{ufien, 
ift öie, baf3 bet SliiHigfeitsfttom beim {iinburcqgeqen butd] bas Dentil 
mögHcqft wenig (Querf dmittsoerdnöerunqen erfaqten f oU, ober mit 
anbeten Woden: bet (Querf cftnitt, bet ficq bei geöffnetem Dentil e bet 
S!üifigfeit ocrbietet, [oll feinet ffitö~e nad] möglicqft wenig non öem 
(Quetf cqnitte cbtneidien, but(Ii öcn öle SlüHigfeit nor <Emicqen bes 
Dentiies qinburcqfttömt. Dot allen Dingen eine Dettingemng bes 
(Quetf dmittes muf3 aif o nacq illögiicqfeit nermieoen werben, öenn eine 
foicqe Dmingerung qcrt 3ut Solge, baf3 bann bie SfüHigfeit bie DentiI::: 
öffnung mit gefteigettet ffief cqwinbigfeit butcqfliei3en muf3, unb bief e 
<ftl]öqung bet ffief cqwinbigfeit ift, wie bie mecqanif Iel]rt, immer mit 
einem Ktaftoetlufte oetbunben, bet bie IDittf d]aftlicqfeit bet beitef" 
fenben mafcqine (Pumve o. bgf.) ungünftig beeinfluf3t. 

<Eine weitete Bebingung, bie f id] alf etbings meift nur annäqetnb 
erfüllen läf3t, ift bie, baß bie giüfligfeit beim Dutcqfitömen bes Den:: 
tiles möglicqft wenig Rid]tungsänberung erfal]ten foll, weil aud] bies 
nad] ben Regeln bet illed]anif mit Kraftoetlu!t oetbunben ift. 

3ro eites Kapitel. 
Q ub uentUe. 

Die {iuboentile laff en ficq in btei gtöf3ete K!aif en einteilen, ie nacq 
bet fltt unb Weife, in weid]et iqte Bewegung etfolgt: 

1. Die Bewegung bes Dentiles erfolgt oon {ianb, in bet Regel unter 
3uqilfenal]me einet Scqtaube: flbf pettoentiie; 
J. bie Bewegung bes Dentiles gef ~iel]t, wie man fagt, ,,felbfttätig", 

bas l]eif3t (wie weitet unten nod] genauer etläuteti werben foll) 
but~ <Einwitfung bet gfüijigfeitsvtefiung untetftütt butcq bie eigene 
Sd]were bes Dentiles o bet bu tCQ Sebern: man nennt fie i e I bf tt ä ti g e 
Dentile; 

3. <Dffnung unb 5d}luf3 bes Dentiles wirb butd? bie mafcqine felbft 
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betätigt, 3. B. unter 3uqilfenaqme von qebeln 
u. bgl.: fie qei13en bann Dentile mit gefteuer"' 
ter ©ffnungs:: ober mit gefteuedet ScI,Iu13:: 
bewegung ober fut3 gefteuette Dentile. 

A. flbfpettventile. 
<tin Beif piel eines flbj perrnentües 3eigt 

flbb. 158. Wie man [iebt, wirb öer Dentil 
förper V babutcq bewegt, baa man an öem 
qanbtanbe H in entl predienoer Weife breqt 
unö]o öle mitbemDentilevetbunbene Scqtau" 
benjpinöel l]erauf:: oöetberunterldrrcubt. Um 
oem geöffneten Dentile eine gute Sül]rung 
3u geben, erl]ält es unten Rippen ober Slügel 
R, meldie bemitfen, baa ficq bas DentiI beim 
Scqlief3en genou auf J einen Sit auflegt. Elbb. 158. 

B. Selhfttätige Dentile. 
Das flntvenbungsgebiet oer f elbfttätigen Dentile [inö Pumpen aller 

fl.rt, <fiebläf e, KompteHoren uim. Jqte Witfungsweif e Iä13t öle <»e== 
tippffi33e flbb. 108 auf S. 69 ertennen, welcqe eine einfacqe Pumpe 
mit [aud]folben öcrjtellen [oll. illeqt bet Kolben nacq recfits, [o tritt 
in öem Pumpentau me ein Unterbtud ein. Der au13etl}alb bet Pumpe 
auf öern Wafierfpiegel Iajtenöe tuftbrud btüdt bas WaHet in oem 
Saugtol]te bet Pumpe in oie qöl}e, uno unter öem <finflufie öie] es 
!l)aff erörudes öffnet jicq bas Dentil S ({]iet Saugventil genannt), uno 
bas WaHer fritt in ben Pumpenraum ein. Dtef]t bet Kolben wieber 
nod] Hnfs Unt unb bringt ht ben Pumpentaum ein, f O et{]öqt J id] l}iet 
ber Drud bes Waff ers. Das 3. B. infolge eigener Sd]were nieber:: 
gefunfene Dentil S wirb, tvieberum unter bem <tinflulf e biejes Waf:: 
f etbtudes, auf i einen Sit aufgebtiidt, es jcqlief3t ficq, tväqrenb anbet:: 
f eits bas oben im Pumpenraume befinbfüf}e DentiI D (l}iet Drud" 
uentil genannt) geöffnet witb, uftt>. 
man etfennt aljo, bob, wie fcqon ftül]er erwäl]nt, bie ,,f elbfttätige" 

Bewegung bes DentHes ftets eine Solge bes SiüHigfeitsbtucfes ift, bet 
nlletbings beim Scqlief,en bes Dentiles untetftütt n>itb einmal burd] 
bas <fiewid7t bes Dentiles f eibet, bann. abet aud} (f el]r l]äufig wenig:: 
ftens) butd] eine Seber, bie auf3erqalb bes Dentiles angebracqt ift unb 
bas Beftreben l}at, bas geqobene Ventil auf jeinen Sii3 nieber3ubrüden. 
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<Erwägt man an fianb oie] et Betradjtungen öie Bebingungen, 

weidje ein folcqes f elbfttätiges Dentil 3u erfüllen qat, [o ergibt fiel] 
etwa foigenbes: 

1. Das Dentil mu13 fiel] taf d] unö genügenb l]od? non feinem Site 
erheben. Beiöes ift notmenöiq, um öie f dien oben (S. 90) angefüf]rte 
Bebingung 3u erfüllen, baf3 öie <»ef cf?winbigfeit bet bas geöffnete 
Dentil butcqftrömenben Slülfigfeit nid]t 3u gtof; wirb. 

2. Das Dentif mu13 fiel] aber aucq re] cq mieoer f d]lie13en. <»ef d]iefit 
bas närnlid) nicqt, fo tritt, wenn mit uns nocq einmal öle eben be 
[prodiene Bewegung bes Scugnentiles einet :PurrqJe oergegenwärfr 
gen, folgertbes ein: 3unäd]ft würbe, wenn bet Kofben mieöer 'nacq 
Iints umtebrt, ein [eU bet eben in oie :Pum:pe eingefaugten Sfüffig" 
feit burcq bas nocq offene Dentil mieöer 3utüdfitömen, öie jum 
fieben öie] et Siüffigfeitsmenge nermenöete fltbeit1) mürbe aifo ner 
geb ens aufgemenbet i ein. Sem er würbe, wenn ficq bei bet Um::: 
lelit bes Kolbens bas Dentif nid]t tc] d] genug f d]Iie13t, eine tücf::: 
Icujenöe Bewegung bet gan3en IDaHerf äuie eintreten; fie mürbe 
babutd] eine gewifie Iebenbige Kraft erbulten, unb bief e Iebenbige 
Kraft mürbe bann butcq einen nerf :päteten Sd]Iuf3 bes Denfües :pTö~-= 
licq oern{cqtet werben. Die Solge wäre ein qeftiger Stof3 in ber 
:Pumpe, bet oon oetbetblicqet IDitfung fein mür,te, wenn bie in }:k 
wegung gefommene IDaHetfäule grof3 wäre, ein Sall, bet namentfid] 
beim Dtudoentil Ieid]t eintreten fönnte. 

Die Bebingung (1.) würbe nun offenbar erfüllt werben butcq ein 
möglicqft Ieid]tes Denfü, weld]es f-i'di tedit qocq von i einem Si~e Ct-' 

!]eben würbe. flbgef eqen abet bauon, ba13 man aus <»rünben bet 
Seftigteit bas DentiI nicqt 3u feie.qt mad)en barf - l]at es bocq ben 
gefamten Drud bet batübet foftenben IDaif erfäufe 3u tragen-·-, wiber:: 
ftrebt bem audi bie wünf ciienswerte <frfüffung bet Bebingung (2.). 
Dief er Bebingung mürbe nämlid] wieber gerabe ein ted]t f diweres, 
womöglicq nod] mit einet ftatfen Seber belaftetes Dentil entf precqen, 
bas fiel] möglicqft wenig non feinem Si~e etl]ebt, bamit es bei Um" 
feqrung bes Kolbens möglicqft raid] wie bet auf feinem Site anlangt. 
<Es bleibt alf o nicqts anbetes übrig, als ben Derfucq 3u macqen, f icq 
beiben Bebingungen möglicqft 3u näqern. Die foigenben Betrad," 
tungen unb flbbilbungen werben einige Wege etfennen laff en, auf 
melcqen Mes meicqt wirb. 

1) Siel)e b. Derf. ,,qebe3euge" (fln:u© Bb. 196). 
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Das einfacf7e ttelleruentil. Die flus:: 

füqtung eines einfacf]en <ieHetoentiies ..,,,.._. ......_ • ....,... .,,..,, 
3eigt flbb. 157 auf S. 89. Um eine mög:: 
Iicqft gute güqrung bes Dentiles 3u 
erreidien, befitt es untetqalb bes Dew"""~,/_.,.._..,,,.,,,....,~ 
tiltellers Rippen ober glügel, äqnficf] 
wie bas auf S. 91 enuäl}nte flbf pert- 
nentil, aui3erbem abet aucf] nocq eine ass. 159· 
obere güqtung öcourd), bai3 ein auf öern Dentilteller bejinölidier 
Stift fief] in einem töl}tenförrnigen flnf at bes Denfügeqäuf eoedels be:: 
toegt. Diefer töqtenfötmigeflnfat öient mit [elner ünterfnnte gleicq::: 
3eitig als qubbegren3ung bes Dentiles, meldies i id] bemgemäf3 nut 
um öle qöqe h non feinem Si~e erbeben fann. 

<tine baulicqe flbänbetung bes <ielletoenfües ift bas Ku g el n errtil 
(flbb. 159). <Es [inoet nur jür unterqeorönete 3wecre unö Heine Slüi" 
[igfeitsmertgen Dermenöunq. <Etftens wegen bet Sdnnierigteit bet 
qerftellung (öcr Denfüfit muf3 jtets genau 3u bet Kugel paffen), bann 
abet aucq besqalb, weil oie Kugel [ür grö13ete flbmeHungen 3u un 
qanblicq uno 3u f cl]wet wirb, ön bekmntlid; bas <vewicqt einer Kugel 
mit bet öritten :Poten3 ibres DurcqmeHers wäcqjt. <Eine Kugel 0011 
öcppeltern Dutcl]meff er qat alfo bas ad]tfacqe füewid]t. 

Da13 ein fold] einfacqes, im wef entrid]en aus einem <ieller ober 
einer Sd1eibe befteqenbes DentH nur eine bef cqränfte flnwenbungs:: 
möglicqfeit bietet, nämlicq nut für Heine gr üHigfeitsmengen, ergibt 
fiel] aus foigenbet einfad]ert Bmcl]nung. ·<Es fteUe flbb. 160 ein folcqes 
Denfü bat. Der Durd7meHer bes 3uftrömroqres f ei d, unb ebenfo;< 
gro13 f ei angenäqert aucq bet Durcqmeifer ber Dentilfcqeibe (eigent"' 
lid] mui3 fie ein flein wenig grö13er fein, ba fie ja bas Rof]r abf d]Iie13en 
foll); hf ei bie qubqöqe bes Denfües. flus bet auf S. 90 angefüqrten 
Bebingung, baf3 bie <vef cqwinbigfeit bet SlüHigfeit fidi beim Dutd]:: 
ftrömen bes Dentiles nie.qt änbern foll, folgt, bat; ber ~uerf cqnitt bes 
Hoqres ( f = d ;n) gleid] fein muf3 bem Dutd7ttittsquerf cqnitt bei gee: 
qobenem DentiL Diefer DurdJttittsquerfd]nitt ift aber: Umfang ber 
Scqeibe (u = d · n) mal qubqöqe (h). 

fllfo wegen f = u · h, ober (wenn man für f unb u iqren Wert ein" 
d2n fett) wegen 4 = d n · h, 

ffbb. 160. 
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folgt h = ! , in Woden: ö ie qubqöl}e eines fol dien r!ellet" 
n enttl es muf3 ungefäqt gleidi fein ö ern ni erten «eile f e i= 
nes Du tciimeH et s. tDetben nun Me Slüffigfeitsmengen, öie fe"' 
funblidi butcq ein [ol cqes Ventil qinburcqiteten Iollen, gtof3, [o mirö 
öle flmuenbung eines [oldien einfacqen [eiletoentifes unmöglicq, ein 
mal oestneqen, weil Me untetqalb bes Ventiles cntommenöen ,Slüf:: 
)igteitsteilcqen f ämtlicq nacq öem Ran be bes [ellets umbiegen, ullo 
eine feqt jtatfe Ricqtungsänberung etfaqten miif3ten, bann abet aucq 
öesbclb, weil oie qubqöI}e eines f oldien Ventiles viel 3u gtof3 müröe, 
mas öle auf 5. 92 bei Bebingung (2.) ennäbnten Übelftänbe 3ut Soige 
l]ätte. 
Wie öle] e Übelftänbe be] eitigt werben Iönnen, etgibt f id}, wenn 

man nocq einmal auf öle oben abgeleitete Bebingung 3urüdfommt, 
, ö(li3 f = u · h i ein foll. 

man ertennt f ojort, baf3 Me fiubqöl1e h um f o flehtet werben term, 
je gtöf3et u gemadit mirö, b. q. je gtöf3et bet Umfang mirö, an mel 
cqem Me .SlüHigfeit öurd) bas geöffnete Ventil qinbutcqititt. <Es liegt 
alfo öle Rufgabe nor, bei einem gegebenen muetf dmitt bes 3ufüfr 
runqsrobres, oen Umfang u, an öem öle Slülfigfeit austteten fann, 
nacq möglicqfeit 3u uergröf3etn, unb bief e Rufgabe läi3t ficq Iöf en: 

1. butdi meqtfad1e· Ventile, 
2. butdi meqtfitige Ventile, 3u benen aucq Me f ogenannten Ring~ 

uentile gel}öten, unb 
3. burcq · Stufen::: (ober <Etagen"') Ventile. 
me~tfadle Ventile. Stent bet groi3e Kreis mit bem Dutdimelfer D 

(flbb. 161) ben Umfang eines einfad]en [elletoentiies bat, fo 3eigt 
Me flbbilbung, wie butcq flnbtingung uielet, 3. B. acqt flehtet [ellet'" 
oenfüe oom DutcqmeHet d innetqalb besfelben Raumes bet Umfang 
wefentHcq etqöqt, Me qubqöqe al)o oedleinert roetben fann. Silt D 
= 4 · d etgibt ficq 3. B. fofort 4 · d n: - ::: D · n: obet 8 (d n:) = 2 (D n:). 
Scqon bei acqt fleineten Ventilen, Me in bem Kteif e oom Dutcqmeif et 
D fiten, ift bet <»efamtumfang, an bem Me SiüHi9"' ~ 
feit austteten fonn, bo:ppelt f o gtof3 als bei einem ~ 
geroöqnlicqen [elletoentile oom Dutcqmeifet D, unb~ (f)~o r .l 
bamit mürbe bie qubqöqe fofort auf Me qälfte oet"' ' 
Ueinett roetben fönnen. 
ffielitfiijige Ventile. <Ein Beif piel f üt ein melw 

Abb. 161 
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fitiges Denfü 3eigt flbb. 162. Die Heinen Pfeile in bet flbb. 3eigen, 
mie Me Slülfigfeit qiet in 3wei Kteijen austritt: in einem unteren 
uno in einem oberen Kteije. Der öoppelt gejtticfielte [eil V ift bet 
bewegHcfie Dentilförpet; öie flbbicfitung 3wijd]en Dentilförper V unö 
Dentilfi~ S gejd]ieqt qiet but~ 3wei (oöllig icfiwat3 ge3eicfinete) 
{)ol3ti.nge (l. b. flbb.), meldie in öen Dentilfib eingelaif en Iino. G:in 
meiteres meqtiitiges Detttil, bas alletbings feirt i elbjttätiges Dentil ijt, 
3eigt flbb.166 auf S. 96. 

l3efinben iidi bie vetjcfiiebenen Site in einer G:bene, [o nennt man 
öie Dentile Ringoenttle. flbb. 163 3eigt ein Dentil mit einem Ringe, 

P alfo mit 3wei Dutcfi!titts:::Kteis::: 
__ umfängen. flbb. 164 ein Dentil 

mit 5 Ringen, cl] o mit 10 Kreis"' 
umfängen, an öenen öie Slüifig::: 
feit l]inbutd1fttömen fonn. 

G:in Stuf en:: obet <ftagenuen:: 
1/, ti1 3eigt flbb. 165. G:s 
befteqt aus btei Rin"' 
gen V, meldie mit ab"' 
nebmenöem Du tcfi::: 
melier in örei Stuf en 
übereincnöer gelagert 
i inb. Der Sib für ben 
jemeiHg oberen Ring 

Abb. tM. , bilbet gleid13eitig 'bie 
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ass. 165. 

Begten3ung bes l)ubes h für oen 
-~~~~~~-.L/, • .,-,..,.-,..,..,, öorunter Iieqenöen Dentilrinq, Die 
~~=:::;.::~~=-e::==~~ SiüHigfeit term bierclloun f ed]s ow 

[diieöenen Kreisumfängen gf eid]::: 
3eitig l]inbutcqb:eten, nämltd) je,,. 
roeilig an öem inneren unban oern 
äuf3eren Umfange bet örei Dentil 
tinge. 

C. <»efteu e rte Dentil e 
[inoen il}te l)auptanroenbung bei 
Ktaftmajd]inen (Dampf::: ober <»as::: 
maicJ:iinen). Die Sotm eines [oldien 
Dentiles 3eigt flbb. 166. Die Berne 
gung öleler Dentile butcI:i öie ma 
id:iine f elbft gejcJ:iief}t meift mit fiH~ 
f e tecI:it nennidelter fiebelanorb• 
nungen, auf roelcJ:ie f}iet nidit näf}et 
eingegangen werben fonn.1) Der 
Sotm nad1 qei5en fold1e Dentile 

aud} mohl <»Io denoentil e. Sie l]aben öle <figentümfid]feit, baf3 fie 
in gejcfiloHenem 3uftanbe bet auf ibnen Ialterröen Slüffigfeit (3. B. 
öem Dampf) nut eine Heine Drudfläd}e ocrbieten, [o baa ihre ©ff::: 
nung oetl]ältnismä5ig 
wenig Kraft been 
Jprud]t. Wie oie flbb. 
l663eigt, ogI. aud]flbb. 
167a u. b, fann bet 
Dampf tatf äd]IicJ:i nur 
auf eine gan3 f cJ:imale 
Ringf IäcI:ie örüden, weil 
fiel} bie Dtücfe auf bie 
übrigen [eile ber Wan::: 
bung gegenJeitig auf::: 
f}eben. Bei bem [elf et::: 

1) Siehe bes Derf. 
,, Dampfmai d]i ne II II 

(fmu© Bb. 493 Kapitel 
Dentil1teueru ngen). 

flbb. 166. 

mpf- 



<befteuerte ne_ntile. l{Iap~ent)ett_tile 
nentil non qleidiem äu13eren Durd]meHet (Hbb. 167 c) 
bagegen witft öer Dampf örüdenö auf öle gan3e obere 
lüeisfiäcqe, müröe alf o einen erl)ebiid7 grö5eren fluf"' 
mcnö an Kraft nötig mcdierr, 
Um oen auf S. 92 angefüqrten Übelftanb 3u uerringem, 

ba13 Pum:penoentile mit oetqäitnismä13ig gro13en fiüben 
(ncmentlitf bel pumpen mit qoqen Umbref13aqlen) nicqt 
fcqnelI genug fd7Iiei3en, [übrte Riebier Ventile aus, 
beten Scqluf3 burd1 einen in geeigneter Weife angeorb:: 
netert unö non bet maf cqine f elbjt bewegten qebel er- 
3wungen muröe, flbb.164 auf S. 95 3eigt 3. B. ein [oldies 
Dentil. U)äqtenb bet ©ffnungsbemegung iit bet um abb.161. 
öen Punft P örebenöe fiebel non bem Ventil abgeqoben, 10 baf3 bas 
Ventil in bief er3eit als f elbfttätigesVentiI wirft. Wäqrenb bet S cf? Iu 13"' 
bewegung bagegen legt fief? bet fiebel oben auf bas Ventil unö brüdt 
es re] cq gegen feinen Sit. Ventile öie] er art, bie man als Ventile mit 
gefteuerter Scl]Iuf3bewegung be3eid1net unö öie eine 3eitlang 3iem:: 
Iid1 verbreitet waren, werben beute foum mehr ausgefüqrt, ön fiel] ge:: 
3eigt qat, baf3 eine 3roedmä13ige Ventilbewegung fiel] aucq oqne eine 
folcqe oermideite, fraftbeanf :prucqenbe Steuerung erreicqen Iä13t. 
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Drittes Kapitel. 
Klappen u en tile. 

Das Beif:pieI eines Kia:ppennentiles 3eigt flbb. 168. <Es befteqt ein .. 
fad] aus einer an iqrem linfen <Enbe mit Scqrauben befeftigten (in bet 
flbb. f cqwar3 angebeuteten) £eberfla:p:pe, welcqe auf iqrer oberen unb 

unteren Seite mit <Etf en:platten armiert 
iit. Die Kia:p,penoentile qaben ben Vor3ug 
gro13er <Einfad]I1eit, finben abet im all"' 
gemeinen eine bef cqränfte flnwenbung, 
ba ficq (namentHd] für grö13ere £:ei:: 
itungen) ein entf,pred]enb groi3er Dutcq"' 
trittsquerf cqnitt f d]Ieciit erreidien Iä13t. I 

.Abo. 168. 
Diertes Kapitel. 
Sd}iebu. 

Unter Sd]iebern oerftattben wir ($. 89) folcfie Denfüe, melciie fidi 
auf il]tem Site oerf diieben. Jft bief e JJerf diiebung eine gerabiinige, 
fo nennt man berartige Ventile norma!fcqieber ober aud] moql fur-3 

flTTuffi 301: 0 at r r, ma!d1i11cnelemcnte, 3. ftufl. 7 
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Sd?iebet allgemein. füef cqieqt bagegen bas Der 
f d?ieben auf öem Site baburcq, baf3 fief] bas Derrtil 
öcbel um eine fld7f e breqt, fo fvrid1t man non Drel]"' 
jd}iebern ober qäqnen, · 
Uonnaifd}itbet. <fine cusqeöelntte flnroenbuttg 

"'~~•--1 f inöen Sdiieber als Steuerorgane f ür Dcmpjmo 
f d1inen. Jqre 13el}anblung geqört in 
Werfe übet Damvfmafd}inen.1) flls 
fonftige Dottid}tungen 3um flbf d}luffe 
von Siüff igfeiten roeröen Sdiieber in 
Roqtleitungen ncmentlidj bann net 
menoet, tnenn es fid} um gtöf3ete Durdi 
meller qanbelt, alfo 3um flbf dilief3en 

-- gröf3etet Dcmpjleitungert, Waif erlei- 
tungen, £uftleitungen ujm. flbb. 169 
3eigt öen ©uerf dmitt burd} einen [ol 
d1en Sd}ieber V, bet ent] predienö oem 
Dutdjtrittsquerjdmitt bes ab3ufd1Iie;; 

flbo. t69. f3enben Rol}tes öle füeftalt einet flacf}en, 
frei sf ötmigen Sdieibe l]at, beten bei be Seitenfläd]erl, mie öer bier 
ficI}tbare Sd}nitt 3eigt, fid} nacq unten 3u etwas näbern. Durcq Dreben 
an einem auf öie Sdircubenlpirtöel auf geftedten qanbtabe ober 
Sd}IüHef wirb fid} bet Sd}iebet in ben oberen [eil bes füel]äuf es l]in"' 
einfcf]tauben unb fo bie Rol]röffnung freigeben. Dutcf] entgegengef et~~ 
tes Dreqen bet Scf]raube finft bet Sd}iebet unb pref3t ficf] gegen bie 
f cI}tägiiegenben als DentiIJite bienenben Ringe S, S. 

Du~fd}iebet. flud} Dteqf cf]ieber finben oieifacq flnmenbung als 
Steuerorgane für Dampfmafd}inen.1) flbb. 170 3eigt einen folcqen. 
Dte nach. ted}ts unb Hnfs abgeqenben lfo"' 
nä!e füqten bei entf pted]enbet Drel]ung 
bes (in betflbb. f ch.war3 ge3eich.neten) Sd}ie;; 
bets ben Dampf natl} bet einen ober an"' 
beten Seite lies im 3ylinber befinöli'cf]en 
Kolbens. 1 

fiä~nt. 3u ben Dtel]f cf]iebern gel}öten _~ 
1) Dgl.3.B. Dater, Die Damµfmafcf]inell, 

(!lllu(jj Bb. 493) Kapitel Scf]ieberfteuetun" 
gen u. f. flbb 170 
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uucf1 bie befcnnten qäqne, wie fie 3um 
3eitwei1igen flbipemn oon .Sfiiffigfeiten, 
füaf en unö Dämpfen nennenöet werben. 
lfine befonbere, nicqt f eltert unqemenöete 
füattung f-0T cqet qäf}ne [inö öie f ogenann ° 
ten Dteiwegeqäqne, welcqe es geftat-= 
ten, einen aus einet bejtimrnten Ricqtung 
tontmenöen Slüfiigfeitsfttom je nacq Be" 
öct] ab3ufpmen oöer nacq bet einen oöer 
anbeten 2füqtung ubjulenten. flbb. 171 
3eigt einen [oldien Dteiwegeqaqn in 
einet flusfüqtung von q. maiqaf, l'¢~~=:IC~ 
qambutg. Der 0011 b fommenbe -~~·~:;;.:::; :::::;zs~ 
Dampf term je nacq SteHung bes flo~. 111. 
qaqnes d entmeoer abgef pent werben ooer abet nad1 oem Rof]re c 
(wie in bet flbbilbung ge3eicfinet) ober nacfi a weitet geleitet werben. 

Sünftes Kapitel. 
thn tile 3u b efonberen ow eden. 

Sicf?er~eitsuentik flbb. 172 [tellt bas •Sicqerqeitsuentil für einen 
Dampffeff el bat. Der Dentilförper V wirb gegen öen Oentilfit S 
burcq einen fur3en, fpit 3uiaufenben 3apfen gebtüdt, bet mit feinem 
anbeten lfnbe in einem grö13eten qebeI H befeftigt ift. Die] er qebe{ 
bet i einen Dreqpunft bei P unö ift an i einem anbeten lfnbe mit einem 
<»ewid]te G beiaftet, roeldies mit einer nae!] öcm betonnten qebef,, 
gei ete im Vetqältniff e ¾ vetgtö13erten Kraft auf bas Ventil btüdt. 
Steigt bet Drud im DampffeHeI übet bas 3uiäifige ffiaf3, fo wirb bas 

B Ventil uon i einem Si~e 
abgeqoben, wobutd] ein 
[eil bes Dampfes aus 
betn Keif el entweicqen 
fonn. Det Bügel B bient 

G 3ur ,Sül}tung bes qebels. 
aoo. 112. Die füt einen beftimmten 

Dampf btud nötige fütö13e 
bes ffiewicqtes G ergibt fid1 Ieicqt aus fof genber 
Be3iequng: qat bie untere giäcfie bes Ventiles 
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eine ffitöf3e non f qcm gr äcqe unö beträgt bet ljöcqfte 3ulälfige 
Dcrnpjörud' im Keif el p kg/qcm (bus ljeif3t btücl't bet Dampf auf 
jeoen qcm ,STäcqe mit einem Drude non p kg), [o ift bet' non un- . 
ten auf bas Dentil ausgeübte Drud: p • f kg. flnberJeits wirb auf 
Me obere ,Släcqe bes Dentiles, wie oben ermdbnt, ein Drnd non 
-
1
- • G kg ausgeübt. <ts muf3 a If o fein p · f =__!_ · G, woraus fotgt 
a p v f v a a 
G=---kg. 1 d ,, 
Jft 3. B. d = 10 cm, [o ift f = -( = 78,5 qcm. Beträgt bet qöcqfte 

3uiäHige Dcmpiörud 5 kg/qcm, [o ift füt a= 15 cm, I= 100 cm, 
G = 5 _ _:_2~!§ .. !5 = 59 kv 100 ' :::,• 

Drudminbtrungsutntik Bisweilen tommt bet ,SaII not, ba13 non 
einer Dampfleitung, welcqe qocqgef pennten Dampf füqrt, an irgenb::: 
einer Stelle eine Dampfleitung abge3weigt werben muf3, welcqe 
Dampf non me] etttlicq nieöriqerer Spannung [übten foll. 3u [oldien 
3weden beöient man ficq [ogennnnter Nebu3ieroentile, bas [inö Den::: 
tile, meldie f elbfttätig oen 3ugang 3u bet abge3weigten Roqtleitung 
immer nut [o ftatf nerjperren, baf3 bet an bief et SteIIe ficq rnüblcm 
qinburcq3wängenbe unö baburcq einen [eil feinet Spannung oer== 
Iierenöe Dampf gerabe mit öer gewünfcqten Spannung in bie abge"' 
3meigte Roqrleitung gelangt. man jagt, bet Dampf wirb gebtoHeftl), 
feine Spannung wirb ernieöriqt ober ,,tebu3iett". flbb.173 3eigt ein 
f oldies Drudminöenntqsnentü, aucq Nebu3iewentil genannt. Der bei 
A 3utretenbe Dampf 
ftrömt burcq 3wei gan3 
gleicq grof3e -auf einet 
Sµinbel iitenbe Dentile 
nacq bem Raume B unb 
qat babei ffielegenl]eit, in 
bem Raume B auf 
einen Kolben K 3u 
btilden, be Hen an::: 
bete Sei.te mit bet 
t) Sieqe b. Derf. 

<Led]nijd]e !Därme= 
Ieqre (flUuili Bb. 
516). £lbb. 173. 



Drud oerminberungsuenti~e. Dr off eluenti!:_: _ 10 I 
ffuf3eniuft in Deroinbung fteqt unö öer von obenber in äqnlicqer 
Weife wie bas SicqerqeitsventiI flbb. 172 burcq ein an einem qebeI::: 
arme mirfenöes <J;ewicqt belcjtet ift. Je l e idit er bas <J;ewicqt ift, 
um [o meqr brücft bet Dampf öen Koiben K in öen oberen 3yiin"' 
bet qi nein, um [o m eq t wirb aifo öie Durcqttittsöffnung für öen 
Dampf burcq öle beiöen Dentiie nerjperrt, b. Q. um [o geringer ift 
öie Spannung, melrhe in bem Raume B unö bet ficq öcrcn] cqlief3enben 
Roqrleitung qettJcf]t. man fieqt, baf3 man es in bet qanb qat, burr~ 
beliebige Derfleinemrrq von G öie Dampflpcmnung im Raume B 
ebenjulls beliebig 3u nerfleinent, <Eine <Erqöqung bet Dampffpan:: 
nung im Raume B übet öie qöqe öer Dampffpannurig im Raume A 
binnus ift f elbftoerftänbiicq unmöqlid). 

Da bet von A tommenöe Dampf auf Me untere Släcf]e bes oberen 
Dentiies mit berf elben Kraft brüdt wie auf öie obere Släcqe bes 
oöIIig gleicq gro13en unteren Ventiles, übt er auf öie burcq öie Spinöel 
oerbunöenen Ventile [elber Ieinerlei Drud aus, unö man nennt öes 
}ialb berartige Dentile entlaftete Ventile. 
Drorfduentile. So II Je itm e if e bie Spannung einer Slüfligfeit 

(Dampf, Walf er, tuft u. bgI.) in einer Roqtleitung um einen be;; 
ftirnmten Betrag raf cf] vet"' 
minbert werben, f o bebient 
man fief] eines f ogenannten 
Drofieloentiles, wie es bie 
flbb. 174 in einem £ängs:::-· 
unb (Querf c~nitt batfterrt. 
Wie man aus bem recqten 
[eile bet flbbilbung fieqt, 
befteqt bas Ventil aus einer Auo. 114. 
freisförmigen platte, welcf]e um einen 3apfen a breqbar ift. ,Da bie 
Slüifigfeit auf bie beiben (in bem finfen [eiI bet flbbilbung obere 
unb untere) qälften ber Platte mit gleicqer Kraft brüdt, ift bie Pfaite 
in jeber Stellung im <I>leicqgewicf]t, qat a!f o weber bas Beftreben fief] 
3u öffnen noel] fief] 311 i d]Iief3en . 

. llo~tbtud]uentile. Wef cq fcqrecfücqe Solgen bet Brucq einer im 
Betriebe befinbiicqen Dampfleitung qaben fann, bürfte allgemein 
befonnt fein. man qat baqer nerfucf]t, biefe Solgen baburc.£i 3u be::: 
f eitigen, ba13 man in unmittelbarer Uäqe bes Dampffefiels ein Ventil 
in bie Rofitleitung einf c.£ialtet, welcf]es fie~ bei einem in ber Roqtlei::: 
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tung eintretenöen Bcucqe [ojort f cqlie13t unö [o 
öem Dampfe öen flusttitt nerjperrt. flbb. 175 
3eigt ein fold]es ,,Roqrbrucqoentil" bet Sitma 
l)übner unö mayer in Wien. Der obere <Leif 
bes Ventiles ift ein geu,öqnlicqes flbf permentil 
(ogl. flbb. 158 auf S. 91), meldies butd] Dreben 
an öem obenbeflnölidien qanbtabe nieberge::: 
fd]taubt werben fann unö [o oen non A fom 
menoen Dampf cblpent. Jn öem unteren <lei" 
Ie bes Ventilgeqäuf es befinöet ficq in Sorm 
eines Do:p:pelfegels ein Ventil V, u,eld]es, butcq 
eine Stange gefüqrt, gewöqnlicq auf einer Un,.. 
terlcqe aufliegt, wie es öle flbbilbung erfennen 
Iä5t. Der aus öern Keff el (non A) tornmenöe 
Dampf um] pült bei gewöqnlicqem Betriebe bas 
bentil V, ohne eine bejonoere IDitfung öcrcu] 

· cusjuüben, Sowie abet in bet an B anfd]lief3en::: 
oen ltol]tleitung ein l3rud] entfteqt, qat bet Dampf :plö~IiCQ bas Be::: 
[treben, mit einet ungeheueren füef cqwinbigteit butdJ bas Ventil" 
geqäuf e qinburdnuftrömen. Die golge öle] er unqebeueren <!>ef cqwin" 
bigfeit ift öie, baf3 bas Ventil V non öem [trömenöen Dampfe mit 
geriff en mitb, es fliegt in bie l)öqe unb f cqlie5t mit i einet oberen 
Kegelfläcfie bie DurcfJtrittsöffnung ab. Da ein foid]er Brucq natüriicq 
nut einen gan3 f eltenen flusnaqmefall bHben barf, liegt bie (J;efal]t 
uot, baf3 fiel} bas Ventil im taufe bet 3eit infolge bet in bem Dampfe 
entqaltenen Unteinigfeit auf bet güqtungsftange feftfett unb fo im 
Salle bet <!>efaqt i einen Dien ft uerfagt. Um bies 3u uerqüten, ba3u 
bient bet _Heine fjebel, bet linfs in bas Ventil V qeteintagt unb burd1 
ein au13erqaib bes <!>eqäuf es Iiegenbes qanbtäbcqen gebteqt werben 
fottn. Der Keflelwättet b,at nun bie flufgabe, täglicq minbeftens ein::: 
mal uetmitteltt bief es Ueinen fiebels bas Dentil V etwas an3u~eben 
unb auf bief e IDeif e feft3uftellen, ob bas Ventil fidi aucfi nocq Ieiciit 
auf bet Sill]tungsftange bewegt. 

~~ ,\iit, q , ~ 
- ·"'" ~ ..._ I e. i iicuclnle ~ 

,.~ -~~, ~·f~ ,,,t[/.;,,,,.,.... • ' ; . V" . 

·£lob. 175. 
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Dom Der] affer bes vorliegenben Bänbd)ens finb ferner in berfelben 
Sammlung (jeöes BänM1en fart. m. 1.60, geb. m. 1.90) erfd}ienm: 

Die neueren Wörmeltrnftmafd)inen 
I. CEinfilflrung in bie tlfleol"ie une ben Bau ber Q;asmafd}inen. 

5. fluflage. mit 42 flbbilöungen. (Bb. 21.) 
nact, fur3er IE\"läuterung ber für l>1l$ Der1tänbnts bes tl?efens ber maT<flinen nöttgeu 

Satfiausorilde u. l}(luptgefel\e merben bfe uerfdllebenen Betriebsmlttd, role £eudjtgas, l<raftgas 
ulm., ble Diertoft• unö ;3n,ettaftwirfung, bas Wict,tfgllc über ete Bauarten ber ffias,, Ben3tn•, 
Ben3ol,, petroleum• unb Spltitusmaitfiinen, fomte ber Wärmemotor patent Die] el bargefteUt. 
n. c»aser3euger, <5ro{Jgasmafd}inen, Dam:pfs une @as== 

turbtnen, 4. fluflage. mit 43 flbbilbungen. (Bö. 86.) 
Be[janbeU an l}anb 3al}Iretd1er abbilbu~gen ffieftaltung unb Bau ber Dampfmafd)tne 

fou,te fl)rer dn3elne11 tretle uni> gibt eine Ubcritd}t über bfe nteliettige Dmuenbung öer 
l<olbenl>ampfnrafd}tne. 

pralttifd}e 11:()ermobt}nnmih 
aufgaben unb Beifpicle 3ur med)anlfd}en tDärmelefl:re. mu 40 flbbilbungen im [e[t u. 3 0::afeltt. (Bb. 596.) 
:Jn Beliplelen unb aufgaben, Mt öer Prai;ls entnommen f{nb, 3efgt bas Bänbd1en ble 

manntgfad}e Anmenilung ber t:rl)ermob11namtf auf allen @ebleten ber U:ecqn!f. <!s fd}lte&t 
lid} In feinem aufbau an anua; Bb. 516 (tred)n. tl?ärmelef)re) Iles gletd}en Oerfaffers an, in 
bem eine grunblegenbe DarfteUung ber mecI?anlfcljen W<irmet~eorle unb ableitung i~rer 
Sormeln gegeben lit. 

<Einfü~rung in bte ted}nif d}e Wärmelel}te 
(tlfle:rmobt}namif). mit 40 flbbilbungen im O::ert. (Bb. 516.) 
mtt grober Klar~eit unb flnfd}aultd1feft bel}anbelt ber Oerfaffer in blejem Bänbd}en 

unter Bejd)riinfung auf bfe mtd)tigften Regeln uno (befet)e, bercn p, aflif die Dermenbbarfeit 
grunbfiitilidJ unb überall burcq Belfpide na<floemfefen mirb, Me <1irunblagen bcr medja~ 
11tf d}en Wärmet~eorte. 

Die Dampfmaf d}ilte 
I. tUh:fungsweife bes Dampfes im Keffd unb tn ber mafd}ine. 

4. Auflage. mit 37 ftbbilbungen. (Bb. 393.) 
Das in 4. auflage Dorl!egenbe Bänbd1en &e~anbelt, ausgel}enb von ben filr bas Ver• 

ltfütbnts mfd}tfgen Sii\ien ber med1anlf unb Wärmele~re, bte inneren Vorgänge tm Dampf• 
fefjel unb fn !>er Dampfmafd)fne unb leltet baraus ble für i~re (beftaUung maf19ebe111>en 
<6runbiä\le ab. Auf Rnf d1aultd}feit b~r DariteI!ung fit befonbers Wert g, legt, lo bafi bas 
Bänb,-f)en als <EfnillI1rn11g in bte Dnmpfmafcblnenle~re für Stubierenbe, ebenio aber aud} 
fÜr Beff\}cr unb Bettiebs(etter 0011 Dampfmnict,tnen befonbers geeignet fein biirfte. 
11.:Jl}reffieftaltungunb 'Oetmenbung. 2.flufl. m.105Abb. (Bb.394.) 

"Die flare unb liberlfd}tlid}e Darjtellung, bte uortrefflld)en unb aud) für ben £aie11 
uerftänbllcfien Siauren, lite bas Werf aus3etd-1tett, werben aud} btej,m Banbe wette t>er• 
brettung t>erf lftaffen. Befonbers 3u begrüf:len lit, bafJ bfe praftlf dle Seite ber U)ltfungsweiie 
ber Dampfmafd}ine ausgebout roorben ijt. Der Bani> rann melten Kretfen warm empfo~lett 
werben." (Oeutfd}e 13ergwerks,3eitung.) 

ijebt3euge 
Das ijeben fefter, flilft{get" unb gasförmiger Körper. 

2. fluflage. mit 67 flbbilbungen im O::e!t. (Bb. 196.) 
flit ber fjanb ld!ematiict,er 3etd)nungen wirb ber Bau unb bte Wtrfunqsmeife ber 3una 

{}eben unb Sörbtrtt uon feften, flüifigen u11b gasförmigen l<örpcrn ht ber Praris am l}äuffg• 
iten angeroanbten mafd)inen unb flpparate befd:jrteben. ftud} bte Berecfinu119 oerfd}iebenet 
tl:qpen wirb burd)gefilqrt. 1 

auf fämtlid}c Prdf e O:euerungs3ujd)läge bes Verlags Uttb ber Bud}~anblungen. 

llerlag uon 13.'6.tieubnn tn £etp3ig unb Bei-Un 

· flnu<1i ~O! : Dater, mafcr,f11~11clemcntc. 



CEinfüt,rung in bie tlecl}nif. Von ©el}.•Reg.~Rat Prof. Dr. fj. £oren3. 
(ftnu© m,. 729.) Hert. m. 1.60, geb. m. 1.90 

Don berufenrr Seite wirb in b!elem Bänbd1en weiteren Krdicn, vor allem angef)tnben U:edt• 
11dfern, ein <Einblicf in bie flrbeltsroelle öer U:edjnif gegeben unö ge3eigt, aus meldien mlljenf cf)aft, 
füf)en unö mirtfd}aft id)en o runög-öanten il)ri <l:inrld}1unger1 lJeruorgegang,m f{nb, uno weldje 
f:n'.midlung il)re £:eijtungen auf oen <i:tn3elgebieten genommen l}aben. 

Dieeleftrifd}enmafd)inett. Von Dr.-Jng.R.13acqmann. (ftnu© 13b. 713.) 
;Hart. m. l.60, geb. m. 1.90. 
Oirunbri{J bet" <Efdttotecftnif filr tecl}nifcl}e £et,ranftalten. Von prof. 

, Dr. ID. 13rüfcf1. mit 248 5iguren. ©eb. m. 3.- 
«;runblagen ber <Eldtl:otecl}nif. Von <Dberingenieur a. R o t tb, 2. tlufL 
mit 74 tlbbilbungen. (Allu<b 13b. 391.) Hart. m. J.60, geb. m. 1.90 . 

.Ruf pf)Qlifallfd)er ffirunbfoge meröen unter Dermefbunq fd)rokrfger matf)ematfüf)er Sormdn 
ete mid}tfgften <befet3e öer Q]cftrotecf)nif entmlcfelt uni> il)re praftijd}e anwenbung vcrattfdtauUd)t. 

<Einfilftt"ung in bie <Eleftroted)nif. Pl}rifif. ©runblagen unö tecf)nif d}e 
tlusfü~rung. Don prof. R. R inf e I. mit 445 Abb. i. [. <beI1. m. 11.20, geb. m. 12.- 

,.unter öen vielen Büd)ern über (fleftroted)11if fiir nld1t•Sad}leute nimmt bas norlleqenöe, oon 
einem roirllfd)ett Sad)manne gefd1riebene, eine rilf)mlfcf)e Stellung eitt, ba es ttid)t jpleterllcti unter• 
fl alten, f onbern ernftere £:ef er belcqren roHI uni> tann." (fl rd} i o be r mat I) em at tr u. p I) q I tr.) 
£eitfaben 3um deftroted}ttifcl}en prattifum. l)on Prof. Dr.©. Brion. mu 380 Siguren. (Del}. m. 10.-, geb. m 11.- 

".. fjier rann nun Brions ,£:e!tfabett' f)elfenb eintreten, ber gen,ifferma5e11 eine ,eldtrlflf1e 
IDebfunbe' barjtellt unb einge{)enbe flusfu11ft über bie 3al)Uofen Sragen gibt, ble fo f)äufig bet 
ber fjanbl)abung eleftrijd)er flpparate auftreten .... " (ID o lt at s Ii e ft e f. b. n a tu r tu. Un t e tr.) 
AU gemeine <Eldtrotect,nif. fjocf1fcqufoorfefungen von prof. p. Jan et. 
DeutfdJe Bearbeitung von Prof. SriiJ Silcf1ting u. Dipl.,Jng. Cfrnft Riede. 

I. Banb: <vrunblngen-(J;lefdjftröme. Bearbeitet von Srfi Sild}ting. mit tSOSl• 
guren im \l:eft. <v,l). m. 6.-, geb. m. 7.- 

,,mit oiel Derftättbnls unb l{lor{)eit tmb mit einem bem Verfaffer eigenen gliicfHd1en 
teorverfaf)ren f!nb Me verjdjiebenen flbf ,tnitte über bfe Cbruni>Iagen ber <i:leftroted)ntf abgefaßt 
unb aneinani>ergcreil)t." (3eitfd}rlft bes Vereins beutfd)er Jngenieure.) 

£eitfaben ber <Eleftri3ität im Be~gbau. Von Prof. Dr. IDH~eim 
Bril f cf1. mit 411 flbbilbungett im lie[t. <beb. m. 5.- 

ner vorliegenbe £:eitfabl'n fud)t bm Bebilrfnifirn ber Sod)ld)uien, foroie ber bereits Im 
Betriebe ftel)enben Beamten i>urd1 Bet•ücfifd)tigung aUcs bellen Hed}nung 3u tra!lett, was tm 
Bergbaubetriebe für bfe <l:leftrl3ität in Betrad1t fommt. 

Das lteguUerpt"oblem in bet" CEiettroted}nif. Von Profeffor Dr.oJng. 
ft. ScfJmaiget. mit 28 tlbbilbungen. <beq. m. 2.80, geb. m. 3.60 

.,<Es lit lntereffant 311 Iefen, rote ritt mann ber Praf!s bas rofd}tige· :Problem erfaf;t unb in 
eleganter Weife matQematifd) bel)anbclt." (illonatsl)efte für ben naturm. Unterrid'tt.) 

£et,rbud} ber ntohnenfunbe. Don prof. Dr. J. ro. mat)er. Silr gemerbI. 
u. facf1I. SortbUbungsf dJ. bearb. oon Prof. Dr. Ct. a: 3 a p. mit 149 Sig. <beb. m. 2.- 

,.mefes Bud) 1ft eine ga113 ti0r3ilglld) flar unb prö3ls gefd)rlebene flrbeit, bie für lebe ein3eltte 
motorenart bfe gerabe für fie d}arafteriitiid}en medmale f)eroorl}ebt. Die £lbbtlbunge11 littb 3mecf• 
entfpred}enb ausgemäl)ft." (J n bu it r I el I er fl n 3 e I g er.) 

fluf fämtlid}e Preife i!eueru1tgs3ufd}Iäge bes Verlags unb ber Bud)f)anblungett 

1' er I a g u on 13. ffi. tr e u b n er in t e i µ 3 i g u n b B er Ii 11 



TEUBNERS 
TECHNISCHE LEITFÄDEN 

In Bänden zu 8-10 Bogen. gr. 8. Geb. 
Die Leitfäden wollen dem Studierenden an Technischen Hochschulen und Uni 

versitäten in knapper, wissenschaftlich einwandfreier und zugleich Ubersichtlicher 
Porrn das Wesen ti f ch e des Tatsachen materials an die Hand geben, das ihm 
in der Vorlesung vorgetragen wird, um ihm dessen Aneignung - besonders auch 
die Vorbereitung zum Examen - zu erleichtern und ihm die Anschaffung und Durch 
arbeitung umfänglicher und kostspieliger, in der Darstellung meist für diese Zwecke 
zu individuell gehaltener Handbücher zu 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. 

Auf dem Gebiete der Mathematik und des Maschinenbaus 
sind bisher erschienen: 

Bd. I. Analytische Geometrie. Von Dr. Bd, l V.IV. Differential- und Integral 
R. Fri eke, Profess' ran derTed~nisch~n rechnung. V,1n Dr. L. Bi e be rb ach, o. 
H chschule zu Brann schweig. Mit 96 F1J?. ö. Professor an der Universität Frankfurt. 
im Text. [VI u.135S.] 1915. Geb. M.2.80 Bd J: Differentialrechnung. Mit 
Bd, II. Elemente der darstellenden 32 Figuren im Text. [VI u. 130 S.] 1917. 
G · V MG ß Steif ueh. M. 280. Bd. II: Integral- eomerne, on_Dr. _. ro m_ann, r e c h n u n g. Mit 25 Figuren im Text. 
Profess ran der Eidgenöss. Techmschen [VI u 142 S.] 1918. Steif geh. M. 3.40 
H chschule Zürich. Mit 134 Fig. im Text. • 
[IV u. 84 S.] 1917. Steif geh ... M. 2.- Bd. VI. Mechanische Technologie der 
Bd, III. Darstellende Geometrie. Von Maschinenbaustoffe. Von R. Escher, 
Dr. M. Großmann, Pr fess ran der Pr fess,randerEictgenöss.Technischen 
Eidzenöss. Techn. Hochschule Zürich. H chschule Zürich. Mit 416 Fig. im Text. 
Mitt09Fig. [VI u.138S.] 1915. Geb.M.2.80 [VI u. 166 S.] 1918: Steif geh ... M. 3.60 
Auf sämtliche Preise Teuerungszuschläge des Verlags und der Buchhandlungen 

U. a. sind in Vorbereitung (1919): 
liöhere Mathematik. 2 Bde. Von Dr. Dampfturbinen u. Turbokompressen. 
Ru do If Rothe, Profess -r an der Tech- Von Dr.vlng. H. Baer, Professor an der 
nischen Hochschule Berlin. Technischen Hochschule zu Breslau. 
Die graphischen Methoden der Dif- Wasserkraftmaschinen und Kreisel 
ferentialrechnung. Von Dr. Gilmbel, pumpen. Von Oberingenieur Dr.vlng. 
Pr lessor an der Technischen Hoch- Franz Law a c z eck, Halle. 
schule Berlin. 
Praktische Geometrie. Von Dr.-lng. Grundlagen der Elektrotechnik. 2Bdc. 
Heinrich Hohenner, Professor an Von Dr. E. Orlich, Professor an der 
der Technischen Hochschule Darmstadt. Technischen Hochschule Berlin. 
Maschinenelemente. 2 B<le. Von Karl 
Kutz b ach, Professor an der Techn. Elektrische Maschinen. 3 Bde. Von 
Hochschule Dresden. Dr. - Ing. M. KI o ß, Pr, fessor an der 
Thermodynamik. 2 Bde.Von Geh.Hofrat Technischen Huchschule Berlirt, 
Dr. Richard Mollier, Profess r an Grundlagen der Flugtechnik. Von Dr. 
der Technischen H chschule Dresden. Ing. Bader, Berlin. 
I{olbenkraftmaschinen. Von Dr.-Ing. 
Adolf Nägel, Professor an der Tech- Textilwesen. VonDr.-Ing.h.c.O. Rohn, 
nischen Hochschule Dresden. , Schönau b. Chemnitz. 

VERLAG VON B. G. TEUBNER IN LEiPZIG UND BERLIN 



1?t b r b. ber~ ;tl)erim en to [pl)~ f if. £e b r b u cf) b. p r n ft if d) en 'l,, {H) fit. 
~.~el).9'{eg.•9t-~rof.Or.~.®üllner.11i8be. 4lon ~rof. Dr. ffr. ~ol)Iroufd). 12., l'lerm. 
6. be311>. 5. ~ufl. <»el). fill. 3)?.-, geb. fill. 64.- ~ufl. On @emeinfd)aft mit ß. <» e i g er, <i. 
(~He ~iinbe iinb aud) ein3eht fäuflicf).) @ r ü n e ff en, !!. 5 o lb o r n , ®· 3 c e 9 er, Ci. 

,.IDcr ilnf)alt umfafit aUeß, n>as gegen• Orlld), 5v.0d)eel, o.ec()önrocf[Jrsg.l'lon 
tnärtig auf b. @ebiete b. ®tffenfc()aft betannt ~- -ID a r burg. fillit 889 ffig. O:,cb. fill. 11.- 
t~. • 03 t lt1:> r, b. öft err. 0 n g.• u. ~ rd).•~ e e.) IDte neue ~11flage entl)ölt 3a[)Ireld)e 5uo 
~ en er t Ort 11 m b H "'1 h l) f if. 4lon fäge uub <.irgä113ungen, roe(dJe burd) ben 

.,.,. . +' •J ffortf d)rltt ber ®iffenf c()aft geboten waren. 
~rof. Or. 9t. f>, ® e be r u. ~rof .Dr. 9t.@ an I. (iin3elne ~bfd)nittc, 3. ~- über ben ~rulf, bic . 
2~bt. l.•Bb.: fillect)anif un b ®ärme. = "' I ti m bi rt· ft"t " ti Unter fillitarbett oon ff. q1, e d) u l3 e unb ..,,1c-.,ar me r e, na oc tl'I u unn e n ge 
~- 9 er !J. 1• '-3:eil: fill e c() 0 n tr, <i I a ft 1 3 lt ii t, eleftrlld)e ~etl'>itel l:)aben beif)alb gröäerc 
f> lJ bro b I} tt amt r u. ~ruft Ir. fillit 126 ffig. 4leriinberungen erfal)ren. 
im (J'.eJt. ~eb.fill.8.-. 2. '-3:eil: ~al'> ii I a ri t ä t, 'l,, () l) f if. Unter 9tebaftion l'I. Dr.~-'® ar• 
®ärme, ®ärmeleitung, finetifd)e burg. fillit 106 ~bbUi:>ungen. (©ie ft>ttltur 
6>astl)eorte u. ftatift. filled)anif. 'lllit ber@egentnart. 5rsg.l'lon~rof.~.\jinne .. 
72 ffig. fill.lt.-, geb. mt.12.-. II. ~b. On 'llorb. berg. S:dl Ill, qibt. 111, 1.) CF>ef). fill. 22.-, 

ID as 9tel'>ertortum I ofl mel)r bringen als geb. ffl. 2-'I.-, in 5albfran3 . . . fill. 30.- 
bt.e elementaren S!ef)rbiict)er, lnbem es neuere On{) a lt: J. filled)antt: Ci. 'ill) it. d) er t. 
llnterfuc()ungen bel)anbcU, bantit gen,iffer.. II. "llfuftlf: ff. ~ tt erb a cf). III. 'iIDiirttte: 
mafien bas etub_ium ber<iin3ehuerte über be• (i. ID om, qi, <ii nftet n, ff. ~ e1111ing, 
fonbere&ebiete l'lorbereitet unb~ufftnben uttb !!. t; o (born, ®• 3 ii 9 er, f>, Wu b c tt s, 
4lerftättbnts bu Originalarbeiten etleidJtert. Ci. 'iIDarburg, 'iID. ®ien. IV. <ileftri3i0 
'l,,l)t)fif in grai,bifd)en ©arfte{a tät: ff. ~raun, 3. <i(fter, 9t. &ans, <f. & e f) r cf e, ij. @ e lt e (, Ci. 6', um li it, mJ. 
I u ng en. 4lott 5olrat ~rof. f1r. ~- '-lt uer• ffaufmann, <i. S!ed)er, ~. ~- l! oreng, 
bad). 1373 ffiguren auf 213 '3:afdn mit er• et. fillet)er, 0. 9tei4)enf)etm, ff. 9U• 
(eint. S:e;t. ~el). ffl. 9.-, geb. fill. 10.- d)ar3, <!. t,, 0c()wdbler, t). ®tarrc, 
.IDie mnorbnung 1ft ft.>ftcmatifcf) unb folgt ®.®ten. V.Optlf:5'.Ci,rner,<f.@c()rcfe, 

ber üblid)en <iinteilung bet 'Ul)tJfl.r in if)re O. ~um mer, O. 'iIDiener, '-l}. Beeman, 
cin3elnett 511>eige. ID a i, ~ u c() l) at ltd) er Vl. 9.lOgemehte &efe!}e 11nb &efid)tspuntle. 
einen l)ol)en -roert.« <Unterrid)t!!lbl. '!l.<itnfteln, ff.ijafenö[Jr(, •.m .• -.urand'. 
f. fflatl)ematif u. -itaturtuilfenfd)aft.) 'ID. 4loigt, <! • .;n)arburg. 
~afd)enbud) für~at{)emattfer 'l,,bt)fif unb ~ulturentwidiung 
ll 11 b 'l,, I) t) fifer. Unt. 'l!litu,irf. namQafter burd) tei:hnif<be u. wiffenfc!)aftl. <irwelternng 
ffad)gcnoffcn {)rsg. l'lon f,ofrat '-Prof. 1 r. ff. ber menfcfJ(id)eu ~aturanll1gen. 'iUott ~er,. 
'll u u bad) u. ~rof. t r. c;n, ~ 0 t {) e. 1. 3af}rg. fj of rat ~rof, Dr. 0. ® ie tt er. Q!tlt 72 (llbb. 
1909. '2n!t "l3ilbnis Corb ~clblns. (£>cb. '2!1. 6.-. t~el). fill. 4.40, geb. - • • . mt. 5.50 
Ii. 3l1i)rg.1911. '!!lit ~UbnHl f>, fillinfowsfis. ©er befonnte t!elp3iger~{)t.,fifer 3efgt in fe~r 
~eb.filt.7.-. lll.3ahrg. 11H3, fillit~i!bnii t11terefTattter®eife,tuiebmdJC¥r1Ucitl'rltltgbP.l' 
ffr. St'ob(raufd)i.t ©ell '1!1. o.- etnne mit f)Ufe non ~i,i,araten, ber ~ciftes• 

a11(agrn burd) bas fiinftlid)e @ebii(f)tniß, Mc ~{einer £eitfaben bet· 1:)raftia ~iid)er,unbburdJaMür3eubcu,lffe11fdJafllicl)e 
f d) en 'l,, f) l) f if. 4lon ll3rof. •)r 5· r. Jt> 0 r, (. 4lct:fa[)ren, unb tier @liebmafien bmd) ®etf• 
tau 1 d). a.muf{., bearb. l'I, ~rof. Dr. ij.e d) 0 n. 3eu9e unb ~afd)inen bie ~mannigfaltigfett 
vnit 3a[)lr. ffig. [U. b. -.pr. 1919.] trnb ber ffrei[)c!tsumfong llcr mcnf4l(ld)ett 

~etiitlgungen forttnä()re11b l'lergröfiert m!rb. 
Eel) r bud) be r 'Vb t) f if. 'illon IDireftor IDas ®ert gibt eine Ms!Jer nod) ntc{)t nor,. 
a.<>, r Im f e {) (. Bum @ebraud) betut Unter• f)anbrne fnai,pe IDarftelitmg ber i!etftungett 
ric()t, bei atabemi1d)en 'illor(e{ungen unb 3um ber C:Uaturwlffenrc()aft ttttb S:ed)nif. 
eeI:iftftuMtnn. Ott~ ~b. 4. '2lutl. bearbeitet (5) ri nt f e ~ [g h J'.. hf if a(. 6 ,.r. fr (,, ro 
l'IOll~tof.Dr.~.etade lt. Dr.®.ijillers. ..., t'':l".J "' ... 
[U. ti.I.pr. 19 9.J I. -Bb filled:)anif, ®iirmde[)re, Übungen. 'll11Bu,a{)I für Uttterftufe. 'illon 
'illtufm, Optif. fillit ca. 10tt5S,:i~. II. ~b. fillag. Dr.~ errtt b ~r ö g er. [U. b. ~.}3r. 1919,] 
netismus unb Ci(, ftri3itiit. fillit ca. 526 frig. <intf)ält eine eammlung ber u,id)tlgften, 
.,£Daa ®err be{)anbelt ben etott in flnrer, t>on be111 ~e,1rünber bes wHfrnfd)aftllc()• 

einfad)er ®eif I!, bu rd) ~eifpiele bie gegebwen p{)t)ftfaUfd;)en 6d)11loerf ud)fj aujgearbei etett 
metrad)tungen feiligenb. fo baf3 aud) beim 'ilbuttgen fiir bic f>anb beB Eid)ülers fo11>ic 
eetbilftubimn nirgenbs 6d)wfertgreite11 auf• 3a[)lrcid)e prafti idJP 'llmueiitmgen 311r 0elbft• 
treten u,erben." (ID i tt 91. ll) o lt) t. 3 our n.) anfertlgung pfJtJfttat unb tedm. ~pparnte. 

'illttf fiimtlid)e '-l}reife S:euerungB3ufd_)(äge tlei 4lerlags unb ber ~ud){)anbhtngen 

~ e rI a g b o n $. G>. S: e u b n e r i n £ et .p 3 i g u n b $ e r( in 



illus CJ?atur unb Cßeif tcswelt 
®ammlnng wiff en] dyaftlid;•oemeimmftdnolic{,er 
'.Datftdlungen cue allen ©cbictcn bes 'lUiff ens 

1 thbct l.)anb ift ~Q !tartonicrt'm.J.:§_~!...~ 
ein Je In r ii u f liq, ~ ~ gebunbcn "ln. 1.90•) 

inedag U. <ß. Xeubner . in fcip~i9 unl) t.kdin 
. ~ ~~ 

'llet;ti t,m:,; öer brsber crtd)1enenen ü.rnoe I nnerbulo cer ro, ·1mfd)atten alPbabetilc!) georbnct 
Werte, öte mehrere l:Jänbe uiniaijen, au,b in einem :Banb gebuni>en er!)ält!ic{) 

I. Ulrligion, f~ilnfov~it unb ipf~dJohgie. 
:iift~rtU. !Bon mrof. Dr. m. s, am n II n ~ium1 f_tet,e Bode, faerfefetJ, .\JUme. 
2 l]{ufI. (mu. :Ho.) l:·IHlnlltl\ll,nU£1 una $1111odtton. !8011 Dr. 
- ~i111illmrno in bit G}rh&ltfltr llrr t. ti i r i.i mnt r 3 \llufl. (!Bt>. 199.) 
!Bon Dr. ~ 91 ob(. (~b. 602. l ;setuUrn. !?)1~. <;tint 1!tftor. t5rii\ae. !Bo" 

Sl!Hrolo11it h!'l1r Gtrnrolan[ie. '.13roi Dr .ö."~ o e b mer. 4.\lfofl. (~b.49.) 
lll11f41nbrn u. •~irlr n ~lHl'tt•d1r11lrbr,••,. ITT()n Jrlui:i. SffiahrlJrtt unn ~llfltung tm ~rbttt 
$t0f Dr. ti.Uno lb. r,. lt{ufl. (fab. 12.) ~tfu. )8on $htcbenrat 'llfarrer D. Dr. 

ll\n1111rdlinL '.Dir. !8011 I.nm, D D 0- \E. ?Jl eh lb or n. 2. m11f(. (?Bb. 137.) 
lmeinel. (fab.710) -'.!'tr ffllrnbn!Hr ~f1!· ,Suolctcfl m11,, 

ilia111on. t,rarl. n,r ~(Jiloiollf} 1.10 ,rrnrr lcitung aum quertenmäfitgen )8erftänb .. 
Ul rf in. !Bon ~forr ·r Dr Cf. O t t. (mb. 180.) n 1,, lwt. lh>angelirn.. )Bon 1:Brof -~D. Dr. 

~1,•rfdtn 1ic(Jr ~ode, ~.-krfelrtl, ,\_111111e .v. l!B et 11 el 4. muf.L (l{tb. 46.) 
>D11ublJt1. llrbftl 11. \'tf)rt l). ~- m. l.nrof - f aud) mrrgp_rrb1gt. 

Dr. 3"l l.l3 1 I d1 e 1 3. ~l .. tiurdrnei. t>. '.lsrof. ~5rnrrttHdJr !JM101on fiebe 91ertgton. 
Dr . .o. £l ii ti<' r ·~ IJJl. 1 '.rb. u. 1 T. , 109.> Mtltd, 5nlmanutl. ~arfleüuna_ unb [Oftr,. 

ßnl>iiu. ~oh 1n11 1!~011 l}:'f1lt'rer Dr <S.S. @: o- btguno. )8l1tt l.nrof Dr O l? it lt, e. 
beut. 9Jlitl\61lb11il 2.thfl.llSb.247.) 4 _marl. l)r~Q. tl. \ßrof. Dr. & ~effet. 

6hrhtr:1t11m. Vt :.: lJ,·r l!l\rrt'Jt,\c1t i:le:. In ~11 l m,tbni!J Sl'ant~. (?Bh. 146.) 
6tnbien u cn1ornfteriftifr11. ~t I.Erof. Sl'trrnr. (\>tfdnditt btr dirtftliifltn !füc:Jt. 
Dr. ~ (llettrfcn. 2 9{11f(. (mt>. 5t.} ~on. l.nroi br. J) ffr{Jr. u. <Sobcn: 
- ~ir !JMioiun b1•(1 tlrd)l':jtrntnm ;, !Bon I. 'J)1e (:E'ntftthuno ber rl1riftHd'.}e11 förcfie. 
lßro1. D. Dr. S., $ l u t) if ti). ~-lo. G-11.) (~b. 690.) II. !ßom Urd)rif1ent11m ium 
- \ShrHtrntum unh m1rltqci(~irrttr feit ti1·r Stntholt~h'imus. (mo. 6!H.) 

Hktormn 1011 )Son '.l~rof. D. Dr. ~. - fiehe c111d1 Stoot ttnh S'rirche. 
15 e, l L 2 ).!fön ,mti. 2!17. •.~!J,) ~himinalvludloluJltf f. l.nft1d101ogie b. fßet,. 

-;;- f,tt'fJe .fid11,\ n'irrbe, 9Jlt1ftif i111 G:I1riit_e11t brccl1en,;,_ .panb1dJriften_b1·.urte11ung. 
~tlllf !\hnnll~not' !I t'. '1.ll f,d ~ln1irlf••'ht. $i1.lt11rrd101011en f 91'el1n1ot1 
b. pab. mrobl. !ß. ti:. [8 en t f cf) et. (397.) 2rbrn. ~al e. nniti brm stollr t. ~hlu- 
-;) f u ~1.n.,.1 u. ,:31r e . ..:;;c 11.1'.etl)i,, GLtl. btn brr g}ltnldJbtit. !Bon S.ßrof. Dr. er. 
dhenl'.ion1d1auunoen, 5IDWensrreil1e1t. lif I em r n. (mb f>OG.) 

~~dnrnurrrri. '.Dir. Ctint Q:ini_iH1runo rn ilm• l'r!Jrn!!lonfdltrnunn.rn firne Sittlü(Je E . 
.cfitf l1aliu11g-~tutlt n. ibu @e cu•cutt-. ison ~rill ttnb ®cdr. tl.Son Dr. :phil. et med. -OJ. 
(lie[). llrat Dr 2. stelle r. 2. 9!ufl. oon . Gommer. ()Bb. 702.) 

6?:'IJ. ~IrrlJhrnt Dr (\1 8 c(J u ft er. (463.) fMr. ll.\frfrll'II, t>mne. Silie groäen engt 
,, l'lt'ffli!1f1r \l!rlioiou fid1c \füliAion. l.nl1tlof. !8011 Of>crlef)rct Dr. ~. 5t 1J or .. 
vn1_1ilfdnlilrnbrnrtr !tm(l. ~it. G:ine (.iin,. mt' tic r. (~b. -181.} 
i;11Jrun11 in Me \!Hnrhol b .ff1anti:d1rift. 2ooif. ~runbrib b, 2. !Bon Dr. ~- ~ 
aoon 'l{roi Dr ill. Gcbnt' bemübl @rau.. ()Sb.6:31.) 
f
2., burcfrnrf. u env. ?Inf{. m?it 51 .l':)anb~ l.!ut~rr. ~arttn 2. u. b. btutfd!t lllctor~ 

.,,. _rhriftr1111oc!,bifb. i ';t. u. 1 stof. (mb. 14.) tnntion. !ßl,n ~rof. Dr. [8. St ö b (er. 
-1.•ttllrittum he e \JIL1ittr 2 QluH. 9J,ir 1 ~tlbnili Eutl)er~. ()Bt>. o If>.) 
t~rth,HtthfJr 9trlio1011 fiefie Vreffgion - f. aucf) ~on B au ~h'lmard m&t. IV. 
ti~bort!'.l llrlJrrn uttb l!rbrn. !Bon matto1: IDtrdrnnH b. ®tifito(rbttt\j. ~:t. m (S.Sef). 

';::-1 ~ I ü gt I 2. mufl. Wit 1 18il!)nt.j 9'.lkhiAinahat ~irr Hor I.Bro! Dr. rot 
-.::_)et6attö. (mt>. 164.) tB er tv or n. 4. ~ IDl. 19 mub. (IBb. 200.) 
----., ~terJu ZcuerungBauf dJliiQt llr• JlltrlRß~ 111111 bcr l.!:h11~IJ1tnblu11ue1t, 
'11!11111.1) ? rn. 10. T. 



~tbff Banb fart. llt. t.60 ttus ltatu~ Uttb '»tiftesn,dt Jellet Bani'> gell. m. t.911 
!'.-tr3etd}nis ber btsl}et crfdiltneuen »anbt hmtrl}all> btr Wifftttfd}afte1t ilii,l}ttbetifcf? !JC1)tllntt 

mmon. !)le euanodlfd)e. 0jefd}tcute. l:r- tltUo,i.on. ~- QSrunbatlQ. b. tfml. 8hU• 
oeltßn:ieife. i)eutiger ®tanb. ls. ~aftot tiimfgtfd')JlV~rof .D.ijr. Cite f e b t e cl) t. 
,s. )lJ au t et t. (\!'lb. 406.) J. W. ti. ~ruf. D. m. 0 et t 1j s let. (62.} 

SMtU lttßtibentum u.Gltrutrntum. ~-in,,. - lttltohm u. ibturmtHrnf,,. In f(lut11f 
P::il,,~r~· "trbfett'. a tJ~ n!t u·u~flis ~ü n bt: •n· i1J_tbfu if • Qcfd)ia;tt. 8cücfbL eJ, lßfan. l'" u.,,. "' v ) r. n- "" a rt n fu cf) e. 2. ~(. (ltb. t,t{.) 
big geb. Outtten&aam. (~b. 217. - !)it rcliQ.. Etdurnttotn btr Cletirnwort. 

~1utlu1lo11ie. @ermanticlt. !Bon mrof Dr. 18. fSiw. D. tr . .f). 18 r a a f d). 3. II. (GG.) 
3. n e n 92 e gel et n. B. Q.Iufl. (!6b. 95.) - f. a. )8erafun, ifötbbl!a, a:alolu,(.tlu:tftttt., 

'f:J.tun1t1Hofev~te, !l)te 1noherue. !8. ~ti--• tum. !!utr,er. 
mo&. Dr. ,3. i)2. f8 er tue Q en. 2. 91, (491.) lfeuHtau. !Bon ~rof. Dr. 93. f) en f e (. 

fl;nldltina xnb fdue ~eh6trete. !Son $1:of. S. f!ufl. l)at). '3lltmf.~. \J8b. 180.) 
Dr. i). ijrfJ. b. @;oben. 4. thtff. !DHt f>tl•Vtnf>autt, Seine !,ßerfönlid)f., I . .\Jt~re. 
1 $fon tJon ,3erufa1em 1mb 8 &nficbten r. f8ebeutg. $. ()bertealkl}u{litr. ,ß. Mt,,, 
bei t,efügtn Slantcl. OOb. 6.) dl er t. 8. QCl.lfl. IDHt l llHl&iti:3, (llb. 81.) - s.o. u. f. stultnt in 5 ~a~rtnufcdtn. 15rrlr l'teö ftfünf 'lttt, t'ir. !111n Q?eb. mat 
9'adj b. tteueft. \~htillra&Qn. u. ijor{rfJan. ~rof. Dr. 3. m c r, m re. ,. ~uf(. t!Bb. 36.l 
baraeft. bon $rt)(. Dr. ~- t: IJ • m fen. - fte{)e lkfi u. ~etc, A1tcf) ll\furt}ofoute. 
2., nenbearb. ~iufl. \),R. 37 m-'f>&. {'l.6t.) tDttJutlctfJif. tGou s.lh:~i- Dr. .f>. Ci.I; . '.it t" 
ja.uht~. !>tf WlJ•lttl, u. fttn Snr. ~OJI at t r b in g. (l'l}l). C,92.) 
$rof. Dr. (i. 18 i { llf} et. OBb. 869 ) !\!Sh111c b. !Jkttilf!tn. <:D. Siniteelocga!tt 1.utl:l 

$lrHof.ti!f>it, !£lie. Q;ittfft'~r. t. t,. l'!HHenj'd)., Stnnegtmt,finb. ~- b&fr. ~rof Dr ~- If. 
fl}r 1!Sef. u. {bre $toifente. t3on Ob«- ~re i • i g. 3., .I.lt&. Vt. mi. ao ~bb. (27.) 
teo.lf<tuliic. £) •• t dJ et t. a. tlf(. '18,.) QiitU. t!d1tn"'1lttf~llllllit\lfft b. fJcOtnl!l(lft. 
- @inhitJru.ap: tn ~it IOfi, ~on \Br-of. 18. @H';. §trd>enr.. SBter. D. £). it t n. 3. ~ 
Dr. m. SH di t er. 4. m:uft bon !Brit>... IY. fßtof. D, Dr. (). Ci, te ti l:! a n. (177.) 
i)o~. Dr. rol. l8 ta ft tt- (fJ}b. 155.' - f. · •· ~ttiif, "5ei;uitlet(JU. 
- WiU>rtnbt !{>tnfn•. ~efcbkfJU. ~inldt. f!:tteittet, tlnkrt. ~01t Dr.~- 6 dJ ltJ Qr ~t 
in bie ttHJifof~J.lbie. i8ott ~ruf. Dr. ~. IDW 1 JBUonHI. (9.lb 2£5) 
.!it o fl a. 4. tl.u.fl. W'at 6 tllibn. (~. 17~.) ~tttat u.b ffirclt tu Hitem gegeufr.itigcn 

-- ~it ~ftil. b. fi>cJctun. ht tlmt{illanb. RJcr~dltni! feit bu: tnefotmatüm. f{fou 
tB. ~rof. Dr. (). if ii { .i, e. 6. ~ttf!. ( 4: 1.) lßfort. Dr. W.. i f an n r n dj c. (~H:;. 485.) 

fß.,em. f8on Dr, ff, Wl il lt et- ff t et en- ~tcqtghUtl>c uno E5ttr1tbttltUJtO. i)'.e ~k • 
f el§, ($b. 460.) fcbtctJte u. I>. ~ef. b. ~ftr.ofog. Unt. 97lrrh>, 
tfituhfonic. Glhtftflr. l. b. (f.lf. 18. \,ßr.of. Dr. b. @e~. !Rat ~rof. Dr ~- ~ e ~"lb hat" 
(l. b on t!l ft u. !U(ft.. Wt Ulbb. (492.) acft. ~- ,;jet, . .f.)ofr. l!rof. Dr. ff t. ~ o U. 
- \.Ufu&l•l•oie JI. Stlntltf. 18. ~rof. Dr. 9t. 2. ~(uf(. rot l eternf.11.20 füib. (el>.638.} 

GS au v v. 4. ~uf(. an. l'l l!t'&ro. (213/214.) Su1u1eftion f . .uuimoti~m•i. 
- tlfi,dl,logit b. $tt6rellm'I. (i?timinru- !:cftamr•t. !)cf ltte. eidnt ~rfd;. u. lat• 
t,Jt,d}oL) $. 6trafanftafübit. Dr. med. \13. bcut(1. f8. ~tof. Dr.$. 'it fJ um f c tt. (itOU 
!U oll ii, 2. tlufl. a:Jl .. 5 5tliagr. (18b. 248.) -- 91:eutf. ~tr t:trt b. S. L tttt~ f. et• I 
- $hiffil}runa tn bit mmiment. SVftut•- '"ittJt(. eutwicr.t lt. l>tu.-<.erart. Qlrof, 1 

t,oir. ~011 \l3tof. Dr. m jlh: au 1t ~.. S:fü. ti. th t t. :um. tn. t::xf. (,:St, UH,.) I 
flau fen. 2. tm. BJ.I:. 17 f.?lJi&. t. t:. (48,.) ttroh•t!t. ilttfflfu:ne t~ blf i:lir-ntoatt. , 
- f. aud) ,Oanb{du:tften&eurteUg~, .\)tJlrno"' rJon ~mtor ml. i or n t l I,. {f8b. 13,i 7.). j 
fümui u. (Sxgg., rolec(ianif b. ®eifte~{eb., lltfQtdllQllltP u. IJtrt\"IHUtt, $cHthtt. m. 
~oetif, €Seele b. roltn{ctien, !Betanfog. u. Dr. phil. et med. OJ. e; 1> mm u. 00h ot2.l I 
IBetn&., m3t1(en~ftdf>eit; ~dbag. ilot IL U.rdarilttntum hebt CHniftrntum. 
tMormation fü'fJe flaluht, ßutbet. lßtUan~d')nurt1,llrttd'}Hdlt. fßon ~r.of. 
llditlou. ~it ~tet,ung llet ft. im Stifte:$• Dr. !R. tal u n b t. 2. tlufC. (lib. 329,) I 
lelttn. f8on Stonfiftotialrat Lie. Dr. 1). 11kltttnfdJouungtn,!D., b. erolt. tlltlt!!jof)en ; 
ft a r 1t> e tt. 2. W:uf(. !IJb. '226.) bcr 9hu1rtt. mon (ßtof. Or. ß. e u Ht• ( 
r 9ltlt;. u. 4.Bbilofo11~tc Im altrn Ortrat. 6. 0:ufl., br~a. tJ. ~f.l. t>ofrat ~rof. fJr), lt~n ~tof. Or.@. b on 0: ft e :r. '$b. f.21.) tR. ij a I cf en & etc-. (fflb. 66, 
•- ltnffit)rung ht Me ttUo. ffl.•<5efd;id'ltt. BtlttutfteOung. htfttb. b. i.S. u. II. (,tr~t 

180; ~uf. D. Dr. ft. 8 et ft. (JBb. 658.) UllrfJ _,~ tl 11!!.Hfftait{iaft fßl)U !ßrowDr· - t· .. , .... tA .. trttt"" .. tt "'u{turrdt ... lo·ttl!" M'.t ('A t . t:. I , m ti t\D!.. • ., ) I .... .,., •11• , -... "' • .. 11.,11.. ,u. t n ,tt t n. 3. iuu~. 11<..ru. .,. 

tn !bmn ffCl,ll!UI.U4ttiGtn .S•ftiinb. !8011 DelbuttU(lllft:l . UttltrQllltß lh~f si.t utilJ 
Ukttf. Dr. {£... i: I em t n. ('3b. 088.) bu: irbt udl Gatt unb fi\Uf t11ltt ,ft. !ß. · 
- !)le ltdithm bn CSritditn. f8on ~tof. \~1:of. Dr. Ill, 13. 1B eilt ft e i n. {il.½ • t70,) 
Dr.@.® nm t et. !Jl. l.etlber'1ttb, 00b. 467.) IStutn!llfttHittt. 1)of 4(trolHrttt ht1' 91! ~.,tt 
- 41clliniitU4t-rim. fflefürfonf11cf4. @ou 13tof. Dr.~- t}. i u, U 2.'t(ff ~m~. 8-'13.l 
-üofllteQJg. J.Jc. ~- .3 G c i} bu. tll\.b. llS4..) - t.a. <itbtf,Wledum. t,ASetOet1eb.,lßfb(f)o£. , 

l 



Jcber Bcnb fart. m. t.60 au.s naht? unb (5elftesn,dt Jebu Banb geb. m. t.90 
Rtliglon u. Pl)Uofopl1!e, Pliongogtf u. 8Ubungslllt{ttt, Sptlld}e, ttteratut, BUbenbe Kunft u. ntuJfl 

11. llJib•e•ßH unb 8Hbuugl'11tftu. 
lletuft:wafll, etllolluag u. Urbdt.Slditnna l\tftalont. .\lelitn unb 3b«n. fBou Q\>.~ 
in Ur«• gettnttitiattt &iiel11t•~n. IDon ?J?eg.-lliat litof. Dr.~. !11 at o t jl. 3. ~hr!~ 
im S 9t • t t 111 an rt \Dl. 7 '16fl. (l8b.ö2.2.) l»tt etl•n. u. l 13rttttalfimile. OOb. 2.'JU.J 

ilUbuttQlturien, 'I). •tutf.Ot, in f. Otht.liiftt- VluufftH. tJ,m . lllrl!'f, Dr. !ß, be n ft 1. 
litlen thta.hflnao. £!~n $rof. Dr. iY r. S. lu!fl. lllit J. lhUudJ. {13b. UU) l 
~au 1 i ~ R. 3. ~hlf{. IBon $uf. Dr. lB. e011tlt Uebe ifottf>t[bungf•, .f>Uf\\(d1ulnnf f !m tl n d}. an. 1Bttbn. jßau[feJtä. OOb~ Utt).} t:ea,n. bl>fi-, W'ML>tb ... !8oHiHd)uie, ttniti'. 
- ,. oucfj 18otrfbilbuneßtucfen. e4uu,-1lt1tt. (ton 'lh:of. Dr. S. 8 u t .. 
lt'3ic,uMJJ. a. ,ur ~rbett. tion $rof. Dr. o ct ft et n. 8. l1l,1fl 3R. sa frig. (lßb. 96.l 
g; b •· ß e ü m c n n. OOb. 469.) f51Julf-ima,te b. ~tll:ta!IJ. Dort :,. t: t n, 1. 
- ~ruthle @. ln ~•ui; u. 12,lflule. !Son 2. tlufl. .. t,5~. Ht.) 
.t}. ~ t tu!. 8. V.Ml. OOb. 159.) - fitQt fiiqitfmniJ, &uiftlht•iil>. 
- fteijt •cf> Orolfttbfl)lbqosit. . 6tlllcnt, !)tr kl»•ttt Joa 14$9 t;fc, 
lhntat1J.,..,._. • .,trcn,~1.,luttfe. Ihm 1Ht. lJott Dr. l!f. fstuctmwlle 
1.xt. Dr. 5. t!.i lb t { ( t l'l Cl, t. ~G.) fßlit 2.i W... Q& •. 273 i 

~ri~tl, lri1llr~4. lion ,Dr. 8 • ~ t t- ~,uteutcnttu11. &tt41l4te bt~ bttttf4tu ~t. 
f tt. ~it l i'.1ftl. {1'6. ~2.) 181m Dr. $. lh u it nt il {( er. (!lti.-477.l 

Cuift11bt•U~1•1ll rt. 8.- ~et» i. (327.) tc6ttt. ~u4hhku hi fiorbaintriY11. 13.ott 
- hdie Q:r_wb., t,O)M{fb1j,fr t. Ql~eruu. fMt>{J. fntß ... tftat Dtef. Dr. S. SW tit f e i. 
tltrltort~ !fltmt uldl tdtt1'. ~on ?t5~r tl'Jt. aa~(r. ~bi., Ratte u. &gw(. (190.) 9- tr lü I e!. 2. !2l11fl. !Jtit 1 8iHmHI b ilmHhUtn. ft-ber U.. u. llntönfttAtl• 

.\:)etii«rtl. ~- 1'4..) ftttl). ~. !Jrof. Dr. t ~- ,B te 'JJ er. IDlft 
t,ot{JJ,4utea. f. '.ted)n . .ßodlf~ulen u Unb. 1 tH~n . .f)umf>ulbt~. OOb. 411.) 
!s~ff l~ftiifte !~nn tn:tbd)luat~:,tiä1) ibttcrli-'if*f!:• !>•it bt"~Jdjt,t bortr.!lttt,- 
£eikt<'1 .. b t ·ttcte Wbt V JIMl t • ""on .,.,e". '\;I u nro uctreill" 
il1Httti{4:lt i.n tBo{LJ.- u .. IDÜttcHd1u{e. fdJ1ttbi~. Dr. ft. au a l1 e. (tab. 299.) 
~Onuttl, tlflouaehtc. !non \ßi:1o1r. Dr. llolflftUllun9tl11Jtfen, ~•• J:ru•1l. 18. S,tabt- 
~ b . .8 it. g let. 4.. '-luff. (SBb 3S.) &el. !Srof. Dr.G$. if ti•· D .. U~bb. (~66.) 
- tn,er.huntdte t}. 1Kit ~f .. mildfidit floU~- . uttll inlttdhflllle, illt pre.1,1.f.siJf!)e, 

Ruf hie liraid1 burcf) bit 'lat. !Bon Dr. tB. ~kbllidlt11t9 unb .Biele. ßi;1n e.rt,. iHtt.• 
II . .a a tJ. s., ni. tt. rot 6 \!lo&. 1~t,. H4.) 11: Sct:Julrat Dr. tl. 6 11 d) f e. (~o. 4~2.l 
- f. {gr,teb., Qilu&i1nbtt>~.: .f)anbfcf)df,. .Sruleafultft. !>tr Sta aur ,8. G:1u 1Buc6t. 
ten&eurtetiu1111, ~fni:f.Jof., rBeranldg. u. f. t~eor. ll, tiTlt. Sd~ftbb. flJ, Dr.~-~ e .. 
Rktet&. fl:bt. I. ~et. I .•. a. 81 ~Ull.l. u. 1 frat&t. '4u0.) 

Ill. @ltra~t, 2iteutur, IJUDtnDe ihafi JUtb tJRafif. 
Ur,iitrfhtt Hc~e B«v.lunft ainb IRtnaif.. Ui6ru1011 Heit :-SWtn. 
fonceud)Hdtui. lhul. Ste cia I.hut c1ttfttfJt f i~&t tl~l Vt 
llttrtif. ihn \Brof. Dr. 111. c, 11 m an n. -- f. adJ &!)rift- n. IB~c&lt tren W.bt. N. 
2. )}lu;t (i3b. 345.) !>doteHllr lumt •· su_.i:rtum,. -,. D• 
- itnhlhuno t. b. i>ef 4ttltt b. t. 2Jon it t. 'B e u lie n. lfR. 112 tu,&. C~b. 4~,£.) 
Dr. 0 m_ 0 lJ ( OOb 60'2,) 1)e1:1tf-& fk!)e l'wduaa, i)r~, i}tAUeH• 

l\n11h1~1~. ~tutf dir lt ~on ~lJ •. D?~i·" ~tf W~~eft::~~le~/!!!t:c~::_:~~~•:.: 
l~at ~rof. Dr. t(. !Di at t ~ a et. '"b. matttif, 6.1.>radat, 18ol!flttb, i3oUJiaae. 
1,.' i)eutfcfJt "aufuttft tm IJhttelarter. 18. !l,r1rnut, tiul. 8on Dr. 8. ti w f h. tRtt 
u. 21:nf. i,. ,. 11ltt~gang b. roman. eau- ~bb. 3 181.lc. I: tJon ~ httre a. ftan1. 
!unit. 4. ~Ml: Wit )5 m:bb. (~o. 8) II. fflaffiai~mu!i. !. W., neu.b. b. O&erI. Dr. 
@om 11. ,,@il)ätg_otU . 4. l!l11f(. IDht 67 fl i e bl t d>, tttof. DL-. tR. ~me l matt n 
~bfJ. OSt>. 9.) UI. ~eutfdJe !Bau!uttft in u. Sßrof. Dr. tH ll f n. UJl,] !lb6. II: !?,ton 
\, fRettofffanet u. b, ~arochett &. &· ,SerfaiHeibiUBtbmn:. t.ttuff ITI:~011 
~U~A- b. 18. 3af:Jrfl. 2. ~tl. rollt 63 m'.~b. b. Olomanttr •. ~-Htt. (281/289.) 
i. iert. (~b /l26.) IV. i)eutfrl°Je ta. im :t>ramn. '.n. l>tf&fle. ~- t. Ht. ;;\ullrfJ. 3. f. 
19. 3af}rfJ. IDHt 85_ !2l:bb. .(eb. 4158.) ~ttt>idL1>9eft.t1.$tof. Dr.Gl. tB tt fo llJ I,. 

;:- ftcf)e aud) ;Jie1tatf1aucearcbttettur. ti. ,. !11dl. !n. ~hlbn. ße&be{J. {~b. lU.) 
1VCrt{)"1Jm fief)e ila'tlbn. - Hebe auct 1Stilfi,m1n, bcu1t,tm1Utn1 lhflkar.e tuft, t,au uttb 2ebcn ber b. ft. i,c&&d, ~bfttt, ßeff!.n.J, .f&UtHt.vt, $4tl~ 

on 9ir. traf. Dr. tfl. ~ o I l> e fJ r. kt, ®I,arefa,t~u, nentet. 
W1dl. IDlit H ~bb. (3t). 08.) !l)Qrn. Ulf>rttfit. (t. lkof. Dr. et. m. a .. 

- fte}Je audj 1}411fu,cft. Qftkcfl. !mill, ~an n. B. \lufl. !JOit QJd}, 1Rt1. olR_ot 
3tn~reftt1.N1i!nw.i, ffu,uft, W?Q(tr, fDZll• ~tof. Dr. ll. 1R 4 t HJ u f.. litt t:uclb. 
ferei, Stitt. u. 1Qbtt.! lbit.&itn1eu. £mt. ~ i.) 
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Jel>er Bani> tart. m. t.60 Aus Uatur unb CVeifteswdt Jeber Banb geb. m. 1,90 
Uer3eld)nts btr bisl!tr erld)tenenen Bänbe tnntrl}alb ber 1Dti[enlil1aften alpl1nbetlfd} georbnet 

i1rn11aiiiildi fiebe !Roman. IDlalerti, 9Htberr. fill. i, 17. ~11~rlJ. }lt. 
1YflllltnbtdHUl!!l- OScldJidJtt lltr beutfdjen ij, ~hof. Dr. S,). 3 a 11 U en. IDlit 3 7 IUbLJ. 
lrit H~OO. ~on Dr. ,S). 6 Vi er o. ':)Jltt ftebe auct, OlemI,ranbt. W8b. :J 73.>. 
ö ~HiltHnhn <tut 1 'Ia;el. (>-8~- 390.) 9.Jlörl'!)rn f ~O!ifjlttö.rrfJe11. 

ijrcmlHuortrunbe. $on Dr. @. lR I cf} t er. IDlirurhm11t10. Q:ine cyinfübttrng tn bill:! 
· ~ortrnfuttft ftd1e &bt. VI. W8b. 5 70.) !Bcrftänbniö feiner: ~de. ~- \,ßnf. Dr. 
6>rira,. Stomöbie, ~it. !B. @eb.~mat. !Brof. (:\· . .(, i r tie fl ran b t. ro?it 44 l.lrbb ())92.) 
Dr.& . .Ro 1. t I!. wi. Xitetb. u. i taf. (400.) !nlttntfnno. ~- .8ief>l' i . .8it.bt b. btf~- rom- 
iriedJi\dJr Stunlt. :l)ie _ llHiHe3rtt btr \\. n. tclalt. l8 Dr. 3. tro. 18 tut II i er. (4U4.) 
im ®ptrnct on Utel1tJ{urto1J~l~Oe! lfti11e ID103art fir[Je SJm1bn. 
Q:inf. t. b. 9netl1. \l3!alttf. fß. :Brot. Dr. ,\J, !lllufif. tile (~ntnlllalJ(n b. stonftmft. mer- 
}ro a c!} t let. 2. m.. Wl. 3afllr. mbb. (272.) fudi einer entwicfi11ngögt'fd°J. ~arfttII. b. 
- neue eum ;£,e[oratioc nu111't. alto. 9Jlufiflcf1re. !Bon \Btof. Dr. ,0. 
~rirtfJ. Xrnaiibic. tiit. fß. $tof. Dr. 3, 81 i <' t f cu. 2. muff. (S8o. 178.) 
@e f i cf e 11. IDl.5~bl.l.L'.t.u.a.l~af. (566.) IDh11ifalifdjr ~1'omi>•fitio11ijformrn. !G 

~rlll~arorr, ijrnn~. fßon !Srof. Dr. <5. <.J. ff o I (en~ et g. ~anb I: i)te 
~t. st lei n be r 11. m. Q3i!bn. ('8~. 513.) elementar:. '.l:.ot1t1er11inbu11ger1 al~ (ilrunb .. 
tarmoniddire. fßon Dr. 8). G rf1 of z,. lanr b .• t,armonitle!nt. !flii. 11: 5t1.rntra" 

(~b. 708,04.) t,unrtff u. B-•rmenLehce. (tll>. 412. J13.) 
t,ormonium f. ~afteninftrurn. - ~efifJ14tt bcr IDlufit ~on Dr. 2(. 
fjal;!»tm,mn, (Jtrhnrt. ta.'.Brof.Dr. (f. 15 u l • ~in ft et n. (1ab 438.) 
o er .. (ii e b t n g. Wlit 1 SBifon. 2 .. t>erb. - ~tih1trlf11mmluno 3ttr illttrrn IB?ufif• 
u. uerm. ~ufl. om,. 283.) od~Htf'itt Ill Dr ~l <r in ft tin. (4!39.) 

('aunn, ID10311rt. ~rrtuourtt. !S, 11 mrof. - IDlufifol. !!tom,rntlf. :-!)Ir !$1iltr3dt b. m. 
Dr. lt. ft rt' h-:, 2. %1fL [fl ! ~i'.bn. (9J.) 1ß ir1 '.l)rntf(fJlanb. ~on Dr. ~- ~flt l. 

0tllbtl, ~ritllrld). ~- GM) . .\)llft. ~rof. Dr. row 1 Siff)o11ette (lab. 2!19.) 
0. IU3 al A el. 2. ~L m. l '8ilbn. (408.) - f a .f>auhu. !.lR03ort, met>tboben, Opet, 

~eU>rntfltlt, ~ir gcrmoniidic. 18011 Dr. ~- Ord1efter, 5!:af:eninftrumente, ~agt,et. 
!lß. !Bruin i et. (~b. ,l:80.) !JJh1t1Joloflit, (~mnauifitr ~fott !Brof. Dr. 
-- firf)r aum morMfage. 3- t>. 9l eo el e i tt. 3. mun. (lab. 95.) 
~omtrihte :DidHutto, i:lle. fllon !neftor - fit be a11ri1 Q.io(r;Hnqe. •~ru'frfJe. 
Dr. @. rr, : n ß fer. (mb. 496.) füil'lmlt'lnilifdJt Wlctlcttt f. mialeret. 

S-llfrtt, 18iornf1111 u. t. 8tltornoifm. fßon mour:llt liehe momon. 
\Srof. Dr. Q3. Si' a lJ f e. 2. &afl. b Dr.@. Ci,rr, tiir mol:lrrnr. !lfom '.:!otie )roat)tH'tß 
I'll'/ HI) nr, nn. ill? 7~ 'tin !\J\~ I''~.) Iii£! 0um 2Beifüleg (1883-1914).· '8011 

$mtirtfftoni~mu<S. !fr~-, it. t·~, ~; nt'!a D (1 "'·t l cm·t 3 ru·1 (m!-. •••- mrof. Dr. l.!J. £a.iar. t.&. ?/Jt.d.!Vlbb. r. · ... ,le.;;, t '(.JtOn. i(.Jl.),';.~;),I 
u. l faro '.toirl. (!8l:l. 395.) -- firhe aur!J ,\)nbhn. ~Ba,iner. 

Snitrumrnte f. ~afteninftrum., :Or·.i.efter. £)rd)tftcr. ~a~ mobrrnt Ord.lefter. !8on .. .., l.Brof. Dr. it t. }8 l'I I b ad} J. '.t)ie ,3n- 
~tiOllirr iie.e ~ai'ellinftrume1tfe. rtnimente b. o. (~b. 3~•1.) II sr,. mob. 
fürntäbit Hebe '{liriedJ. Sfomötik :O. t. f. G:ttttoil'f:!g. 2. mufl. (jßb. 808.) 
nuuft. '.!lat:! ~fielt ller ilentf\'!itn llilbru• \;rgcl fübe 'J:oi•eninftrumentc. 
lltn ft. $011 illeb. mat \Brvf · Dr. ,\). ~n\OlltUlllttllrtl. ti. btutfd). fS. (Men. (St!, 
51:: fl" be. ()Sb. 585-> birnrat 2C. iB ii fl n i rd}. 2. 12(. (~b. 29(,., 
- f. a. ~auL '!!Ub., '.t)cfor., ~hier(). St; ll\rrftidtiuc, ~runt,31111 ~n l,IJ. nebit. ~ .. 
~omvrii. Stift'; @ortenf tlffit VI. tuenbuugrn !Bon '.ifrof. Dr. le. i.) o e ~le• 

f?1ttJjt11flt!1t in ~au, u. ~eimot. 3. ~uft. 111 a 11 n. ~IJHt 91 <:'!:ig. u. 11 9(bf>. (fl J"· 1 mitt !11.bll. (l8b. 77.) m O v 
feftiuo. l'lfort Dr. o: fl. s di t cm p 1. Wltt 1-)~onttir. (finfübr. i. 1'. ti~. Wie tu. fNr 
einem !Bilbuiö. (!Bb. 403) dien. ~- Dr. Q:. 9U cb tu. ilR- :JO 'I.(3~1i 

i!itcrntur. (S;ntmicf(. btr brntfd'). ~- itil 'D~otoornv~ie. ti. fün.ftlcr. ,S'l)re (!11t1udl 1 .. 
®ortlWi '.to,,. is. Dr. IU3. 18 t e dJ t. (595.) 1{)1:e \ßrobl., i. mebru(g. fß. Dr. w. ml ,or 

i'urif. <lrldJi!'fltc b. i'.lcufid). ~-[· Q_lfaubiu~. ft at. 2., tiru. '(){Hr[. ?.J.Jl. ~ifbera1tb. (-U().J 
18. Dr .u. G l.> t er o. 2. ~Iuf . tl8b. 2!"),i.) - f. audJ $1Jotogroi,{)ie filbt. VI. 
- Hebe aucf) ijraucnbid}tun(l, ßiteratur, ',l;Uortif f. @i iecfJ . .\tunit, ~Jlicbelangefo. 

fil1inneiang, fß0Ir£1l1eb. 'llortir. fßon fü. m. 9Jl il II er - ih ei t n., 
!motrr. ~tr oltllrtttilf!rn. tn e5fihbtutid)" f e l £J. (l8b. 460.l 
lad. !Bon ,ß. 9'l e m i u. fil1it 1 9Ibb. i. 1.0o~111ett. ~foe fieirenift. Stabt tn ,Jltci- 
'ite.rt unb 18ilberanhang. (18b 464.) hen. ~ott ~cof. Dr. \} r. b. SI) u b n. - r. WHcbelanAelo. ~m1mffio11. mem- 3. ~fofl. f!Jt 6r31Ubb. i. s.t. u. csuf 1 i'.:if., 
btanbt. fotuie 1 $fem. (~h. ft t) 

8Rnlml. 1'ie btutfdit, im 19. ZnlJrl). !Uon ~uie-ftion!Jle(Jre. 311 rur;et retd:)tfasficfJet 
mrof. Dr. m . .f, am an n. 2 !Bbe. '.te,tt, 5Darftdiutt.lJ. f. ®elbftunten. unb S1liut, 
8.~1'l' nt.Fi7qan~frit.u.200{]ofbf.m:bb., oeb~nud}. !B. Seldienl. ~- ScfJubr•~!t), 
a. f.@efcfifoußg.er{Jäfü. (Jllb. 448-451.) 9!ltt 164 £rig. O!k ,i', U 
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J,, • r Btlnb fart. m. t.60 aus Uatur un~ Q;efftesn,dt Jeber Banb geb. m. t.90 
~; '.1ctie, £iteratur, Bllbenbe Hunft unb muttr - <befd}ld1te, l<ulturgeld)id)te unb Q>eograpt,te 

ti! tmbranDt. !Bon l,ßrof. Dr. \U. S dJ u l> - evradiftdtnmt. 9.)tc. btO @rl>frrifc~. !Bon 
rt n g. 2. m:uf1. IDW 48 Ill&&. aitf 28 'taf. l.ßrof Dr ff 91. ff t n i:f. Ulufl. (~b.t6 7.} 
i. t.lnb. (tBb. 1:,8.) c,pradlmlilrnfdJaft. !Bon ll)rof. Dr. Sh. 

fün11~fJ11nctordHtdtur ln Stolt!)n. tBon (5 an bi el b. 3 en fen. t~b. 472) 
Dr.$ ff ran f {. 2 kabe. I. rol. 1 .. i:af. u. Stilt. '!'it {!11tlllid't11n_g111ridl. b.10t. in bee 
27 tei;tabb. II. ,JJUlb&. (~i>. 881/38t.) bilb Runft. !8. Dr G; <rob n -}ZS fen er. 

~l(Jttortr. !Bon mrof. Dr. ~- ~ti ft (er. 2. ~ufl. I.: 18. 11.(lte·rtum b. &· @ortr 9R. 
2. '61:le. 2. 11.lufl. I. fRü:f)tlinien flit 66 l}lub. II.: !B. b. 1Jlenaiff once b. J. @e- 
btr ftunft bt~ 61mcf)en!'.I. II. S!)eutfcf)e genroart. ID1it ,12 ~bb ()8b. a 17/318.) 
Otebdunft. (QJb. 4.>5 456.) ltoftentnftrumfntr. $h111J1tr. Dr11rl. ~or» 

litoman. ~tr franMHihlic Uloman unb i)ie m entum. i)u~ !21.kfen oee '.taitrnmftr:u- 
!Jlourlle. ,S'{)te @cfd1td1te t>. b. ~nf. o. mente. ~ \Btof. Dr. 0 Q3 i e. (~ti. :J25.) 
&, @egento. f8t11t O tJ ( a f e. (QJb. 3 77.) ~()rater, ':l)al.1. (Sct,aufpte[Quu0 u. ofunft u. 

etonianttr. :l)rntltf)t. 18. @ef) . .üofrat \Brof. 1Jried1.2Utett. uio auf b. @egrnro )8 'l!rof. 
Dr O. ff. ~a(id, 4. W:ufl. 1. ll)te Dr.G:bt@acf1be.2.m.18~bb.(~b.280.) 
tlßeltanfd)auun0. ll. i)ie i)id}tung. t-rogötlir f. @rterfl 'tra,1öt1!e. 

(58b. 2321233.) - ftcf)e aucf1 6cf)aufpiefet. 
- ~lt fHiltt&cit lier muf. Sl. ln !>eutftfl• Urhrbrrrrdlt itene ttut. VL 
lonD. !Bon Dr. Q:. 3 fte L (QJb. 239.) !Bolf~liell. 9.)os Deutfd!r. Uber }l'Sefen unb 

Sugr iteti~ .l)elbeu(age, illhJ_t~of., fßo(f::fage. )!Berben b. beutfd.)en !8o!f(lgcfa11ge-l!. !8011 
Eid)auis,leltr, ':l)n. 18011 l,l,nif. Dr. i.r 1' r" Dr. 3 ml. 58 rut nie r. 5. 2lufl. (58b. 7.). 

b i nan b (i re ß or L (5l.lb. (>92.) m lf d A. I?\ s b tfA. o, ro m11 @stfJUlrr. tfon ~to{. Dr. X fl. ß i eo le r. "'11 !.'!m r.!"e~. ~a eu .. ,e IQ , iOnn ~ 8ar• IDHt 1 18ilhn. 3. ~llfL (~b. 74.; rer ~- (::, ~ 1 e lJ. /di Ob fi~ i58b- ö 7-l e;dlilltU ~ratnrn. !Son $roolimnaiialbt.. fBolft:liaoc. tc_,Dcut t. er t öatg~Jt- 
f (ms.. •93) b. Dr. O. 58 ode . 2. 2.lufl. (mb. 26:...) 

tdtor (I . .f> e 11 er man n. -<.•v "' • - Hebe aucf1 S)elbenfane. IJRt1t()otogte. · 
ei1ofrl1>rarr unb fetnr 8eit. !8on '-Brof. Dr. ®aonrr. 1)a~ iunftmtrf fflldiarb !iH. !Bott 
~- ,:, i e per. !.Ul. 3 ~b&. 2. ~(ufl. ( 185.) D n:: ""ft l cm t ,u1·rs.. 2 or fl (3'>0) ~tiradit, '.tlit {)ouvtrupen bea mtnfd)lidi. r. Ill,. '-' e · :m, u vn. · «u · • •> • 
E5vritdibau~. !Son 'l3tot Dr. iJ· ~n. ij in ct. - fi,•ne aucf) ID1ufifa1. 9fontan tH u Oper, 
2. 2.l1ifL n. 1_ßroi. Dr..~- ft e ct er~- (268.) Scidlcnhmit.. ~er m.\co &· ,8. _{lin ,!lild),e_in 
- 9.)ie l.'leutfd"1c ®viadit uon ~rnte. 18on fiir lbcoret1fdJe unb vra,ttlüJ,' -eidb\tb1{ .. 
Dr. ~ a: i 1 ct, er. (58b •. i 75.) bung. 18on Dr. Ct. \ill l' be r. 2. ~fort 
--- irrrutbtuorttunbe. !Bon Dr. Cl: l ii e ID1it 81 .2.l&f:J. u. 1 ~arbtafd (i8b. 4:l0.) 
tnid)tcr. ()Bb.570.) - f. aucb \Brrftieftine, l,ßroieftionslebre; 
-.. ficfie audl s.Blionetif, ~Hf1eLo:nr; cuenio @eomtr. Beicf)nen 11.lbt. V. x~dJn. 2.lbr. VI. 
Si1rad:)e u. (Stimme m,t. V. · Sdrnnoowrictt. !B. Dr . .ü. ti ie a, 08ll. 328.) 

IV. @rfdJidjtr, ffulturgrfdJidjtc nub @rogrnµijk. 
ttu,cn. ~lt. !Bon ,0. tn e U flauer. 2., neu&. l,abt1lon,ihf1r Stnltttr: 9.)lr. t !Ber breit. u t. 
!lluf!. oon Dr. ,f). (5 {an at, !JJltt 26 2.lbb. 9lact1rotrfungcn aut b. Gkge111u. !8. $rof. 
unb 2§arten (QJi'.l.276.)' Dr.;).<r . .8eb_mann•i)auvt. (~i:>.~19.) l • .6altifdlf 'Urotlttt&tlt. f8 Dr l8. ~Or 11 I II 5. 
ltrrtum. s:>a~. tm erben tier @eornnrnrt. 3.mufL 911. s mub. u. 2 !fartenH. (58h. 542.) 
Dia ~rot>.-Scbul• 11. 0kb: fRcg. fRat ~_rof, t3autrnhau8. stutturaridJidJtc Dt~ l>rut111Jcn r. !ß. lt au er. 2. ~(utl. (58i:>. ~.>?.) ;o. !8on jßaurat ilr.03no. ~ 1J t :Jl an cf. 
-q). '1Urrtum. fdnt itnotlhfjr u. ge1fi1nc 3. 2luH. 9Jlit ~lb&. . (~l). 121.) 
@11tmitflun11 unb brl'en ~ad)tuirhtnom. eautrnitattil. @fidt. ll. Dt1d1. ~- ~- ~rof. 
18on OberldJt. i). l,ß rel L c r. (QJi). 6-1.?.) Dr i:,. @et be !:"S. 2., verb. 'Huf 1. 9:nit 

tln1crtf11. <lddJ. i,_ ~,rein. ®taattn o. fil. )8. 22 ~ob. i. 1ert {~~- f20.) 
mrof Dr (i. i) a en e I(. 2. ~(. (58b. 14 7.) !Btlgitn. !Bon Dr. lß. 0 ~ 1t1 alb. a. jlufl. 
t a-. f ,.c. IDHI 4 i'arten i. 5t. (~b. oO l. \ llterlfann. tlle tn. 9l. Wt Q3 u t le r • .iut "'· tH~mortf uni> feine Jtit. }Bon I.Urofe\\ot 

b,1lhoi Dr.\ill.l.ß110&foto0ti. (319.) Dr.!8 !8alentin. filht einem ~tte!bilt>. 
flnttrr !Btrtfdjaft!'lotfditi!Jtr. !8. ~ribatboa. 4 •. t1urcllgef mufl. (~b. 500.) 
Dr. O. 91 e u cat b. 2.~uflage. (~b. 258.) ,u11mrn. .Sur ~infütrrung in bir bö[] .. 
httrr1 {!eben nadl btn änui.itildJtn 'ßni,url. mifdie j}rage. !Bon \Brof. D~. fR iJ. 
!Bon @Pl) 'Boftrat \ßror. Dr. ßl C. '13 re i - Sl a I II b I. mrn 1 Si:at1e. 1QJi). 70 l:) 
ii g fe. ~ 9Rit 1 Xafet (t8D. 565.) SBrnnllrnburo.~Prenf.s. ß>tfdJ. tBon 9.lrdJt- 

~ b . oar Dr. ijr. 3frael. 2mbr I. !Bt,n 
. r rttcrbr1Dtgun11 f. 6o&tale 18eroc9u11gen. b. ctften mnfcinoen b. ,. i:ol:le iönig tyt. 
~tllftralirn uni> ~eufrtlon.b. !?anb. \!tute JruiiticlmG l. 1740. IL !8on hem ffiegie- 
nnb ~lrtfd)aft. )Son $rof. Dr. m. rung'5antdtt OtiebrtcM t,. (k bi,, ;in: 
~d)acfJnet. IDlit23~b6. OBb.366.) G,cgcnroatt. (53b 440,-tll.) 
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Jebtt Ban6 fart. m. uo Aus Ucdut" unb C5dfteswelt Jcber Banb geb. m. t.90 
lln"3et4lnls &er bts~et tr1d!tenmtn Bdnbt tnn,r'1all, bn Wtlfmldl«fttn alpl)abttffdl gcorbnd 

l'l lron tm IRlttthtltn f. 6tilbte. 
~.11otn, 301J1um. f8on ~faner Dr QJ. /Se .. 
but. IDHt U8Ubnll. 2\lutl O'ßb.247.) 
i~tu. !I IJBtof. Dr. ll. i n tab IJ. (öo 7.) 
t\rUtmtum u. ISrtttridlt~t ft-it bee fffe 

onnation. Bon ltfof. D.. Dr st IS e ( 1. 
J8bc. OOb 297/298.) 

~e11tt4 ftefle !Bauetnflaul. t8auet1tftanb, 
~d, ffefu, fftauen{ebecl , 8'cfcf)t.d}tc, 
~cmbd batibwetl, tncidl, 6'1aot. lt>llbt.e, 
•rfaff ung, !lterfaffang!tfflJt, i&ltJ .. 
funbe. '8oHMtlimmt, ttoUltudttea, 
m)irtfd)af~le&en ufn,. 

tlrntft'$tum im •ußtan.11, ~••• Dor brm 
9tlttrt,ae. !Bon ~tot Dr. ti? ,ß o en f,. 
o et. 2 9Mt (fa&. 402.) 

!iu:1. '1)a~ brntt4)e. 8. s.Bt•t tR. 9JHelte. 
2. \llufl. ~tt 61 ffi>b. ()Bb. 192.) 
tl111c:tt. t>t,, uitb brt •fft1fhfH .. ttttlt 
flilrtthl. ~• M. ~tat ~tof Dr. 
@. S t c i n m a ll n. 2. fl'.llft IDt 24 ~&,. 
llilbunlltCt, (8b. 302.) 
i:irlltn.U Btltmd)Hn t'(Jre-r <iftttn,idt feil(! 
b 17 3,Pbtb. ffl. ~ttbn. ti'. tltt. !ßtof. Dt. 
~ ß a n g e n fi c ct. ~ tlufl, (m-1). 1T 4,.) 
latDrt!unatff"'- !i>nf .Settalttt brr t. 18011 
mr!f Dr e. GS fl n t bet. a. Vl.uft. imtt 
1 mtltfute. 08b. 26.). 
tr,, ftebe Wltnf dt 11. fl. 
trorunl)c, ana,mrt11e. 8 IJbe. mm mbh 

L l>te 0:tbe. ibtt' ~e~g u. ~rt ttt,_~n 
f~aftn (m•tfa. Q$t.ogt. u. @eonomie). 18011 
ffitnrlufüit~J.UJtof.Dr. ll Stob l [ dJ fr t .. 
t et ~1>. ~.) 11. i>w V!tmof,1.1f:)ire bet 
lhbe (llt~aa>l~it, IDlete.oulo~f) .. f8on 
<:!Jrot. 0 16 a f ~ t n. (~!>. 626. III. QJeu 
lll"ruhol~Gtt. 8on 9tof. ij t'I cf) at• 
f c:b t f. ffl 33 \lbb. (~b. 627.) IV. \l3lltif.io• 
creogra.urJtt- b Silatoafkrl >B. \l3tof 8 
Wt a cb at f cb e f. £In 24 l)lbf,. (iab. 628.) 
V stliA! !Reete. iSon l,ßrof Dr ~ 9R e r &, 
(l8b. 629.) VL i)ie J8etottituno ber 
rtan~n. tBon Dr 18 r o cf m a n n • 3 e • 
rot cb. (!Bb. 680.) VII. i)te f8erbteitg. b. 
~tm !8. Dr llil ShotifJi. (58b. 631.) 
VIII. 1)ie ~etlmttg b. ID!tnf cbcn aut b. 
lltbobttfüld)t (~ntl)ro,1.1o~ograt1{)ie). f8 
93rot. Dr. 9?. ft t e b J. (}Bb. 632.) 
luroJtt. tlertithfltlttc I.'•. Son S.Srof. Dr. 
i,. <S cfJ mi b t. OOb, 571/572.) 

O,crmtlirnf orh{)un~ 18o-n De Q:. 51) e .. 
11 t t t n t. 9. 12lttfl •. 6 ~m,. t. x. (350.) 

·sttllfJcrmi, eute. Bon URnior 8- <i. 
(h b rt f. (lab, 687/688.) 
ltftt. !lrutf ,.t, u. ~olfallrilud,le. 1B S.Srib ... 
t>o,.Dr.<t. & t b r lt Wt30 ~bb (5ahJ> 18.) 

&t.nlonb. !Bon ßeftor ff, 0 ta a u l [t. (700.) 
&raa_4iH. Citic&td)tr. 1.: i). fn. iönigßtum. 
B. ~rof. Dr. tn. S d) tue mt t. (~b 074.) 
- fällt aud) 9'lavolton, tnet>olution. 
tranrnbrroen1rn11. ~ir mob. lß. Dr UR cr- 

x t e 18 e r n a ti ~- (18_b. 723 . .) 
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ß:taurnlrOttt, ~tutfcf>., t. tBanllcl b. ~a(Jr 
(Jnnbnk !Bon <iSe{). (5d)ulrnt Dr (5: b, 
0 t to. 3. ~uff 12 U&b. i. l'.. OOb. 45.) 
~ltbritl l>. Cit. 6 !Bottt. IS. '1\rof. Dr. X~ ,e t tt u u f. 2. ~- ?m. 2 t\ilbn. (246.) 
~artenfunft. Stfdt. b. Cl. !U ~cutrnt 1)r ... 
~ng. (U, t. flt an er. 9Jl 41 ll{T,~. (27 4.) 
•rograv~ir brr .t1ormdt (\ßuldogro-gra• 

f.lhitl. !{tun ~rtb ... ~,,. Dr.@. 51) a ca u e. 
i'mtt 78 ~b6. (~b. (itO.) 
- .@tnfit,ro_. t. II. G.tulltum btr ®. !Bol' 
$rof Dr. CB 18 tau n. ()81). 693.) 

4itoh•llit Htht ~bt. V. 
lkrnton. ~rU,rnfagt t. .fle!beniage 
llmutdfdlr Slultur tn ner UtArtt. !Bon 
0ibltotbef~bit. !.l!rof. Dr. @. (Stein .. 
bau {en. 3. llufl !Jltt 13 !llbb ('8b. 75.) 

'5rhlldite. '.tlrnti4r, hn 119. 3obr1). ll. a, 
tnti.f>ftinbdt. 18. UJrof. Dr. Vi. 6 d) rv e • 
mer. 3 tBbe I.: }non 1800-1848 
meftauratüm unb !Rci.,olution. 3. W.ufI. 
('8b. 87.) ll.: 18nn 1848-1862. 1',it 
~tattton unb bit neue ~h;a. 2. 'tlufL 
(5b. 101.) III.: 18oM 1862-1871. f8. 
>nunb 1,. Oleicf). 2 ~uf(. 08b. 102.) 
8titUf-'aft u. 1itftlll11ftit h1 llng_nngr:nf). 
a. $t11m1nart. ~en Oberttt $. '.£ r a u t 
tu t tn. (jl}b 70G.) 
erttd!rwtum. t)Qi QJ. tn frtnn \ltfdHct1t~ 
hd,eu Clntroicthmg. !Son !81:of. Dr. ITT, 
• @icalo.. !Nit 4f ~bb. (!Bb 471.) 

llrtr~t~r <ä!,tdl>tt. Shdtnrbilller 1111'1 or. 
St iJ.n l,liroftff ot Dr. (f . .8 irr, art fJ. 
2. m. 9».231f.b6. u. ! Zafeltt. 08b. 131.) 

tu1nbtl. iirfcf)td) tr b. Wtltllatthl!S. JB011 
fRtafatimnaHaVi)tt. JBrof. '.Dr. roz @, 
$ dl mt. b t. S. 9.lufl. (!Bb. 118.) 
- ~th'bil,tt brf brutfditn ~an£lrh'.I feit 
b. 9u6_ßlllllLbd ~ittdalttr.4. )Son Sl)tr 
S.Stof. Dr. ~ ß an gen bed. 2. Wufl 
~tt 16 'l:abellen. (}Sb. 2~7.) 

Oanllturrt. ;tlu!3 brutfdit, In frinct fult!!t• 
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28. !ll&b. u. 8 natten. (~b. 98.) 
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rlbitammuno-t1= unn tltttrbuna~lcf:irt, fr• 5-! ~!bt>ilb11111wn. Oat,. nßJ 
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- ~.\rrutllwalll. ~fl)ttbuna u. irbcthJld• - ftetie a. 2!.bftnmm11110•3fe1Jre '8nrrrrie 
ftu11_1l m 1. !l•'l-Jcttl tir.;1eLu11gen ~.on tO ittnrudJtuno ,-o~nJ'l<•n ·u,1,, • oet, ,· 

11
' ~- m 11 t t JJ1 Q n n. Wlil 712(bb. (~l) 7,'!·.!.l • ' . ' . 1

..,_ •.,' I'' Q u• J.; eru~ en, 
firh1Jmct1f 11nll 'tllurbrll euut ~elbitunttt• £: rgunt-limcn'. €,tiablmge, i:;ere. Urtiere. 

rid)l. ~on fü:oi 'B i ca ,ti J )8,rnoe. t,t,unrn. llli•rr,r ~L u. 'liflan,\tn Int 
[.: Dte :-Ji'ed)nuni,1~anen ~151cidJuH11en ~urtr1fä 1llh:rt ißtot. Dr. U. il am met. 
1. @taCleti mir erner 1.1 rnet1re1en Unoe• illr ' ilbo. (~ 3fi0.) 
fannten. ~(rtcb11ngm 2. ®tt1b.:,. 6. 'ltuH. -- Un1 ~l u. ll!flon~cu t..8.immer. ~ 'ßrof. 
ilJl U 

1
J1g. L l:t!tt. IL. \I.Hrtd2unt1cn, füitti~ _Dr U _'1:J am'? et. ~le-u,'112lbb. (~b ~{59) 

md u Qt'OlfütI- i}letb jt11fr1iit1-6• u. fü~t. ~rr3, !Blutgcrnr.t uno 'etur unb 
8ti:nte11n-d)11 Sfomvl ßabt.-n. \Binom l~re_ @rfrttnfunqrn. 18011 \lkot Dr. S':, . 
.8ctnfao. -!. fül. ~)l. 2 L Jiß ... l/3i'.>. l'.?O. zu;).) ;RV l l n IJJltt LB ~bll ,J8l:l. {lt.) 

11.r&nttmittd unl> ~~;cuuiHttitttL /llon ~rof. tlcuanlt. ~,. ll. 11.raftiidJrn ~tbcnij. l8 .'l3tof. 
Dr. O Sdimid'1ebu11. 18) ;}(.i;J.l ur \ß @del:ltu~. füt~Hlbb lBö 173.) 

¥!~3t. Der . .:i-dne Gtet{u11g unö '}.{uig~t>en ---, ht'lle,,... \l:l~_un,1cn, .Uetir1ueirn, '.~tlan;rn, 
tm ~u(turtebc>n tier ~leJenw. Cfo1 l!etr 'ßtl ~e. ';:::d•o:i(rn,1e. W1.1fD; lfolo111afbota• 
iaben tH!L r •~•afen !lJ/ebi~in. !81Jn Or nH, '.itabaf 2tbt. VI . 
med Wl. ff fl c ft 2. ~lufl. (~ö. 26~ l 16rtlll' i. ~uge .u. b. ~rille. 

Vlfllllllllllltr !'ll!:i tlitro1101111fd1•· 'llidtllllll ~IICl'llf. lifnriilJrull(l !11 I.lie allo i~ !ß 
i111 i~nod ber ß~·tt 2. ~l il. \!~0111.Bror. ~l~bienrat Dr. R3 }8 au int . 2. 'li.uf{: 
Dr ~ Cv1.1t·i1[Jn

1
m .. l. Jrobft'ttt~.- ~et ~J<1t ~u!Jlr irl11. (~ti ~>l'I~.) 

lltob ~lftrouomre Wtt ll <Y'U· ,!23) •P·~·' - ijin filHO. t. 1). oroan. tSlJrmir: 9latiirl. 
_ II ~Jlob. 1llftr~11ou11~. (\Bb. H.J-~ 11 tnlll ~rtan3. u. ;.t. c1 ftt1i1 :l.1 -::irulste11• 
- ~1.e_ \lt. in threr l\eOeutua~ tar Ou~ tat Dr~ 1Bautnf. 2.l}l. 9-äbo. (J"'7) 
IH'OfttldJr ~tben. ~hin 'l3ror Dr. Q( «.t t ''IJ L "' ·· •,4, . • - 9JI il. cu'~ 9Jllt -~1i ,m,i, 'ISö ·nq. \l:. .!' u r_ung "· onu\0111111 .. ,e (Hl!mir. 
- riebe uurl1 Wtonb. iEf aneren. 6onnes, ij ~tubmn:at Dr. }8, QJ 11 u In r. (,!9S.) 
!llirlt1l(L ~• ltf.nlb; 6,e.rnglaube. 2tbr. l. -- ~rn:ü_lJnmo L.o. 1m.a,ut. 1~b,·t~!t· ~: pr. 

~tome f. Wl,itc"de t} :~ u ,i b t; r ,1. i _mo~. 0.bD. i>--l. .,2,>.) 
18.unc. l)ag, uno Ilic 'Unlit tß'.in •l3roi Or - t,,r filmtluflt omtellu~_ß_ oon 92ntur• 

\IJl u. tR oh i:. 2. 'lluil. IDW 81 'llbb. ftctf(n. ~- füof. Dr.~- i>? u \t. ('l8ö. ti7!.) 
u I £idirbrucftofe!. ·~0. !H'.!.J - tb-ll, In ~hlct)r unb t111ui.1. ~on Or. 3. 

~fo~QltltfJuna~~mfJn. r ,lt(1tte1tfbe. '.?lot. IV I It in. ,1. filufL {'l8ti. 76.) 
tht!rerirn. l)1r. im .i)atuhali u11b r-er ']la - helle a !Biod1emte. G:leftrod)emie, i!uft, 
tue oe~ ~l~nf,i1e11. ~un :ßroi Dr. LS. 'Sbo.tod!., fil3ntulrutdJ., 6orcnoitofie, 
@ u t ~ e it. 2 '2lufi. ~Jht I'! •llbo. t'.! 12. 1 t ·,tin· t C£lvm. 91bt. VI 
- '.i)ir frnnf!Jtirenrntnnttt ~oftrrirn. 15.l}tmitolltnrunllt. 18011 (f'f)ernirer lJ mi ( 
~!r111~~tatf,1cf)cn o. (fotitdJ .• i,r\Iu110 u t, rt cf1 ~ I er. (~lb. i'.!8.) 
~l'rlJttt1!1tO b. boflcr1d!c.11 0HJdt1011J ti.l}trnrn1e. lilt. unrrrct ,Seit. !81m 113.rof. 
fru11 rlieitrn b. !JJk11fd1e1t. '!lt ~;i:of Dr. IJJl Dr :'f fr e f:l let. Wht 5:d ~bb. }Bb :l~\l.) 
2 o t> {)le I rt. 2.'~{fl. fül. .'3:3 'llbo. JBD ;30 7.J " ~ 1,. ., "'"it ~1 f "' l'l\ - ( a 12lbn,eflrfräite, i)e~infeftion, lßtlle :.,.UilUIII, u~Ult"• ~u lllltlllll)lll~ ! 1:rr lllll.1, "'-'.· Sct,dblinne t3on Urof Dr m . .o e Ile. o. Q(url. iJJ]it 

IOau u. !dt111trit b. menldJl. nar1.1rr1. ~inf ttl 'te,i:tabb. (\!~b ~;).) 
tn 1>:e •l3111111,1{oq1e D. :me11fdJt'll. !8. 'ßröf. .D,e111frftio11. 6ttrlltfat\on unb flon1cr .. 
Dr. SJ.Sa ct1 ~- 4. 2t ,m. :i-t in&6. (~b-3:!.) llimmo. ~Jon ffieti. u. ~eb.-a-lat Dr. O. 

tac11abun11 f. Qlr6eits3leiftung. 6 o l b rig. 9Jt 20 fill.Jb. t. X. 08b. 401.) 
t 



Jebe r Banb ran. m. 1.60 aus Uahtt' un, (idftcstudt Jtbcr Banb geb. m. 1. : 
Det3etd}nb ber btsi,n erld}irnenen ßiinb, tnnerl}cül> ~er Wilf enfd}aften ali,t,abetillft geor•, • 

:titftcrrnuatte&11n•no unter ~er:üdltdJtig. b. 
~tat1. ~aro,alb~rnp ht ber ;led)nif mit 
~al:llt. l8ttltmlen u mufsaben oeri-etic1'. 
!Bon 6tut>iental Dr m A.! l n b O IV, 2 a 
all 15 &ig i '.tez;t u. 161 ~uig. (38'i.1 
- f.eh, a. 1megralred111ung. 
9.)rogrnfnr.!8.1tnem.~.Si) r c d) el e -x:. (727.J 
!l11num1t 1. W1td1anit. 5&uf9. a. b. tccbn. 
ID, 2 ilfö .• ebeuio ibermobtinamif. 
iji~3ttt, ~ir. u. üer Uorurld). IDlrnid). fßun 
@et, !8ergr mrof. Dr.@. 6 t e Inman n. 
2 ~Ml 9'.Jhl 24 ~lhb. (lab. 302.) 
ilrrtrtJd»cmtc u. tl}n WnlDtnlJunor•. !Bon 
~rn, Dr. St ~ t n b t. 2. ~uf{ 'mit 
37 )2lbb t. i.. (jSb. 234.) 
ilt'ftrotuf>uit. (~rnnOlngrn bet I. !Bon 
Obed116qemeur ~- mo tt b. 2. ~utl. ilJHt 
74. ~lb . (~b- 39l.) 
introie. ~- ~rlJtr o. b. (i. f,8. Oberlebt. 
~ Stein. 2. Ill: 9Jl. 13frig. (~b. 2;,7,) 
intmicflung$gcfd)idJtr n. !Dlrnf(brn. !8. Or. 
& .peil bot n fill 60 ~lbb. (!Bb. 388.> 
irlit I. lSeltentftcl}un51 u. -unte,AOH!J 
irnd~run1 mill filaqrungGmitttl. tlton 
@eb Uteg ... l)fot !lhoi. Dr m run~- 
3. ~fl IDht ti &bb. i. ~- u. 2 5ta . (19.) 
irDrrimmraldmnir f. Sutt ulm, 
i:n,rrtmrnta1'1l)Ufif f. mbnftf. 
t\-llrbrn f. füd)t u. ij.: f. a. tfarben m:vt. VI. 
~tit 1nfrtt~t rt1rr I 6tatil. 
&tiftunc; ~it. $ Dr ~ua. !eil b 1. (677.) 
Bort:ptlnn.s1111n lt- unb fflrfdllrdltouutn• 
hllh'br b. !lnrnfdJcn ~tne <iinrilbrunß. in 
bir 6eiual1Jwlvg1e. $ $-rof Dr . .f). ll:l o .. 
tut tau. 2. \Uufl 9Jl. 39 ll!bb. (!Bb. MO.J 

Gartrn. ~rr !tlrtug. !Son lltebattt1u ~oft 
$ CQ n e i be r. 2. !}If{ ID1 80 ~bb. (498.) 
- (J)rr S,uu9gattrn. $on (Siortl!trnrct)t• 
tdt jffi_ <S cb u b r t t. 9Jfü mbo. (!Bb. 502.) 

~- fieht aucb !Blumen, ~Han;;en. @ar 
tenfu nft. ~artenfrabtberoe~1u1w \!lbt. Vl. 

~tbi{\, ~a~ ,nrnfdll., f.~r:ftanl.u.$f1ege. !8. 
.5~a1rnant g: t. 3 ö. get. IDLZA412lbb. (229.) 
•rilt,sfnrnflltltrn. lB. @et,. Wlrb.•Utat Obe't• 
ftab<jar~t Dr (M ~Iberg 2.121. (151.) 

~muhmittc{ fie[Je ~qneimittel u. ..,.._ 
,iuf3mittef; '.tabaf \?{bt. VI. 

<f.tooravttit f. mbt. IV. 
- ~at{J. ~- {. ifftronom!e u. ~tbfunbe 
~lbr IV. 

fü:olo«ir.. ¥Ill11rmctne. ?8. @et,. mergr.~r:of. 
Dr. ih fired) 6!1Jbe. ()Bb.207/211 
u. flfä 61l I.: ~111Ia11e einft unb fe&t. 
8. )2lufl ml 5tHdhilb u. 78 ~bb. II.: ß\e .. 
bttf!~bau unb ~rbbelien 3., n,ef. ern,. ~m IDc. i:ttelbilb u. 57 m'.bb. UL: i)te 
2lrbeir bt~ Hteüenbt>n f!BaHml 3. Wuf{ 
Wl 56 Wbb IV.: i)it ~obenbilbung, IJJHt .. 
telAebir1Hlformrn u 12h:bett be£! O&l'Oni 
3 .. n,ef erro Wufl. IDlit l '.tiklbilb u. 
68 tllbb V. StetnfolJle. !Düften u,- tl'lmto 
bet f80-x:3eit. 3. 5N.ufl roltt 39 ~ob. VI. 
C5Hetf £bet ein ft u. ie1St. S. i!tufl. 9Jltt 
46 mob. tm 1:-e,;t. 
f. a. stolJlen, <Sa[3Iagerftdtt. 2tbt. Vl. 

t;rumttrte. anut11t. ($~. if.lent 5. €>rlbit• 
untnrhfJt. ~on S.Sr:01. m. (1 t a II b, 2. \?lfl. 
Wht bi {fig. (!Bo. 501,.) 
- <iromctr. ,8rilrnen. $011 ,8ei4}511le{Jret 

1Jt 6 cu u bei .-sf u. (lBb. 5ü8. l 
- f. a. IDcattJematit. 
(S}rnmori11Jolu11ir f. 12moem. Q:rbfuttbe. 
~rldJlrdtf£)franf-rltc11. 'l)h:. ibr $tfen, ifJrt 

>Berbrettg., ~elämufa. u. ~e,ollt0. &Hr 
@ebilbdt aller Stäube bt>a1 b u. @rne 
ta!ar~t I.Brof'. Dr.~- G dJ um but g. 4. 2(. 
!Ulit 4 ~ub. u. 1 ntdJt:fatb. i:af. ('2J 1-) 

~rhf1l,cfite11nttrftf)itllt f. ffottt>flan3un_(l. 
'4\dnd-dt~lclJrr. lUon Oiirn11cb. mut',ßrof. 
Dr 9)1. n. @ t u be t. 4. ~ur(. lmit 
26 2lbbtlbungen. ()Ub. L) 
- @. hlr i}raurn. !Son ~lt. ~roi. Dr. 
lt. ID a l I cf) 2. \lluf{. 9.n. 11 Qlbb. '538.) 
- f. a. !l.btoetirtrdf te, iBalterieu, ßeiveßilb. 
Gra11l1. ~arftdluna. ~ir. fa . .f)oftat $tot. 
Dr 0: mu et b a cfJ. 2. Qlufl. 9Jltt J.39 
tliouren. (iab. 43 7.) 

f)au~l)alt fttfJe lBaftcrten, Q:'f)emte, j)e:$• 
iniettion, Waturwiffe11fd1afteu, l,ßtrnhf, 

t,011~tinc. ~tt (eltammc::,gefd)id}tt 1mftttr 
t. ~on $rof. Dr.~- teller. 2.~lufl. 
filHt 2ll fyiguren. C>Bb. 252.) 
- f. n ft!einticnud)r. '.tic-ca(idJto. m.bt. VI 
t,rra. ~ltttgtfdf;c unll ~lut unl) Um ijr• 
frnnt11ngrn. 18on ~rof. Dr. 8). tJ{ oii n. 
füht 18 ).l{bb. (~H>. 312.) 

t>11airnt f. 6d)u[l)tJßiene, 6ttmme. 
l)t)llltllttGmutiJ Ullb ~1tJ,llltl.ti4ln. t8on Dr. 
(l '.t t ö m net. 3. ~uf{. ('8b. 199.) 
Jmmu1ti111h,ltllrt f. ~föivtl}tftiifte b. §föt'p. 
~utmittfii:natm(snuna. iinfü(Jrunll ht bit 
2. !Son \ßrof. Dr. @. i o tD a 1 en.ii ft. a. !l1urf row 19 trtg. (lab J97.) 

Sntr11.rolrrcf>11un8 mit tlufpabrnfommltt.19. 
18 'eitubienrat Dr, IDl. .ß in bow. 2. !2luii. 
Rntt hi. OOb. 6W.) 

Statcnl>tt, ~ct. l8on mtof. Dr. )IB. ff. 
till l ~ { t Ce rt U ~- 2. m:uf1. ('8b. 69.) 

Aältt, ~lt. '!Befen, Q:rneug. u. fBertuert. 
!Son Dr. S, Ql lt. •5 ~(uo. (!8l>. 311.) 

Sl.ittcmatonra,~ie f. m,t. VI. 
Shninutrruno Hebe '.1)«1tnfeftion. 
Sfurullrn n. unb.atftthtbili>. '.tiert. )8. jßrof. 
Dr tm. fill a tJ. !JHt 45 Wbb. (l8l>. 231.} 

.ftoinntttf. <Ein fur3cr !llbtifi bet är;,tfüfJell 
flkrfctiöneturtQ<:5funbc. $on Dr. 3. 6 au 
be f 9.Jht 10 ~bb. im '.tert. ()13b. 4~9). 

1!tb1•1Drlrn. i)tt lJcatd1un1en brr :tlr-cr un!t 
1Uflan3tn 41tcinanbcr. !Bon $rof. Dr. 
Sl. ft' roe .i e {in. 2. 2lufl. I. '!ler '.t:ert 
~ueinanbf't. fill. 64 W.bb. II. 'l:lct $Haw• 
~r.11 ~udnanber u. 1u b. %ierrn \mit 
68 m'.bb. (~b. 426/4.!7.) 
- f .a l'8iolonfe, ()rgonHhnrn, Gd1iiblu1ge. 
2tib unil ®rtlr. !Bott Dr. tihil. et med. (iJ. 
6 om met. (mb. 702,) 

i!tUm,übungrn. ~it, unb tf)re I.Bebeutung 
für bfr <Mef unbi1eit. }aon \l3rof. Dr. flt. 
.8 an bet. 4. ~lurI. an. 20 ~bb. (13,) 

f. aucli '.turnen. 
10 



:icbc D1.1nb fart. m. 1.60 Aus Uetht1' unb (lefrtesmdt J'eber Banb geb. m. 1.90 
matl}dllatU, natul12>tflentdlafie11 unö mebt3tn 

Cld'H.. 1)ao. u. b. \)arbrn. ijfnfill}funp tn 
ble Obttf. !Uon \Urof Dr. .C. Cl cat , 
4. !lfufl. 9'Rit 100 ~'bb. (81:,. 17.) 

l!uft, ftitffrr, s.!id1r untl 1!i)drme. flrun 
l?hirirdge au.~ b. @rbi.l'tt b. 'f1verimen• 
tal{{Jtm~. iß.QSehJ)~aARa~ DJ.O.at.rJ 1 o di• 
m u 11 11 4 \1htf L fill. 1 Li ~bb. (:tJb o., 

fuftftltfitoff. ~ .. 11 f. !Beru,erto !8 $tof 
Dr St Rat ft t. 2. ~- ml. 18 Wbb. (313.) 

IDla{;t uull l'JleUen. ~on Dr ~ )ßtl o d. 
ID<.il 3t lllbb. ~b. 386.) 

Bnaterie, ~nt3 l9tlen ~- !Jt. f8, iltof. Dr. e. IDi t t. I IDcoldük unb ~tome 4. m.. 
U'Rit 25 mbb 11. ~dtätbet unb Wlote 
tie. 4. ~nfl. IDW ffig. (jltb. 58/59.J 

!Ratf)rnrnt1r. (itnfii!Jru1111 in: bit IDlatl!t• 
mutif. !Bon Obei.le(mt S. 5Dc en be l f., 
f o IJ n 9'J'lit 42 ~ig (tab. 503.l 
- Bnat,. t}urmrffammluog. ltiin ~lhebi:i; .. 
f)olun,11,!lbucu bet (l;{emc1ttm:matbematil 
lBon >ßrof. Dr @i 3 a f o '1 i. (!Bb. ö6T.) 
- Slnturu,t(frahl. 11. ft. l. f!atf. lltn~ 
tum. ßon 'irof. Dr. 3 oft . .ß. be t b r

7
r
0
11-) 

BYltt I t'sie. (SBb. 3 . 
- '»raftifclr ·!Bl '8on lttof Dr. Di. 
9t, u c n b e r ff. 1. IJra.vlrih:be l>cnitdlun 
uen. lßedilriid !Recfincn ~a4 llledJnen 
mtt i:a"'Urn. roled1anif cflf: mtcbenbilfl .. 
hlhtd . .staufminntichd tRcd,ntn t t4qt. 
S!ebtn. tmabrfrbetnlidJ?eit~rr.a,nung 2 .. 
tlerb W:. rot 29 friq. i. X. u. 1 i.af ll.@eom • 
.8ddmrn ~rofdtiondl mad}cnmtff UttQ. 
•Örbermeffung !Jl 133 ~tQ (341. 526.) 
- I.Jlat,rmat. ~i,tdi. (J. Dr. tm W h ten t.) 
8. ~uf[ '!{Jl '.th.db 11 77 tliQ. (tib. 170. - r • 11.lrttbmettr. stlfflemrttaltccfuiu~ 
GJeometrie. .Snhnittfimm.tedHt.llftt, ,3n, .. 
ltgra1redm11n9. ~erfvetttnr, l,ßlanimttrie, 
9toidtionJlt'brc. i:t:igonomttde. !Bdtut., 

en terhnung. tmal)rf<bei1tlic£,ftttJttdmu11t1 
111l

1
tdJun if. ~on ,Srof Dr. b am c:f. 3 ~be. 

. • QSmnbbcircifie ber 9Jl II ID? b feften 
~OrlJCt. III rot b. fl{).{f. 11 ruftförm. 
ftönwr. 08!, 6~4/HSG.) 
- ~ufanlltn ""' b. ttdjn. W1rd)11ulr fir 
btn ec111,I• u. ern1ft11utrrriclt. l8 l,ßrof. 
W 6 c!) mt t t I. ~en,egungel .. 6tatif. 
156 ~lufg u. nöf. II. 9.'.ltmamtr. l 40 i.'hfo. 
U . .eiH m. bllblr. frig. i. i:. (558/()59.) 
- fie{Jr aurh Statif. 
!»rn. '.tlalJ 9R., f. @rforfd). u. f. ftf1rn. ~on 
on.mrf.Dr.,0 .. ~ an f o n.B.m.9Jl.40ß· (~h.30.} 
.111,tnfdJ 11. (irbr. ~ffaz.en u. b. frord)fefbt'1fe&. 
!tuifd)en btförn ?Bon ~el). mat mrof. Dr. 
VI !frd)boff. 4 ~ufl. (!8h. 31,) 
-D 5Dlr moHrn brr IDlmflflrn. !Bon <.Brof. 

r. 'l. 0 tf er, rt. (lab 624.} 
- f. liiililt>it. ~ntruirflungGgefdJ. Uuett. 
- Blutur u !Jlrnfd! Hebe 92-atur. 
~nfd)Ut'ör»rt. taau u.'.Uttptett D.m,nftf)l. n· Q:infübr. i. b. <.ßb11fiot. b. IDL !B. \!ro{. 

r • .fl 6 a di ~- 4. ~uft. ID?. 3U!b'6. 0!2.) 
-. f. aurb ~uatornir.. {)lrl,eit~ltilunnen. 

uge, JBlut, &ortvffon0g., QJebt , er1, 
~eruenfuftem, !ßbtJftol., 6itme, e1tlb. 

11 

91? ltroffop, ~111. '8 1:Urof. Dr. frm. (5 (q e J" 
t,e r. 2. ~HU 9JW 99 !llbb. (illo. 3a.) 

11lol,fiLt f. rolatede. 
ill1.1nll !ltr. ~on ~tof. Dr. ,3. g. ran 3. 
~- !llu.fl. 9JW 34 .!ll&b. (ilJb 90.) 

Ylat,runQ£1mltlrl f. 1,h:nltl)rung u. 91 
Ph1t11r u. !JlrRhl. '3. tliuft. llirof. Dr 9Jl. 
9 IS dJ mi b t. !DH! 19 Wbb. (~.b. 458.)' 

9'aturldttr. !Dir llrmtbllrJJriffc brr mo~ 
bnnrn jt, Q:infiihtung tn bie ~Hrnm 
~011 t,-,frat mrof. Dr. i,. mu erb a cf}. 
4. f!uf~ !flit 71 ~is. Cllb 40.) 

1Jlarur.pb1lofovbtr. 1)t, ntoD. j8 ~dont.bo3. Dr ,3. 9Jl 0 e rw etJr n. 2. W. (iBh. 491.) 
Waturn,tffrnflflaft. lßrlialon unll 9t in 
$tan1vf u. ~ritllrn. IEin il!fcbichtl. ITTüct- 
21.iltd 18 s.Braner Dr. QI. !Ufa n n f u r(J e. 
· Wuf( °(l8b. 14 t ) 

--; 92. unD ~r&utr. 111m faufrnl:lrn tmr6 .. 
,.ur,1 D • .Stil. tlbtrftcht üb. b. mlirtuw.gen 
b. maturro u. '.itedrnif a. b. gl'f rtultnr 
lehen f8, lilel). fReg.-»tat \Btof Dr )ID 
.8 QU n ll u r b t. 3. ~lfl. Wt. 3 ~bh .. (23 j 
- !t n. !Dlarfl.. L flaff. emrrt. ~- $rof 
Dr 3 . .\:! vet b tr g. 2 tl-ig (~b. 3 70.} 

Rcr»tn. ~om mn11rnf11ftrin, fetn }Bau 11• fftn. 18ebeutung für .8eii, u. l!rerle im gt• 
{!mb II ftan[. 3uftanbe. llJ $tof Dr.).}?. Bo~ bet. 8. VC'ntl ro? .. 27 m&&. (tab. -18.) 
- fte{Jt aud) ~.lnatonttl" 
(),rtf. 1)if oDt. ~nftrumrnre. £luve, IDH~ 
ftoffoll. ifetnrotr. vbotoQt. Obidtin u 
fbnen bernianbtr ~nftr. tB 'Urof. Dr. 9Jl: 
lt 9l "hr 3. !llufl. 9:n. 89 mbo. <88 ) 
- f Cl. ~Ugt:, erifle, $rfnem~t., 91cftt U, 
{jar&t. i!Rtfroff., ~~erttoffoJJte, Sttahlen. 

Ot111iuif111r:n. ~- $rtt ~- (). ,3n (hitrotcfL 
unb .Buf ammcnlumg bax-sefteflt.. mon 
Obtrftub1enra1 Wrof. Dr. R . .9 a 111 t, c rt. 
Wlh ö2 2lb&. (!ab. 23ü.) 
- Hebe auch .ßeberoefen . 
!flallhl&oologtt fiebt stiere het ~onncrt. 
l}r:rfvrftll,,. ~tr. '6runl13ftge II. Ill. ntflit ~a- 
menbg. !8 .. ~rof. Dr. Sf '.iD o e b [em a rt n. row 91 ß'ta u. 11 ~lb&. ClBb fll o ) 

11ttan~rn. !>ir flr.lf ~ftrff. inn. ~- \Urof. Dr. 
~ !ID n ff n rt. 9JW 82 ~bb. ()ttb. 344.) 
- Uni. ~htmr:11 11. 'Jfl. t. llSortm. iB>,Urot. 
Dr. U. stl am me I. ill. 69 !!!Jb. (!ab. 3ö0 ) 
- nut. t,lutnr:n u.!Jlff. i. ,81mma. ~tl,ßrof. 
Dr U '.iD am m ft. 'm.r,ö ~bfi. \Q.fö 3[,9.) 
- f. aucb !totlLlttr, OJm:ten. £cbciuefcn, 
$ilwt, C5cblibltn11e. 

tlft.an1mvl!11flotoak ta. ilrof. Dr. o. ID? o., 
l i I ch. !nit 63 f}fg. (ilJo. 5ü9.) 

$botoitrmk ~on ilrof. Dr. @ SP ii m, 
me Ii. 2. mufl. IDW 23 mbr,. i. stert ir. 
Cl. l i:af. (tab. 22 7.) 

SJ,lbotoorovl!tr f. !llbt. VI. 
\\1J11fif. ISrrbti:ann ~- moll. tllJ .. !8 Obc~{. 
Dr . .f). Re Ir et. 2 2!fI. W. f;:1g. ~34,).) 
- ffrtirrimrntal11hfll. <ilrltfJae1ut t 11. 

, ernir11u1u1. !Bon @e{J. !Rtg.-8fot. rof. 
Dr. m. }ltörnrtetn. nn.oomr,r,. (371.) 



Jtbcr Banb tart. m. t.6O Aus ttatur unb Cidfteswelt Jebu Banb geb. m. t.90 
Uer3ettf.lnis btr Msf}et ttld}ienenen Sänbe lnnetl}alb btt llHlfcnfdJaften alpl}abetifd} georbnet 

ietiuftf. in,. t. Rü4t u. ~auo. f8. Stubtent. etitad)t. tile .menf d'lltd)e ~Pt4d'Jt. (.~!>re 
.f,. @5 u et t fa m v \Jll. 51 ~lbb (tao. 4 78.) Q:ntroidluno betm ftmbe. Ihre @ebrcd)en 
-- ®robe 'llfluflfrr. !Bon \ßrof. Dr. ff. ll!. unb beten .f,eihma.) !Bon .Oebret ~- 
S ct1 u 1 i e 2. ~Iufl. IDht 618tlbn. (ll'.!4.) ft t cl e (. (lab. 686.) - r. aud) .Q:nergie, 9latutldti-e, Ovttf, - hebe aud1 Slbetori!. $prodJe ~bt. III. 
tRelatioüät.$tt)corie, 5ZBärme: ebenlo 'itntlf. IDHt Q:in{cf)!uft bet ijeftigCeit;.'l[ebre. 
~{eftroted!htf tibt. VI. f8. >Baugeroetff cf)ufbtreftor lllea~-faaum. 
\ilJQ{iologie. ~IJ. o. !Jtenfd}en. f8. ~tibatbo!, lll. Schau. IDHt 149 [rig. t. ~- (>Bb. 497.l 
Dr.m: ,8 t p r dJ ii a. 4 i8lle. I: ~liß.em.1.Bh11- - ftcbe aud1 9.nec{Jamr. 
fiolog_ie. II: \ßbufiologie b. ®toffwec(Jfeiß. etntufntion fiefJe i)ei.Hnftftfon. 
III: \ßb. b. Vltm1rn9.~ b. !tret!$fouf,, u. b. fSttdltoff f. ßuftitictftoff. 
~uBfctJetbung .. IV: \ßb. bet ~~toegungen ~rtm~r. !I)te mmicrtl!dlt et. uttb trm 
unb bet G:mtifmbungett. (~b.627--530.) Ouutene. tSon QScb. !Incb.•!Rat l\rof. Dr. 
- Hebe audJ 12Ir&dtsleiftunoen, !lnenfd)L t. {). @erb er. 8., uerr,. -etur(. mm 
~örtier. \ßffon&envbtifiotogie. 21 ~b&. (~b. 136) 
tUAt, ~te. !Bon Dr. m:. Ii t cf) t n_g er. 9.nit ®trn~ltn, et~tbare u. unftd)tb. )8. @e6. 
- f. a. iaattenen. [64 21:b&. (~b. 834.) tneo.•!Rat ~rof Dr. fR 1B ö r II ft et n u. 
lHanetm. ~te. !Jon !ßrof. Dr. 8- lß et er. ~rof. Dr. m. ID1 a rd u, a! b. 8. mn. tJ 

2. Qlu1 l. !Bon Dr • .f>. 9l all man 11. 9'Jht U3rof. Dr. I. wt t gene r. m. ,ar2{r. Qt:bb. 
OhJuten. (fSb. 240.) (~b. 64.) 

(Hunimetrtt 1. _6tlbf$unterridit. ,!8. \ßrof. euogrftto11. ßu,11nottfmul unb ~uooeitiuu. 
UJ, I! ran,. 2. !JturC. m. 94 Jtg. (840,) fB. Dr. (i. t: t ö m n er. 3. tlurl. (f8b. 199.) 
lhaftihbr IDtatbtmatit r. 9.natbematif. ~üu•uffcr•!Olanfton. '.!)11i,. 18. IJ3rof. Dr. 
l)rutrftton~te!Jrt. an fur3er !eid)tfaäHd!et 0 . .8 a di art a~- 2.tl. 57 iitub. (fßb. 156.) 
~atftellung f. '6efbftunterr. u. SLi)ulge&t. t:allnt. ::Der. >8on ,3 a r. ,m O'lf, 2, ~ufL 
JBon :$ddJenl. 21:. 6 cb u bet fl f tJ. 9JHt IDHt l 7 Vl'.flb. !. 1;. {JBb. 416.} 
208 iY Q. im 5!:ei;t. (f8b. 664.) t()rrmonunamlr f. iilbt. VI. 
tnaotum, ~a.!.'!, tt. b. fflal'lioorttuität. fB. Dr. i-ltrt. t.. brt tJorwrtt. !Bon !Grof. Dr. (). 

9Jl. ~ t n t n er f 6 IU tr. 2.\U.H.9Jl. 33 iil,~b. Ill r, e (. 9Rit 3 l iitbb. (lab. 399.) 
tnoHm f. !Jlenfd). [(~b. 40a.) - ~tc {lot01f{an~u1HJ Otr i'~ 18. ',ßrof. 
eied)rnmatcf!tnttt. 1)1e, unb ba~ fillafdilnttt2 Dr. a?. @o lb f cl:) mt b t. WHt 77 l).(bt,. 
rnfJnen. f8on ffiegARat S!,ipL,<sng. Sf. (f8b. 2o3.) 
il en&. 9.nit .t3 21:ob. (iab. 490.) - 'tiedmtbr. G.:i.ne ~tnfilnruug tn I>ie 

ffirlatiultdr~tbrorit. @!ttfüfiruno In btr. ,8oo£ogie. !Bon ~ttuatbo&ent Dr. t. 
Wt töfrig !8.fJr.!!ll.~lod). ()Ob.618.) .bennln9i. Wlit 34 ~bb. (18b. 142.) 

lfti.intarnitra1Jlt1t, ~- 9t. u.ilJrr W.nrornnp.18. - e:tbrn13brbit1ou1u1en uni> t!Jerbrcitun~ 
Dr. med @ 18 u cf tJ. m. 85 ~bb. t. %. bet 'tierr. !Bon lßtof. Dr. (). Wl Q a,,. 
u. auf 4 %a1cln. (f8o. 556.) !mit tl starten unb ~hb. (58b. 139.) 

f5dlt~tingi;pflege. !801t Dr. (if. Sf o Ii rar. - 3witgeftall litt ~tidllcdHer ht bet 
Wht 20 21:ob. ()llb. lo-1.) i:lmueU (1)tmor1,JlJi~mu-3). !Son Dr. g: r. 

EidladlitJitL 'l)n~. unb feine ftrategifdien ft n ,rn er. 9.ntt 37 ihJ. (58b. 1-18.) 
UJdn.;ipien. 18. Dr. Wl. ,8 an g e. 3. ~uf(. - f. num '-C,rnartum. ~afterien, 'Bienen, row 2 ~Hbn., 1 @icfJacf)btettafd u. 43 i,au6tterc, SroraUen. ßebetucfeu, 6c(Jiib• 
i:ltagrcunmen. (f8b. 281.) fin\le, Urtiere, f8oge!lebcn, !Bogel.;ug, 
- 'Die f,auvtucrtreter ber iSd)11difllid~ IBu:beltiere. 
tunit u. b. @toenart ibrer iSpie(fftbrung. titqulflt fiche ~ot. VI: ~ietntiertudJt, 
!Bon Dr. 9,R . .8 an ll e. (}Bo.531.) i:ieqild)tung. 

$dtdOlinge. ~ie. im Urrm u. 1Jflanarnrdcö iriaonomttrie. f!llttte, !, <iie!bftuntur. f8. 
u. t. ~tfdmt.tf• '/8. @eh .. !Re_g ... ~Rat \ßrot. 6tubtent. ~- i rant}. 2.12(. Wt 50 frig. 
Dr. !Hf.cffte n. 3. Ill. 9.n. 36i}tg. (18.) (~b. -t8l.) 

tödJutbuotrnt. Son ~rof. Dr. ß. i8 ur" er.. -6vll4tihflt i:t. 18 6tubienr. ~-<i ran ti, 
ft et n. 3. ~ufl. 9.ntt 43 i}tg. (~b. 96.) (~ll. 605.) 

~erualbiofotit r. ßlottt>flanJung, ~flan.;en. tubttfuloft, <i>tc, lroefen, flkcbteitung, 
@'>cruntct~if. 18. \Brof. Dr. ,t>. @. t l m ct.. . ltrfadJe, !8er~iltun_g unb .f)etl.ung. JBon 

b t n g. (t!Jb. 692.) Qwnera1at~t 'ßrof. Dr. Im. S cf) lt m burg. 
e\tnm b. !Jtenf1dJ .. 'l,i. @iinndo-rgane u. Sin- B. Vluft. rot 1 ~af. u. 8 iJig. (f8b. 4 7.) 
ne..:-emtifinbungen. f8. f)oftat 'ßrof. Dr. l:nrnm. t8on Obert. ij. @darbt. row 
3. ~rel b t g. 3. iituft. Wt 30 mb6. (27.) l !Bilbni~ ,a<abn~. (~b. 583 ) 

~onne, 'l.iie. !Son Df. ~- ~taufe. mtt - (. audl 2et&dübungen, fll:natomle b. 
64 !llbb. ü8b. 357.) \lntnfdien 180. VI. 

~vcrtroHovtr. f8on Dr. ,8.@ i e be. 2. ~ufl. nrrttrc. 1.)tc. <ftnfü~rung t. b. 5ZBtHenfcfJaf t 
9.nit mbbilb. (~b. :?84.) t,pnt ße&en. !Bott \Brof. Dr. !R. GS o lb" 

~Viel ficfJe 9.nat!)em. S1.1tere, Scfiacf)fptd. f dJ nt t b t. 2. w. m. 44 !Hf>b. (58b. 160.} 
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Jd>er B11nb farl m. 1,60 Rus UatUT unb (6dftesn>elt Jebn Banb geb. m. t.r,.J 
matl}ematH, n11turm!flenfd)aften unb meb!3ln Recqt, rotrtfd!aft unö 0:ed)nif 

Uratlt. 'l)n IDltnilt b. n. )lHer )Sorleiung. ;IDl!illwed, !1'). btld'Jt. $. ijorftmftr. @. 11'dp;. 
ad bet llnttoid-1 u11g4gefdJicf)te be!l llJlen, t>. 91 orb e 11 fl tJ di t. fill. '.titeib. ()ab.4-36.) 
fd)e11aeichfr£1lt~. !8on Dr.\!! . .u et lb or n. m!dtnll. '!)er ~au l>c~ 20. )8on $rof. Dr. 
3. ~ufl. Wht .4 7 2!'bb. (!Bb. 62.) ~ r<: ,r, · 4 m cm 2n (I:;· (ll'.lb 24 ) 

1.Jrfl1.1m"llllllll, \iil1rül1ru110 ht Ilic lJ !B. ml~itii't~i tr" Mater~: :I.Jl• v u-t{l. ;,,J • • 

tl~Wn11~r11.r:n'it .. ~ir~~rr .. , .. , Im •t1(~~·A!f,~·,) fil\cltllllb. 'l)Qij ahronomlfd)t 21.l. hn Wan• 
n ., 111.. " " • l>d brr8tit. !8011!.Stof.Dr. S.Oi,t,en- 

lt. Uirr $rr1Jiltuno. !Bon Dr. mt :ii.) av t b. bt im. 2. ~lllfL IDHt 19 m:bo. (!Bb. t 10.} 
9.JHt 26 'l!bb. (!Bb. 3:lt.) - Hebe aud) Wtronomie. 

Werrrbuno.. (iJ'p. ~bitaminll~-• n. $.•2rt,rt. !ßcltctttftr{Ju110. (.intitrlJunoll. 1!1.\ . u. b. ~rl)e 
!8on ~roi. Dr. O; • .U e lJ lit il n n. ~JHI 20 tUtlfl ®oor u. Wlifrnfm. !8. $rof. Dr 9JL 
m.bbilbunntn. (mo. 379.> e. ,met n ft et n. 8. ~ltfl. (58b. 223.) 
- a1ciftiat Wrrantaounp lt. tl. \U. Dr. phil. tl.\cltarntrrgang. Unttr911ng bu 21.'lelt un• 
et med. @. Go m met. 2. m.ufl. (;, 1 'Z.) i,..,., "· .. a"' r-:. ... =t" ~ f ,.., !Uoocllrbtn, T•tntfdij'l'G. ~uglt.i~ all <tr.. u .. , 111,fut n .., 'l;,'nor un., ILi.' urn din 1. !8. 
f r r . .,_ f"' b 1n m f ~hol. Dr. Wt }B. ilB c in ft e i n. b. 4 70.) 
lit ion~uu.., ut uge reuu e. "' ~rv · $ctttr. Unirr $. (rintübr. i. b. $1:llmnw(. 

Dr. !21. ~ o i 9 t 2• 'llu (. (5Bb. '!21.) SDru.t[d)I. ~- J)r. m . .Oen n i ~- 2. m.1til. 
llo9elau1t uub t;ogrlfdJ M~. !Bon Dr. '.ID. m. 9.lltt l 4 ~b!i. ( b. !} , n.) ~darbt. 9Jlit69.lbb. (~b.21S-) ,r. vt., !B11fJrfd,tittlidlrdt~rt:d'J1t1UtO, @infi.tbr. it& - ~lntfif,ruug in ~ir ®tttrrfunh. )lhm 
Ille. !Bon $rot. Dr. vt. 6 up ti an.. mrof. Dr. .U. ~ e bet. 3. mufl. file lt 
t f cb it f dJ. (!8~). f.>80.) 28 ~lbb. u. ,3 taf. (~b. 55,) 

1&nU1, ~rr btfdJr. !ß. $ruf. Dr . .ß. ,0 a 11 ~. iilirbrltitre. fürliltid'Jctdlt ~nat,,Hnic brr 
tat t,. 2. 2lil. fill. !Bilbcrm,f). u. 2. Starten. ®lunr~oroane brr tID. ~Hon 1,1.~ro!. Dr. 
--- f trbe audi .üolA w:,t. Vt Wl.fö. t:'.>HJ m3 . .l! ~, i, 0 f ct,. \JJlit 107 ~bu. (Q:Jb. ~82.) 
1rodtme ~it !!tim 11. b. fil\. 18. @eb. ineo.•»cat ßabul)ritruuoe fic!Je @cbis. 
\Brof. • Dr. m. )cl ö r n ft e In. !mit 2!'bb. Bcllrn• trnll ®crorbclcl1re HdJe m:natomit 
2. ~uf'(. t,. ~rof. Dr. U. ~ i o an i.l. p 72.) bCtl fü?en{chcn. lSiulogic. 
- i. 11 • .{!uft. ~ßärmffroftmo!dJ .. m3tmne- .Soolooit f. moftmnmung0L, ~fo uartum 
lcl)re. tcdJn. %[)t>rmobt)11a111if mot. VI. ~fü11c11, ~iologir, GdJäiifi111e. ~ier~' 

W1tfln, '!)ca.,, !Bon @eb. V1rg ... 9lat Dr. O. Urtiei:e. _f8onepcbcn. l81.11Jel.;ag, ~lkio; 
5lI II f c (mi 1t o. IDltt 44 Wbb. (~b. ~91.) wed, ~ttbdttete. 

YI. Dlt~t, tmirtf ~•ft nnD ie4>11i_f. 
~lorttulturditmie. fßott Dr. !]3. st r l f d1 e. 

~Jett 21 ~bb. teb. 314.) 
~h1ndlrf!tr !irfac Sl'aufmc'lnnifd)e 9!. 
~ntift 2BirtfdJattt-orf!OidJtt. !8 mrh:i.•'Ilo~. 
Dr. O. !neu rat Q. 2., umgear&. 9L (258.) 
- Hebt aud, \>.lntHea iltbtn \l[ht. JV. 
lilrbctttrf it uti unil t1lrbcitrrun·fh'-ltrune. 
~b • @cb .oofntl ~ref. Dr. o. b . .8 tv t t., 
i tt e d - (S il b e n 1' o r ft, 2. ~ufL ~78.) 

lr,briti:lldftungrn l>td Slltn!dJrn, 'l)tt. ~tn 
fllbt in l:>. m.rbcttai,Lmi üilooie. !8- irof. 
Dr. S) ~or u t tau. M.14 ,Hg. (~b.f>39.) 

·-- IDrrufl11Ubl, ltlt1tllbUlll) u. \lt. in lbml 
Ofllfnldtiom ißr3iebu1t(lt1t. fßon )ID. 3, 
~ll u t t m an n. WW 7 Wb&. (}Sb. 622.) 

~lqnchnitttl unb ~rnnlunittd. !Bon \ßrof. 
Dr. O. 6 r4 m if' be berg. (~l>. 863.) 

if Nt. 'l)rr. Sdne StellttrtA unb fil.ufgoben 
lln st'ulturlellen ber @eocun,. }Bou Dr. 

arllled. ID'l. ß'- ü t ft. 2. ~ufl. OBb. 26ö.) 
~utomobil. :!)ad. Cflne Cfirrf. in b !Bau b. 
rut.~erfonen-Sl'rafttuagen{!. )8.0b.-3nß. 

, 581 o u. 3 .• übecarb. ~ufi. fil'l. 98 ~&b. 
lt. l ~ttetom,. (}8b. 166.) 

~llufunbt f. O;tfenlieton&au. 
>t: uufunft f 1ebe \>Ibt. III. 
t\eteud)tunQ!3torlrn, t>aO mollerne. '8on 
ii,.fing. Dr. i,. 1:l u 1:• IDl. 54 ~bb. ()Sb. 438.) 
btallau. fßon }Beroaffe[f or i}. ,m. flB e b - t n g. (}8b. 46 7.) 

'8p11eauno~ltOrr f. £JJh>c!Jan., ~ufg. a. b. 9Jl. 
lömbrounct. l8on Dr. ~ !8 o u. fücit 

4 7 !Ubb. (~O 333 ) 
~ilatta f. }BudJbartunp u. 18. · · 
18111mm. Unf. ~l- u. ~fl. i. ~arten. !Bon 

!Brot .Dr.!n. :l) am met. M.ß9~bb. (360.) 
- Uni. ltll. u. ~fl. t. Rimmer. \8. ~rof. 
Dr.U. i) am mer. ~'Ui5 ~bb. (>Sb. ilö9.) 
- rtebe auc[) @arten. 
larnucrri f. )8ierbraunei. 
Sud). la.He ein j8, mtfief}t. !B. $rof. ~L )ID. u n g er. i4. m:uff. au. 7 Xar. u. 26 mr,o. 
im :tert. (~b. 175 ) 
- f. a. @;rfJrift .. u. a3ud)tvefcn \?lbt. IV. · 
t,ua,~altuno u. )Bilan3, .\h11tfm., unb Hirt 
"8r3itflunom 3. 1Jud)fJ1tlttr. S:raaniiathm 
Jtontrollr u. ®taliitif. \8. Hr. 1.ß. @ e r ft ; 
n er. 2. ~fl. $JR. 4 fd)emat. i)arft. (507.) 

O:tcmit in S'fiidJt unll ~nuß. '8on Dr. 
,3. ~lei tt •. 4. !l{nfl. . (~fö. 76.) 
- f. aucb ~t1tu(turd)em1e, ~lefttt cgcmk, 
ffor&en, '5llrettgftoife, Xecbnif; rerncr 
11:betnie ~bt. V. 

!Onmpffrfid Hebe freiierungjanfagcn. 
!Oamvfmaidlinc. ~tr. tBon ~leb. !Bergrat 
$rof. 8t. lB ate t. 2 !8.be. I: m3irfuno~ 
tueife be, 'iDamvfd im !l'effef unb in ber 
ID'lafcbine. 4. ~uf(. fill. 37 ~bb, ()Bb. S93.) 
Il: ,3{Jre @eftaltuno. unb laerwenbung. 
2. ~rutr. row 105 )Jtbb. £fBo. 394.) 
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jeber Bani> fo rt. nt. 1.60 .Aus ttatur Uttb <idftuwelt Jtbtt Ballb ge&. nt. t.90 
Otr3ddinis i>n bis!ter uf4lteae1W1 Bdnbe bmcrl)ali •er W~uf~4jten ~betiiifl georb11d 

tltlhtfrftien, SttrHHathlll uni' toaitr• ~11nbtl. <lrf4i4tt •• l>e11tf4. C)Uhll feit 
&Jtmin,. Qbn ~-- .M.N) IJkb ... ßtut Dr. t). ilu.¾lllM'1 l)d RW.elofter,. ·sett ~- 
() ti; o 1b d 1 ~ht 20 ~b. (tao. -¼tH.) lßuf. Dt. '9. £ u Qt n lu If. 2. tlufl. 

n-. f J t.-»•£ ~ ""-~ f O -" • 4-_ lOZit 18 'ta~Htn. Otlb. 211.) 
AiCUt t1f . ""'_._ • u ..... ct • 4';drwltlu:.,.. t.allbf<tttrSHfftn, ~t. c.inttuidt. u. 1:ecf)n. fcl.}aft. etln{f u11c, i,bh)ottf, !Bictid)llf~- ro. ,,...a

1
.._ .. ra m,,,. 1, c-. tt9 ""'bb. ,_b. ?.EP.) 

kb«11. ßu,H.btOilfire~t; fRe1~ 'i!lbt. IV. ..., = .,.. ;n. - .. i>- "' '"- lo J 'ii 

!Drdbtt 11. lhtlld, tbtt llt1tfutia. 1;1.. 11.moenb. l)Ull1111trt, 1). btutf4t, tn f. futtutgthf;td}tl. 
i ,. ''J:1.,.-..t••-"- m ,,.._!, .. ~nf" ,,, 18 r i Lf int•htll, 8. Qleb. Sd)._lt. Dr. <.f. 0 t to. 2. «J.t\m •,a W&6. . ~, .,,~~- 28a.) Ulu.ff. I?. 33 9!bb. auf t 2'taf. OOb. 14.) 

t,1;uiu1111til r. Mt'dtONtf, 'ilufg. a. h. DR. 8. tab., 64UI~ f. ~entie, i)e3htwft., ,H1um: 
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IHrttfJ01.Jsu11tfnt. l'.ld. )Son l:~nbclänlC1t- H1twdn r te~e ~auhtnbe, !5eleua,tuna!l 
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~rl>f Or. 4). 8th ii no. i. ~uf!. u. ~er11.. Ii ,ma~ et. !l(h 40 ~lbi. M. 2.U.) 
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ino W. ~ o t t ~ 2. lhtfJ. rot 7 i ~~• (391.) ~mmuattdttkfl.«c (. tif>~bdrift.e ti&t. V. 
-- f. cmcu 'l)rlfble u. sta'1eL t'.t~grn~bit. ~"Cl•ttintrtrl),üf. {?4~tifnarn b. $. ltt 
\irl1rtc6t, !:.eftamcnt~trticf;u.tns mt\\ Cll mo.a ~t•~tt. !Eon ~fl !Realerungßrttt roi. 
'ßrof Dr u ß eon fl• t b. tffö. 4'!t.) 4J t t t t L iJRit &2 tfb(,. (JOb. 28.) 

G';r111ttJrun11 u. 1ht1run9!S>ilitttl f. tll&t. V. ~•itruuatwtt fttl1t OJJ'tif~e 3. 
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tvt1tb. 18 Dr.~. ß a: t. Sl 2lbb. (8h. 4.83.) l?t\lte, !llt, t~ etfru, l.. irJtU,1. u. lltr• 
- itdJt •di 2u:f)t lllbt V ••rta. s. Dt. i). t( { t. Bl. 45 fib&. (3 t 1.) 
{Jtr1tia,r,4trchif f. i'.tfeot4ill)ie. teufmouu. 1>a4 1tc4t bd I. liin .etltfa .. 
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- ir&t audi G.ldbtuefen fitnf-mälttttftflr Unortulltt. ~- i:trtiJt ll. f. 
~n entdrtnta11J : .. htbt 'trfrgrt'lv~ie. a. !8. !}nft11r. Dr. ~- Gt ca u I. (SGL} 
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8
ra). thu1ftn°itnn111 Tiffte l)e~tnfdtion. 
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fn,ulbh:. ,\;. f8 ad, ilireftot: bd Stöbt. fl 4'I r b t. 3. ~ufL !JiH 3 'nbb. (180. 23.) 
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freftnrn1dl., tl.fofüttrotxmafd). ß e ,1 3. $tit 4B Wb~ (11jh. t90.} 
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stc:dJn 8ddJnrn {. ,8e:c1J11en. -· I. a. ~nf•, mqfl , llirht \märm · \lflit. V. 
Stl'lr11rovh. '.D. 'lrtrnrn1,IJ.• 11.~rrnf11rrd)w. \ID0Hnfr"f'1110·11inr11 !Ii•, u b Wu nÜ"'J· 
!8. Cbrrtioftt 0. ~ i £ & f i ft. 2. m.. ( ! ~3.) b. !illaffedriifje mon @eIJ. ITTe,3.~ffiat ~L 
- 'ltlrgul!hrtt= Ulti) ~tntfl-)rr1'Hrd):1.d hi l'• ' !1 ,, ,. i ' , I)[ )!/ ' '1{h' ·i1:-. ),~q-) 

Ufrtr (,i:11ttwi:fl1tt11~- ~- ['ber t1·,~:'in r. W•tilJt1mf 1). b '1Jt. m \Jorft1nr ft Oi. l} fit, 
S). !;a ri cf 2. 'J!. ffiW r;:-l ~föfi. (~'l. 2:l!l b. 9c o t: bell i l tl ch I. ~JI 'ititeHJ. ( l rn.) 
- 1:'it ~unrrutcienr. ~. iefrgt. ~-11" S:, fil\d11hn11 will ~r:11brrr1tu lil )8011 Dr. ;}. 
i: burn. 6. ~nil. \Dl. f>l m,ri. (!Bb. 167.) G 01111 it t fl r 11111• r. 3-i l.!Ibb, (>Bb :rn:~) 
- fühe aud) ll)räf},e uno Sh16el. ~ m,rniJd ficTJt' S:,tmticl 
5trit1tmttth'lrrrid)tun11 ttnb @rfired)t. ~Jon ~irtid}aftlid'!t'II "rnautfationrn. '.!l!e. tBott 
[hoi Pr ij. 1? e 11 n fl orb. f~b. 4.!!.t) \)3rd ]lr. Q:. £l r ti r r (' r. r~,h. 1~8) 

i:f1rrmotlt11u11nit. IUraftifd)c. ~1'lfi;aben n - r ~h1nfumqrnoH., 9JHttditanb. Iittv·•n 
l8dfli!telr ;ur tecbui.t11e11 W1i 1nelebrt. !iHrtJd1nft;nro11r11t11Jic. 18011 $rof Dr 'ö•, 
!8011 ~ef) ~ergrat \l.~üJf D1. ~- !8 at t t. ,\) e i t1 r rich. (~\h 6:l3.) row 40 ~lbb. L ~e.r;t u 3 ':taf. (ll3t). 59&.) ~irtidJoftool'ldJ. f. \>latfü ~, Cft111,1rf 
- fieQr audJ fil\iirmefebre. !lt\irt!d1ofh1lrI1m, '!'rntidl. l)fuf ,1eN1rni1f►
~irr511~tuno. t8011 ,l1l'rot1d:it'birrflor Dr. t'l}runbl. q f<b o. mrof Dr. {r()t. at t tt ~ 
@. fil\i{Horf. 2 W!1fL file. 2'-l v.lfili. Der. 4.Ql b. Dr. i). !Rtinldn. (42.) 
auf 12 ~af u. 2. l}Lg. t '.t, (f8ti.3,,9.) - 9){t fü1t1nid'l11n11 llt~ llrut d!rn ~1rt• 
- 11e1 e l:. ,t\ .ltil'i11r1e ~Ud)t. fd1a!tltllcllmrl i. ltl.;H'll ~IU)tb ~ ßlefJ 
U{Jr, ~it. <;S~tunbfag,'n u i:ecf}nif h. 3dt- stM. 1no• ':ßr f n,· ß l.l3 h 1: le. 3 \IC (57.) 
meflg. in. ~rnf. '.il'.lr.-3no. f>. mo cf. 2., - ·11 •utrdH. •~trrluttn t. l'I. ~r11n1irtlr<1 
u1ngearb. ~ufl. WW 55 9!bb. i. X (216.) !8 $·of.Dr. \U m r n b t. 3 m. (}Bh. 179.) 

1lrlJebrrmfJt. '!). 9irdjt a. (td)riit• u.Slunft:n. m_,o: trnun~111tltn. :Du~. !non ll) I. ~nA m. Oied}tranro. Dr. m Wt o t ~ e j. (4;fo.l £rt) fer. (58b 70 7 J 
- Hebe oud1 gewerb!hf) mccf)t~hbus Srnunm. 'l'.rd)n. mon jßrof. -Dr ,\) cl r ft 
tnerbrrrfJrn. ~traft: unil lß. @cicfJidJte u.Or• man n. (!llb. 5 i8.) 
gant.lation b. ™rfängnrnt)}denii. m -Straf,. ·gc:ltunn~tucitn. m. Dr • .fJ. SD i e !• 2 \l!n L 
anft.-'.il'.lir Dr med.1.8 •:Br I l it, (~b.;-~~3.) (\Bl). 3:!8-> 
- 9J1obrrut SlrimiMliltif. !8 \>lmt~rid)ter 8tuiti1ro0d~rrn1t, '!>a~ i:lrutfdlr. ~fon ,1u• 
Dr.W. S, c 11 tu i g.Wl.18 ltlbb. (~b ,f76 l fti3rat nr. m. @;trau !3. (){lb. 315) 
-- Weitere $iin'be Hu• in lllorhreituno. -- I 

X,rud »on •B. <»• .tcllbner rn '.trc~~~n 



Xcubncrs 
tleine Sad)wörterbücf,er 
brtngtn fad) lt <t, c u n b wo rre r läutern be '1 r tlclru ngtn a flu a, t<t, 
tt Q er en © eg en flt'i n be u n b ~ad) a us b rüde ber etmelnen ©cblete ber 
'llatur. unö ©elfte~a,lff tnf d)aften. €Sie menben it d) an wt tt t ft e .ft re I] t 
unb wollen oer allem aud) bem 'llid)tfad)mann eine ocrflänbnlsoollc, 
befrtebigenbf ftftütc wtff enfd,)aftll<t>er 'U1uft unb 3ttt~ 
f d) r I ft en ermöglid)en unb ben 3ugang Ju bfrfen etltld,)tern. Dtef er 3wtd 
bat ~uswabl unb $atiung ber eimelnen <frrl<imngrn beftimmt: Uerücf,. 
fld)tlgung al le e Wef(n11td)en1 allgcmeinouftänblld)e ~af• 
fung bu <fdiiutcrungen, ausrdd)tnbe fprad)lld)t ~rtlärung 
b tr ~" <t, au ti-!) r fl cf t, wie flc namenrlld;, Dft immer mebr. 1urfüfttetenbe 

bumanifttfd)e 13orbilbung erf orbedld) maq>t. 
'mil 9r~l)ertn rtln wifltnfd>aillid>rn 1111dlfd,la9ra:,etfen tinnm Ilic fldnca .jad)111irtnbil(btt 
nomcntlid) t.,tnftd)llld,l l!t1 'tlollftanlligftil natürlid) nid)I in '?Drllbtwctl> treten, fit tttrfolgen jo 
al>n aud) gan, anbete 3o,tdt, l)urdl l>it )3rei& 11nb Umfang l>ti>lngt 111attn. 'f>tn 41ll)tmdncn 
J\onorrf<11ion,;leJira geaenübft bi,ten fie bei be11 lid> .!)nebin mcbr unb mtl)r fptJi<llillmni>ta 
aud) a111)criadlti~Jtn ~nltrdlcn btt \1:in,elncn 'llontilc infofem, alt bit ~carl>t1t11n9 lltn 
bdonbucq 6eburfntifen bu tin,elnrn ~ad)11cbhtu &cflrr an9ua1>1 
unb lcid>ltf auf bem neudten 6rani> be& 'ID,fltn:, f)tbalren rotrbrn tonn, •I& insbeionbttt 
aud, bit 11 t 11 • u n b 'll a di b cf d) 11 If u II 9 i>er tinJclntn abgefdiloflene ©cl>actt bthoni>tlr., 
l\cn ~iin~ Mi>cutcnb ltid>m IR, 11(& i>ic rincr ©tfam1,ifn1i)tlo11iillie, tmca «Iler aou Ii~ 

c,obnli4' ld>on i»itbtr uuallrt ift, ll'cnn btr lel)lf crf~dnt. 
))reis gebunben je ca. 7ll. 2.50 bio m. 5. 

ßlcnu :S:eucrnn9im1fd)lä9c ~- 'lJ,:rfog11 1rnb b~r 't\11 .. ~l)o1nblun9u1 
* jlnb nfd!lcnen bJlll, a,,ri>cn bemttiid,ft ctld,cincni Me ani>mn ftnll ia 'tlo~. 

-t:JlfJilofopl.,ifd)t& CWörterbudJ oon Dr. P. !tbo1mtijer. 
•p;.,ct,ologifd)ee 1Uörterbud) oon Dr. cirtt, ©ttft. 
f;itcraturgefd>id)tlh'~)e!+ enlörterbut9 oon Dr ß. ')t 6~L 
Jt1unftgefd)1d)tlid)e& 'ltlörterbud) oon Dr. (t. G:obn,'IDltntt. 

*t}Ilufif ahf d)ee 'UlörterbudJ e>on Dr. 1l. Cf in ft tin. 
'Ulötterbud) bee fla,Hfd)en !Altertunu.11 e>on Or. '.5. ~. 'lnülln. 

*J3t;9fifalifd)ee 'ltlöderbud) oon Prof. Or. ©. '.5 un ~t. 
<tl)tmifd)ee 'Ulörterbud) oon 0tabtcbtmiter Dr. 1n tJger. 

*<ßeologifd>•mmerologifd)t& 1llörterbudJ oon Dr.~- CS:. 'ID. e; ~mt b 1. 
c»eogravbifd)e& Wörterbud) oon )3rof. Dr. 0. 1{ en be. 
~rtronomif d)ee 'ltlörterbud) von )3rof. Dr. jl, 1n arc u f e. 

*ßoologijd)el!- 'Ulörterbucl) oon Dr. Xb. stnoltntrusi1lleOer. 
*notanifd)e& 'Ulörterbud) oon Dr. 0. (ß uh. 
•$arenfunblid)ee 11.lörierbudJ oon Prof. Dr. '1n. J3 it tf ~ 
•t)anbelt1itvöl'lerbud) oon Or. 1.J. Gittel unb Dr. 1n. 0trau&. 

tlerlag oon U.©.!eubnet in feip3ig unb 'ßulin 
N. Ill. JQI. 



~ i e t t, a u. u n b $; i e t l e t, e n 
in i6rem Suf ammenf,ong ltetrattet 
oon Dr. 'Jt. ßeHe, J)rofeffor btt 3ooloofe an btt UnioetfUlit l:Sonn, 
unb Dr. S. 'l)oflein, Prof. ber 3oolo9ie an oa Unto. ~retbur9 t. l:Sr. 
'mit 1220 '.J\bbUbunl)Ctl foete j$ Ltf,ln In 6d)wor,-, ~onf• tmb fid)d)ruct nad) Ori11l., 
1111kn bdonnm Jtilaft(tt. J. a11nb: <t>er Sffft6rper ole feUtJtäaOf9er ür"qle,mi,. 

2. 8onb: ~ca• Sfer cal• .»lieO O>t:J 'l1Clturg11u1eu. 
O'cbn l:l"11~ ui taufe{. OrioinaM;}ollildn.tnNn• 'm. 2,.-, In d~g. t)11llifr11n,hllb '21. 24.- 

P b ~fit unb ~ultutetthuictlung 
butq) ted)nifd)e unb wiffmf~aftli~e ~rweiterung ba menfd)ltq,m "Natur~ 

anlagen. 'non ©eb. ßoftat )3rofellor Dr. 0. Wtenu. 
'mit n '1bbllbuiaetn Im !tt~t. ©t~. ?lt. 4.40, geb. 'm. 5.40 

1llatbemat.1$Pböf italifd)e tlibliotbet 
©emeinoerft11nbU$e 'DarfteUungen uus bee itementannatbematU unb ~Pbt;fit 
fur 6d)ule unb feben. Unter 1nltrolrfuno oon ~ad)genoffen ~trau&, 
i,1e~eben ton 'Dir. Dr. W. f ie~mcrnn unb eit~bftnrc:d Dr. '.ll. Ulittino. 

'mit :,oo!ui,ten ,Sif,urcii. u. 8, Jturt. je ·m. J.- 
l~if ~U ufl'Oientu 1-\hb~UI 

'D" ac11ritf b« 3abl In fcbm log. n. b!ft0t, i!nt~ :t~eotic 11nb J}rcJk bes 'J\ed)cnf~lmu.. 'tlOII 
widl, 'llon -,. 'tUic(cilMt. 2.'.Jl. ~b. 2,) 1l. '.)to~ rbttf. ~b. 29,) 

31ffetn u,ßirttmlijfteme. 'non (f. e ö ff IC r. ~. 'Die '.ßnfttttgune fflQf~cmatild)n ·mokllt. 
neulw,nb. :lluj(. I. 'Die 3•bhd<9en bet alten '-01111 Jt. <ß ich(. (~b. Io.) 
~111turoiilter. (~b.1,) II. 'Dit 311~lJd~e11 .lt11tte unb Jtrotl. 'l3ord;:,. '2U olff. ~b. 27,) 
Im 'lltlttdalter ti, In bcr 'lltuJdt, ~b. 94.) ➔oncnt~orie. 'non l). ~ r ii u er. ~b. 98.) 

'!He 7 'J\c<t,nung&arkn mit cilldcm. 3aMu1. 'Die ©cunbl11een 1111fmr 3citm~nuno ·:Uon 
'l.'1011 ~. WI c le it n er. ~b. 1.) :Jl. ~ a ru 4'. (lSb. 29.) 

11:infü{imno la bk ~nfinilcflmolmtnuno. 'lnon 6olbalea•'lR«tbemotit. 'Uon Jt ( e J 1111 b c r 
'.Jl. 'lll I ttl n 9. 2, 1lun. (ab. 9,) 'lU itt inf• 2, ~un. (l.}1,, 22.) 

'mo{itf"dnll~tdt&«~n. 'non O. 'lR c i I} acc. 'Die mct~,m. ©t1rnt.lagcn bcr 'Uorilltlon.., 11. 
2.1luP. I. ©mnbl~tcn. ('lSb • .i.) IL 1lav 'nercr&ua11llltbtt,'ll.}).'X l c r, ch 11.(~b.24,) 
a>cnbunaen. (l.n, 99,) 'lRatbemottr 1ml> 'malere!. 2 !eile irl , l5b. 

''Dosn pttiobil~cn 'Dc,ima!bru~ )Ut ~fen• 'Uon 0. Wolff, (l.}b. SI0/2J,) 
tbtodt. 'non 1l. !:emu. (ab. 19.) 'Der ©olkne 6ct,nUt. 'U..- t}. lt. n11tu• 

'Dtt 11f}lboootrifite ftbrf ot, mit einem '.Jlut• b Int. (?Sb. :J2.) 
blld 11uf b4.f ~era111tf ~c J)cob(m. 'Uoll 'lll. lSdfpidc JUC ©cf~id,tt bet 'm11tl),fml'll!f. 'Uoll 
flc~monn. 2. 1luficgc. (?Sb. 3.) '.Jl.'lllitflng 11, 'm.0cbbotbl. (~!>.JS.) 

'Diuftdltnbc 0eomfflie bee (l)( (aabu. 'non ?n111bcmolitcr•'111cfbo1m. 'non 'llH ( b c ( m 
'.X. ?totbe, (l'JI>. 14.) 1lbrcu. (~b. JS,) 

'lltc(bobffl )Ut föf un9 9eoruetrlf~ :nuf911bnt. Que1br111ut b.füdfu. 'l}. (f. l:h u I tl. (tn., 2.) 
'Uoa ~- stuf?. (~b. 26.) Wo ftedt bitt ~t{iln? 'Uon 'W. ftet,mann 

l'ffnfübmng in bie 11rajctlive ©eot1Wttlc, 'Dou unb '13. :trier. 2. '.1lufla9e. (nb, JO.) 
'»l. 3o~ulu. (nb. 6.) ©ebeimnilfe btr 'J\td,rotiinftler. ".Oon Pb, 

!tonftruttlonm in &egccnirer <Ebt11t, 'll,n ?ltoenn~n. 2.1lufI119e. (ob. J3.) 
ß, 3 üb ct e. (Ub JJ .) 'J\Mtn unb 3wnoe im 3a!,)lenrtl~. 'lloa 

"lli(btcutliolfd)t ©mnctr.it tu bet .f\111Jeltfle11t. <ro. EI et, man n. (nb. 2s.) 
'non W. 'Died, (nl>. :3,.) Waelft©db? 'll,'?ll.fiel)mun. (Ub,90.) 

<finfiibtung in bit 'llomogrll!'ble. 'Uon )3. 'Drebt fi'11 bit ~rbe? 'U.'?U. :0 r u an cr.(Ul>,17,) 
f u if e ~. I. :tdl. 'Dii ,8untttou(eltn. Xbeotie bcr J:llanctc11l>cwc11una. '130ft J:l, 
~b. 28.) II. !elf. 'Die 3d<t,mmg aw 1n et b- (~b. e.) 
?\ed>cnmafd)int. (lJb. 37.) '.Oir ~oUetfctJt. '13,0.f..t I III erb in .. (tsl>.S.) 

9n 'norbtrtftuno: 
'1hcblcmau, 'lNat~i:natif unb :Jlr~ltdtur. '1l!1il(cr, 'Def O>cgenftanb btr 'ntatbetn111it. 

'lll f n h (nun a, 'Der ;'trclfef, 'l1J o I ff, <finfübrun9 In bit ).lboto9r11mmctrie. 
-'luf f4mtfld)e ))rrift S:euentnao1uf d)läoe bes 'l.lctlagu unb ber ~u~l)anl>lun9en 

'tlnlag uon ~. ©. Xeubnet in feipJig unb l3ulin 



~ e u b n e r t ~ ü n ft l er Jt e i n , e i 4, n u n g e n 
Woblfdle j 1rblqe Originalwerte erfter beutfd)er .ftünftlet fürs beutfd)e S.:,aus 
'Die S11mmlun1J ent~ii!t f,111 über 2oo~llt,n In l>cn ©r01}en ,oox7ocm ('m.1.so), 7Sxss cm 
('m, 6. ··· ), I OrJ <4 J cm a, 60X50 cm (1n. 'i,- ), SSX42 cm ( ID. 4.5.:' ), 4 J XOO cm (11i. 13. - ) 
,ta~men eue dqenet 1l•crfillitte In een ~ilbern 11n9cpaßttn ::A.utfü~mngm iiut}ctft pttistufüblo. 

~4,attenbilbei 
oon 

©etba f uif e ~cf,mibt 
(20><J 5 cm) je 'm. -· .se, 

ir. t}ol1tä~mct>en untn ©l4s • je ·m. s.so 
ill .ftttltnrli~m~cn • • ••••• je '21%. 4.25 
l3(umenor11M, '.nrijmfpid. !let '.füfu-11, 
'Der fid1(sbrlef. O:in .8tü~lln9&ftrout}. '.l)le 
~tcunbe. 'Der 'Otief on .:;J9n •. :.llnniibe 
rungsoetfudl. '.Jlm iSpinett. ~rim Webt. 

~In 'lfüird>en. 1'tt ©e&uttstag. 
Po~tdrtenousoaben fit~e unter ! e u b 1U u 

fl:ü n ft I e rp ojt!11tte n. 

.ft'. W. 't)ief enba4, 
.. Per aspera ad astra 

'.A[h1m, l>it 34 '.reilb, be.J a,o!lft. Wanbfriefes 
fortr. wicbec9. (2J 1 ~ -<25 cm) 'm. 1 s. 

:S:ctrbilbcr nl, Wanbfritfe (4?XSO cm) 
je '2U 5.--, ('liXJ6 cr»] . lt '211. 1.2s 
lc~tm aud) u. <fHat.1 m.ftinll)AHnf. cr~ftl. 

,.<liött!id)e 8ugcnb" 
2 'tH,1pp¢n, I. z. :nu~., mit Jt 20 lS!ott 

(25 1 /,X34 cm) . . . Ie 'lll. s.- 
0:imclblli>tt. • . •.•. je 'm. -- .7J 
cud) unter ©la.& u. frin111antltinf. erbaltrid) 

X e u b n e r t ~ ü n ft l e r p o ft t a e f e n 
Otb( Jtartt Is )3f., '.nei~e '>on 12 Jtarlm in Umfd)lag 'lU, I .so, jei)e ß'artt unter ©l,w mit 
fd)ll)llt)tr lfinfatiun9 uni!> Gd)nur 'm. J.-, OJ,la( 'm, 1.25, '.Die mit * b()eid)netm '.Heil1:11 
and) In ftincn ooolcn oba oicmtigcn t,)o!Jtii~md)en (jt 'm. 2.25 •,a,, 'm. 2.50), in Xcupa,, 

•Jta~rncn (je ?n. 1.75, b)u,. 'm. 2,-) ober in füttenrabmen (je 'm. 2.-). 
x~u&ntr/.J A'ünftlerrtcfnJefcf,nungen in 12 'Jt,i~tn. *'lliefen&4~o '3"'4ttent,Ubn hl 
6'.Xciben. !Au::, le.n .k'inOcricbtn, 6 Karten nod) ~Ieiftift,ddin. oon t,)da )3ettu. 
J. 'für gute Uruber. 2, 'Der böfr ~ruber. 3, Wo brii<tt btt Gcbu~? 4. Gd)meidJdtli~/!len, 

_ ,;. )3i!pp<btn1 11ufacpaßtl 6. ©toOt Wäfd)e. ~n Umfd)log 'm, -.eo. *G';d)atte,ni;lrn ft '. 
on ©erbJ l:mft 0cbmibt: J. :Xeibc: Gpiel unb '.tam, ~~ im ©omn, lilumtno1atd, '.l)je 
t ciJ1e €id)äfcrin, ~tlaufd)t¢t 1'Jimter, 'Jtatttnfiingct oon 5amcln. 2. ,tdbe: 'Die Srtunl>t, 
'Dtt ~ef ud), elnt ©nitttn, '.ncifmfpiel, <fin $riiblin9titraufi, 'Dei- fic&es&dtr. 3, 'Jtri~e: 1>er 
:Brief an .9~n·, ~n11äbm1ngstlerfud), Jltn Gpinttt, '.öeim 'l.Utin. ~h, 'märd)en, 'Der ©c" 
burl.stag. Oe!Jt 'Jld{)( in Umfd)fog m. - eo. ~cntwiirbige ~tauen ouo 'llor•frcuat- 

r~idJ, 12 Jrartc11 nod) Origlnal•titbo1Jrapbien oon Jt. fo~t. 

9tubolf ®4,äf er& nnber natf, bet pdlfgen t;<J,dft 
t>ct barm&tt)ige 0amaril~r ('ID. 6 -), :-.Mu•' ber fünbnfccunb ('m. s.-), 'Das :A&tnbma!>{ 
('m. 6.-), i)odnell Jll .ltana ('fl. 5.-), 'ltleibncd)tm cm. 6,-), 'Die Ucrgpttblgt (11t. s.-) 
(75><55 b)ro, 6oxso cm), 6 ~löttrr in 'mappt 1um ccmäOigt,n }.lrttfc »on 'm. ()O.- 
'Dltfe 6 l:Slatter In $or~at °"2 I" & ( a' ( ~ ,1, tt; '( ,_,. ,1,.. in '1lt.1ppc 'm. 4.-, •le 
23.x30 untu bem '.ritt! "-' f ".I" -U •'V"• <fln)tlb!att /c 'm. 1. 
(Jlud) als .fü14l!i(bc ©ebenfblättcr• unb al,; .())liida,unfd), u. ~inlobunQilarltn• rrb<iftlt<(i.) 

~ a t l l3 a u e t t S e b e t , e i 4, n u ·n g e n 
,Sül)tet unb ijelben im 1Udtftieg. lfiloelne 5Ccltter (28><()6 cm) 1n.-.1s, 

f:it&bobcr;iui;gabe ')lt I .zs, '2 '111.lpi;,ttn, t11tb11ltentl je 12 nliitt<r, Je . m. 4.- 
~~lltat'tetf öpf e J. beutfd)en ©efd)id)te. 'l!lappt, nur. (2ex36 cm) 1n. e.-, 

112 m. 'm.4.-·, etin;crlbliitter m.-.75. fäcb~Qbm1usgnbe auf Jtarton getlcbt m. J.2S 
'.AuG ~eutfd)fonbß groijec 8tit J8J!3. ~n'lltappe, J6Ul.(28X(l6cm)·nt.4.so, 

Cfin;ell,lciUtr 'm. -,75. 1:ieb~o(mauilgobe auj !tarton aetltbt . . . . m. J,25 
- -- --·-----~·------ -·-·····-··----··~-----,---·- ---- -· 

'lfollftcinbic,ei: Jtlc:dolog ii&er tiinftlerifdJen Wanbfcbmu.t mit forbiget 'ltliebttQabt oon 
über 200 ~lii:rem gcgm <l:lnjrnt-ung ),)On 'fl. I .20 tinfJ)füßhd) J.}ort() (:Jl11:;lonb 'm. J .40.) 
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