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Die Sammlung 
,,aus Uatut unb (beif tesmett .. 
uerbanft iqr <Entfteqen öem lDunf cl)e, an ber <Erfüllung einer bebeut­ 
famen fo3ialen Aufgabe mit3uroirfen. Sie foll an iqrem U:eil ber 
unfmr Huitur aus ber Scl)eibung in Haften brof}enben ffiefaqr be• 
gegnen qeifen, foll öem ffideqrten es ermöglidien, f icq cm meitere Hrei] e 
3u menöen, unb öem materiell crbeltenöen menf cl)en ffielegett~eit 
bieten, mit öen geiftigen <Errungenf cl)aften in Sill1Iung 3u bleiben. Der 
ffiefal}r, ber qalbbilbung 3u oienen, begegnet fie, Inöem tie nid}t in 
öee Dorfüqrung einer SüHe non tef}rftoff unö teqrfäf.}en ober etma 
gar unermiejenen Qt)potl}efen iqre Aufgabe fucqt, [onoem öcrin, 
öem tef er Oerftänbnis bafür 3u..nermitteln, mie öie moöeme lDiffen• 
f d}aft es erreidit qat, über roid1tige Sragen von aIIgemeinftem Jnter• 
eff e £icl)t 3u verbreiten, unö il)n ba.burcl) 3u einem feibftänbigen Ur• 
teil über öen ffirab ber 3uverläffigfeit jener flntroorten 3u befäqigen. 

<Es ift geroifi burcl)aus unmögUcl) unö unnötig, ba.fi aIIe Welt 
fiel) mit gef cl)icl)tlicl)en, naturroiffenfcl)aftlicl)en unb pqilofopqifcl)en 
Stubien befaff e. <Es fommt nur barauf an, ba.ä jeber an einem 
punfte bie Sreiqeit unb Selbftänbigfeit bes geiftigen tebens ge• 
minnt. Jn bief em Sinne bieten bie ein3elnen, in fiel} abgef cl)Ioff enen 
Scl)riften eine <Einfiil1rung in bie ein3elnen ffiebiete in voller fln• 
f cl)a.ulicl)feit unb lebenbiger Srifcqe. 

Jn ben Dien ft bief er mit ber Sammlung verfolgten Aufgaben 
~aben ficq benn aucl) in ba:nfensmertefter lDeif e von Anfang an 
bie beften namen geftellt. flnbmrf eits I}at bem ber <Erfolg ent• 
fprod}en, f o baf3 viele ber Bänbcqen bereits in neuen Auflagen nor• 
liegen. Da.mit fie ftets auf bie qöqe ber Sorf cqung gebracqt roerben 
fönnen, finb bie Bänbcqen nicl)t role bie anberer Sammlungen 
fteuott)piert, f onbern roerben - mas freilicq bie flufroenbungen 
fel}r roef entlicl) erf}öl}t - bei jeber £luflage burcl)aus neu bearbeitet 
unb völlig neu gef etjt. 

So finb benn Me fcl)mucfen, gel)altuollen Bänbe burcl)aus 
geeignet, bie Steube am Bucl)e 3u roecfen unb baran 3u geroöl}nen, 
einen fieinen Betrag, ben man für <Erfüllung förperlicqer Bebürf .. 
niffe nicl)t an3ufeqen pflegt, aud} für bie Befriebigung geiftiger 
an3muenben. Durcl) ben billigen Preis ermöglicl}en fie es tatf äcl)Iicl) 
jebem, aucq bem wenig Begüterten, ficq eine fieine Bibliotqef 3u fcqaffen, 
bie bas für iqn lDertvoIIfte ,,flus Ua.tur unb ffieiftesmelt" vereinigt. 

Die meift reid} illuftrlerten Bänbcl)en finb 
in fief} abgef d1loffen unb ein3eln fäuflid1. 

teip3ig. B. 05. [euimer. 
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2tu~ bem filortoort öur eriten 2tuf1age. 
i:las norliegenbe ~änbdJen [teüt eine @rgän3ung unb ijortf e~ung 

bet beiben ~änbcljen 21 unb 63 biejer @,amm!ung bat. 
i:lie @rf!ärung bet @runboegriffe ber ID1edJanif unb medJanif cljen 

~ärmetljeorie, bie id) in ben beiben unberen ffeitten ~üd)ern afä ein­ 
Ieitenben erjten mof d)nitt tmausgef cljicft l)atte, [inb in biejem ~änb:: 
dJen fcljon ees oe1dJränften ffiaumes wegen fortge!aff en. m!em a!f o 
~egrifie mie ~fetbefraft, ~nbifator, thermi] dJer unb medicni] dJer 
m!irfung~grab ujm. nidJt ge1äufig [inb, [inbet ba~ 3um 58erftänbnis 
91:ötige in ben beiben genannten ~änbdJen 21 unb 63 biejer @,amm!ttng. 

$Berlin, m:otemoer 1905. lft. llhtitr. 

filortuort öur britten 2tuffoge. 
muf jebem ber behcnbelten @ebiete [inb feit bem @tf cljeinen bet 

1e~ten muffoge f o bebeutenoe ijortf dJritte gemacfJt roorben, bafi eine 
umfangreidJe 91:eubearbeitung unaolnei51iclj roar. i:la3u fommt noclj, 
bafJ bie i:lief e!ma1 dJine in ben 1e~ten ~afJren ge1oa1tige iJOttf cljritte 
gemacljt fJat unb iljre mnroenbung f o 3ugenommen {)at, bafl fie in einem 
$SudJ über @roagasmaf dJinen nicljt_ mel)r felj1en burfte. muclj bei bet 
@asturbine ift man aus bem ,Suftanb taftenber 58erfudJe 3um ~au 
einet betdeMfä{Jigen Wcaf dJine gefongt unb f o muflte auclj t>ief er mb:: 
f cljnitt eine burdJgreifenbe 5llnberung erfa{Jren. 

Unter bief en Umftänben roar ftarfe Srür3ung an anbeten @,telien 
nicljt 3u i>ermeiben, f ollte ber Umfang be5 ~udJes nicljt über baf> 3u::­ 
!äffige WcafJ 9inau5 antuadJf en. ID1afcljinen, bie ljeute oom Wcadte IJer:: 
f dJrounben finb, lnie bie :Öclje!{Jäuf er::ID1af cljine, bie 2aoal::%urbine uf ro., 
finb baljer fortgefoff en ober toenigften5 nur noclj gan3 tur3 er1nä9nt 
toorben, ebenf o ~abe idJ, um ffiaum ~u gewinnen, oon einer in ben 
früfJeren ~{uffogen entlja1tenen eingel)enben @,clji!betung be5 Sfom+ifes 
3roi)dJen @iauggas3maf cljine unb 2ofomobi1e abgef ef)en, 3uma1 ficlj bief e 
58erf)ä1tniff e i113tuifcljen f o roeit gef!ärt gaben, baf3 oon einem f o fcljarfen 
~ettbetuetbe, tuie er früfJer IJOrlJanben tuar, jebt nicljt me{Jr bie ffiebe ift. 

i:Jai3 Heine lSudJ foll unb fann nur einen gan3 allgemeinen Über:: 
blicf über bas beljanbe!te @ebiet geoen. ID1öge es audJ in ber neuen 
muffage einen f o allgemeinen $Beifall finben, toie bies hU meiner ijreube 
bei ben erften beiben filuffogen ber ijall roar. 
~er1in::@runetoa1b, im Wcär3 1913. 1ft. lhtftr. 
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@rfter 2C61cfJnitt. 
®aß:etreug:eu. . . · 
~ r ft e i3 Sr a p it e 1. 

~:itftgaß, ~affe,:gaß~ ~ifdrnn~. 
~ollfommene unb unuollfommene ~edi:rennung. ~enn \uir 

irgenbeinen' '®toff, f ei e5 ein fcfter, f(üffiger ober gai3förmiger, ner­ 
brennen wollen, f o gel)ört ba3u unter allen Umftänbeft ®auerftoff, 
we{cfJer un5 ja als ~eftanbtei{ ber überall oorhcnbenen S3uft in tln:;'. 
b~f dJränftert Wcengen 3ur Q3erfügung ftef)t. ®o nerbrennen mir 3. ~- ''bie 
SrofJ{e in un! eren ,8immeröfen, inbem mir entmeber burrf bie Dfen'türe, 
butcfJ ben füoft ober burdJ beibes ber ~uf3en1uft ben ,8utritt 3u ben · ent- 
3ü11beten Sl'of){en geftatten, unb e~ ift eine allgemein oefannte 'Q:~f_cf)ei::: 
nung, baf3 oie] e Q3erorettnung um 1 o {eofJafter nor fidJ gef)t, je ntefJr 2uft 
5u ben brennenben Srog{en fJin3utritt, ober, mie man lidJ au55ubrücfen 
µf(egt, je oeff er ber Dfen ,,3ief)t'1• '91icfJt minber befonnt. ift eß aoeraucg, 
baa bief e Q3erorennung unnofltnmmen wirb, menu 'ber',8utritt b'et ~üft 
3u ben glfüJ_enben Sl'ofJlen irgertblvie oeginbert 'hJirb;" m1b biefe unooU; 
fommene Q3erorennung äufjert ficfJ in f cfJ1immen iJäUen baburcfJ, ba,13 ber 
Dfen riecfJt, ba fidJ au5 ben gfüf)enben 'SrofJ~en ein üoefriedJenbe~;:'.5um 
gröf3ten %eile au~ Sr o fJ 1 en 6 ! ~ b oef tef)enbei3 @as entluicfeft;' mefcfJei3 
infolge feiner gro~en '®iftigfeit f cfJon ·ben %ob f o biefer ~menf cfJen ger:;'. 
beigefü!Jrt 1Jnt unb leibet tJon ,8eit 5u ,Seit nodJ immer gerbe-ifüfJrt. 
~ir {Jab en fJicr 5iuei für bie gan3e fofgenbe 53etracfJtrtng 1 etJr roicfJ~ 

tige cfJemif cfJe ~rfcfJeinungen tibr un·i3. :I)ie Sl'ofJle oeftefJt 3unt iuefent:;'. 
HdJen %eire au5 Sl'ofJ{enftoff, in ber ~f)emie mit bem .~ucfJftaodt C 
oe5eicfJnet; bet bie Q3erorennurtg ~erbeifü1Jrenbe %eil ber fü1ft · ift ber 
eauerftoff, in ber ~fJemie mit O oe3eidJnet. ~ft für ,bie ~e,r.brennung 
genügenb S3uft, alf o eauerftoft (0) tJorfJanben, f o tJeroinben fidJ (mrner 
je 5wei füome O mit einem füom C .unb e0 entftef)t bie nicfJt mefJr.

1 brennbare Sr o fJ 1 en f äu re ( 002), ein ~organg1 ber in cf;emif djen ,8~jcfJen 
burcfJ bie iJo·rme1 au5gebrücl:t wirb: .. ' , · , 

C + 2 0 = C02' 

· (~ofJfenftoff + 2 eauerftoff = Sl'ofJfenfäure). 
Sft bagegen ber ,8utritt ber S3uft unboUfommett, f o oeroinbet ficfJ 

immer nur ein füom O mH je einem 52ltom 10, unb e5 entftefJt ba5 



4 ~tftet 5ltbf dJnitt. @a~et5-euget 
brennbare, giftige, in reinem ,8ufta11be gerucfJfofe ~ofJ{eno~~bga~ 
(CO) nadj ber cfJemifcfJen ~orme{: 

C + 0 = CO. 

2uftgll~. \Eo f cfJäbfülj unb oerberbenbrinqenb eine unnoütommene 
~erbrennung ber Srof)1en in unj eren ,8immeröfen ift ober fein fann, 
Io grof3e ~ortei1e bietet fie mitunter ber ~nbuftrie, be bas burcfJ jene 
unnoflfommene ~erfmnnung entitcnbene, ber ~aut:,tf acfJe nacfJ cus CO 
bejtehenbe brennbare @aG für mandje ,8weige ber '.ted)nif mertnolle 
@igenf djaftrn oefi~t, f o baf3 es gerabe3u aofidJt1icfJ in grof3en fill engen 
fJergefteUt wirb. ~ief e ~erfteUung ift im @runbe genommen auf3er::: 
orbentHcfJ ein] adj. man beute ficfJ einen aufred)tftef)enben gemauerten 
3~1inb·er, wefdjer unten mit einem mof1e, in feinem oberjten '.teile mit 
einem f eit1idjen 2lo3ug5ro1Jre ner] ehen ift. ~ief er ,8~1inber mirb mit 
~ofJlen gefüllt unb oben ner] djfoff en. ~ie ~ofJ1en werben uon unten 
ent3ünbet, unb man 1äf3t nun 1ebig1idj f o oie1 2uft eintreten, baf3 nicfJt 
eine ~erbrennung 3u CO2, f onbern nur eine f olcfJe unoollftänbige ~er:: 
brennung unter ~ilbung 1.10n CO ftattfinben fann. ~as cntftanbene 
@a5 entmeidjt burd) bas f eitfidje irn3-ugsrof)r bes ,8~1inber~ unb wirb 
bann 3u bem gemünf djten ~eroraudjs3wecfe weitergeleitet. 

Dog1eic[J nun ein f o{d)es @as - man be3eid)net es mit bent all:: 
gemeinen 91amen @eneratorgas ober fütftga~ - gerabe fo wie 
2eud)tgas unter ~ermif djung mit 2uft 3um ~etriebe oon @asmaf d)inen 
uerwenbet werben fönnte, f o ift es bodj, tior allen ~ingen wegen ber 
1Jo1Jen '.temt:,eratur, mit ber e5 au5 bem @enerator fommt, unb wegen 
feine~ geringen .pei3toerte5 ( nur etwa 800 WE/cbm), menig ba3u ge:: 
eignet. man fJat bafJer feine @igenfcfJaften baburdj 3u oer1.1ollfommnen 
geftreot, baf3 man ifJm nodj einen anberen wef entlidjen ~eftanbteil 
beimengte, nämfidj ben m3aff erftoff (H), unb f o ein neues @a~ f d)ufr 
bas fog. IDH f dj gas, oon we1cfJem weiter unten bie mebe fein wirb. 

tlBaffet9a~. ~aff er ober m3aff erbamt:,f beftefJt befanntnc(J ber 4)aut:,t:: 
f acfJe nacfJ aus ben beiben @1ementen m3aff erftoff (H) unb €5auerftoff 
(0) in ber d)emifdjen ,Sufammenfe~ung H2 0, ba5 1Jeif3t bei c(Jemifdj 
reinem m3aff er entfallen immer auf je 3mei 2!tome H je ein füom 0. 
2eitet man nun m3aff erbaml)f über gfü{)enbe ~091en, fo finbet unter 
,Serlegung. bes m3aff er5 eine ~eroinbung bes )f_ um O bes m3aff ers 
mit bem C ber SrofJ{en ftatt, unb 3war je nadj ber '.teml)eratur, bei 
we1djer ber ~organg ftattfinbet, entweber nadj ber iJOrme{: 

C+H20==CO+H2, 
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ober menn bie stemperatur etmc unter 800 ° C fin ft, nacfJ ber ~orme!: 

C + 2H20 = 002 + 2H2• 

Weit anbeten ~orten: es bilbet fidJ bei ber ,8er1egung entmeber ein 
@a~, tue1cfJes aus SfofJ1eno~t)b unb Waff erftoff, ober ein @as, meldjes 
aus SfofJlenf äure unb Waff erftoff beftefJt. mf)nlidJ wie bei ber geroöf)n:: 
Hcf)en merorennung ber srof)1e ift e!3 nun mögHdJ, baa beibe meroin:i: 
bung en g(eicfJ3eitig eintreten, bas fJeif3i a!f o, baa man ein @as edJä1t, 
tue!cfJes g!eidj3eitig aus srolJlenoftJb, srogfenfäure unb Waff erftoff be:: 
ftefJt. 2Cudj biei es @as, Waffe r g a~ genannt, fin bet in ber St:edjnir 
mertuenbung, unb 3tuar feines fJofJen .\)ei3tuerte!3 tuegen in ber ffiegel 
3u .\)eiMtuecfen, nur f elten bagegen - feiner umftänb1icfJen .\)erftellung 
megen - 3ur srrafter3eugung in @asmaf djinen. ~ei ber ~erftellung 
non Waff erga~ ift 3u becditen, baa burdJ bas .\)ineinofofen non m3aff er=' 
bump] in bie gfü{Jenben Sro{J(en unb bie bcburtf bemirfte ,8edegung 
bes Wafferbamt'fes fegt niel Wärme t:JerbraucfJt mirb, f o baa bie @r:: 
3eugung be~ @af es immer um>ollfommener tuirb unb f dJlief31idJ gan3 
auffJört. @~ fann bag er bie .\)erftellung bief es @af es in bem betreffen:: 
ben Dfen nicfJt ununterbrocfJen ftattfinben, f onbern bie 2Crbeit~tueife 
ift bie, baa ber Df en eine ,8eit1ang burdJ @inb1af en gepref3ter 53nft 3u 
ljo{Jer @1ut angefad)t tuirb, bann tuirb bie 53uft abgefteUt, unb es er:: 
folgt bie @r3eugung bes ~aff ergaf cs burcfJ @inbfofen bon Waff erbampf 
in bie gfüfJenben SrofJ(en. WadJ einem gemiff en ,8eitraum ( etttJa 3e{Jn bi~ 
3tuölf ID1inuten) {Jat fidJ ber ()fen fo ftarf abgefüf1(t. bafJ tuieber ein 
Warmbfofen burcfJ @infüfJrung gepreater 53uft erfolgen muf3 unb f o 
tueiter fort. 

IDlifdjgn,g. @ine mereinigung bief es Waff ergaf e~ unb be~ früfJer 
o.efprodJenen @eneratorgaf es ftellt nun jenes obenwuäfJnte, burdJ ,Bu:: 
fa~ IJon II IJeroeff erte 53uftgai3 bar, tueldJes bann al~ ffi1 if dj g a 5 ober 
audJ allgemein al5 Srraftg a\3 be3eicf)net wirb, ba e)3, tuir mir fefJen 
tuerben, gerabe für bie Srrafter3eugung in @asmaf dJinen bor3üglidJ ge:: 
eignet ift. 

53ä,f3t man in bie orennenben srof)len eines ,,@enerator" ober ,,@as:: 
er3euger" genannt~n Dfens, ber im tuef entlidJen gerabe f o ausfiefJt wie 
ein Ofen 3ur .\)erftellung bes 53uftgafes, auf3er 53uft audj nodJ Waff er:: 
bami,f eintreten, f o finbet einmal eine merbinbtmg ~es 6auerftoffs ber 
eingebfof enen 53uft mit bem SrofJ(enftoff ber srof)le, bann aber audJ 
eine ,8erlegung bes Waff erbampfes in ber früfJer beim Waff ergas be:: 
fprodjenen Weife ftatt, uub bie ~olge biefer boppe1ten Serf e~ung unb 
meroinbung ift ein @as, tueldJes an orennoaren ~eftanbteilen gaupt~ 
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f ädJ1idJ seo'f){enor~b ( etmc 2 7 ¾) unb fil3aff erftoft ( etmc 16 %) ent'fJält, 
tuä(Jrenb bie übrigen )Beftanbtetle aui3 bent ber beroraucf)ten 2uft ent­ 
[tcmmenben ~ttcfftoft f cmie geringen fill engen uon fog. seo'f)lentuaff er­ 
ftoften oefte'fJen. 
ilie morteile biefer neuen @ai3ati gegenüber bent geroö1Jn1icf)en 

Buftgai3 [inb bie [olgenben: ilai3 im t>orfJerge'fJenben bef µrocf)ene ,,Buft:; 
e ga~" 1Jat, menn ei3 aui3 bem @ai3er3euger fommt, eine auf3erorbent~ 

lidJ 'fJofJe %emµeratur, bie unter llmjtänben einige %auf enb @rab be~ 
tragen Iunn, @in, berurtig 'fJocf)er1Jittei3 @ai3, roe1cf)ei3 für anbete ,8roecfe, 
3. m. für bie @r3eugung mög1idJft 1Jo1Jer %emµeraturen in ®cf)mel5::: 
öfen u] m., grof3e mortei1e bietet, ift aber natürfüfJ für bie .merroenbung 
in seraftmaf cf)inen ungeeignet, fil3iU man ein f o{dJei3 fütftB?i3 trotbem 
ba5u uermenben, f o bleibt nicf)rn cnbereä übrig, als bai3 @a~ energiJdJ 
ab3ufü'fJ1en, mobei ncturgemäf in ber ffiegel ein grof3er ~eil ber itt 
hem @ai3 ftecfenben freien fil3ärme nut1oi3 t>erloren ge!Jt. i5'ü(Jrt man 
qogegen an ®telle t>on Buft allein aucf) nocfJ fil3aff erbamlJf in ben mrenn::: 
fiafi ein, 10 roirb ein beträcf)füd)er %eil ber oei bet 2uftgai3bilburg 
cr3euriten fil3ärme baburdJ in nu~bringenber fil3eif ein dJemifdJe (foergie 
umgefett, baf3 ber fil3aff erbamµf in bet t>or!Jer oefµrocf)enen filseife 3er::: 
fett roirb unb bai3 nunme'fJr geoilbete fog. IDcif dJgai3 ben @ai3er0euger 
mit einem roef cntfüg fJö'fJeren ~ei3roerte ( runb 1400 WE f. b. cbm) 
unb erf)ebficf) niebrigerer %emµcratur t>er1äf3t, bie in ber ffiegd nid)t' 
tuef entlidJ me!Jr ali3 etwa 500 ° beträgt. 91eben bief en morteilen bietet 
aucfJ ber @efJalt bei3 @af ei3 an fil3aff erft ofi für bie mer1uenbung in ~raffe: 
mafcfJinen t>erf cf)iebene mor3üge. ®o fügt 5. m. bie %emµeratur, bei 
ber bie ~nt5ünbung eintritt, bei fil3aff erftoff bebeutenb niebriger a15 
bei Srof)lenor~'b; bie @ef cf)winbigfeit, mit weldJer 'oie ,8ünbung erfolgt, 
ift bei Sllu~enluftbrucf für filsafferftoft etroa 30ma1 gröf3er am oei 
S'rofJlenor~b, unb audJ bie ilifiufioni3gef cf)tuinbigfeit ift bei fil3aff erftoff 
wef entlief,) gröf3er ali3 oei Si'ofJ!enor~b, bai3 fJeif3t: fil3aff erftoft oermifdJt 
fief,) raf dJer mit 3ugefüfJrter Buft als R'o'fJlenortJb, eine @igenfcfJaft, bie 
ja befanntlidJ gerabe oei ber @ai3maf dJine eine l)ert>orragenbe ffioUe 
f µielt. ~nblidJ tuäre nodJ afi3 morteil 1Jert>or3u1Jeben, baa tuäfJrenb bet 
merµuffung bei3 @ai3luftgemif cfJei3 in ber @a0maf cfJine ber fil3aff erftoff 
roieber 5u fil!aff er berbrennt. ila aber fil3aff er eine f e1Jr !JofJe f lJebifif dJe 
fil3iirme fJat, bai3 l)eif3t, ba für bie merbamµfung bei3 burcfJ bie mer~ 
µuffung gebilbeten fil3aff eri3 eine t>erl)ä1tnii3mä\3ig grone fil3ärmemenge 
nötiA ift, roirb and) bie oei ber merµufiung entftel)enbe %emµeratur 
ermäf3igt, 1 o baf3 tuieberum ltJeniger filsärme burdJ ba5 ~ü9lroaffer ao:: 
gefügrt 5u tuerben braucfJt. 
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,Stueites Sraµite1. 
~tf dJga¼l al¼\ @rudtgaß. 

~aß ~etfafjten non ~otufott. :l:ler erjte, lue1d)er ba5 ID?if d)ga5 
für· bie £lrafter0eugung in @asmaf diinen nermenbete, war ber ~ng:: 
Iänber ~merf on :l:lotof on. ~r füfJrte bcbei bas g1eid)5eitige ~intreten 
non m3afierbamµt unb 2uft in ber m3eif e aus, baf3 er einen bef onberen 
ffeinen IDamµffefie1 auffte11te (filbfJ. 1 ), in we1d)em er wnäc[Jft über. 
fJitten ~amµf non etmc 4 atm Überbrucf eqeugte. :l:lief en l)od)gef pennten 
unb überfJi~ten :l:lamµf 1ief3 er auß einer feinen :l:lüf e in bas ffiolJr 
eintreten, burdJ tue1cfJei3 2uft in ben unteren '.tei1 bes @aseqeuger5 ge:: 
fangen fonnte. :l:ler aus ber :l:lüf e nustretenbe :l:lamµfftrafJ1 rif3 bie 2uft 
im ffiogre mit fidJ fort, unb eß uiurbe auf bie! e ~eif e ein @emif dJ non 
m3aff erbcmp] unb 2uft in ben unterjten '.teil bef3 @aser5euge~s 1Jin:: 
eing e b r ü cf t. maturgemäf3 gatte bann audj ba/3 aus bem ooerdt '.teile 
bef3 @a5er5eugers auMretenbe 9füf djga5 (bei bief er ~erfteUung!$tueif e 
üfJrigen5 lJäufig aud} :l:l o to f on g a; genannt) einen getuiff en Überbrucf 
über bie filuf3enluft (etwa 150-200 mm m3afferfäu1e), mit bem e5 
5unädjft burcfJ tJerf cfJiebene SrüfJl• unb ffieinigung5borridJtungen UBor:: 
foge'', ,,@;frnbber'' unb ,,m3afcf}er", itob. 1) fJinburcfJgebrücft tuurbe, um 
bann f d)Hef31icfJ unter einer in m3aff er eintaucfJenben @a5gfocfe eines 
@a5befJäHers aufgefangen 5i,t werben, tJon tlJo e/3 ebenfalls unter einem, 
wenn audJ geringeren ÜfJerbrucfe über bie filuf3en1uft ( etlua 50 mm 
m3afferfäu!e) ber@asmafdjine 5uftrömte. :l:la alf o in fämt1icfJen '.teilen 
ber filnfoge ein Üoerbrucf über bie filuf3enluft fJerrf cfJt, nennt man bas 
entftanbene @as aucfJ luolj( :l:l ru cf g a~ im @egenf a~e 5u bem weiter 
unten 3u bcfµrecqenben @;auggas, f o baf3 alf o ID?if djgas ober ~alb, 
wafierga5, :l:lowf onga~, :l)rucfgaß alle!$ filu~brücfe für ein unb biefe1be 

. @af3art Fnb. 

: .pauvtnadjteile bet ~tudgllße-raeugung. :l)ie eben bef procfJene 
j -t)erfteUungsweife eine!$ 3ur Sl'rafter5eugung geeigneten @af ef3 leibet an 
einer ~eifJe ton Übe1ftänben. @iner ber ~auptuortei1e ber erften @a~:: 
maf djinen gegenüber ber :l:lampfmaf cfJine beftanb bod) eigent1icfJ ge:: 
rabe barin, baf3 ber mit allerlei 5Be1äftigungen unb Unbequem1idJfei:: 
ten t,erfnüµfte :l:lamµffeff e1betrieb f ortfieL m3enn nun aud) ber 5u einer 
SDrucfgas3an1age gefJörige :l:lampfteff e1 oerfJä1tni!$mäf3ig•·,füine' filomefi:: 
fungen auf weift, f o ift bodJ eben immer. ein :l)amµffeff ef not\uenbig, 
beff en filufftefhmll oon befonberer befJörbficfJer ~rfoubnis ab1Jängig 
ift unb beff en 5Betrieb mandjer1ei 1äftigen gef e~ficfJen 5Beftimmungen 
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unterliegt. SDa\'3 ~otljanbenf ein beß ;Dampffeff e1!3 nötigt auf3erbem 3u 
einer ftänbigen f orgfä!tigen ~ebienung ber ga1wn 5llnfoge, be eben 
neben bet ~ef dJicfung be/3 @ai3eqeuger~ mit föennfioff bie ~euerung 
be~ mit einem Üoergi~er berf ehenen '.l)ampffeff eHs nid)t aU3u lange ,8eit 
fidJ fe16ft ü6er1aff en bleiben barf, äUmal bie gan3e@a!3er3eugung mit bem 
ridJtigen 5llr6eiten be/3 SDampffefieH3 auf bai3 innigfte oetfnül)ft ift. 

SD a bie] e unb cnbere Übelftänbe bei bent g1eidJ näljer 3u oef precfJen~ 
ben ~auggai3berfafJren fortfallen, bürite e~ betftänbfüfJ fein, baf3 ljeut~ 
3utage '.l)ntcfgai3an1agen für R'rafteqeugm1gi33toecfe allein toofJl faum 
mehr gebaut merben. ~ie jinben bagegen nocfJ 5llntoenbung 3ur @r~ 
3eugung non @a~ 3u .\)eiMtoecfen; 5u Srrafütoecfen nur bann, wenn 
ba/3 @ai3 nebenbei aucfJ noc{J 3u .\)eiMttJecfen bienen f oll, 

'.l)ritte/3 Srapitet 
~tfd]gail al~ ~auggail. 

~eteinf1tdjung bet ,f>etftellungfüueif e. @13 mer früfJer ( ~- 6) 
gef agt Worben, baf3 ber ~ortei1 be/3 IDH f dj g a f e ß am Srraftgai3 hem 
2u f tg a!3 gegenüber barin befteljt, baf3 bei bem ffiH f dJ g a f e infolge 
@inbfofen/3 bon m.!aff erbampf in ben @a~eqeuger ein grof,er %eil ber 
~oljlentoärme in dJ em if dJ e (foergie umgetuanbe1t Wirb. ffi'cit anberen 
fil!orten: bei ber 2uftgai3er0eugung wirb ein grof3er %eil ber in ben 
SrofJ1en ftecfenben fil!ärme ba3u t>erroenbet, ba/3 er5eugte @a~ f elber auf 
eine f efJr fJofJe %emperatur 3u bringen,· bie für ben ~all einer etwaigen 
~ertoenbung be/3 2uftgaf es ali3 ~raftga/3 etft burdJ energif dJe ~ü{Jlung 
toieber etniebrigt toerben müf,te. ~ei ber ffi'cif cfJgai3er0eugung bagegen 
wirb ein beträcfJtlidJer %eil ber in ben ~ofJlen f tecfenben fil!ärme ba~ 
3u t>ertoenbet, ben in ben @a0er3euger eingebfof enen m.!aff erbampf in 
~aff erftoff unb @lauerftoff 5u 3erlegen, unb ba bet in bai3 eqeugte @a!3 
iibergegenbe ~aff etftoff f e1bft einen 6ebeute11ben .\)ei0toert befi~t, uer:-; 
iäfit bas ffi'cif dJga/3 ben @ai3er3euget 3toar mit einer mef enfüdJ nieb• 
rigeren %emperatur a1i3 ba/3 2uftgai3, bafür ift aber bie in bem ffi'cif dJ:-; 
ga/3 f tecfenbe dJ em if dJ geb u n b en e ~ärme, ba/3 geij3t ber .\) e i 3 m er t 
be/3 ffi'cifcfJgaf ei3, er1Je6lidJ gröijer ali3 ber be/3 gemöf)nlidJen 2uftgafei3. 

®eloft bei ber .verfteUung be/3 IDcif dJgaf e~ tledä~t nun aoer ba/3 
@as ben @ai3er3euger immer nody mit einer %eml)eratur ( meift nicfJt 
unter 500 ° C), tuefdje für bie ~erroenbung be~ @af e/3 in @ai3ma1cfJinen 
ungeeignet ift. @13 lag balJer ber @ebanfe tta{Je, ben ~ärmein1Ja1t be~ 
ben @a~er3euger berfoff enben ffi'cifdjgafe~ für bie ~ampfeqeugung 3u 
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b~nü~en unb auf bie] e fil5eif e nidjt nur ben SDarnl)ffeff e! unb aUe bie 
bamit nerbunbenen UnannefJm!icf)feiten 5u erjpcren, f onbern audJ bie 
gan0e @a0er3eugung tuirtf cf)aftlidJer 5u geftalten, be eben in bief em 
~alle für bie @r&eugung bes SDarnl)fe0 nicfJt megr ber 2Iuf\uanb lief on­ 
berer Srog!en uonuenbiq war. SDie ~forteile einer f o!cfJen Q3erwenbung 
ber (figenwärme bes ali5iegenben @af es 5ur SDamµfer5eugung ergibt 
fidj au0 einer einf acfJen ~erecfJmmg, bereu @runbfogen einer fil69anb~ 
fang non fil. 2angen über @5auggeneratorgasanfogen in ber .Seitf dJr. b. 
Q3rn ~eutf cfJer ~ng. ~agrg. 1902 entnommen [inb. iJÜr je 1 kg srof)le 
tft 5ur (fr3eugung non IDcifcf)gas bas @tnlifof en non 0, 7 kg fil5afier:: 
bump] erforber1icfJ,·. für beff en Q3erbam,pfung runb 450 WE nonnenbiq 
[inb. iJÜr je 1 kg,in ben @aser5euger gefcfJiitteter SM)(e ergä1t man 
infolge be13 4)in5utretens non 2uft unb fil5aff erbcmp] etmn 5 kg IDcif dJ::: 
gas. .\)at nun bas entweicl)enbe @as bie f ,pe5ifif dJe fil5ärme 0,3 (b. 9. 
finb 0,3 WE notwenbig, um 1 kg @as um 1 ° C 3u erlvärmen) unb 
tierlä~t bafS @as ben @aseqeuger mit 500° C, f o ent1veicfJen für je 
1 kg in ben @aser5euger gef cfJütteter St'of)1e init bem gebifbeten @af e: 

. 5 · 0,3 · 500 = 7 50 WE. 
SDci wir eben gef efJen 1f)atten, baf3 nur 450 WE für bie @r3eugung bes 
erforberfüfJen fil5aff erbaml)fes gebraucfJt werben, f o fann man alf o nodj 
450/7 50 • 100 = 6Q¾ ber aus bem @a0er5euger entweicfJenben freien 
fil5äriile für bie SDaml)feqeugung nu~bringenb 1Jer1uerten. 

@feid,)5eitig tJerf udjte man aucfJ bie @aser5eugung tion bet IDcaf cfJinen:: 
· 1eiffung f elbft baburdj alif)ängig 5u madjen, baa man ben ®augabf djnitt 
'ber Q3iertaftmaf cfJine ba5u tierwenbete, bie 5ur Q3ergaf ung nötige £uft tJon 
bet IDcafcfJine burdj ·ben @aser5euger 9inburcfJf au gen 3u laffen, eine 
@in,ridjtitng, bie _(nctcf,(Q3erfucfJen ton ~enter 'unb benen t,on Srörting) 

, bttrdj bie in flehten filbmeff ungen gef)a1tenen IDcaf cfJinen tJon :la~for 
· rlamentlid) auf ber ~arif er fil5e1tau5fteUung 1900 6efannt wurbe. 

, ~as ift nun ber @runbgebanfe ber neueren @;augga0anfogen. ~5 
möge gier bef onber0 f)etborgefJohen werben, baf; einmal bie betreffenbe 
SrraftmafcfJine fidj nicfJt tJon anbeten @a5·fraftmaf cfJinen 
unterfcfJeibet, ferner aber audj, baf; ba~ burcg ben ~auguorgang 
'gewonnene ~raftgas bief elbe ,ßuf ammenf e~ung, alfo aucfJ bie:: 
felben @igenfcfJaften befi~t wie bas fog. :!lrucf::: ober SDowfon::. 

· g'a 0, uttb baf; eoett 1ebigfidj bie ~erfteUung0weif e eine tJerf cfJiebene, unb 
311:>Ctr wef ent1icf(''tiereinfadjte ift. 

'I I 

. ~odeiie. be~ @5auguetfaij~enö. fühen ber tJereinfacfJten unb wirt:: 
, f d)11ft1icfJeren ~erftell ung.sweif e bietet· bie @rheugung be~ IDcif c[)gaf e5 
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burdJ ba0 @laug\Jerfaf)ren nodj einen meiteren 1uef entlidien 5Sorteif 
gegenüber bem 'l)rucf:: ober :riotuf onnerjcfjreu. m3ir fyatten früljer (@5. 7) 
gef eben, baa f ämtfüf)e '.reife einer 'l)rucfga0anfage im ~nnern einen 
Überbrucf über bie füt\3enluft befi~en, unb bie] e ~igenf djaft fyat bie 
unangenehme tJOlge, baf3 bei ben geringften Unbidjtigfeiten ein mus:: 
jtrömen be0 @af ei3 erfolgen muj, 1ua0 bei ber gro\3en @iftigfeit unb 
nodj ba3u faft tiölligen @erudjlofigfeit be0 @af e0 unter ümjtönben für 
ben Wfof djinen1uärter f otuofJl mie für bie gcmae Umgebung berf)äng:: 
nistioU merben faun. ~in f oldjer Üoelftanb ift bei bet @5auggai3an~ 
foge [o gut mie au0gefdjloff en. :tla bie aur 5Sergafung notmenbige 2uft, 
mit m3aff erbcmp] gef ättigt, non bet Wcaf djine hurdJ bie gan0e mnfage 
1Jinburdj g e i au gt mirb, [tehen f ämtfidje '.teile bet mnfoge in ifJrem 
~nnern unter einem :tlrucf, ber geringer ift ag ber :tlrucf ber muuen:: 
luft. ®oUte bafJer irgenbmo eine Unbidjtigfeit eintreten, f o mürbe bie~ 
nidjt ein füt0treten tion @a0, f onbern ein ~inbringen tion 2uft in ben 
oetreffenben '.teil ber 12ht1age aur ~olge f)aben, unb bie UnbidJtigfeit 
müf3te fdjon feljr bebeutenb fein, ltlenn etwa burdj 5Smnif djung bet 
eingebrungenen 2uft mit bent eqeugten @af e bie ~i1bung eines @r:;: 
~fofionsgemifdje0 im ~nnern ber mnfoge erfolgen f oUte, gan3 abge:: 
fdJen ba\Jon, baa fidj ein foldje~ Q;inbringen 0011 2uft fegr oa1b in:: 
folge bes verringerten .pei0tuertes bes @af es burdj 91adjlaff en ber W1a:: 
f cfJinenleiftung bemerfoar madjen tuürbe. 
~in 1ueiterer 5Sortei1 ber @3auggai3anfoge beftel)t barin, baa bie @a!3; 

eqeuguttg umnitteloar aof)ängig ift 1:>on ber 1uedjf efnben Wfof djinen:: 
!eiftung, berm je tueniger bie Wcafcf)ine '12(rueit !eiftet, um fo ltleniger 
@as er3eugt fie, bei gefteigerter Wcaf djinenleiftung fteigert fief] ~~~ 
f e16fttätig bie Wcenge be0 eqeugten @afe0. ~"-\t~ - n. See///1. 

Um eine nodj HJeitergef)enbe @infadjlJeit ber mnfoge 3u erf · -e,. ~~- 

'.teil loolJf audj um eine ~erminberung be0 @laugwiberftan ~ 
3ufüljren, ging man f dj1iej31idj bei füineren mutagen unb j 
mög1icf)ft ftauu:: unb teerfreiem ~rennftoffe nodj ba3u übe ~ 
ben ®fruboer ;t- * * ~ 
(moo. 1, 6. s) 81ffli\\ 
fo1genben (üo:: 
rigen0 audj · uei 
fleineren:tlrucf:: 
gasanfagen feg:: 
lenben) ®äge:: , .. · 
mefJ1reiniger 

fort3ufaff en, lo m,r,. 2. 
fü)h@ SG: !Sater, ilie neueren m.liirn1efta[tma1dJilten. II. 3 UufL 2 
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baa bcnn bie gan3e @a0er5eugung0anfoge für ®augga0 numnehr ei:: 
gentHcfJ nur nocfJ in bie 5-wei 4)au~föeftanbteife 3erfällt, ben mit ber 
filsafieroerbam+ifung0\JorricfJtung ner] e1jenen ®a~eqeuger unb ben 3um 
filbfü~{en unb meinigen be~ @af e0 bejtimmten ®frubber. 

moo. 2 5-eigt bie beftecfJenbe CfotfadJfJeit einer iofc1jen (Saugga~:: 
me] dJinenanfoge nnb ei3 ift Ilnr, baf3 bie] e @infadJfJeit auf bie filsitt::: 
fcfJaft!icfJfeit ber gan3en Srraftanfage non grof3em @inffoff e ift. 

@in ~adjteil bet @laugga~anlnge gegenilbet bet ~mdga~== 
anfoge Icnn jebodJ nicfJt uerfcfJwiegen werben: :l)ie Snbetriebf e~ung 
einer ®augga0maf cfJine gefta1tet ficfJ nid,}t f o ein] acfJ wie bas Sn gang:: 
ie~en einer mit :l)rucfgas betriebenen IDcaf diine. 5Bei bet :l)rucfgas::: 
anfage ftefJ't infolge bes norboubenen :l)am~ffeHe15 mit :l)am+ifftra1jf:: 
gebfäf e eine uerlJäftngmäf>ig einfacfJe morridJümg für bie Snbetrieb::: 
f e~ung be0 @aser3euger~ 5ur merfiigung. 5Bei ber ®uuggaßanfoge 
bleibt nicfJts anberes übrig, am einen eigenen fleinen ~entifotor auf::: 
3uftellen, burc1j tuefd)en uor Snoetriebf e~ung ber IDcafdJine bet ®as::: 
er3euger in bie für bie ®asbereitung nötige ®1ut gebracfJt wirb. @rft 
tuenn bas gefcfJe1jen unb im @a0eqeuger orennbare0 @a~ uorf)anben 
ift, fann bie @a~maf cfJine uermitte1~ einer ber befonnten mnfof,tJor:: 
rid,}tungen, 3. 5B. vermittels :l)rucf(uft, in ®ang gef e~t werben, worauf 
bann nac1j merbinbung ber IDcaf cfJine mit bem @a0eqeuger bie reget::: 
mäf>ige @a~er3eugung unb bamit ber tegefmäf3ige iaetrieb beginnt. 

~efdjtei6ung einet@laugga~anfoge. mon bet gtofien ,8afJ1 uer::: 
f c1jiebener 5Bauarten möge a!s 5Beif~ief in filbb. 3 ber (ScfJnitt burdJ 
eine @lauggasanfoge erläutert werben, tuie fie uon ber :l)eu~er @as:: 
mototenfabtif gebaut wirb. 2inf5 fie1Jt man ben im Snnern mit feuer:: 
feften @l_teinen ausgemauerten @a0er&euger, beff en oberer stet! aus 
einem eigentümficfJ faltigen filuff a~ beftefJt. :l)a0 ~nnere bief e0 filuf:: 
fates, metbam~ferf cfJafe (0) genannt, ift bi0 5-u einer beftimmten, 
ftet~ gfeicfJbfeibenben 4)öfJe mit filsaff er gefürrt unb fte1jt burc1j bie :Off== 
nung a (redJ10 oben) mit ber 2tuf3enfuft, unb butd) ba0 mo~r r mit 
bem maum unter bem mofte in merbinbung. @~ mag nun 3u11äcfJft an~ 
genommen tuetben, bet 5Be1jarrung03uftanb f ei bereit~ eingetreten, ba0 
1Jeif3t es f et bie füitung, ber ®fruobet uf w. mit @as gefüllt un'b bie mier:: 
taftmaf d)ine, bereu ginterfter :teil in ber 2{bbi1bung recfJtß nocfJ ange:: 
beutet ift, be~nbe fidj in ooUem @ange. :l)urcfJ bie in bem ®a~et3euger 
~errf dJenbe @fot f owie bie afigefJenben fJeif3en @afe wirb bas im oberen 
'.teile bes ®aset3eugers in bet merbam~fericfJa1e be~nbficfJe [Baff er 
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erlji~t. %ritt nun injolge bet f cugenben ~itfung be/5 Wcaf c'f)inenfo!oen0 
ein llnterbrurl in ber gan0en 2lnfoge ein, f o jtrümt bie 2lu13enluft burcq 
bie :Öffnung a in ben oberen :teil be0 @a0et5euger0, f ättiqt fidJ ljier 
beim .pinftreidJen über bie Doetf(äcfJe be~ ljeif;en ~aff ers mit ~aff et; 
bump] unb tritt bann butcfJ ba0 ffioljr r unter ben ffioft unb non be 
in ben @a0er5euger, nie bie früfJer oef l)rod)ene ,8erf e~ung bes ~aff er­ 
baml)fe0 unb mtfbung ba0 Wcif dJgaf e0 nor fidJ ge(Jt. SDa/3 @a0 oerläfü 
bann ben @ai3ercreuger butdJ ba/3 bei B fidJtoare ffiofJr unb burc'f)ftreic'f)t 
5unäc'f)ft ben ®fotooer, nio ei3 (1.191. aud) 2loo. 1, ®. 8) gefügft unb 

gereinigt toirb. ~adJbem ei3 ben 3ur 2lofdJeibung mitgerij] euer ~iüffig~ 
feifäteilc(len bienenben fog. Sronbenf a tor F burc'f)ftridJen fJat, fommt e0 
in einen ffeinen @ai3feff e1 H, oon fJier in einen 'leerauf c'f)eiber t unb 
gelangt fdJ1ie13lidJ in bie Wcaf d)ine, tt>o e0 in ber gett>öfJn1icfJen ~eif e, 
mit £uft oermif c'f)t, 5ur £rrafter5eugung oertt>enbet wirb. 

®oll bie Wcaf dJine auf,er >Setrieo gef e~t tt>erben, f o tt>irb ein in ber 
}Beroinbung0feitung 5tt>if dJen@a0er3euger unb ®fruooer oefinb1idJer fog. 
SDreitt>egf)afJn D {jerumgebrefJt, tt>oburdJ einmal ber @a05nf1uß nacg bem 
®fruooer aogef tierrt unb g1eidJheitig ba0 ~nnete be0 @a0eqeuger0 mit 
einem in ber filootfbung nodJ fnr0 angebeuteten ~amine d in }Beroin== 
bung gef e~t tt>irb. SDer@a0er0euger brennt oei bief er ®tellung be0 SDrei; 
tt>ege~a1Jnei3 einfac(l tuie ein 0ur ,8immerljei5ung IJertt>enbeter ~üllof en, 
tt>ooei ber ,Bug burdJ bie 'lüren am 2lf dJenraume reguliert tt>erben fonn. 

2* 
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®oll bie mnfage lion neuem in ~etrieb gefett werben, f o wirb burcfJ 

eine ~ecfJf e1ffappe bai3 ?Eerbinbung0rogr r 5wif d)en bein ?Ecrbamt,,fer::: 
raum unb bem ~nnmn be0 @aser5euger0 gefdJ1ofien unb burcfJ ben in 
ber m6bi1bung linfs bei W angebeuteten ?Eentifotor bai3 ~euer einige 
Wh nuten fang angefad)t, morcu] bann ~edJf eHfol)pe unb ;'flreiltJegfJafJn 
in bie urf t,,rüngHdJe ~etrieMftellung gebradJt unb bie fficaf dJine non 
neuem angefofien wirb. ;'flas erneute mnbfof en eines @a0eqeuger0, bet 
über ~ad)t ftilige!eAen f,Jat, bauert nur ennn eine Q3iede1ftunbe. 

Q3iertes ~at,,iteL 
t'Jli.e fü~ b-ie ~.ergo;fung g.e.cign.eb.m: @r.eunfloff.e. 
\Sl'ljtuietigfeiten liei ~etwen.bung gaßijaltiget unb 6adenbet 

~tennftoffe. @0 11:Jar bei ben bii3fJerigen ~etrad)tungen immer nur 
gan5 allgemein non ~rennftoff ober S'rofJ{en gefprod)en morben, iuefd)e 
in bem@aseqeuger tJergaft merben, unb es törmte bafJer cen mnf cf)ein ge::: 
minnen, a!i3 ob ficfJ, äfJnficfJ 11:Jie bei ben ~euerungen ber ;'flampffeff e1, 
jeber ~rennftoff ober bod) 11:Je11igfte110 jebe ~o1J1enart in ben bii3fJer be::: 
fprocfJenen @fo0er5eugern ofJne 11:Jeiterei3 5ur S)erfteliung bon Sfraftgai3 
t>ertuenben füf,e. ;'flai3 ift nun allerbingi3 nicfJt ber ~all. ~ürbe man 
näm1idJ bei ben biBfJer bef prod)enen @ai3eqeugern ~rennftoffe berltJen::: 
ben, 11:Je{d)e bie @igenf cf)aft fJaben, beim ~rennen 5uf ammen5ubacfen unb 
gro~e fficengen bon ®dJfocfen 5u bHben, f o würbe baburdJ, 11:Jie man 
1eid)t etfennt, ber @aser5enger f e1Jr bafö t>erftopft unb f omit ein ge::: 
rege1ter ~etrieb unmöglidJ gemad)t 1uerben. ~erner aber füfern bief e 
~rennftoffe bei ber Q3ergafung neben Sl'ofJfeno~tJb, S'rofJ1enf äure unb 
ftaubförmigen Unreinigfeiten je nadJ ber ~ef dJaffenlJeit bes ~rennftoffes 
mefJr ober weniger teerlJalttge ;'flämpfe, 1ue!dJe ficfJ 5unäd)ft mit bem 
ab5iefJenben fJei~en @af e bcrmif d)en, nadjfJer aber bei fortf d)reitenber 
2tbfüfJ1ung bes @af es a1i3 '.teer nieberfcfJfogen. ;'flief e '.tcernieberfdj1äge 
\uürben nun, fa Us fie nicfJt f orgfäfüg entfernt 1uürben, bie füitung f o::: 
11:JofJ! a!i3 aucfJ bie eilwlnen '.teile im ~nnern ber fficafcfJine: Q3entüe, 
S'Mben, 3~1inber ufw., f efJr ba!b berartig t>erfdjmu~en, baa fJäu~ge 
umftänMidje ffieinigungen ber gan5en mnfoge unb bamit fortltJäfJrenbe 
~etriebsfiörungen nicf,Jt 5u uermeiben wären. ~nfo1ge bief er Übe{ftänbe 
11:Jar man bei ber füts11:JafJ1 ber ~rennftoffe 5ur @rJeugung bon Shaft::: 
gas längere Seit 1Jinourd) f efJr befcfJränft. @rft in ben 1e~ten ~afJren 
ift e5 gelungen, ®dJritt für ®cfJritt aller ®c{Jwierigfeiten .perr 5u werben, 
unb fJeut fonn man 11:JofJ! f agen, baf3 es fount mefJr einen ~rennftoff 
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gibt, tue1dJer fidJ nidyt in entf)md)enb ausgebilbeten @aseqengern r,ur 
4)erfteUung non fü:aftgas nermenben 1ief3e. 

moxteile uon 2l11tfjta3-it uttb ~of~. ~ür ®auggasmaf dJinen ffei:: 
nerer unb mittlerer 53eiftung ift @infadJ{Jeit eine nidyt 3u umqebenbe 
~ebingung. m3iU matt bager bie] e @infadJ!Jeit nad) IDcögfü(]feit tua!Jren, 
f o bleibt nidJg cnbercs üorig, a1~ für bie ~ergafung im @asercreuger 
~ren11ftoffe 3u toä1J1en, tueld)e beim ~rennen nidyt cruf cmmenbcden, 
feine ober nur menige ®cfJfocfe hilben unb mög1idJft wenig ober gar 
feine teerigen ~eftanbtei1e enthcüen. @in f o1cf)er ~rennftoff ift aber 
in eriter £inie bie gas arme Sfo1Jle, 2f n t1J racr it gena1111t, in crweiter 
£inie ber betcnnre Sf o ts, ber aus gasreid)en (fog. bituminöien) Sro{Jlen 
burdJ 2fustreioen ber gas1Ja1tigen ~eftanbtei1e unb bes %eeres, cr· ~. bei 
ber füudJtgasbereitung, in grof3en IDcengen gewonnen wirb. %ro~ ber 
für bie Q3crgafung ungefä!Jr g1eidJ guten @igenf dyaften non 2fnt1Jracrit 
unb Srofs )Jffegt man im allgemeinen bcn 2Int{Jra3-it body uorcrttcrie!Jen, 
obtuofJ1 er bisweilen fdJwieriger 3u bef d)affen ift, ba unter anberem bei 
bem auf bie @eluicfJ±0einfJeit be3ogenen geringeren 4)ei3tuerte unb grö:: 
f3eren ~o1umen bes Srofs ~eförberung unb 2rufbetua1Jrung mandJmal 
®dywierigfeiten bereiten. 

91ottuenbigfeit uott 8leiuiguugßonfonen. @s muf3 nun f)ertior:: 
ge1Joben werben, baf3 f c1bft bei beftem 2rnt1Jracrit unb S'eofs eine 2rb:: 
f dyeibung iJon %eer fidJ nid)t gan3 bermeiben 1äf3t, unb es fragt fidJ 
nun, ob man gröf3eren m3ert auf eine uerwicfelte, foftf~ie1ige, umftänb~ 
lidJ 3u 6ebienenbe ffieinigm1gsanfoge legen foll, ober ob man eine ge:: 
ringe ~erf dymu~ung ber füitung unb ber IDcaf d,inen mit in Srauf 
nimmt unb bafür bie @aser5eugungsanfoge mög1idJft einfadJ gefta1tet. 
~m allgemeinen entf dyeibet man ficfJ bel f1eineren 2lnfogen für ben 
3ule~t genannten ~all, bas {Jeif3t man \uenbet nidyt me 1J r ffieinigungs~ 
tiorrid)tungen an, am frü1Jer (®. 11) be1):Jrod1en wurben, unb nimmt 
bafür bie ffeine Unoequem1idyfeit in Sraur, baf3 einige @i110e11Jeiten 
bet IDca1dJine, 1uie b· '8. nament1idJ bas @inlafluentif f owie audJ bas 
~nnere be0 ,8tJ1inbers, unter 4)eransna1Jme bes ~ofbcns tion ,Seit cru 
,Seit gereinigt werben müff en. @ine f o1cfJe ffieinigung ift übrigens bei 
gutem ~rennftoff unb 51uecfmäfliger @a0er5eugu11gsanfoge burdJaus 
nidJt etlua fJäufig \Jor3une1Jmen, es genügt meift, 1uenn ber IDcaf dJinift 
etwa alle 14 :tage einmal bie ~entire fJerausnimmt unb fäubert, i-uas 
wenige IDcinuten in 2rnf~rudJ nimmt, wäfJrenb ber SMben wofJ1 f e1:: 
ten l)äufiger als etloa aUe brei Wconate fJernusgenommm 5u werben 
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oraudJt, tua!3 eine ~etrieMeinfteUung non einigen ®tunben erjorber« 
HdJ mad)t. 

mergafung non ~raunfoijle. :r,ie ITTottuenbigfeit bet ~ertuenbung 
eines f o teueren, meift f d)tuer 5u oddJaffenben füennftoffe!3 mie filn~ 
t1Jra0it ift nun aUerbing!3 als ein Übe1ftanb ber oi09er bef prodiencn 
Sfraftga0anfogen hU oe5eidJnen, unb e!3 mer ba9er f d)on fonge ba!3 ~k 
[treben aller (fabauer non Sfraftga0anfogen, bie @a0eqeuger f o um- 
3ugefta1ten, baf3 nid)t o1of3 filnt9ra5it unb Sfofs, f onbern mögHdJft jeher 
~rennftoff 5ur ~r5eugung uon Sfraftga0 cermenbet merben Icnn. :r,ie 
erjten tuidJtigen @rfo1ge in bief er ffiidJtung üeftanben ocrin, ba13 e!3 
gelang, bie ®augga~er0euger f o um1>ugefta1ten, ba~ in ihnen au!3 ~raun~ 
fo91e 1Jergeftellte ~rifetts in eimucnbjreier m3eife bergaft unb f o 3u 
unmittelfiarem 2Intrieo non @asmaf dJinen benu~t merben Iöruten. @!3 
ift bie!3 für 1m0 au!3 bem @runbe non f o grof3er tuirtf dJafHidJer ~e~ 
beutung, tuei1 oefanntlicf) gerabe :r,eutf cfJfonb ®dJä~e an ~raunfof)!en 
oefi~t tuie fein anberes £anb ber @rbe unb bief e ~raunfo91enfoger 
faft über ba!3 gmw £anb berbteitet finb. @ine fo1cfJe tueite ~erbreh 
tung fpieH afferbing0 babei eine f e9r roef ent1idJe ffioffe. <tla näm1id) 
~raunfo1)1e unb ~raunfo1)1enbrifett!3 einen tier9äftni0mäf3ig niebrigen 
~ei3tuert gaben - er beträgt im Wcitte1 etlua 4500-5000 WE/kg 
gegenüber etwa 8000 WE/kg beim \!foHJtabit - tuirb bei g1eicf)er 
IDcaf c9inen1eiftung faft ein hoppelt f o grof3e0 @etuicfJt an ~rennftoft 
nötig fein am bei ~ertuenbung uon 2Int1Jra0it, unb e!3 tuirb ba1Jer 
bet fJofJen ~radJtfoften tuegen eine f ofdJe ~ertuenbung tion ~raun~ 
fofJ1en unb ~raunfo91enorifetrn nur in nicfJt 5n grof3er @ntfermmg 
\Jon ~raunfo91engruben ioirtf cf)aftHdJe ~forteile bieten. 

®dJon im ('lftober 1903 tuurbe in ~o~er0toerba ein @1eftri0itärn~ 
tuerf in ~etrieb gef e~t, beff en 1Junbertpferbige @a!3b~namo mit Sfraftga!3 
gefpeift tuurbe, tue1dJe0 einer ®augga!3anfoge mit ~raunfo9!enorifett5 
entftammte. <tlie oor5üg1idJen @rgebniff e, bie 9ier er0ieft tuurben, fJat~ 
ten ba1b eine immer gröf3ere 2!u!3oreitung f o1dJer 2Infogen 5ur ~o1gr, 
unb 9eute finben tuir f dJon @rof3ga!3maf dJinen non tiiefen 1Junbert 
~ferbefräften, tuefcfJe anftanbsfos unb mit 1Jor5üg1icfJem tuirt1cfJaft1idJen 
@rf ofge mit ®augga!3 aus ~raunfofJ1enorifetts betrieben tuerben. 

:r,ie -t)au~tf dJtuierigfeit bei bet ~ergaf ung ber ~raunfofJ1ett unb ber 
ans ifJnen IJergefteUten ~rHetts biföet bie ~ef eitigung be!3 %eeres. :r,a 
eine filb1 c~eibirng bes %eeres auf medJanif dJem ~ege burcfJ mnfangreidJe 
ffieinigung!3anfogen aus tuirtf cfJaftHcfJen @rünbrn au~gef dJ1off en ift, tuur~ 
be ber @a0er3euger f o umgefta1tet, baf3 ber %eer fcfJon im @a~er5euger 
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f eföft in ein fog. permuneutes, b. fJ. nicfJt fonbenfieroarei3@ai3 iibergefüfJrt 
mirb, Sn tue1c'~er fil!eif e bies J. >S. non bet 1leu~er @ai3motorenfabrif 
ausgefiifJrt mirb. 5eigt 2!0:6. 4. 1ler @ai3erJeuger oeftefJt aui3 einem oben 
offenen ®c!JacfJtofen (A), bet unten einen filoft oefi~t. fil!älJrenb bas 
@as in bet Wcitte (in bet 2rooifbung auf bet rediten ®eite) ab&iefJt, 
fhtbet bie fütfüufu{Jr oben unb unten JugfeicfJ ftatt, f o baa fief) 5toei 
>Srenn5onen bilben. :.ller ob en aufgegebene >Srennftoff mirb JttnäcfJft 
burcfJ bie >SerüfJrung mit ber unter ifJm Iiegenben gfüfJenben ®cfJicfJt 
tierfoft unb fJieroei, inbem er nacfJ ab::: 
roärt0 finft, im unteren '.teile bes 
Ofens tioUftänbig bergaft. 1lie bei 
bet ~erfofung nacfJ abtuärti3 5iefJen~ 
ben 1leftiUationi3er5eugniff e entnuüen 
nod) eine groae Wcenge Ieid)t Ionben­ 
[ierbarer flüc!Jtiger SMJ!entuaff erftoffe 
('.teere). 1lief e ®toffe tu erben aber, 
ba fie nor ifJrem 2lui3tritte aui3 bent 
@ai3er&euger bie in nofler @fut be::: 
finbiicfJen ~ofJfenf dJicfJten in ber Wcitte 
bei3 @ai3er&eugeri3 burcfJftreicfJen müff en, 
ooUftänbig in .pernrnnente, nidjt fonben::: 
fierbare @af e &er fegt ttrtb baburcfJ für ben 
Wcotorbetrieb unf cfJäbHcfJ gemad)t. 1las 
er&eugte @ai3 bedäat ben @aseqeuger 
nadJ 2rngaben ber iJabrif l)taftif dJ teer::: 
frei, f o baa ei3 nur nötig ift, bie ettua mit::: 
geriff enen ®taubteHcfJen in geeigneter · ~, mou. 4. 
Weife burdJ bie fofgenben, oerfJäftnii3~ 
mäf3ig einfacfJen filei11igungs1.10rrid)tungen aus&uf djeiben, bie fief) nic!Jt 
tuef entfiel) uon ben friifJer bef d)rieoenen ffieinigung0uorricfJtungen unter~ 
f dJeiben. 1lai3 auf ber ünfen ®eite bet filobHbung fidjtonre ffioIJr bient 
nur baJu, beim 2rnfeuern bes @ai3er5eugers bie entfte1Jenben @af e ins 
iJteie ab&ufeiten. 

Wegen ber oben er\näfJnten oeiben >Srenn5onen nennt man berartige 
@aserJeuger 1lol)~efgeneratoren, audJ tuofJf 1lor~eifeuergeneratoren. 

1ler ~eroraudJ an füennftoff beträgt ie nadJ @röne ber Wcaf d)ine 
unb bem ~ei5tuerte ber tiertuenbeten >Srifetti3 et\na 0, 9-0, 7 kg für 
bie Std-PSn, tuai3 bei bem :meij± niebrigen s.ßreife ber >SraunfofJ1en::: 
orifetti3 oistuei1en)eit1e1¼~~1~tfffi:rf,~u·-.1:eife tion wenig mefrr als einen 

· ii) ennig fitt bi(,Wtd-P~~- ent .P$~rt. 
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~ergafung von :torf. 0:ine faft nod) gröflere ~ebeutung mie bie 

mergaf ung non ~raunfof)le unb ~raunfof)lenorifetti3 fJat bie ~rage, 
ob ei3 möglicfJ ift, ben audJ in ~eutf cfJ1anb in getualtigen ID?engen nor­ 
f)anbenen :lorf in mirt] dJaftlidJer m3eif e lJUt 0:raeugung con Srraft in 
@a!3maf dJinen lJU nermenben. ®dJtuierigfeiten bereitet bebet bie füudJ::: 
tigfeit bei3 %orfe0 f omie fein f)of)er :teergef)alt. ~aU0 ber m3aff ergef)a1t 
etmc 20-2.5 ¾ nicfJt üoerfteigt, fä13t fief) audJ :torf ohne ®dJ1uierig::: 
feit in einem ~O+J+Je1feuer;@ai3er3euger tJergaf en, äf)nfidJ bemjenigen, 
wie er oben für ~raunfof)lenorifetfä oef cfJrieoen murbe, unb burdJ ge:: 
eignete tu eitere 2fu0bi1bung bie] er @a0eraeuger ift e~ jett f ogar mög:: 
HcfJ, :torf mit einem m3aff ergehnlte non 40 ¾ unb bnrüber anftanb0:: 
los lJU tJergafen, f o bafi bie ~rage ber Srraftgai3eraeugung aui3 :torf . 
am enbgüfüg gelöft betrnrhtet merben fann. 

@igenartig ift ba0 merfaf)ren tJon Wlonb, oei tueld)em als 91eoen; 
eqeugni5 ba0 5u ~ünge5tuecfen f ef)r gefucfJte f cfJwefelfauere mmmoniaf 
( aus bem ®tidftoff ge{Ja1te bes %orfe0 J in n icljt unoeträdJtlidJen ID?en::: 
gen getuonnen wirb, f o bafi burcfJ fßerfauf bief e0 sneoener5eug11iff e0 
unter Umftänben ber gröfite %eil ber ~etrieo0foften gebedt toerben fann. 

m3elcfJe toirtf cfJafHicfJe ~ebeutung bie 0:r0eugung oon Srraftga0 au0 
:torf namenfüdJ für ~eutf cfJlanb oefi~t, bafür nur einige wenige ,8afJ::: 
len. ~rofeff or Dr. m. ~ranf fcfJä~t allein bie +Jtelll3t]lten storfmoore 
auf etwa 2 ,5 ID?iUionen ha - bie tJon ganlJ ~euticf)fonb auf etwa 
400 Ouabratmeilenl - bei einer burdJfdJnitfüdJen ID?ädJtigfeit tlon 
3 m. ~a au!3 einem cbm ffiof)torf erfa1Jrungi3gemäf3 etlJJa 150 kg 
:trocfentorf gewonnen tuerben unb bation 1) für bie @raeugung tlon 
1 Std-PS ettua 0,6 kg tJerbraucf)t tu erben, f o liefert 1 ha :torfmoor 
7,5 IDciUionen Std-PS, b. IJ. ein ganaei3 Sa1Jr 9ü1burdJ eine ununter::: 
brodJene s:3eiftung tJon 850 PS. 

@ine grönere VlttlJafJl tJon @lefüi&itäti3tuerfen tuirb je~t fcfJon mit 
%orfaa0maf cfJinen betrieben, im ~ammer ID?oor in bet ~rotJinlJ ~an::: 
notJer ift ein f olcfJe0 im 0:ntftef)en begriffen, tuelcf)e0 nadJ oöUigem 
mu0oau für eine füiftung non 4000 PS ge+Jfont ift. 

~crgaftmg llituminiif et ~teinfoijlen. Unter ~erüdfidJtigung 
feiner info grofien Ween gen \Jor1Janbenen ~tatmfofJle1t:: unb %orff dJä~e 
ift e~ für ~eutf cf)fanb \Jon tJetfJäftni0111äi3ig geringer ~ebeutnng, bafi 
e0 in 1e~ter ,8eit audJ gelungen ift, gewöf)n1idJe ga0reicfJe ®teinfof)fe 

1) <S . .peinh, ~ie irusnii~ung un1erer 5torfmoore. ,8t1cfJr. b. ~er. ~eut1cljer 
3ngenieure 1911. 
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in @ai3et5eugem beionberer föt ßU !Jerga)en unb f o 5ur unmittel­ 
bereu ~rafteqeugung ßU uenoenben. 

:l>er eine filseg i ft 5. ~- bet, ben :teer in ber früf)et bei ben ~raun::: 
foljlenbtifetrn beJ+>todJenen filseile in einem :l>o+>+>e1feuer:::@aser5euget 
in ein permanentes @as 5u 5er1egen, ein ~etfaljren uermittelä beften 
nidJtbadenbe ®teinfolj(e, mie bie obet1dJle1if dJe, non fJödJftens 20 ¾ 
@asge1Ja1t o1Jne ®cfJtuierigfeit bergaft merben fcnn, 

(J;inen 11:>eientHdJ anbeten ~eg fdJlug bie mtma ~uHui3 s_ßintf dJ in 
~er1in bei ihren ~etf udjen 5ur ~erga1ung non ®teinfoljle ein. .\)ier 
mirb nämlidJ bas im oberen %eile bes @aseqeugets entitebenbe füucfJt:: 
gas 5u1ammen mit bent :teer bttrdJ ein '.tlam+ifftraf)1geb1iif e a6gefaugt 
unb unter ben ffioft gebfof en, 11:>o beibes nerbrennt, 10 baf3 bier alf o 
bie @ntfermmg bei3 %eeres nidjt burdJ ,8erf e~ung, f onbern burdJ ~et::: 
brermung be11:>idt mirb, :l>ai3 @as f oU fidJ ( nadJ einer illcitteilung bet 
~irma) für @asma1dJinenbettieo bor&üg1idJ eignen, tueil es ooUfom::: 
men teetftei ift, infolgebeften gar feine ffieinigungsarbeiten an ber 
Wca1dJine tJmttfadJt, unb tuei! es 11:>enig filsafterftoff entljä!t, f o baf3 
®törungen im ~ettiebe ber IDcaf dJine burdJ bor5eitige ,Sünbung u. bgf. 
f e!oft bei emµfinblidJen IDca1dJinen faum eintreten. 

~etoafuuo mhtbet1uedioet ~rettttftoffe. '.tlie bis1Jer bef +iro:: 
cf}enen @aset3euget !Jer)agen in allen ben ~äUen, 11:>o ber m1dJe::: unb · 
®cfJfocfege{JaU bei3 ~tennftoffei3 5u gtof3 tt>itb, ba in. bief em ~aff e ein 
®tiUfe~en unb ffieinigen bei3 @a£letßettgers f o oft nottt>enbig 1uirb, baij 
ein ununterbrocfJenet ~ettieli nicfJt aufrecfJt3-uedJaften ift. @e1ingt ei3 
bagegen @ai3eqeuget 3-u bauen, bei b~nen ein f ofcfJes (J;ntfernen tJon 
m1cfJe unb ®cf)focfe mög1idJ ift, o!Jne ben ~etrieb 3-u unterbredJen ober 
bie @üte bet @ai3bi1bung ßU beeinttäd)tigen, f o ift bamit 3-ug!eidJ bie 
IDcögfidJfeit gegeben, eine gan3-e ffieilje bon ®toffen 3-ur ~raftet3-eugu11g 
3-u t1er1Uenben, bie f 011ft tro~ f)inreidJe11b grof3en Sfof)!enftojfgeljaltes in 
~euerungi3anfogen l dJ!ecfJt ober gar nidJt 0u tJetlt>erten finb unb beren 
~rei~ baf)er meift auf3etotbentfidJ niebrig ift. 

:l>er erfte, ber einen berattigen @aser3-euget baute, \Uat bet ~meri::: 
foner illcorgan. '.tier @nmbgebanfe bieJ er @r~nbung ift ber, ba~ ber 
@a6eqe11ger al£\ eine föt @focfe aui3gebi1bet ift, beten untmr ffianb 
in eine IUeite mit filsaff er gefüllte ®cfJüfte! eintaucfJt. ~n biefer ®cf)üfie! 
1 ammeln fidJ S2(f dJe unb ®dyfocfe an unb fönnen bann, ba ja bai3 filsaftct 
ben @aseqeuget bauernb nadJ unten aof dJ!iefH, oljne Untet'6tedJung 
be~ metrieoei3 bon ,8eit öu 3eit aogel)ogen \Uerben. @ine in neuerer Bett 
lJäufig angelUenbete betbeff erte musfü~rnng~form ~i,ef e~ [}corqa,n.~@as~ 
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eqeugers oeftegt im tuefentfü'f)en bnrin, ban bie ertuäfJnte, mit ~aff er 
gefüllte @Sd,Jüff ef fidJ bcuemb gan& fongf am bregt. Snfofge biejer ~re:: 
·gung rnirb einmcl bie @Sd,Jfocfe in ~etuegung gegarten unb f o bie @efagr 
eines ßuf cmmenbcdens oerhinbert, bann aber tu erben burdJ bas ftän:: 
bige llrnmenben ber ®djlacfe unb ~o'f)fe f ortrnäbreub neue ~1ädJen be~ 
~rennftoff es mit ber &uftrömenben 2uf t in ~erügnmg georad,Jt, tua5 
eine meroeff erung unb ~ef d,J1eunigung ber mergaf ung 5ur ~olge gat. 
@Sd)füfHidJ Iönnen bann audJ in einjudier ~eif e f dJaufelf örmige mor::: 

riditunqen angeorad,Jt merben, tueldJe 
bei ber ~regung bet tuaff erf)a1tenben 
<SdJüff el 2lf dJe unb <Sd,Jfocfe f elofttätig 
entfernen, fo ban bcmit eine meitere 
mereinf acf;ung unb meroiUigung be5 
~etrieoe5 er5ie(t mirb. 

moo. 5 5eigt bie @erit,t,ffiMe eines 
f old,Jen neugeitlidien @aseqeuger5. A 
ift ber ooere feftftefJenbe '.lei1, tueldJet 
in irgenbeiner ~eif e ü ~. oei 0, 0) 
gelagert unb gäufig (&. ~- in ber mus::: 
ffüJrung oon @grgarbt unb ®e'f)mer, 
®aarorücfen) in brr 9cäge ber 'f)eifle::: 
ften ßone mit einem Srü'f)1lnaff erma11:: 
tefMumgeoen ift. B ift bie mit [ßaff er 
gefüllte ®dJüff el, tueldJe ber ieicfJteren 
~etuegHdJfeit tuegen auf ~ugeht K, K 
gelagert ift unb burdJ einßagnrab mit 
®cfJnecfengetrieoe S gan5 fongf am in 
Umbref)ung gegarten lnirb. R ift ber 
teUerförmige moft. ®eine md,Jf e ift ab::: 

fidJHidJ nid,Jt mit bet md,Jf e bes @aseqeuger5 öuf ammenfaUenb ange:: 
orbnet, tuei1 baburdJ ein forttuäf)renbes £ö1 en unb ßedfeinern bet 
®dJfocfe eqie1t unb f omit audJ ein ~eftoacfen oeffer oedJittbert tnirb. 
2uft unb ~amt>f treten bei L unter ben moft, tuäf)renb bas @a5 bei 
G abgef augt tuirb unb bann natüdidJ, e'f)e es in bie filcaf d,Jine gelangt, 
eine mei'f)e bet frülJer bef l)rodJenen mcinigungsoorridJtungrn burcfJ1trömt. 

Weit @a~er5eugern bief er unb ä'f)ttHdJer ~auart laff en fidj nun eine 
meif)e ton @;toffen 5ur @aser5eugung oertnenben, bie man a1!3 minber:: 
tuertige ~rennftoffe 5u oe5eidJ11en t>f!egt. @in f oldJer <Stoff ift ö· ~- ber 
2rofa11, bet fidJ auf ~üttentuerh'n unb in 2eud,Jtgai3anftalten bei ber ~er::: 
fte11ung bes ~ofß oilbet unb ~oggrm3 ober ~of~af dJe genannt tuirb. 2ludJ 
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bie ffiaudjfommerlöf dje ber Bofomotiben gef)ört f)ierf)er, bas [inb jein­ 
förnige, faft ftau~förmige S'rolj1entei1djen, bie info(ge be~ 1eb1)aften ,ßuge~ 
burdj bie ffiaudjrol)re be~ BofomotilJfeff eg mit fortgeriff en werben unb 
fidj bann imterhalb be5 ®dJornfteines ber Bofomotitie in ber] ogenannten 
ffiaudjfammer a1Imä1Jfidj in grof>en imengen anf cmmeln. %ro~ if)re~ 
berf)ä1tnismäi3ig ljofJen ~of)fenftoffgef)aftes touren bief e ~rennftofte bifo: 
(Jet fdJOll Wegen iljrer [einförnigen ~ef djaffen1jeit in iJeuerungsanfogen 
f cf)1edjt ober gar nic{Jt crtt braudJen unb iourben f)äufig 5u neben] ädjlidjen 
,ßttJecfen, wie fütff djütten non fil!egen u. bgf., 5u ®~ott~reifen abgegeben. 
@ine meitere füt non ~rennftoften, 11,efdje am ~bfaUeqeugniff e beöeidj::: 
net werben müff en, [inb minbenuertige ®teinfo1j1en, insbeionbere bie 
f ogenannten Stfouoeberge, bas [inb biejenigen ®tücfe, tue1Lte non bet 
aus ber @rube fommenben Srof)fe burdJ Wcenfdjenf)anb ausgefef en (,,ge::: 
ffouot") ttlerben, ba fie 5u f eIJt mit 9'ebenbeftanbteHen, tuie %on, ®djiefer 
it. bgL, burd)f e~t finb. 
~urdJ ben )Sau bet obengenannten @a~eqeuger mit bref)barem ffiofte 

ift e~ mögfidJ gettlorben, aUe bief e minberttlertigen füennftofte in ein"' 
tuanbfreier unb betrieMfidjerer fil!eif e öu bergaf en unb f o, oei bem 
billigen ~reife bief er ®toffe, eine äuf3erft tuirtf djaftfidje ~raftqueUe 511 
erf dj1ief3en, namenfüdj auf fil!erfen, ttlo f olcfJe ®toffe im eigenen )Betriebe 
in grof3en imengen gettlonnen werben. ~af3 fie in grof3en Wcengen ge::: 
ttlonnen iuerben müff en, ift besf)a1'6 iuidJtig, roeif bei bem etluas berluicfef:; 
ten ~fafoau unb bem baburdj IJerurf adjten ljö1Jeren ~reife ber oef~rodJe::: 
nen @aseröeuger erft bei gröf3eren Beiftungen ( 200 PS m1b barüoer) ber 
tuirtf djaffüdje ~orteif bes oiUigen )Srennftoffes öur @ertung fommt. 

Übrigens faff en fidJ f o1dJe ~refJroft:;@asetheuger mit geringen füj::: 
änberungen audj für alle anbeten füten \Jon ~rennftoffen - ~raun::: 
fo(Jfe, ja f ogar bituminöf e ®teinfol)fen - einridjten, f o ba13 fie infolge 
biefer tJieff eitigen ~eriuenboarfeit eine in jüngfter ,Seit immer mel)r 5u:; 
nef)menbe ~erbreitung gefunben ljauen. 
~n bas @eoiet ber ,,2tbfaUer5eugniffe" geljören eigentfidj audj bie 

@idJtgafe nnb bie S'rof£lofengafe. ~a fie aver in engem ,ßuf ammenfJange 
ftet;en mt± ber @ntwicffung ber @asmaf djine 5ur ®toBgasmaf dJine, 
f ollen fie erft im näcfJften SlU>fdjnitte et\uas eingef)enber bel;anbeH tuerbeu. 

iünfte~ s=ra~ite1. 
@.etd.eh l-tttb ~idfd}aftlid7lt.ett b.ex- ~auggaß­ 

attlag..ett. 
~Itt0 ba1J1reidj angefterrten merf 11dJen f)at fidJ erg eo en, baB ber ~Bir::: 

fungsgrab be~ @aser5eugers einer ®augga£lanfoge ein ganö tJoqüg:; 
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füfJer genannt werben muj, :Dabei oerftefJt man unter ~itfungsgrab 
bai3 ~erfJäftnis bet in bem fertigen Shaftgaf e entfJaftenen ~ärmeein::: 
geiten bU ber mncrafJ1 ber ~ärmeeinfJeiten, tuefcfJe ber füt bie ~erga~ 
f ung uenoenbete mrennftoff bei bollftänbiger ~erbrennung liefern würbe. 
~m Whtte1 Icnn man bie] en ~irfungsgrab 5u etwa 80 ¾ annehmen, 
e~ [inb aber f cfJon f olcfJe bis 5u 85 % unb bcrüber bunf ~erf udje nadj~ 
getoief en mcrben, 

9ceoen guter ~ärmeausnütung befiten ®auggasmaf cfJinen eine 
ffieifJe bebeutenber ~Otbüge, tue1d)e in nielen %ällen für ifJre 2tnf cfJaf::: 
fung entfdjeibenb getuefen [inb unb audj [emerüin entfdJeibenb fein 
werben. ~eroorgefJoben murbe fdjon oben (®. 11) bie oeftecfJenbe ~in~ 
facfJfJeit f o1cfJer 2tnlagen. :Dementf,µrecfJenb [inb nctürlirf audj bie 2tn~ 
fogefoften gering unb gerabe megen ber groäen ~infacfJfJeit merben 
musbeff erungen nur in f e1tenen %äffen notrnenbig fein. @ege11über 
:Dam,µfmaf cfJinen mit ibren S'reff etn, bie einer ffiei1Je 1äftiger gef et1icfJer 
meftimmungen unterliegen unb tuegen ifJm@efiifJr1icfJfeit unter ftänbiger 
~etoacfJung ftefJen müff en, ift fJerbotbufJeben bie UngefäfJr1icfJfeit ber filn:: 
foge, tue1cfJe bie Wcög1icfJfeit einer @r,µfofion tuie beim :Da111,µffeff e1 aus::: 
fcfJ1ieat unb bUt%o1ge fJat, baf3 ®auggai3anfogen b· m. audj unterffiiiunten, 
bie bon Wcenf cfJen 6etoognt finb, alf o in S'rellern u. bgt aufgefteUt to erben 
bürfen, toai3 befannt!idj bei :Dam,µffeff efn nur in beftimmten fütsnafJme:: 
fällen für ~eff e1 oon ganb geringen füiftungen gef et1icfJ geftattet ift. 

mudj · bie mebienung ber ®auggasanfogen ift auäerorbenfüdj ein:: 
fadj. @liegt man ab oon 'oem ~ngangfeten bes @asewugers am Wcor:: 
gen f otoie. nacfJ einer et\naigen metrieM,µauf e, fo befcfJränit ficfJ bie gaiw 
me'oienung ber mnfoge auf ein in ,Seiträumen bon je 1 r..J 2 ober nodj 
mefJr ®tunben nottuen'oigei3 muHcfJütten 0011 mrennftoff unb bas tiig:: 
lidj etroa 1-2 ma1 notlnenbige @ntfernen bet ®cfJfocfe unb 2'Cf dje, tuas 
übrigen; meift roäfJrenb bes metriebes gef dJefJen fonn. ®egr ins @e:: 
tuicgt fallen bürfte ferner in oiefen %äUen bet Umftanb, baf3 ein ®djorn:: 
ftein nidJt erforber1idJ ift, unb bamit 3uf ammenfJängenb bas %ortfaUen 
jeg1idjer ~eläftigung ber llmwofJner burcf) ffiuä unb ffiaudJ @nblidj 
tuäre aucfJ nocfJ et\oa~ fJeroorcrufJeoen, toas für mancfJe ,Stoecfe f efJr tuid):: 
tig ift, bat, näm1icfJ bas ~ngangf e~en bet ~Infoge im mebarf~faUe f eljr 
f d)neU erfolgen fann, ba f eloft, \nenn ber ~fo~er3euger bollftiinbig au!3~ 
geräumt rourbe unb edaHet ift, bie 2'Cn1age meift f djon in etloa 1 ®tunbe 
betriebsbereit fein fonn. :Die ~rennftofffoften finb namentlidj bei ~er~ 
tuenbung oon Q3-raunfolj1e unb ben ooen (®. 9) genannten minber:: 
tuertigen Q3-rennftoffen auf3erorbent1icfJ gering unb betragen mitunter 
tueniger afä % ~fennig für bie @5tunben,µferbeftätfe. 
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®tu- ftgaßma:fd!tn:en. 
(hfte£l ~a~ite1. 

®ntwidtlung ~.eX' ®aßmafd]in.e !UX' ®x-ofigaß­ 
maf dytn.e. 

@efdjidjtltdje~. ~£l bürfte oielleic()t oefrembfüfJ er] dJeinen, ber mu~::: 
geftaftung ber @a5maf dJine af£l @ro\3ga0111af djine einen oef onberen ~(J: 
f djnitt öu mibrnen, be e~ öunädJft ttJofJf nidjt erfidjt1idj ift, warum bie: 
fe16e @attung uon S'rraftmaf djinen je nadj ber @röf3e ber non ifJr ge::: 
[orberten füiftungen me! entCicfJ anbete ~igenf djaften oefi~en f oUte, öu"' 
mcl non einer f ofdjen Unterfdjeibung ö· QJ. bei ~am~fmaJdjinen nur 
f elten ober gar nidjt bie ffiebe ift. Unb bodj öeigt f djon bie ~ntttJicf:: 
1ungsgef dJidjte ber @a~maf djine, baf3 es mit bie] er 21:u£loifbung af5 
®rof3ga~maf djine feine eigene >Bewanbtni~ fJaoen muj, ~an bie erfte 
tedjnif dJ ttJid{idJ oraudJfrnre @a~maf dJine - bie Dttof dje ~iertaft::: 
mafdjine tiom ~afJre 1878 - 3unädjft nur für ffeinere füiftungen au~: 
gefüfJrt tuurbe, if! tJieUeidjt nidjt l1Jttnberoar, ba ja gernbe für ffeinere 
füiftungen eine mögfidjft einfadje, ttJirtf dJaftHdj arbeiten be !rraftma:: 
f djine ein f djon feit fängerer Seit ti'ef emµfunbene5 Q3ebürfni~ getoef en 
toar, 1uefdjes burdJ bie tedjnif cfJ mit tiie1edei W1linge1n oefJaftete @as::: 
mafdjine tJon £enoir (1860), foloie bie f ogenannte atmofµfJärifdje @as~ 
ft:aftmafdjine tion Otto unb £angen (1867) uidJt oefriebigt tuerben 
fonnte.1) SJ1ad1bem fidJ aoerfdJrba(b bie tJorJüg1idjen ~igenfdjaften biefer 
neuen Dttof djen @a\3maf djine fJeraui3gefteUt gatten, fog ber @ebank 
nafJe, bief e W1af djine andj für gröf3ere £eiftungen au53ufüfJre11 unb öu 
berf udjen, ber ~amµfmaf dJiue audj auf bief em @eoiete in f djarfem ~ett::: 
bettJerb gegenüf>eröutreten. 
~a aber fteUten fidj ~fö~Hdj foum borfJergef efJene ®dJltJierigfeiten 

ein, unb e5 oeburfte ber ~nt1uicfhmg53ett eine~ ~iertefjafJrfJunberfä, um 
aller biei er ®dJwiedgfeiten ~err öu ID erben unb bie @a5111aidJine f o 
au~öugeftaften, 'baf3 fie nun me gr audJ auf bief em !Jon ber ~amµfnw 
ldJine fange unb 3äf)e tierteibigten @eoiete a1§5 fJödJft gefäfJrlidJer unb 
in einJe1nen ijäUen f ogar fdjon unoebingt fiegreidjer ~etföe1ueroer auf~ 

1) ®lefJe befl lBerrnffetB: 9ccuete ~iirmcfraftmafc'fJinen I, ~fö. 21 biefer 
Gammhtng. 
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0uh:eten in ber Bage ift. WodJ im ~agre 1881 murbe eine 50 µferbigc 
@asmaf cfJine bet ~euter @asmotorenfaorif auf einer 2!usftellung in 
fficüncfJen ergeolicfJ angeftaunt. ~m ~agre 1894 erregte bie ~efteUung 
einer 160 µferbigen ~eu~er @ai3mafcfJine non feiten bes ~af eler fil3aff er­ 
tuerfes gettJa1tiges 2!uff eben, unb erft in ben aUedetten ~agren bes 
tierffoffenett ~a9rf;unbert0 ging man babu über, ttJirfüdJe @to13gaf:l:: 
ma f cfJ in en für 2eiftungen non mehreren 1Junbert ~ferbeftärfen 0u 
erbauen. 

®cfjwietigfeUen beim ~atte uon @rof3ga~maf cfjittett. filMcfJes 
muren nun bie ®cfJmierigfeiten, bie fidJ bem >Sau non @af:lmaf cfJinen 
gröf3erer Beiftung entgegenfteUten? ~a märe 0uniicfJft bU oeacfJten, baf; 
ja infolge bet eiqentümüdien fil3itfungf:lttJeif e bes ~iertaftes, bet fidJ 
nod) ba5-u bei ben erjten ®a~maf drinen lebighcfJ auf bet einen ®eite 
bes Sroloens ubjpielte, bei 0ttJei boUftänbigen Srurbelumbre9ungen immer 
nur \UiifJtenb eines ,\)ubes Srraft auf bie 9J?afcfJinenttJeUe übertrugen 
murbe, bei ben anbeten brei ~üben bagegen für bas 2!usftof;en bet Qser" 
brennungsgafe, bas 2!nf augen unb QserbicfJten bes 2abungsgemifdJei3 
ein '.teif ber eben etbeugten ~(roeit in bet fficafdJine 1elbft tuieber tJer::­ 
orauclJt murbe. filnbers bagegen oei bet ~amµfmaf clJine. ~iet tuitb 
oei i e be m ,\)uoe bes Sroloens, aff o bei 5-ttJei IJoUftänbigen Srurbe1um::­ 
bre1Jungen b ietntLll Srraft auf bie WcafcfJinenttJeUe übertragen, unb 
ttJenn auclJ bet auf ben Sro16en ttJäfJrenb eines f olclJen Srraftgubes aus::­ 
geüote mittlere ~rucf oei bet @asmaf cfJine infolge bes anbersgearteten 
~iagrammes in ber ffiegel gröf3er ift ali3 bei ber ~amµfmaf c1Jine, f o 
folgt boclJ aus bief er ~etrac1Jtung, baf; für g1eic1Je füiftung bei ber 
mit einf eitiger ~oloemuidung aroeitenben ~iertaftgai3maf c1Jine bie 2! b ::­ 
m efl u n gen bet Wcaf cfJine, b. fJ. ,8~1inberburc1Jmeffer unb S'roloen:: 
f;uo mefentfidj gröber ausfallen müffen a1i3 bei ber ~amµfmafdJine. 

®cfjtuete~ :ttie6iued. ~ief e grof3en filbmeff ungen ergeben aoet 
infolge bet 1Jo1Jen ~reff ungen, bie in bet @asmaf c1Jine bei bet Qser:: 
µujfung bes @asgemHclJes eintreten, bebeutenbe Srräfte, bie ttJieberum 
ein 1 ef)r 1c1J1ueref3 @eftänge notttJenbig mac1Jten. (fatuägt man nodJ, ba13 
auclJ bas ®d,)ttJungrab in ~(noetrac1Jt bet ung1eic1Jmäfligen ~raftäuf;e:: 
rungen für einen einigermaflen gfeic1Jfötmigen @ang ber Wcaf cfJine oei 
grö13erer Beiftung f e1Jr f c'fJttJet ausfallen muf;te, f o ift leidJt erficfJtli~, 
baf; aHI 'iJo1ge ber nut auf einer S'rofbenfeite fidJ abfµie1enben ~iettaft::­ 
tuirfung bebeutenbe ffieioung~tJer1ufte in bet Wcafc1Jine auftreten mu13ten, 
bie nage5-u 30 ¾ bet in ber Wcaf dJine erJeugten füoeit betrugen. 
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@iuf{uf3 bet: 9o9en ~emvetntut. fil3aten baß nun abet Üoe{:: 

ftänbe, bie ]id) butd) bie mit ber ,8eit immer mehr fottf djreitenbe fil3ed:: 
ftatt::'.tedjnif fe1Jt tool){ nodj befJenf dJen ließen, f o bot eine anbete ~igen:: 
tüm1idjfeit bet @ai3maf djine füt bie filu~füfJrung gtoßet filbmeff ungen 
bebeutenbe ®djtt>ietigfeiten, nämHdJ bie tt>äfJrenb bet 5ßetpuffung be~ 
@ai3gemi)djei3 im 3nnern bei3 ,891inberi3 cujtretenben fegt 'fJo'fJm '.rem:: 
pernturen. 4)at ein fil3ütfe1 eine ®eitenfante non bet £äuge 1 dem, 
f o ueträgt befonntHdj fein 3nfJa1t 1 3 = 1 cbdcm , feine Dbetflädje 
12 • 6 = ti qdcm. 91hnmt man bagegen einen fil3ürfe1, beff en ®eiten:: 
fante 2 dem fong ift, f o ift fein 3n~a1t (2 · 1) 3 = 2 3 = 8 cbdcm, 
feine Doetrlädje bagegen (2 · 1)2 • 6 = 24 qdcm. fil3äf;tenb alfo burdj 
5ßergtößerung bet ®eitenfante auf bai3 :tlotitie1te bet ftfüJeten fünge 
bie DberffcicfJe nut 22 = niermut [o grof3 getuorben ift, ift bet 3n:: 
()aft 2 3 = adjtma{ f o gron getuotben rnie bot1Jet. @anh bai3fe1be ift nun 
bei ben Srrnftmaf dJinen bet ijaU. fil3äfJtenb bie inneren S~Hnbmu an:: 
bung en bei hunefJmenben fil6meffungen fidj nut in ber 5tt>eiten ~o:: 
tenJ tmgröaern, t1etgtöl3ett fidJ bai3,891inbetbofumen in betbtitten 
~oten&, ei3 tt>irb a1f o mit 5une1Jmenber @töf3e bon ,89Hnberburdjmeff er 
unb ~o1oen1)uo immer f c1Jluietiger, burdj Srü1J1ung bet ,891inbmuan:: 
bung en tiermittern nocfJ f o teicfJHdjen füifJ11uaff erß bie '.teml)erntuten 
im ~n n em bes ,891inbers auf ein erttäglidjes Wcaf3 fJerab&ubringen. 

4)ier edennt man redjt beutlidj ben UuterfdJieb hlui)djen @asmaf djine 
unb :i)ampfmafdjine. ~ei bet :tlampfmaf djine ift bas srraftmitte1 fil3aff er:: 
bampr, beften '.temperatur fe(bft bei 909er ÜoerfJi~ung ettua 350° C 
in bem berfJä1tni0mä13ig ffeinen 4)DdJbtucf&~1inber ber Wcaf djine nicfJt 
üoetfteigt, tl!iiLJrettb bie '.temperatut in ben bei gtof3en Wcaf dJinen mandj:: 
ma1 redJt umfangreidjen 91ieberbrucfhtJ1inbem meift nidjt üoer 100 ° C 
1Jinaui3ge1Jt. ~ei ber @asmaf djine bagegen ift mit '.temperaturen bon 
1800 ° C unb barüber 3u redjnen, unb tuenn es nun nidjt gelingt, audj 
für grof3e Qeiftungen bie ,891inberabmeff ungen in bef djeibenen @ren:: 
3en 5u fJaften unb f o mit .\)Hfe energifdJer unb &mecfotäf3iger S'rü1)1tmg 
ber 891inbmuänbe bie :temperatnr im ~nnern bes 3tJHnbers &u bef:)err:: 
f dJen, f o fönnen bie an ehwfnen ®teilen auftretenben '.temperaturer:: 
l)öfJungen f efJr unbequeme filusbefJnung0beftrebungen unb barn it ein 
5ßer5iefJen einhefner '.teile, ja feloft bie gefägr(idjen ITirüf:)5ünbungen 
bes angef augten Qabung~gemif cfJes 3ur ijo1ge gaben, f o baa baburdJ 
f otuog1 ber ~etrieb 1uie ber gan5e ~eftanb ber Wcaf djine ernftHdJ ge:: 
f älJrbet tt>etben fontt. 

@erabe burdj bie 5u1e~t angeftellten ~rmägungen bürfte e~ ffar 
\oerben, luatum bie filusfüfJrung tion @rof3ga~maf d)inen auf ®djtt>ierig:: 
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feiten ftief3. man ner] ucfJte eben, bie merljäftniff e unb 58auarten, bie 
ficfJ bei 2fu~fül)rung für füinere füiftungen bewäljrt gatten, einfadJ in~ 
grof3e öu übertragen, unb bu fidJ lji~roei bie angef üfJrten Üoefftiinbe 
fJerau0ftelfün, gfaubte man, baä bie @a0maf cfJine überbcupt 1ticfJt für 
gröäere SrrnfHeiftungen geeignet f ei, unb mmtbte, um bocfJ einigermnjten 
groäe füiftungen bU eröiefen, ba5 filu09iff0mitte1 an, baa man melrcere 
Ileinere fficaf cfJinen öu einer gröf3eren imaf cfJine öuf ammenjteüte, 1uo; 
bei aber ber 91acfJtei( in S'l'auf genommen werben mujjte, baf3 ber gancre 
2fufoau ber 9Jfof cfJine nenuidelt unb bie ,8ugängfüljfeit ßU ben ein0e{:: 
neu :teilen er] d,nuert rnurbe. 

~nliiff e 0ut (fotwilflung ber @tofigafünaf djine. 1)en ~aul)t::: 
anftoa ßU ber (fotwicffung ber tuirfficfJen @ro13gasmaf cfJine gab oie in 
bet imitte ber 90 er SafJre eintreten be @rfenntni0, baa man in ben 
aus· bem oberen :teile ber ~ocfJöfen entweicfJenben 2f6gafen, ben fog. 
@icgtgaf en, ein ßUr unmittelbaren Srrafteqeugung in @asmafcfJinen 
IJOtbügfidJ geeignete~ @a0 in übmeicfJ1icfJem imaf3e 0ur merfügung lja6e. 
,8war wurbe bief e0 @a0 f cfJon feit längerer ,8eit anf3er öur @rlji~ung 
bet fü.r ben ~ocfJofenbetrieb bienenben @eoläf ehtft aucfJ baburcfJ öur 
Srrafteqeugung uerwenbet, baa man es, mit 2uft IJermif dJt, unter 1)aml)f::: 
feff efn uerbrannte unb f o bie 2fufwenbung bef onberen 58rennftoffes bllm 
58etriebe ber für ba0 .\)Ocgofenwed nohuenbigen 1)amµfmaf dJinen, na~ 
mentfülj ber @ebfiifemafcfJinen, erfl)arte; aber ag man edannte, baf3 
bief e0 @a0 tro~ ober uieffeicljt gera'oe tuegen feines geringen ~eiö::: 
tuertes uon nur etlua 900 oi0 950 WE/chm IJor0ügfidJ crut unmitte1::: 
baren Srraftercreugung in @asmaf cfJinen geeignet f ei, ergab.ficlj aucg f efJr 
'6afb, baf3 jenes merbrennen bes @af es unter 1)am~ffeff eln eine groae 
fil3ärmetJergeubung barfteUte unb baf3 bei immittefoarer merwenbung 
bes @afes als Srraftgas etwa ba0 ,8weiunbeinljafö; bis 1)reifacge ber 
bisger erßieften füiftung g1eicfJf am foftenfos 5ur merfügung ftanb. 

@:Jo fanb 5. 58. s_ßrofeff or @. ime~er bei feinen merfucfJen, bie er in 
1)ifferbingen an fo1cfJen mit @icgtga~ 0011 950 WE/chm getriebenen 
@a0mafcfJinen anfteUte, einen merbraudJ uon 2,25 chm @idJtgas für 
bie Std-PS, entfl)recfJenb einem ~ärmeueroraucfJ uon 2140 WE. 91immt 
man bagegen an, baf3 bas @as in uoUtommener m!eif e unter 1)am~f::: 
feff efo iJerorannt wirb, ban ber ~irfungsgrab ber 1)ampffeffe1anfoge 
70 ¾, ber 1)ampfberorauclj für bie Std-PS 6,5 kg unb ber fil3ärme::: 
oebarf 5ur @rcreugung \Jon 1 kg 1)ampf runb 650 WE beträgt, bann 
~at man ßUr @qeugung iJon 1 Std-PS nötig eine ~iirmemenge iJon 
6,5 · 650 = 4225 WE unb fo1gfülj (ba 1 chm ®ic{Jtgas bei uou~ 
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[tdubiger merbrenmmg unter ~erücffidjtigung be\3 ~irfungsgrabes bes 
~effeli3 0, 7 • 950 = 665 WE im 1)amµffefte1 &u eqeugen cenncq) 

. 4225 
eine @asmenge non O 7 . 950 = 6,5 cbm f. b. Std-PS. 

9Jcit cnberen ~ort~n: bei unmittelbarer merroenbung bes @idJb 
gaf es in @asmafdJinen nerbrnudjt man nur !'!~, b. fJ. ennc ben britten 
%ei1 bes @afes, ben man cnjmenben müste, 

1

um unter ,8roifcf)enfdJa1:: 
tung con 1)amµffeff e1 unb ;I)amµfmafdJine biejelbe Beiftung &U er&ie1en. 
~eben ft man, baf3 für je be im ~odJofen eqeugte '.tonne mogeif en 

nadJ 2Tb&ug cüer medufte unb ber für ~inbergi~ung benötigten @ai3:: 
menge nodj etmc 2 500 cbm @id)tgas für Srrafüroecfe &ur merfügung 
ftef)en, bie nadJ ben eben angefteUten ~erecf,mungen für bie @qeugung 
non etmc 1000 Std-PS ausreid)en, unb baf3 ein mittelqrojer .\.)odJofen 
täg1idJ etwa 150 t mogeifen (gröf3ere 2 50 t, in ~merifa f ogar 500 t) 
&u eqeugen nermug, [o ergibt fidj, baf3 ein f o1d)es .podjofenroerf für 
, s.. -1 , c; ~"f . tro f ff tt: 150 · 1000 l e aen 1emer wo1-4;10 en eme .n:ra tqueüe &ur \!:!.qeugung non -24 
= 6000 PS bnuernb unb faft möd)te man fa gen: foftenfos ~ur mer:: 
fügung {Jat. ;I)a nun berartige ~üttenluede f dJon für igren eigenen 
~etrieb IDlaf dJinen tJon f efjr grof3en Beiftungen nötig gaben, f o ift e~ 
tfor, baf3 burdJ bief e ausgiebige unb billige Duelle ber ~nftof3 3-um 
~au tJon @asmaf dJinen mög!idJft grof3er £eiftung gegeben lnar. 
~ofßofengttfe. ~as für bie ~üttenlUede bie ~ocfJofengafe finb, 

finb für bie ~ofj1etqedJen bie ~ofsofengaf e, bereu ~usnü~ung &ur 
~rafter&eugung ebenfalls 3ur @nt1Uid1ung unb raf cfJen merbteitung ber 
@rof3gasmaf cfJinen nament1idJ in neuefter ,Seit nidJt un1Uef ent1idJ bei:: 
getragen fjat. ;I)ie 2-{usbeute ber Srofsöfen an @as f olUie ber für ~raft:: 
er&eugung ber1uenbbare Überf dJufl f djlUanft je nacfJ ber ~rt ber Öfen 
unb ~ef cfJaffenfjeit ber S'rofJ1e in 0iem1idj weiten @ren5en. medjnet man 
ben .\)ei&IUert bes S'rofsofengaf es im ffi1itte1 &u ntnb 4000 WE/cbm, 
ben ~ärmetJerbraucfJ einer S'rofsofengasmafdJine &u 2200 WE/Std-PS, 
fo bürfte bie @asmenge, bie für jebc in 24 ®tunben fJergefteUte '.lonne 
s:rots 5ur ~rafteqeugung &ur merfügung ftefJt, erf afJrungsgemäf3 für 
eine ~auedeiftung tJon etlUa 1 O PS ausreicfJen. ;I)a nun 2Tnfogen mit 
einer täg1idjen @qeugung tJon 300 t S'rofä unb barüber auf neu5eit:: 
Hd)en ~ofereien nid)fä ®e1tenes finb, f o ergäbe bas für ein f o{cfJes ~erf 
eine bauernbe S'rraft1eiftung bon etroa 3000 PSn. 

@nb1icfJ IUar es audj nodJ ein anberes ~reign is, 1ne1djes ( ebenfalls 
um bie IDlitte ber 9Oer ~agre be~ tJorigen ~a{JrfJunbert~) einen mädj:: 

~).)1u@ 86: 13 ate t, SDie neu et en lilliitmehaftmaf d)inett. II. 3. fütfL ö 
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tigen ~foftof, 3um ~au non @roflga5maf c!Jinen gab: ba5 ~uftreten 
ber erjten grof,en für ben ~etrieb mit @ic!Jtga.f en gebauten ßtJJeitaft::: 
maf c!Jine nod) bem @l~ftem non ÖcfJeifJäuf er, unb man fJat 11.1091 ba5 
~rf c!Jeinen biej er illcaf dJine gerabe3u als ben ~usgangspunft f otoofJ1 
für bie 4°)oc!Jofengas1Jer1uertung mie für ben @asmaf c!Jinengrof,betrieb 
b_e3~ic!Jnet. 

1)ie uerfdjiebeuen g;ormcn bet @rofiga~mafdjinen. ~n rn] c!Jer 
~ufeinanberf o1ge erf cIJienen bann uac!J ber Dc!JeffJäuf errncj cfJine bie 
getJJafügen einfac!Jtoidenben Q3iertafünaf dJinen ber mrma [ocferiU in 
@leraing; bie in '1:anbemanorbnung gebauten 31vei3tJHnbrigen illcaf diinen 
mit einfac!JtJJirfenbem 5lfürtatt in jebern 8~1inber; bie boppeümirfenbe 
ßtJJeitaftmafc!Jine non Srörting, an tJJe1c!Je iic!J bann i dJfief,lidj bie boppe1t::: 
mirtenben Q3iertaftmaf c!Jinen anfc!J1off en. 

Q3on ben genannten ~auarten [inb bie grof3en (fitWJ1inbermaf cfJinen 
mit einfac!JtJJirfenbem Q3iertaft 1 owie bie Dc!Je1fJäuf ermafdJine f)eute oom 
fficarfte t1erf cfJ1uunben unb i ollen baf;er gier nic!Jt näf)er befprodJen 
tJJerbett. ~ie bopµertwirfenbe ,8toeitaftmaf c!Jine \Jon Srörting ftnbet in 
ber 4°)auµtf acfJe nur nocfJ ~muenbung 5um ~etriebe tJon @ebföf en unb 
~umpen, tJJofür fie fic!J if;rer guten ffiegufürfäfJigfeit tJJegen bef onber5 
eignet. ijür bie gröf3ten füiftungen, nament1idJ 3ur ~r3eugung e1eftri~ 
f dJer ~nergie auf grof3en 4°)üttenloeden unb 8edJett, fommt fJeute tJJolj1 
nur nocfJ bie boµpeftluirfenbe Q3iertaftmaicf)ine in ijrage, meift in ber 
ijorm ber '1:anbem::: ober ßtJJiUingstanbemmaf cfJine, mit we1cf)er füi~ 
ftungen bi0 3u l 500 PS in einem 8tJ1inber, im 4°)öc!JftfaUe a!f o etlun 
6000 PS in einer IDcaf c!JineneinfJeit er3ieft tJJerben fönnen. 

Bweites Sral,}ite1. 
~t1;t.citaktmaf.d}in.cn. 

miettaft, ßweitaft, (fiutaft. ~s fonn am befannt 1Jorau0gef ett 
tJJerben 1), baf3 ber Q3iertaft in ber ijorm, tJJie er in ben erften @a0::: 
maf cginen 3ur m3idung fom, näm1idj am fog. einfac!JtJJirfenber Q3ier::: 
taft, eine meifJe \Jon unleugbaren Üoelftänben 3ur ijolge 1Jatte, beren 
i dJlimmfter 1no91 ber tJJar, baf3 HcfJ für eine beftimmte Srraftleiftung 
ein tlerfJä(tni0mäf3ig fdJWeres @eftänge ergab, beffen füftigfeit5eigen; 
f clJaften bei bcm @ange ber Wcaf dJine nur unt10Ufommen au0genü~t 
\uerben fonntcn, ba eben immer für brei unter bier Sro1benfJüben ein tJJef ent::: 

1) <S. 9Tnmfg. a. 6. 23. 
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hdJ 1eicfJtere~ ®eftänge nusreidjenb ge1uef en märe unb f omit burcfJ ba0 · 
f djwere ®eftänge eine ~erteuerung ber illcnf cfJine unb unnötige mfr 
bung~i:ierfofte nernr] adJt murben. 

®efong e0, bie fil3irfung0tueif e ber ®asmafcfJinen f o um&ugcfta1ten, . 
baa bei jeber llmbrebnng ber Wcaf cfJine ober, cnbere au0gebrücft, bei 
jebern .pin~ unb .pergange be0 Sro16en0 11Jenigften0 ein mal eine ~er:: 
lJuffung angef augten 2abungsgemif djes erfolgte, f o muf,te eine f o1d]e 
,,81ueitaftmnfcfJine" tfJeoretifcfJ bei g1eicfJen ~(6meff ungen ber Wcnf djine 
bie boppette 2eiftung unb eine boppett f o gute ®eftängeau5nü~ung 
ergeben ruie eine einjudnnirfenbc ~iertaftmnf djine. ®e1ang e5 bann 
gar nod), einen f ofdjen ßmeitaft &u beiben @leiten be5 Wcaf djinen::: 
fo1oen5 &Ur füt0füIJrung &U bringen, f o baa a1f o bei j eb em .pube be5 
~01ben0 eine ~erlJuffung nngef augten S:!abung0gemif djes erfolgte, f o 
11Jar mit einer f ofdjen ,,@intaftmaf dJine" theoreti] dJ offenbar bo5 ~beo1 
einer ®asfraftmaf djine emidjt, be fie bei g1eidjen 8~1inberaomeff ungen 
unb gfeidjem SroföettfJuo bie oierfadje füiftung unb tiiermaf f o gute @e::: 
ftängeau0nü~ung ergeben muate tuie eine einfadjroirfenbe Q3iertaft::: 
mafdjine. 

&tbeitßtueif e uon ,8tueitaftmaf djinen. <Ilie @ldJl1Jierigfeit bei ber 
®a5mafc1Jine, ben 8tueitaft ein&ufüfJren, 1uurbe in ber fil3eife ge!öft, 
baa ber mcafdJinenfo16en f e1::: 6as J~ 
oer af!3 9Jcitte15ur@lteummg + 4_ AusJUI#'= 
fJerange&ogen wurbe ~ei -=-~ - - -El- . 
aUen,8rueitaftmaf c1Jinen, ganJ -~ Sc/zl,üze 
g1eidjgü1tig tue1djer ~auart, Lutr: a 
erfJä1t bet ,8~1inber in ent::: AUSJ'll!# 
f lJredjenber @ntfernung tJon ·---===~~ . , 
ben ,8~1inberbecfe1tt <Iiurdj:: ir ~ $- 
bredJungen (,, fil:uslJnfüdjHte" +rt>'-~[+ •~~-- 0 _ 2roo.6a), tuefcf)etJonbemftefä -= _ -• _ 
tmfJä1tnismäf3ig langen Srof::: ). U==~~ · 
oen auf bem grö)3ten '.reife be0 Ziindan[/ l, 
.pube0 oerbecft unb erft am ~ $' 
@nbe ~e~ .pube0, wenn bie ~ , i , 2rusftronumg beginnen f oU, 1 _,_ __ 
freigegebentuerben (fil:6o.6c). -::E--: :- - ~-• - ~ - 
~nf o1ge ber tJetfJä1tnismäf3ig ----==-:i=---· ' 
1Jo1Jen @lµannung - 3 ui0 c 
4 atm -, \uefdJe bie ®af e im filbfl. G. 

a* 
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. fütgenbfide berbffnung ber ~lusµufHdJU~e nocfJ befi~en, [trömen fie bann 
3um gröf3ten :teife f efbfttätig mit grof3er @ef djtoinbigfeit aus bem ,StJ::: 
Imber lJeraus, tuä~renb ber ITTeft burdj einqeleitete 5,ßref3!uft (,,®µitffuft'') 
aui3 bem ,S~Hnber {Jinausgefµüft mirb (2loo. 6c ). ~as fütsftrömen unb 
2.Cusf pülen mun auf3erorbentfidj raf dj nor fidJ ge1Jen, be es ja in bem 
2.fugenbfüfe been bet fein mnj, too bet rücfüf,lrenbe Srofben bie 2lusµuff::: 
fdJ1i~e mieber f djfüf3t. srur3 bot unb umnittetbnr nadj bent 2.Cof dj!uff e 
ber ®djfi~e mirb, euenfaUs in f ef,lr for3er ,Seit, ftif djcs @a~gemif dj mit 
~iffe be] onberer 5,ßnmµen in ben ,S~finber hmeingebrüdt, non bent rücf::: 
fegrenben Sro1oen uerbirhtet, worauf bann im :totµunfte bie ,8ünbung 
erfolgt (2.Coo. 6b). 

:tlie ~üUung bes ,8~1inbetß mit neuem, frif dJem @ai3gemif dj fann 
gier alf o nidjt roie bei ber ?3iertaftmaf djine burdj ben IDcaf djinenfofben 
f efber erfolgen, bielmelJr finb ba3u eigene ?3orridjtungen, b. fJ. 5,ßumµen, 
notroenbig, unb f o befi~en aff of ämfücfJe ,Stoeitaftmaf djinen, gan3 gleidj::: 
güftig tueldjer 58auart, folgenbe fenn3eidJnenbe ~inridjtungen: erftettß 
2.Cu~µufffdj1ite an ®teile bon filusfof3t1entifen, 3toeiten0 einen sroloen, 
beff en 2änge nur toenig für3er ift a!s fein ~ub, unb britten~ je eine 
5,ßumµe für 2uft unb eine für ~rennftoff. 

Slrob. 7 3eigt bas fenn3eidjnenbe :tliagramm einer ,8roeitaftmaf dJine. 
macfJbem im 5,ßunfte P bie ,8ünbuttg bes berbidJteten @a~gemif cfJe~ 

ftattgefunben lJat unb baburdj bie ®µannung mef,lt ober roe::: 
niger µfötfidj geftiegen ift, bel)nen fidj bte @afe aui3 bii3 3um 
5,ßunfte m, roo ber Sro1oen, roie oben bef djrieben, bie Slrui3fo§::: 
fcfJH~e im ,8~finber freigibt, f o baf3 bie ®µannung f ef,lt raf cfJ 
bi0 3um 5,ßunfü n finft unb burdj nadjftrömenbe ®µüUurt 

bie betbrannten@af e aui3getrieben tu erben 
-!!!.-_ n fönnen. ~m 5,ßunfte o f djfü§t ber rücf::: 

_______ o fefJrenbe Sroloen bie ®dJfite mieber ab 
Woo. 1. unb bas burdj bie 5,ßumµen in ben 8~1inber 

f,lineingebrücfte neue 2abungsgemif dj toirb tion bem weiter nadj linfs 
ge{Jenben SMben tierbidJtet, bis im 5,ßunfte P bie neue ,Sünbung erf of gt. 

,8weifoftmafdjine unb ~iedaftmafdjine. ?3ergleidjt man bie 
~irfungstoeife einer f ofcfJen ,8toeitaftmaf dJine mit bet einer ?3iertaft~ 
mafdjine, f o erfennt man, baf3 f,lier tJon bem ?3iertafttJorgange 3\uei :tafte 
fortgefallen unb in anberer Weife erfe~t finb, nämfidj ber fütsµuff::: 
fJ u o unb ber 2'C n fa u g e fJ u 6. :tier 2.fui3µufff,lub toirb erf ett burdJ ben 
gan3 fur3en Slru~µuff mit barauff olgenber Slrusf µüfung bes 8~1inberi3, 
ber 2.Cnfauge{Juo bm:cfJ ~inein~reff en frif dJen Babungi3gemif dJei3. Wean 
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crtennt aber audJ, bafl bie übrigen ~orgänge im ,S~Iinber bet ,Stt>ei::: 
tnttmc] dJine aenau bie] elben geblieben [inb 11:Jie bei ber ~iertafttuir:: 
fang. @3o ift nor cüem bnruuj fJüwt1ueif en, bafl aucfJ hier, gerabef o 
wie bei ber ~iertaftmafdJine, bie ~erbidjtung bei3 53abung5gemifdJei3 
ht b e rn Shaftb~hn[ber ber Wcafdyine felbft erfolgt, be oie geringe 
jür ba5 4)ineinbringen bei3 53abung1:,gemif dJe0 in ben ,8~1inber er­ 
forber1idJe unb burcfJ bie obenenoäbnten s_ßumµen bemirtte ~reff ung 
bei3 @afei3 unb ber 53uft (etwa 1,3-1,4 atm llberbrud) wäf)renb 
beß 2abeni3 faft 1.10Uftänbig nertoren ge(Jt unb f omit für bie eigent. 
1idJe ~erbicfJtung nor @in tritt ber ,Sünbung f o gut wie gar nidJ.t in 
)Setradyt fommt. 

'I)rtttei3 Sraµitef. 
IDie ~writahhnaf d1ii1:.c tt.on ;giöding. 

~ef'-t)teibuttg bet IDhlfdjittc. 'I)ie ,8weitaHmaf dJine con Srörting 
ift inf ojem oemerfeni3toert, am fidJ -bei i(Jr ein boµµe1twidenbet ,Swei:; 
taft ober mit anberen fil3orten eine @intaftluidung in einem ein::: 
&igen ,8tJHnbet abf µieft. 

filbo. 8 5eigt a1~ @eriµ.pffio3e ben wagerecfJten 'I)urfdjnitt burdJ eine 
f o1dJe Wcaf dJine. fil3ie man fie'f)t, oeftefJt bie Wcaf dJine im tt>ef ent1icfJen 
aus bem SrrafütJ1inber, in me1dJem fidJ ein Sroloen fa ~ 
bewegt, beff en £sänge ungefä(Jr g1eidJ feinem 4)ube - ~;, 
ift. ~eben bem ,8~1inber befinben ficIJ btt>ei boµt,e1t::: · ' ' 1 

wirfenbe ~umt,en, 
bon benen bie eine J~~--..;;;.5:);i..---....,.11 
nur 53uft, bie an:: '\~r 
bete nur @a01 wie 
oben oef dJrieoen, in 
bie Wcaf dJine (Jin:; 
einµreflt. trür bas 
@infoff en bon 2uft unb @as oefitt ber SrrafütJlinber an oeiben @nben 
oef onbere, bon bet @3teuer1ueUe bet WcafdJine betätigte @in1aflt,entile, 
bie fidJ auf bet oberen @3eite bei3 ,8tJfütber0 f,efinben 11nb ba1Jet in 
bem batAefteUten @3djnitte n!dJt fic(Jtoar finb. 

l~LJ~L iJC::;r 1;::c::-.r"'"· _..., =>-:).,-~-f)Jj-. -s.---111 

'.i)ie ~itfu119füueife bet ~ödingmafdjitte ift nun fofgenbe: ~n 
ber ge5eidJneten @3tellung IJat ber S'roloen feine IJorbere :totµunftMage 
meir~t unb baoei auf bet 1Jorbercn (in ber 2looHbung redJten) ,8~:; 
Hnberf eite bG~ bort fJefinb1id)e frif d)e £sqbun90gemifC9 uerbid)tet. 'I)ie 
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in bie] em 12lugrno1icfe burdJ cldtrtjd;e ,8ünbung eintreten be ~erpuf~ 
fung treibt ben Sroloen nGdJ lints, mobei bie ~erore111mng0gaf e fidJ 
10 lange cusbefmen, oii3 bie recfJte Sroföenfante bie in bet White bes 
,8tJfinbers fidJföaren 2bti3puftfdJ1i~e [reilegt. ~n biejem 21:ugenofüfe 
treten bie immer nocfJ f)odJgef pennten @af e mit grof3cr @em aft ht ba{; 
21:uspuffrogr, nerl ieren baburcfJ an ®pannung, unb htr3 bnrcuj öffnet 
fidJ bai3 recf)te (in bet oberen ,891inberfJä1fte fle~nbfüfJe unb bcrum 
in ber 21:obilbung nicfJt fidJtbare) (fü1fof3ue11fü, burcfJ mefrfJes 3unäcfJft 
nur ®püHuft in bcn ,891inber eintritt, um, rote oben oef dJrieben, bie 
~erbrennu11g0gaf e IJOUfti"inbtg au0 bem ,891i11ber lJinau03ubrlinge11. 
Srur3 bcrnuj tritt, wäf)renb bie redite Srante bes rüdtehrcnben Srof~ 
f>en0 aUmäl)lidJ bie 21:usputtf dJ1ite aof dJHe13t, burd) basf e!oe ~enti! 
@as mit jener £uft nerrni] cfJt in ben 3tJiinber ein, bas ~inla131Jenfü 
fcfJ1ief3t fidJ unb bas auf ber redJten ,891inberf eite befinbfüfJe £abung0~ 
gemif dJ 1uirb mm uon bem rücffef)renben Sroloen IJerbicfJtet, i-oorauf 
im IJorberen :totµunfte bie ,8ünb1mg eintritt unb basf eloe ®pie( ficfJ 
erneuert. 
~s bürfte aus ber 2fü6ifbung of)ne weiteres erfidJtfüfJ fein, baf3 fidJ 

genau bief elf>en ~orgänge, nur gegen bie recfJte ®eite bes ßl'o1bens 
um ehuas IJerfdJoben, auf ber finfen Sroloenfeite abfµie1en. fil5äljrenb 
recfJts ~etbicfJtung unb ,8ünbung tJor fidJ gegen, finben auf bet Hn~ 
fen ®eite 21:usbef)nung unb 21:uspufi ber ~erorennungsgaf e ftatt, unb 
ba fidJ f omit auf i e bet ber 3wei ®eiten be{; Sroloens bei i e be r fötrbel~ 
umbregung ein f o1dJei3 ::Diagramm aof~ieU, mie es oben befdJrieoen 
murbe, ift in ber Wcaf cfJine oon Srörting, gan3- äfJnlidJ wie bei einer 
bopµe1tmirfenben :tlampfmafcfJine, ein boppeftmirfenber ß1ncitqft1 bas 
ljeif3t eine @intaHmitfung in einem ,8~1inber erreidJt. 

~forteile unb 9fodjteile bet Sfärtiugmofdjine. fil5a5 nun bie 
@igenfcfJaften ber ~örtingmafdJine betrifft, f o ift ja 3unäcfJft nidJt 3u 
leugnen, baf3 bief e Wcaf cfJine ber einfacfJen ~iertaftmaf C9ine gegenüber 
gemifie f dJon früfJer ermäf)nte ~or5üge oefitt, IJon benen bie gröijere 
@!eidJförmigfeit bes @ange0 1 oriiie bie oeff ere 21:usnü~tmg be~ @eftän~ 
ges nod} einmal 1JertJor3uf)eoen 1uären. fütdJ bie 12lbmefiungen be~ 
,8tJ1inber~ werben für gfeicfJe £eiftungen 3-mar Heiner ali3 bie 21:o~­ 
meff ungen einer einfacljmirfenben ~iertaftmafdJine, jebodJ ift 3n oeadJ~ 
ten, baf3 biefe 2tbmeff ungen nic~t etwa f o ffein werben, af5 bies3 nacfJ 
ben frügeren ~rörternngen (®. 29) tf)eoretifdJ ber %all fein f ollte. 
®iimmt ba0 tJon bem S'Mben &urücfgefegte ~uotiofumen f>ei beiben 
Rna1cf)inen9attunsen ü'(Jerein1 10 tt>iirbc ~ei gfetcfJe+ \1111brelj5a91 un~ 
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gleidJ grof3cm c:Diagramm bie füiftung bet boppeltmirfenbeu ,Stoeitaft::: 
mcjdime theoreti] dJ niennnl 1 o gtot 1 ein ali3 bet ber eiufadJtoidenben 
miertaftma1cfJine. ~as ift nun aber nidJt ber ijaU. merfolgt man ndm­ 
Hd} 5unäcfJft ben £abetiorgang bei ber ßtoeitaftmaf cfJine, 1 o ertennt 
man, baf3 es f egr f cfJtoietig fein mirb, @röte unb 2Cnorbnung ber füt~::: 
~.mfHcfJH~e a qercbe 1 o aus5ufüf)ren, bafl bas f)inter ben Wu0µuffgafm 
unb ber ®µüHuft in hert 8~fütber eintrerenbe frif dJe @as nicfJt eben­ 
fa Us 5um %ei! aus ben fütsµufüdJli~en entmeidit unb 1 o 5n @as tier:: 
1uften unb bcmit 15u unmirti cfJaftlidJem fübeiten Wnfof3 gibt. llnb bies 
{)at 5ur ijo{ge, baf3 bas ~iagramm in ber ffiegel eüua/3 Heiner au/3:: 
fä□t a1!3 bas gleicfJ grof3er miertaftma1cfJinen. 

Gfouägt man ferner, baf3 bet ~etrieb ber ~µüt unb £abeµumµen 
unb bas ~ineinbringen ber 3uft::: unb @asmengen in ben 8~1inber 
nicfJt m1.erfJeblidJe ffieiuungs:: unb f onftige Wrbeitstierlufte 5ur ~olge 
f)at, lo ttiirb es erfüirfidJ erf cfJeinen, baf3 bie füiftung bet ~örting:: 
mafcfJine, bie tfJeoreti1cfJ l.1ietma1 f o grof3 fein f oUte ag bie füiftung 
einer mit gleidJen Wbmeff ungen ausgefüfJrten einf acfJ1uirfenben mier::: 
taftmaf cfJine, in m3irfücfJfeit um ein ~eträdJtficfJes 1Jinter bie1 er tlJeo:: 
reti1cIJen füiftung 5urücf bleibt. 

mierte/3 ~aµitef. 
IDi.e .h.opp,eltwtx!tcn.h.c ~iedaktmaf dJi:n.e. 

~ie ~iertafünaf djhte am ,81t1cifoft= unb @intaftntaf dJine. 
@0 roar abficfJtHcfJ in ben l.1orf)erge1)enben sraµiteln ftern barauf f)in:: 
getuiefen ttiorben, ttielcfJe 9cacfJtei1e ber einfad)toidenbe miertaH, a{fo 
bie ~irfungs'roeif e ber erften Heinen miertaftgasmaf dJinen gegenüber 
ben eben beJdJriebenen 8toeitaH~ unb (fottaftmaf dJinen befi~t. ijaft 
alle bie im lJorl)ergefJenben (®. 28) aufgefüf)rten Übelftänbe IJerfcfJtoin::: 
ben nämlicfJ, wenn man bie einf acfJtoidenbe füertaftmafd)ine baburd) 
crur 3tueitaftmaf dJine macfJt, bau man einen f olcfJen regefredJten [für::: 
taft fief} nid)t b{of3 auf ein er, 1 onberu unter entfµrecfJenbet merfcljie::: 
oung auf bei b en @Seiten bes fficaf dJinenfolf>ens abjµie1en font. Db"' 
gleicfJ eine f ofcfJe Wrbeihßttieiie un5ttieifelgaft eine ßttieitoftluidung ge~ 
nannt toerben fann, µrfegt man im allgemeinen berartige fficaf cf)inen 
crum Unterf cljiebe tJon ben im tiorfJergel)enben be1µrod}enen fficaf cfJinen 
bocfJ nicfJt afs 81ueitaft:::, fonbern al!3 bo,IJµelt\uidenbe miertaft::: 
mafcf)inen ~u ue5eicfJnen. ®eot man crtoei 1oldJer 8tJ1inber fJinterein~ 
anber, inbem man ueibe !Moen auf bief e1be, entfµrecfJenb tJerlängerte 
~o{benftange lt>irffn rntt, f o ergibt tief) in einfacf)er ~eif e eine Q:in.;: 
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taftma1dJine, in biejem iaue aud) bol)l)dtroirfenbe ~iertaft::: 
tanbemmaf dJine genannt, eine @a5ma1d)inenart, bie in neuerer ,8eit 
auf grof3en ~üttentuerfen unb ,8edJen 5ur musnütung ber ~odJofen::: 
unb SMsofengaf e eine weite ~eroreitung gefunben gat. £äf3t man 
bann nodJ 5roei bercrtige %anbemmaf dJinen an einer fil.Mfe angreifen 
(,8roilHngManbemmafdJinen) 10 betommt man bie gröf3ten WcafdJinen::: 
einheiten ( 4000 PS unb bnrüber), bie oisger bei ~odJ:: unb ~ofs:: 
ofengasmaf dJinen ausgefüfJrt murben. 

~ef djrei6ung einer bovveltwidettbeu miedaftmafdjine. :!:lie 
moo. 9 ftellt ben norberen, nadJ bem E:dJroungrabe 511 gelegenen ,8~::: 
Imber einer %anbcmma1dJine ber fficof dJinenf aorif filugsourg::91ürnoerg 
bar. :tlct5 ®dJttnmgrab ift redJts oben nod,) angebeutet, einen gfeidJ 
grof3en ,8~Hnber muf3 man fid) fing a15 iortf e~ung ber mooi!bung 
beuten. Wean erfennt 51tnädJft gan5 allgemein, baf3 bie Wcaf dJine fidJ auf 
ben erjten ~lief faft gar nidJt non einer geroöf)nficf)en boppeltroirtenben 
~enfübamµfmaf cf)ine unterf dJeibet. ~n ber ooeren N1fte be~ ,8tJ1in::: 
bers oefinben fief} bie beiben ~in1af3tenfüe, in ber unteren bie beiben 
musfof31Jenfüe. @an5 ooen auf bem B~Hnber finb ferner bie oeiben 
~anä1e fid)föar, burcg i-uefdJe 2uft unb @a5 ben ~entif en 5uge1eitet 
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werben. ~ie menfüe [inb f o gebaut, ba13 fie in ge)dJ1off enem ,8uftanbe 
bie Sfonä!e für 2urt unb @ai3 abf cfJ1ieijen. fil3erben fie burcfJ bie ®tcu:: 
mmg nacfJ unten gebrücft, al1 o geöffnet, f o öffnen fie audJ unb ~war 
gleidneitig bie Sranäle für @a0 unb 2uft, f o ba\3 alf o ein burdJ bas 
merfJältnis ber Stanalöffnungen bejtimmtes @a0gemif dJ an ben men::: 
tilen vorbei in ben 3~1inber eintritt. ~emerfen0\uert ift, ba\3 gier (wie 
übrigens audJ bei ber SrörtingmafcfJine) bet Srolben fowogl wie bie 
Srolbenftangen t>onS'-rü1J1waff er burdJfloff en Werben. ~a0S'rü1JlWaffer wirb 
bei bent einen Srreu5-foµf - bei %anbemmaf dJinen ift es in ber ffiegel 
ber mittlere - 5-ugeleitet, burdJftrömt Srolbenftange unb Srof6en unb 
flieijt bann burdJ bie anbete SrolbenftanAe unb ben 5-Weiten Srreuo-foµf 
Wieber ab. ~ei einj acfJwirfenben miertaftmaf diinen, bie ja in ber ffiegel 
nur für ffeine 2eiftungen gebaut werben, ift eine f o1cfJe SrolbenfüfJfatng 
überf1üHig, be ja Irier bie eine Srolbenf eite mit ber 2lur;enluft ftänbig 
in ~erüfJrung bleiot unb f o bei bet fcfJneUen mewcgung bes Sro1bens 
in ausreidJenber fil3eif e gefüfJH wirb. 

~rbeitfüueife ttttb ffi:egulietuttg betrolafdjitte. @efJt bet Stoföen 
uon ber 1infen (fobfoge nadJ redJ±s, f o wirb burdJ einen in ber llio::: 
bilbung nidJt fidJtbaren .pebel bas lints oben befinbHdJe @infor;uenti1 
geöffnet unb f o fonge offen gefJaHen, ot5 ber Srolbcn in bet 91ä(Je ber 
redJten @nbfoge angefommen ift. ~ann Wirb bas @in1afit,enti1 ge:: 
f cfJ1off en, ber Stolben gel)t Wieber nadJ lints unb uerbid1tet babei ba5 
@ai3gemif dJ, bi~ in her 91äfJe ber Hufen @nbfoge bie ,8ünbung be5 
@emif dJes - auf e1efüif djem fil3ege - eintritt, woburcfJ ber Sro(ben 
nadJ redJts getrieben Wirb (füoeitsfJub !). mt bann bie redJte @nb:: 
foge \t>ieber erreicfJt, f o \t>irb bon ber ®teuenmg bai3 füt5fo13uenti1 
geöffnet, burdj \t>e!d,les bie uerorannten @af e bon bem rücffefJrenben 
Srolben ins ~reie ausgefto13en werben. @enau berf elbe morgang, nur 
in entf µredJenber fil3eif e gegen bie Hnfe ®cite berf dJooen, f µieH fidJ 
natürlidJ auf ber tecfJten Sro1benf eite ab. 

®oll bie WcafdJine Weniger 2lrbeit 1eiften, f o Wirft ber ffiegufotor 
ber IDcaf cfJine in ber Weife auf bie ®teuerung ein, baf3 bie mentife 
Weniger fJodJ ge(Joben \t>erben, f o bal3 alf o ein entfµredJenb geringeres 
@asgewicf)t uon bem Srolben bet Wcaf dJine angef augt wirb. ?Sei er::: 
f orberHcfJer gro13erer füoeitsleiftung tritt natüdidJ bas Umgefel)rte ein. 

@inc eigentümlidJe, wenig angenefJme @igenf cIJatt her @ai3maf cf)ine 
ift befanntHdJ bie (f. bei3 ~erfaff eri3 meuerc filsätmefraftmaf dJinen I, 
~b. 21 bief er ®ammlung), ba~ fie nidJt über1aftet \uerben faun, ba 
fie im ~alle einer f o1dJen Üoerlaftung fotort ftef)enofeiot. ~ei ber eoen 
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beftJrocfJenen fficaf cfJine mere 3. ~- bie .t)ödJft1eiftung bann erreidjt, 
merm bie Qsentife igre gröfjtmögfidJe .s)uofJöfJe, entf t>redJenb ber m3cite 
ber @a/3::: unb S3uftfanä!e, erreidJt beben. Um nun bodj nodj im mot::: 
falle eine über bief es fficaa fJinaui3gefJenbe S3eiftung er3iefen 3u Iönnen, 
mirb non einigen mrmen (3. ~. non ~grfJarbt & tt?efJmer, tt?aarbrü::: 
cfen) fo{genbe 0:inricfJtung getroffen: ~ei geroöfJnHcfJem @ange ber ffica::: 
f cfJine fileibt befonntlidJ am ~nbe bei3 filui3tJuftei3 ber f ogenannte S3abe::: 
raum, bai3 ift ber ffiaum 3tuif dJen ,8tJHnberbecfel unb Sfoföen in äuijer:: 
jter %otfoge mit verbrannten @af en gefüllt. :£liefe uerbrunnten @af e 
nerrm] cfJen fidJ mit bem neu angef augten @ai3gemif dJ unb ner] cfJfecfJtern 
bafJer feine filfüff am feit. S3äf3t man bagegen im Qserfoufe be5 filtti3t>ttffei3 
[ri] cf)e S3uft unter :£lrucf in ben ,8~linber eintreten, f o baf3 er, ägnHdj mie 
bei ber ,8tueitaftmaf dJine, t>or bem ~intreten bei3 neuen S3abungi3gemif cfJei3 
ausgeft>ü!t tuirb, f o tuirb audJ bie m3irhmg bei3 neuen @ai3gemif dJei3 bei 
ber ,8ünbung ftäder, bie fficafd_)ine !eiftet ettua 25 ¾ mefJr fübeit. filUerJ 
bingi3 müff en für ein f oldJei3 filusf tJü1en natürfüfJ bef onbere S3uf tter:: 
bidJtungi3maf djinen (Qsentifotoren) unb bef onbere tt?teuereinricfJtungen 
t>orfJanben fein, tuoburc(J ein %ei! ber er3ieften fficefJrfeiftung tuicber tier::: 
braudJt unb ber gan3e filufbau ber IDcaf cfJine etroai3 tertoicfefür toirb. 

ffeß.odeile ber l'tolJl)elttt1idenben m-iedaftmafdjiue. ~er am 
meiften in bie filugen f t>ringenbe Qsortei! ber boµµefüuirfenben Qsie1> 
taftmaf cfJinen gegenüber ben früfJer befµrodJenen ,8meitaft:: unb ~in~ 
taftmafcfJinen ergibt fidJ aui3 bem %ortfaH jeber filrt ton ®t>üf:: 
unb S3abet'llntt'en, tuoburcfJ nicfJt nur bie gan3e ~autueife ber Wea::: 
f djine lJerein fadjt, f onbern aucfJ infolge bei3 ~ortfaUeni3 ber s,ßumµen::: 
tuiberftänbe unb burdJ bie tuef entlief) tJerringerten ffieioungi3tJedufte 
ber medjanif dJe ?lliirfungi3grab ber illcaf cfJine f o erfJeb!icfJ t>erbeff ert tuirb, 
baa er bei neueren beften IDlaf cfJinen bief er füt bis 3u 85 ¾ unb bar:: 
über beträgt. :£ler %ortfaU ber S3abeµumtJen unb bie baburcfJ betuirfte 
~infacfJfJeit ber ~auart ift naturgemäf3 aucfJ für bie ~etrieMfidJerfJeit 
non nidJt 3u unterfdjä~enber ~ebeutung. mt es bod) f ogar in mot~ 
f äUen bei tt?cfJab1Jaft11Jerben ton ®teuerung{Heifen ober bergfeidJen mög::: 
Hdj, bie eine ober anbere ,8tJlinberf eite aui30-ttJdJa!ten unb bie fficafdJine 
nur mit einer ~oföen1 eite 31t betreiben. ~ei ber Sförtingma1 c(Jitte ba::: 
gegen finb, tuie ja übergauµt bei jeber ,8tueitaftmafdJine, auaer bem 
S'rrafü~finber aucfJ nocf) bie S3abeµumµen oorf)anben, beren ~etrieM:: 
bereitf dJart für bie gan3e IDca1dJine tJon aui3f dJ1aggeoenber ~ebeutung 
ift, ba ja 3. ~- ein Unfall an bief en ~unwcn ein ~tiUf e~en oer ßan0en 
ma1dJil1e 3.ur ijo1ge qa{)en mitf}, 
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merg1eic{Jt mau ferner bie im ~intah crbeitenbe R'örtingmaf drine 

mit ber cbenfaUs3 im ~httaft crbeitenben 31t1ciötJlinbrigeu boppeümir­ 
Ienben Q3iertaftmafc!Jine, f o tritt bei oer micrtaftmafc!Jine af5 meiterer 
Q3ortci1 ber noülommenere Babcborgang {Jinöu, unb menn man erltlägt, 
mie grof3 fdJott bie ~bmcffungen bes3 einen Srraft&~hnbers3 bei ber 
Srörtingmaf c!Jine infolge bes3 f e{Jr fangen Sro1oens3 merben, unb baf, auf,er::: 
bem öu bem einen SrrafütJlinber nocfJ ö 1u e i für ben metrieb ber Wea::: 
fc!Jine unumgdngtirf nötige ~umµenötJlinbcr mit ifJren @Steuerungen 
aus33ufü(Jren [inb, 10 bürfte bie S1'örtingmaf diine mit i9re111 einen grof3en 
SrrafütJHnber jener in0gef amt nur 51uei ffeimre ,8~1inber befitenben 
boppeltmirtenben Q3iertaftmaf cfJine gegenüber Inum im Q3otteif fein. 

~Uetbing0 uefi~t bic boppelnuirfenbe Q3iertaftmaf dJinc gegenüber 
ber Srörtingntaf c!Jine einen Inum 0u bejtreitenben ITTadJteH, unb &mar 
in ber @eftaH ber ~u0fof3bcntife. ~ie morricfJtung, oermittets berer 
bie f;eif,en ~erorennung0gaf c au0 bent B~linber fJerau0ge1aff en tuerben, 
oeftef;t ja, ltlie aus3 ben früfJeten mef cfJreHntngen fJetbotgef)t, bei bet 
SröttingmafdJine tuie üoetfJauµt bei jeher ,Bmeitaftmaf dJine 0110 einem 
Srra115 bon ®dJ1i~en, ltle1cfJe in bet fil3anbung be0 ,8tJ1inbets3 nntet:: 
gebrac!Jt finb unb burcfJ brn SMhen bet ill'cCTf cfJine feH>ft geöffnet unb 
gefcfJfoff cn 1uerben. mei ben Q3iertaftmafdJinen bagegen gef cfJiefJt bief es3 
,t)eraui31aff en bet (Jeif,en Q3erorennung!3ga1e burdJ menfüc. ~nfo1ge bet 
(Jo(Jen '.remµeratur biefer @a1e (500° unb barüoer) ift c0 bon be::: 
f onberer fil3ic!Jtigfeit, baf, getabe bief e Q3enti1e gut butdJ fil3aff er gefü(JH 
tuerben, ba f onft ein ~eftorennen bet Q:senfüe nnb bamit eine metrieM::: 
ftörung unbermeib1ic!J ift. ~rtuägt man nun, baf3 eine boµµefüuitfenbe 
~iertaft:::'.ranbemmaf d)ine ( nur eine f of c!Je fonn bei3 erf otberfidJen ~in::: 
ta ft e !3 wegen mit einer Srörtingmaf d)ine berghdJen tu erben) tJiet f o1dJer 
~ui3fof,benti1e oefitt, bie nod) bahtt au0 oaufülJen ~ücffidJten meift 
unterfJa1b ber Wcafcf)ine, a{f o an einer nicfJt 1eidJt &ttgänglidJen ®teile 
angeoradJt fin'o, f o 1uirb man bie0 a1!3 eimn nidJt uner(Jeo{icfJen 9cadJ::: 
tei{ ber boµN1ttuidenben ~iertaftmaf dJine gegenüber ber Srörting::: 
maf d)ine anetfennen müff cn. 

@ufat1idhmo be:r bovvcltwitfenben [füttnftmnfdjine. metracfJtet 
man bie bie1far~en Q3ortei1e bet boµµeltl11irfcnben 58iertaftmaf clJinen 
in0oe1onbere für bie 2Iui3oifbung a1~ @rof3gai3maf cfJinen, f o fügt bie 
ijrage ml1Je, tu arum man bief en bei bet grofjen meroreitung unb f;oljen 
~nttuicf(ung ber bo~µe1t1uidenbcn ~aml)fmaf c!Jine f o naf;efügenben@e::: 
ban fen nicgt 1 dJon \Jie1 ftiHJer crttt itui3füf)nmg georacfJt qat. ~er ~auµt::: 
arunb 1ie9t tuDf)1 bm;i11, bqf> nq:m 0unädJft imm~r ~erf ucf]te, bie fiir eiu~ 
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mögfüfJ1t billige ~erfteUung 3toecfmäf3ige unb für fleinere Beiftungen 
aucfJ tiöUig au0reidJenbe ?Bautoeif e bet erjten Q3iertaftga0maf diinen, bie 
fidj in jalJrefongen ?Betrieben a15 burdJau0 3ut1erläffig bemie] en fJatte, 
audJ für ben ~au non @roijgafünaf dJinen 3u nermenben. :Ila~ muijte 
aber, inf o1ge be0 ein fa dJ roirfenben Q3iertafte0, für gröf3ere Beiftungen 
auf getoa!tige 2!bmeff ungen con ,8~1inbern unb :trieotoeden füfJren, 
toa0 mieberurn grof3e 6dJtvierigfeiten für ~au unb ~etrieo 3ur ~o1ge 
l)atte. i)ief e ®dJtoierigfeiten glaubte matt nur burcfJ Übergang nom 
Q3iertaft 3um ,Btoeitaft überminben 3u fönnen, meil tfJeoretif dJ ja eine 
WfofdJine mit g1eidJ groaem ,8~1inberburdJmeff er unb g1eicfJ groijem S-M~ 
benhuf a10 ,StoeitaftmafdJine bOfJfJe1t f o tief Ieijten muf3te mie a10 
einfacfJtoidenbe Q3iertaftmafdJine. @0 tumbe früf)er (®. 33) ge3eigt, 
baf3 ba0 in m3itffidJfeit nicfJt cer ~all ift. 

2!uf3erbem f cf}eute man fidJ anfäng1idJ bcnor, ®tof.)fbüd)f en au03u~ 
füfJren, ba man f oldJe bei ben fJofJen in ber@a0mafcf}ine borfommenben 
:teml)eraturen nidJt für genügenb oetrieMfidJer anf afJ unb bie erften 
Q3erfudJe 3ur 2Intoenbung tion ®tol)fbüdJf en infolge un3toecfmäf3iger 
~au art fe1Jfid)1ugen. 2!udJ bie für bol),~elttoitfenbe fficaf dJinen unbebingt 
nötige ~üfJ1ung be0 ~01ben0 bereitete anfänglidJ ®dJtoierigfeiten, bie 
toolj1 3uerft ton ~örting in feiner 3toar nid)t in ben 4)anbe1 gefongten, 
aber in ber ~abrif jafJrefong betriebenen erften boµf.)efünirfenben Q3ier:: 
taftmafdJine üoerlnunben tourben. 

~ünf te~ ~aµite1. 
~irtfd1aftHd}.e @.eb-.eutung unb @dri.elt b.er QTfroij­ 

gaßmafd}imm. 
@Tof3gnfüuafl'ijiue uub @rof3bamµfmnf i()ine. '.Ilie im oorf)er:: 

gefJenben gef dJilberten 2Inftrengungen, bie tion allen ®eiten gemadJt 
tvurben, um bie @a0maf dJine, beren tf)eoretif d)e ÜOer1egenfJeit über 
bie '.Ilamµfmaf dJine f dJon Iängft etfannt tvar, aud) in oetrieb~ted)nif dJer 
unb toittf dJaffüdJer .\)infidJt auf eine mög1idJft fJofJe ®tufe bet Q3oU:: 
fommenfJeit 311 bringen, fJaoen fJeute f dJon mefJrfadJ 3u groaartigen ~r:: 
folgen gefüf)rt. ,SunädJft ift e0 ja immer tDieber bie toef entHdJ beff ere 
m3ärmeau0nütung, toe1d)e ber @a0maf dJine, gan3 g1eidJgüfüg in toe!:: 
d)er @eftaftung, einen Q3orf µrung gegenüber if)rer fJeftigen m3etföe:: 
toerberin, ber i)amµfmaf dJine, tier1eifJt, benn toäfJrenb f eföft bie boll,.. 
fommenften '.IlamµfmafdJinen ettoa 0,6 kg ~of)1e, b. lJ. runb 4500 WE 
crUt @wugung einer Std-PSn braudJen, ift man bei oeften @roijga~:: 
m11f C9inen qe1tte 1dJon bi~ au.f einen @a$berbrqucf) f)eruntergefommen, 
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ber einem WärmeberoraudJ non nidJt toef entHdJ mef)r am etwa 2000 
W E/Std-PSn ent] µricfJt. @r1uiigt man, baf3 nacfJ bem erjten {)auµt:: 
fate ber mecfJanifdjen ~ärmetf)eorie 1 Std-PS einer filsärmemenge 
non 75 "4

6
2°7· 60 = 632 WE g1eicfJ1uettig ift, f o würben jene 4500 WE 

einer ~foi3nü~ung ber in ben S'rofJ1en bttgefüfJrten filsiirme non 
632 . 100 = rv 140/ 
4500 Io 

ent] µrecfJen, gegenüber einer ~iirmeau0nütung non 
f~3io · 100 = rv 32¾ 

bei ber @a0maf cfJine. 

~idf djaftlidje ~ebeutuug b~r .podJufeu= uub Sl1of~ofeuga~= 
mafdjiueu. :l)iefe roärmetecfJnif dJe Über1egenf)eit ber @a0maf djine mirb 
nctürtid; gan3 bef 011ber0 be 3ur @eltung tcmmen, mo für :l)amµf:: 
me] cfJine f owofJ1 wie für @a0maf djine ein unb bie] elbe ~ärmequeUe 
in ~rage fotnmt, unb bie5 ift nomehmlirf ber ~aU auf {)üttenroeden 
unb S'rofJlen3ecfJen, bie baf)er augeno1icrfüfJ audJ bai3 ~auµtanroenbungi3::: 
gebiet ber @a0maf cfJinen bilben, unb 3roar, bei bent bebeutenben S'rraft:: 
bebarfe bet genannten Unternef)mungen, f)auµtf ädJlidJ in ber @eftalt ber 
f ogenannten @rof3ga5maf cfJinen. @ine oergleicfJenbe ffiecfJnung für bie 
merluertung ber {)ocfJofengaf e in @ai3maf dJinen unb :l)amµfmaf cfJinen 
rourbe fcfJon früfJer (€5. 27) gegeben. :l)af3 für bie Srof0ofe11gafe bie mer::: 
fJältniff e ga113 äfJn1idJ Hegen, bebarf ttJof,)1 faum einer@rroäfJnung. ~efcfJe 
roittf cfJaftHcfJe ~ebeutung bief e beff ere m:u~nü~ung ber {)Dcf)ofengaf e 
unb SM~ofengaf e allein f cfJon für :l)eutfcfJfonb befi~t, erfiefJt man au5 
fo1genber 5SerecfJnung: :tlie jäfJr1idje ffiofJeif ener3eugung in ~eutf dJfonb 
beträgt gegenwärtig et\tla 13 000 000 t, entf µredJenb einer m:u0oeute 
an @idjtgai3, \uelcfJe nacf) ben früfJeren 5SeredJnungen (f. @5. 2 7) aui3:: 
reicfJen ttJürbe 3ur bauernben @r3eugung oon 

~ooo~~_<!_ · 1000 = rv 1500000 PS. 
365 · 24 

:tlie jiifJrlidJe S'rofser3eugung in :tleutf djfonb beträgt gegenroiirtig ettoa 
26 000000 t, entfµrecfJenb (nacfJ unferen auf ®· 27 angefteUten $Se::: 
recfJnungen) ber WcöglidJfeit einer bauernben S'rrafter3eugung tJOn 

260~i5ooo_ • 10 = rv 700000 PS. 
:tla man bei merorennung ber genannten @a1 e unter :tlamµffeff e1n, 

ttJie toir früfJer gef efJen gatten, nur etlua 1/s bet £eiftung 3u er3ie1en 
t.Jermag, f o ergäbe bie ani3f cfJHef31icfJe fütsnütuug ber @idJt:: unb Sl:of5~ 



40 3lueiter 9T6ic1Jnitt. ®~1na~mafrIJinen 
ofengaf e in @rol3ga9maf dJinen einen f 03uf agen foftenfof en @ewinn 
con f aft 1500 000 PS. 

fil5eniger günftig fügen natürfidJ bie ~erfJäftniff e für @asmaf dJinen 
bann, wenn audJ für fie erjt ber (foergieträger, in bie] em Balle bas 
@as, in be] onberen ~r3eugern irgenbmeldier sifrt fJergefteUt to erben 
muj, bu in bief em ijalle norfJ bie in ben @aseqeugern eintretenben 
Wärmeoerfufte 1Jin3ufommen. filoer ba ber fil5idung0grab ber @as:: 
er3euger, mie früfJer (®. 22J ge3eigt rnurbe, im allgemeinen oedjäft; 
nismäjjig fJodJ ijt, f o mire auc1J in bielern ijalle bie @rojjgasmafdJine 
f efJr l)äufig mit ber ~amµfmafdJine in fil5ett6eroero treten rönnen, nu­ 
mentlif bann, merm für bie ~erftellung bes £rraftgaf es minbennertige 
}füennftofte uerroenbet merben fönnen. filllgemein güftige filngaoen faff en 
fidJ allerbings bnjür nidJt geben, nielmehr mirb e0 immer non ben je::: 
meitiqen ~erfJäftniff en ab1Jängen, ob in bem betreijenben ijalle bie @as:: 
maf dJine ober bie :rlampfmaf dJine am bie tt>irtf dJaftridJere £rraftmaf dJine 
an3uf ef)en ift. 

~etrie6 bet ~.>tl1f3ga£hnaf djiuen. Z5ft nun bie toärmetedJnif dJe Üoer:: 
{egenfJeit ber @asmaf dJine üoer bie :rlampfmaf c1Jine ertoief en, f o fragt 
es fidJ, ob audJ in oetrieMtedJnifdJer ~htfidJt bie @rojjgasmaf cfJine, 
namenfüdJ in ber @effort am ~odJofen:: ober £rofsofengasmaf dJine auf 
g(eidJer ~öfJe ftefJt tt>ie bie fJodJenttoicfefü @rojjbampfmaf dJine. :rlie mei:: 
ften ®dJroierigfeiten bereitete baoei anfängfidJ bie Unreinl)eit ber in }Be:: 
tradJt fommenben @af e, ber f ogenannte @idJtftauo ber ~odJofengaf e, bie 
'.reeroeftanbteife 1mb ber ®dJroefefgefJaft ber SMsofengaf e. 91adJbem e~ 
aber gelungen ift, bief er ®dJtt>ierigfeiten in bollfommener fil5eif e ~err 3u 
roerben, f o baf3 es 3. 53. jett mögfidJ ift, ben ®tauogefJa1t bes @HdJtgaf e~ 
bi~ auf 0,01 g im fötoitmeter, ja f eföft nodJ toeiter ljeruntequoringen unb 
audJ bas £rofsofenga0 in jeber gett>ünf cfJten WeinfJeit 1Jequftellen, fonn in 
bief er ~infidJt ber @a0maf dJine ein ~ortt>urf nirfJt meljr gemadJt tt>erben. 

filudJ ber }Beb arf an ® dJ mi er ö 1, ein ft ber tounbefte ~unft aller 
@a0maf dJinenoetrieoe, ift in neuefter 3eit burdJ 3tt>ecfentfpredJenbe ~fu?5" 
oilbung ber Wcaf dJinen unb ber 3ur ®dJmierung benötigten ~orridJ; 
tung en auf ein f o geringes Wcaf3 georadJt tu orb en, baf3 ein Unterf dJieb 
3-toif dJen @a0maf dJine unb einer namentHdJ mit ~eif3bamµf oetrieoenen 
'l:laml)fmaf dJine in biefer ~infidJt fJeute nidJt mefJr oeftefJt. @r beträgt 
unter morau~f etung eine0 gut gereinigten @af e~ im burdJf dJnittfü!Jett 
~aueroetrieoe nicf}t mefJr am et1na 1-2 g für eine Std-PS. 

· :rledBebarf an SVü 1J f ln a ff er fpieH aller bing~ eine nidJt unoebeutenbe 
Wolle, ba oei einer 3uffoj3temµeratur oon 15 ° ettt>a 35 lit/Std-PSn 
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erforber1idj [inb, ~ebodj ift 3u beadJten, ba\3 ber eigentlidJe ~a.ff er­ 
beruraudJ ein tefJr geringer ift, bu ja ba0 S"rüghuaffer bei SlluffteUuttg 
non ffiücffüf)ftueden immer mieber benü~t merben Icnn, f o baf3 nur 
bie bebet unoermeiblidien Q3erfufte 3u er] e~en [inb, bie etwa 2 "-' 2,5 
lit/Std-PSu betragen. 
~n einigen s_ßunften freHidj [inb andj bie bi0ger bei prodjenen @ro\3:: 

ga0maf djinen ber ::Dampfmaf djine unter allen Umftänben ui0 je~t meniq­ 
ften0 unterlegen, unb e0 fdjeint faft to, afß ob fie bnrin audj ftets unter; 
fegen bleiben merben. ::Die \uidjtigften bie] er s_ßunfte [inb: raf djere0 ®inf en 
be~ ~idu11g5grabe0 unb inf ofge bcnon ru] djere0 Sllnfieigen be5 ~arme:: 
tierbraudjeß bei cbnefimenber 2eiftung; bie Unfi:igigfeit, unter ~efoftung 
an3ufoufen, f omie enblirf bie Unmögfüf)feit, bie IDcaf djine je nadj >Be:: 
barf bortuärt0 ober rücfltlätfä laufen 5u faff en. 

Über ba0 Sinfen be~ ~itfung5grabe~ bei abnefJmenber füi:: 
ftung \tJurbe bereits früf)er gef prodjen. >Bei ,t,odjofen:: unb frofäofen:, 
ga~maf djinen fann man im IDcittef annefJmen, baf3 ber ~ärmeberbraudj 
bei 3/.1 ber ~efaftung um et\ua 8 "-' 1 O %, bei f)afber ~efoftung um 
et\ua 30°/o anfteigt. 

::Das sir n fa Hen einer @rof,gasmaf djine bietet 5\uar unter QJer\tJen:, 
bung tJon 1:lrucffuft bei 3\tJedmäf,iger >Bauart ber Sllnfaf,borridjtungen 
in ber ffiegel \tJeniger Sdj\tJierigfeiten ag ba5 21:nfoff en grofler ::Dampf:, 
mafdjinen, bei benen bem 2!11faff en ein ftunbenfonge6 Slentui:irmen bor:, 
ljergegen muf3; ber Übefftanb ift eben nur ber, baf3 bie @a0maf djine 
af~ f ofdje nidjt unter boll er >S-efoftung anfoufen fonn, was, gerabef o 
\tJie ber an britter Stelle genannte Üuelftanb, bie UnmögHdjfeit ber Um::: 
fteueroarfeit, unter anberem ein .\)inberniß bietet, bie @afünaf djine 
3um unmittefoaren Slentriebe t>on ijörberoorridjtungen f 01uie 3um un:, 
mittefuaren Sllntriebe f dj\tJerer ~af3\tJetfe ber\tJenben 3u fönnen. 

::Die ijo1ge baoon ift, baf3 auf ben .\)ütten\tJerfen unb Sfo9fen3edjen 
bie @rof3ga~maf djinen fJauptf ädj!idj aum Sllntriebe oon 1:l~namoma:: 
f djinen, @eofäf en für ~odjofen::: unb ®taf}1tuetfe, in neuerer Seit audj für 
ben >Betrieb ber f ogenannten ijeinftrecfen bet ~afatuerfe bertuenbet \tier:: 
ben. 2!oer gerabe bie 1Jor3ügfidje QJer\tJenboarfeit ber @rof,gasmaf djine 
3um Sllntrieoe bon ::D~namomaf djinen fJat 3ur Q3eroreitung ber \tJirtf djaft::: 
lidje unb audj f onft mannigfadje Q3orteife f>ietenben e{eftrif djen R'raft:: 
tJertei1ung auf ,t,ütten\tJetfen unb ~09fen3edjen f ef)r oief oeigetragen, unb 
e~ fonnte auf bief e ~eif e erreidjt \tJerben, baf3 man nunmelJr imftanbe 
ift, burdj ,8\tJif djenf djaftung efeftrif djer ~nergie audj f djiuere ~af3iuetfe 
unb ijörbertJorridjtungen, ja üoerf)auµt iebe oefüoig geftaftete ~ilffüna:: 
f djine mit ,t')i!fe ber @a0maf cfJine als SlraftqueUe an5utrei6eu. 



S)ritter ~föf cf)nitt. 
l)it n:eu:er:e Cfrnfitttdtlung b:er ~i:efdmaf lf!in:en. 
~äfJrenb auf bem @ebiete bet [serpuffung0ga0maf cginen bie fetten 

~afJre nur inf ojern tuefentlicfJ Weue0 georacfJt fJaoen, ag cie Grqeugung 
non ~raf tga0 au0 allen mögfüljen, ncmentlid) minbennertigen mrenn:: 
ftoffen einen fJo(Jen @rab bet [sollfommenfJeit erreidit f)at, ift bie oe~ 
fannt!icfJ 1) auf einem anbeten @runbgebanfen beruhenbe '1)ief elmc] cfJine 
&U immer gröf3erer mebeutung gelangt unb &tuar einmal burcfJ bie 
2fnpaff ung bet Wcaf cfJine an ben metrieb mit oifligen %reioö1en, fer:: 
ner burcfJ bie Umgefta1tung bet 2froeimueife &u gewiff en ,81uecfen unb 
enbHcfJ burcfJ bie weitere bauHcfJe 2fu0bifbung, in0oef onbere bU einer 
Wcaf cf)ine mit bet 9Jcög1icfJfeit unmittelbcrer Umfteuenmg. 

Gr r ft e ~ ~ a pit e 1. 
~i.e ~.e1;w.enb-ung hillig.e:r @r.enn1foff.e. 

'1)00 2fntrieMmitte1 für '1)ief e1maf cfJinen War anf iing1icq in bet .pauµt~ 
f acfJe ~etrofeum. ~enn nun aucfJ bei bet bor&üg1icfJm ~iirmeau0:: 
nü~1mg in bet '1)ief efmaf cfJine bet mrennftofftieroraucq ein uerfJäftnis:: 
mäf3ig geringer war, f o wurbe e0 bocfJ in '1)eutf d)lanb, bem @eburfä:: 
fanbe bet '1)iefe1maf cfJine, ag ein grof3er Üoe(ftanb emµfunben, baf3 
man mit bem me&ug bes mrennftoffes im wef entlicfJen auf ba~ fü10:: 
fanb angeroiefen war. Wean fucfJte bafJet nacfJ mrennftoffen, bie im 
~nfonbe gewonnen luurben, unb fanb al6 f ofcfJe bie burcfJ '1)efti11ation 
bet mraunfofJ1e gewonnenen :Öfe, ®oforö1 1tnb ~araffinö1, wefcfJe oei 
wef entlicfJ billigerem ~reife bas ~etrofeum tiollftänbig &u erf e~en im:: 
ftanbe ttJaren. '1)a bie '1)ief elmaf cfJine oefonntHcfJ aucfJ f onft bortreff; 
1icfJe @igenf cfJaften uor anbeten @a~maf cfJinen uorau~ f)at, Wutbe iIJte 
~erbreitung &War &unefJmenb gröf3er, bocfJ ftellte ficfJ babutcfJ allmäfJ:: 
HcfJ Wieber ber Ü6e1ftanb ein, baf3 gerabe inf ofge bet groijen WacfJ; 
frage ber ~tei~ für bie genannten :Öfe bebenfücfJ in bie .pöfJe ging. 
Wean griff bafJer oieffacq Wieber auf au01änbif dJe ®toffe blltücf, unb 
fJeute finb e0 namentficfJ bie in grof3en mengen &ur ~erfügung fte:: 
fJenben gafi&ifcfJen @rböfe, we1cfJe in '1)eutfcfJfonb t>ielfacq &Um 2fntriebe 
oon '1)ief e1maf cfJinen uerwenbet Werben, ba ifJt ~rei0 trot fJofJen ,8o11es 

1) 6. bes ~erf. 9ceuere ~ärmehaftmafcfJinen I (WJht@ ~b. 21). 
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immer nod) niebriger ift aHs bie im Snfonbe gemonnenen Ö{e ber 
mraunfol)lenbeftiUation. Sn5wif dJen tuar es cber nadJ langen müfJ:: 
jcmen Q3erfudJen insbejcnbere ber WcafdJinenfaotif filugsbutg091ürn:: 
oerg gefangen, für :tlief elmc] cfJinen bie Q3ertuenboarfeit eines anbeten 
mtennftoffes nacfJ5uweif en, tuelcfJer bh31Jer ein wenig !Jerwertoares filb:: 
faUet3eugnis bet ®teinfofJlenbeftiUation (bei bet -t)erfteUung bes ~of:: 
fes) bilbete, nunmehr aber berufen erf dJeint, eine weitere grof3e filus;: 
breitung ber :tlief elmaf cfJine 5ur ijolge 5u fJaoen. @s ift bie5 ba~ ®tein:: 
fofJlenteeröl unb in atlerneuefter ,Seit audJ ber gewöfJnlidJe '.teer. :tlie 
~idJtigfeit bie] er @rfinbung qerube für :tleutfcfJfonb ergibt fidJ bereue, 
baa '.teer f owo1)l mie 6teinfo1Jlenteeröl ®toffe [inb, weldje in gewa1:: 
tigen unb immer nodJ jteigenben mengen in :tleutf d)fonb fJergefteUt 
werben', f o baf3 f el6ft bei immer mefJr 5unefJmenber Q3er6reitung ber 
:tlief efmaf dJine eine tuef entndje s_ßreisfteigerung auf lange Seit fJinaus 
foum 5u befürdjten ift. ~ie menge bes in :tleutf cfJfonb eqeugten ®tein:: 
fo1Jlenteeröle5 wirb für bas SafJr 1911 auf etwa 450000 t (1 t = 
lOOio/kg) gefdJä~t, l1Jobei ber s_ßrei5 für bie '.tonne etl1Ja 38 .JI, oetriigt 
gegenüber etl1Ja 7 5 .;ff, für au~fänbif cfJe @a5ö(e unb 100 .;ff, für in:: 
länbif cf}e s_ßaramn:: ober eofotöle. :tla lJOn bief en fe~tgenannten :Ölen 
in :tleutf dJfonb gegenl1Järtig etlDa 45 000 t 5um 5Settiebe uon ~ief e!:: 
maf cfJinen tiertuenbet tu erben (f. bie l1Jeiter unten angefüfJtte @ltetle 
ber ,8tf cfJr. b. Qser. :I)eutfdjer Sngenieure ), f o edennt man, lDeldJ grof3e 
5Sebeutung ber Q3ettuenbung be~ 6teinfo1)1enteeröle~ für bie l1Jeitm 
(fotlDicffung bet :tlief elmaf cfJinen 5u5umeff en ift. 

,Su {leacfJten ift aUerbing5, bafj bet -t)ei5t1Jert bes :leeres unb etein:: 
fofJlenteeröfes etwa 12-15 ¾ niebriget ift al5 bet bet @a5ö(e unb 
baa gegenl1Jättig 5um 5Setriebe bet :tlief elmaf cfJinen neben '.teer unb 
eteinfofJlenteerö( meift nocfJ ffeinere mengen ( etl1Ja 2 ¾ be!3 5Stenn:: 
ftoffe~) uon f ogenanntem ,8ünböf, 5. 5S. s_ßaraffinöl, georaucfJt l1Jerben, 
tue1cf)es gleidj5eitig mit bem metrieo~orennftoffe in bie maf djine bei 
jebem -t)Ube eingefµri~t tuitb, um eine beff ere ,Sünbung bes metriebs:: 
br~nnftoffes 5u erreidJen. me5üg1idJ l1Jeiterer @h15elfJeiten üoet bie 5Se:: 
beutung ber '.teeröle für :tliefelmafcfJinen f. A- 5S. 91r. 32 bes SafJr:: 
gange5 1911 bet ,8tf cfJr. b. Q3er. :tleutf cf}et ~ngenieure. 

,8tueites ~aµitel. 
~i.e W:mg.eJ}altung lt.ex- ux-fpdinglid}.en ;Jx-.b.ett~w.eif.e. 

:I)ie· urf µrünglicfJe filtbeitslDeif e bet erften :I)ief elmaf djinen fonn gier 
afä befannt uotau5gef ett l1Jetben (f. 2rnm. auf @5. 42). :tlie mafdjinen 

21:\Jht@ SG: \Bater, 5l:lie neueren llßärmefrnltma1cfJi11en. II. 3. 2htfL 4 



44 ~rittet ~rnf cfJnitt. ~ie neuere ~nttuirfft~t_ß_ bet ~iefeimaf~inen 
murben au0na9msfos mit aufrecfJtfte{jenben ,89fü1bern am einfacfJ 
mirtenbe Qsiertaftmaf drinen gebaut, mobei gröaere 53eiftungen baburcfJ 
eqie1t rourben, baf3 5ttJei, brei ober ancfJ nier 891i11ber 5u einer ffi?a:: 
f dJineneinfJeit nereinigt murben. ~ie meitere (fotluicf1ung mer äfJn1icfJ 
mie bei ben früfJer oefµrocfJenen @rof3ga0maf cfJinen, unb f)eute gibt es 
~ief efrnnj cfJinen mit einfacfr unb f o1cfJe mit boppeltmirfenbem Q:für:: 
talte, Wcaf c{jinen mit einfacfJ:: unb f ofcfJe mit boppeltmirtenbem ,8tuei:: 
tntte, @an5 oef onbers einfadJ geftaftete ficfJ 9ier bie m:usoifbung bes 

Pt 

' 

2'(bli. 10 

,81tJeitafte0. ~er @runbgebanfe ift aucfJ gier mieber berjelbe, mie er 
oben auf ®· 29 für alle ,8tueitaftmaf cfJinen angegeben murbe, 2-CucfJ 
fJier öffnet ber !ange Srolven am @nbe f eines ~uoe0 in bem 8tJ1inber 
2(usµufffcfJ1i~e, burdJ lne1d)e bie noc{j 1jodrnefµannten 2(usµuffgaf e 5um 
%eil felbfttätig ins ~reie entmeidjen. 5um %eil burcfJ trndJfofgenbe 
®µüf1uft aus bem ,89linber f)inausgef µü1t tuerben. föm oeftef)t aber 
bei bett Qserµuffung0ga0maf c1jinen eine grof3e ®cfJtuierigfeit barin, baf, · 
bas m:nfüUen bes ,89linber0 mit frifcfJem @asgemifdJ nacfJ bem m:u0:: 
fµüfen, 51m1 %eil fogar fdjon tuä{jrenb bes m:usfµü1en0 ht fef)r fur:: 
5er ,Seit bor fidj gegen mufl, ba ja ba0 @emifdJ bor ber ,8ünbung 
burdJ ben rücffefyrenben Wcaf cfJinettfoföen aucfJ nocfJ berbicfJtet ltlerben 
muf,. ~ei ber ~ief efmaf cfJine bagegen fallen bief e ®cfJtuiertgfeiten fort, 
ba ja eoen bot bet 8ünbung nm: reine 53uft, in bief em ~alle alf o bie 



__ _ _ _ _ Qhof3~'Iliefe1ma.1cfJine. £ie(lenbe ~a.uart __ _j_Q 
®l)iiUuft f elber, oerbicf)tet öu iuerben brcudit, 11JäfJrenb ber f1üffige 
~rennftoff entfl)redJenb ber mroeit£l1ueife ber illcafdJine ja f omie] o erft 
in bent %(ugeno1icre in ben ,8tJfütber fJineingebrücft wirb, in 11Je1cfJem 
bie ,Siinbung erfolgen f oU. 

Su ueacfJten ift, baa aucfJ gier, bei ber im ,Stueitafte crbeitenben 
~iefe1maf cfJine, eine oef onbere ~umpe öur (faöeugung ber ®püHuft non 
geringer ~reff ung oorbcnben fein muji inun gef)ört aber oefonntlicfJ 
5ur ~rcrie1ung ber SJfrbeit511leif e in ber ~ief e1mafdJine eine tu eitere 
~umpe, tue1cfJe £uft nun f efJr fJofJer ~reff ung, etmn 50-60 2rtm. er­ 
öengt, um ben ~rennftoff in bie auf 35 mtm. im ,8~1inber uerbiditete 
£uft einöuo1af en, unb be f cfJ1ief31idJ aucfJ nocfJ 5ur ~eförberung be£l 
~rennftoffe5 eine f(eine ~umpe uorhunben fein mu a, f o fhtb a1f o oei 
einer im ,Sweitafte crbeiteuben :I)ief e1maf cfJine neben ben füoeit£lht)" 
fütbern brei tJerf cfJiebene ~umµen öu unterf cfJeiben, bie man fur~ als 
®püfpumpe, £ufft1umpe unb ~rennftofümmpe bU oe5eicfJnen pflegt. 
%{ob. 10 öeigt eine grof3e ,Smeitaft~ :I)iefe1mafdJine \Jon 2000 PS, er;c 
oaut \Jon @eDr. ®ul5er in fil5intertf)ur. 

~ritte~ ~aµitd. 

@cntlidp: ~ntgc}folhmg ~c1: tPi.efdmaf dJht.e. 
'.i)ic '.i)icfclmofdJine al~ od~fefte @ro(~gofüttttfdjine. :I)ie ~au~ 

art mit aufrec1Jtfte1Jenbem 3t)1ittber, wie fie oet ben erften :I)ief e1ma~ 
f cfJinen burcfJ1ueg ange1uenbet 11Jttrbe ttttb wie fie audJ 2(60. 10 ~eigt, 
ljat neben mandJcdet ?ßorcrügen unter anbmm ben 91acfJtei1, baa bie 
empfinb1icfJen ':reife ber illcaf cfJine, ®teuerung£ltei(e tinb ~egufür\Jor:: 
ricfJtung, fegr ljodJ fügen, f o baä eine Üoer11JacfJung unb SnftanbfJal:: 
tung babttrdJ et\oa~ erfdjwert ift. Um biefem Üoe1ftanbe ao3u1Je1fen, 
ging man in ben 1e~ten SafJren t>ie1facfJ öur ~auart mit IUagerecfJt 
Hegenbem 3~1inber üoer, mooei 3ug1eicfJ ber ?ßortei1 emicfJt tuurbe, 
baä e~ nunmeljr in einfacfJer Weife möglidj 11Jar, IDcaf dJinen in %an; 
bemanorbnung (311Jei ,891inber fJintereinanber) 3u bauen unb f o unter 
gleicfJ3eitiger @infüfJrung be5 boppe1t\uidenben Q3iertafte5 eine ~in:: 
taftmidung 3u eröielen, genau in berf eföen Weife, tuie bie£l früfJer (®. 33) 
bei ben ?ßerpuffung5:::@rof3ga£lmaf cfJinen oef cf)rieben tuurbe. 

moo. 11 3eigt eine f o1cfJe '.tanbemmaf dJine in ,811JiUing5au~fü9rung 
mit bo~~e1troidenbem ?ßiertaft, mie fie oon ber IDcaf cfJinenfaorif filug£l:: 
ourg::inürnoerg für ba0 ftäbtif ~e @1eftri3itäts11Jerf in 4)aUe a/®. ge:: 
liefert 11J1trbe. :tlie illcaf cfJine, tue1dje ®teinfo1J1enteerö1 als ~rennftoff 

4:1: 



46 ;£)ritier 2tbfdJnitt. ;£)ie neuere (fotttJicHung bet ;£)iefelmafcl;inen 
oenütt, Ieijtet etwa 2000 PS, f o baa auf jeben 3~1inber eine füiftung 
non 500 PS entfällt. :lJie niet ,8~1inber [inb in ber 2too. mit 1-4 
be6eicfJnet; L, L [inb bie ,,2aternen'', .8WifcfJenftücfe öwifcfJen ben 3~~ 
Iinbern, %ro~bem bie] e Wcaf cfJine erft etwa öwei zsafJre alt ift, ift fie 
oe5üg1idJ il)rer £eiftung bocfJ f cfJon überfJolt. 4>eute fdJon werben Wen~ 
f dJinen mit 1000 PS in einem ,8~1inber angeboten unb, wie man 
l)ört, [inb f ogar bei mehreren iYinnen ?.ßerf udJi3mafdJinen im @ange, 
we1cfJe 2000 PS in einem ,8~1inber Ieijten f ollen, f o baa a1f o bmnit 
bie 2eiftungen ber frül)er oefµrocfJenen @roagai3mafcfJinen mit einem 
®dJfoge üoerl)o1t mären. 

111 111 -1 ]L- 
. r. 

....- •• ~ •~ 1 : . L . ).'! • - 

l . ·- 

m:06. 11. 

'.i)ie '.i)ief elmu] djitte am ~djiff~maf djine. ®cfJon fange war ja 
bie @ai3maf dJine in ber @eftalt non ~en6in~ unb ~enöolmaf dJinen 
5um 2fntrieoe Heinerer ®cgiffe uermenbet Worben. filber tro~ bet groflen 
?.ßorteile, bie eine fo1dJe filntrieMart f owofJI in tecfJnifcfJer wie in Wirt; 
f dJaft1idJer 4)infidJt gegenüoer bem 1lamµfmaf cginenbetriebe oot, f d)ien e~ 
bod) 1ange,8eit, als tuenn wegen oau1idJer®d)wierigfeiten unb namentlidJ 
roegen ber f)of)en ~euergefäfJrlid)feit ber genannten ~rennftoffe bet filn~ 
trieb oon gröfleren ®d)iffen, ini3bef onbere oon :DJean f dJiffen, ber@ai3nHl" 
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f dJine ner! dJ!off en bleiben f oUte. ~a mur e5 mieber bie ~ief elmcj cf)ine, 
bie einen üm] cfJtuung in bie] er ~inficf)t fJeroeifüfJrte, unb faft fie{Jt e5 f o au5, 
af5 menn mit {Jeute an einem ~en'oeµunfte be5 ecf}iff5maf dJinenoaue5 
angefongt rnären, be bie t1or3iig1icfJen tedmi] cfJen uno tuirtf cf)aftlicf)en 
~rfo1ge ber f1eineren unb mittleren Wcotorf dJiffe ben ~rfofg ge{Jaot 
huben, ba13 immer grö13ere ®dJiffe, i a f ogar gro13e iYtacfJtfdJifte für 
iioerobeanif dJen merfe1Jr mit ~ief elmcj dJinen a15 2rntrieosmaf cf)inen 
geoaut werben. 
~ie erjten ®dJiff5bief eünaf cfJinen unb roof)1 nodj ein grofler %eil 

bet (Jeute im ~etriebe oefinb1icf)en eidJiff5bief etmni dJinen iif>er{Jauµt 
unb eigent1id) gar feine bef onbers geftafteten filcafcf)inen, e5 [inb Wea:: 
f dJinen bet ur] µrüng1icfJen ~auart, ttJe1cf)e nur in einer ffiicf)tung um­ 
Icujen, f o ba13 a(f o ba?5 morroätt5:: ober ffiücfttJärb3bref)en ber ®cf)iff5~ 
f dJtauoen unter ,8uf)i!fenaf)me irgenbwelcf)er ,ßroifdJengettief>e eqielt 
ttJerben mu13. ~erartige Wcaf cf)inen finb 3-. ~- crum ~etrieoe tJon Un:: 
terf eeooten in groter ,809( mit ~increHeiftungen oon tJie1en f)unbert 
s_ßferbeftätfen gef>aut tuorben. ~ie erfte unmitte!oat umfteuerf>are 
EidJiff?5bief e1mafcf)ine, ttJe1d)e a1f o f elf>er bie ®cf)rauf>enweUe nadJ ~e:: 
1ieoen tlorttJätfä ober rücfwärts öu brel)en imftanbe ttJar, ttJurbe im 
~al)re 1905 oon @eorüber 6u1crer in m3intertf)ur, unb 3ttJat am ,8tt1ei:: 
tattmaf cfJine mit einer 2ciftung !Jon 100 PS, gebaut. ®eit biefer ,8eit 
finb bie füiftungen umfteueroarer EidJiff5bief e1maf dJinen immer grö13er 
gettJorben unb erft oor fur3em, mnfang muguft 1912, wurbe oefannt:: 
1idJ ba5 erfte in ~eutf cf)fonb oon ben ~owalbt5roerfen in ~ie1 gebaute 
Wcotorfrad)tf cf)iff, ber ,,Wconte s_ßenebo'', mit einer Wcaf d)inenleiftung 
oon 1600 PS. für bie ~amourg::®ü'oamerifaHnie in ~ienft gefteUt. 
~in grof3e5 ~radJtf cf)iff oon 8000 t mit einer füiftung oon 3000 PS 
ttJirb für bie ~omourg::~merifa::2inie auf bet ~errt tJon ~!ofJm unb 
moa in ~amourg gebaut, unb fcf)on roitb bet ~inoau oon ~ief e1ma:: 
f d,)inen audj in srriegsf cfJiffe ernfHidJ erttJogen. 

,8ttJ,ei iYtagen finb e5, bie fidJ {Jieroei unroi1Uür1idJ aufbrängen. ~t:: 
ften?5, ttJie ift e?5 möglidJ, eine @a?5maf dJine 3-u bauen mit ber Wcög:: 
Hd,)feit unmitte1oatet Umfteueroarfeit, unb 3ttJeiten?6, roe1dJe?5 finb benn 
bie @rünbe, we!cf)e einen Übergang oom ~am.)Jfmaf cfJinen::: ober ~am.)Jf:;: 
turohtenoetrieo 3-um ~ief elmaf dJinenoetrieo bei edJiffen al5 ttJünf dJen~:: 
ttJert erfdJeinen !off en? 
~ie ®cfJwietigfeit ber Umfteuerung einer @a?5maf cf)ine fällt, roie 

man leicfJt einfie1Jt, 3uf am men mit bet EidJroierigfeit, eine @a?5maf dJine 
in @ang ~u f e~en, ba natürHdJ bie Wcaf cfJine tJor bem Umfteuem 5u:: 
näcfJft 3-um EitiUftanb georad,)t unb bann oofloe1aftet \uieber ange1aff en 



18_ ~ritte_:_ 9UJfdJnitt. ~ie neuere Q:nttuicfürng bet ~iefefotafdJincn 
merben mujs. ~ie aber fcfJon früger (®. 41) enocbnt, gefcfJie{Jt fJeute 
bas filnfoff en grof,er @asmaf cfJinen tler1Jä1tnismäf3ig einfadJ unter ,8u:: 
fJi!fenafJme non ~ref3fuft, unb f o wirb es tJerftänb1icfJ fein, bafj fidJ 
aucfJ eine Umfteuerung mit .s,)iffe non s:ßref31uft erreidien 1cif3t, mobei 
nntürtid; für einen geniigenb grofjen morrat an fJocfJgef pnnnter s:ßref3:: 
1uft gef orgt werben mu 13. ~er morgang bei einer f oldien Umfteuerung 
ift alf o fur0 [olqenber: ~lngenommen, bie Wcaf dJine läuft recfJts fJerum, 
bann wirb fie 0u1täd)ft burdJ filofteUen ber ~rennftoffaufu1Jr ftiU ge:: 
f e~t, f obann nadJ merfte11en ge1uiff er ®teuereinricfJtungen burcfJ ein:: 
gefü{Jrte s:ßre13lurt nacfJ ber entgegcngef e~ten ffiidJhtng in @ang gebradJt 
uno f cfJhef31idJ burcfJ erneutes @inf cfJa1ten ber ~rennftofüufu1Jt ber re­ 
gefred)te @ang in gegenläufiger mid)tung wiebergergefteUt. ®o um­ 
ftänbhcfJ ber gan0e morgang er1dJeint, f o gat fidJ boc[) geheigt, ban 
burcfJ gef cfJidte bau1idJe filnorbnung eine Umfteummg \Jon tJoUem 
[5ormärt!3gange auf ti ollen ffiüdtuärtsgang f efoft bei groijen ®dJiff/3:: 
biefefmafcfJinen nur etttJa 12-15 ®efonben in filnfµrucfJ nimmt. 
~ie ,8u1Jilfenaf)me \Jon fJocfJgefµannter s:ßref31uft geftaftet ficfJ bei 

bet ~ief efmaf cfJine inf ofern tiergäftngmäaig einfadJ, ba f o{cfJe befannt:: 
1icfJ f cfJon 0um @inofof en be!3 füennftoffes in ben ,8tJ1inber 0ur ~er:: 
fügung ftegen muf3, f o baf3 bie 1Jier0u erforberfüf)e s:ßumµe gfeidJ ba:: 
0u oenu~t \uerben fann, um bie für bie Umfteuerung nötige s:ßref31uft 
in [5orrat!3be1Jäfter 1Jinein6uµreff en. 

1)ie ~forteile ber ~tefelmafdjitte am @icgiff~mnfdjine liegen in 
erfter fünie auf wirtf dJaftfidJem @ebiete. ~nf ofge ber tJor0üg1icfJen 
fil5ärmeau!3nü~ung ift ber meroraucf) au ~rennftoff wef entHcfJ geringer 
a1!3 bei ber ~amµfmaf cfJine - bem @ewidJte nacfJ beträgt er nur etwa 
ben britten :teif. @an0 abgef efJen \Jon bem s:ßreif e f)at bies ent1ue'oer 
ben mortei!, baf3 bei gfeicfJer ~rennftoftmenge ber 2Iftion5rabiu!3 be/3 
®cfJiftes entf ~recfJenb gröf3er wirb, ober aber, baf3 bei gfeicfJem filfüons~ 
rabiu5 inf o1ge ber geringeren mit0ufügrenben ~rennftoffmenge IJief 
mefJr ffiaum ~ur Unterbringung \Jon ffieif enben ober ~racfJtgütern 0ur 
merfügung ftegt. ~ie mergröiJerung be/3 filftioni3rabius wäre 0unäcfJft 
aUerbings im we1entficfJen für Srriegsf cfJifte \Jon ~ebeutung, bod) fönn:: 
ten aucfJ • .s.)anbe1!3fcfJiffe inf ofern morteif baraui3 0ie1Jen, als fie ba~ ;um 
filntriebe für längere ,8eit nötige :trei6ö1 immer bort anfouf en fönn:: 
ten, 1uo es am oiUigften 0u gaben wäre. 2-(udJ bei ber Wcaf cfJinenan:: 
foge treten groae ffiaumerfµarniff e baburcfJ ein, baiJ ja bie gef amte 
~amµffefte1anfoge f ortfäUt, bet betrefienbe ffiaum a1f o aucfJ wieber 
0ur Unterbringung von ~rennftoffen, tion Wcitreif enben ober ~radjt 
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au£Sgenü~t tu erben fann. ilcadJ ~rofeff or £aas; (f. ,8tf cfJr. ~etrofeum, 
1911, ®· 953) fonn ein ®cfJnellbamµfer non ber ®röäe be£S ,,St'aifer 
fil.füf)efm II.'' eine 9Jcotoranfage non 60000 PS ftatt ber t>orljanbe:: 
nett 40 000 unterbringen, bie if)m eine nod) ljöfJere ®e)cfJ\Dinbigfeit 
gibt, . af5 fi~. bie uiel gröfiere IDcauretania oefitt; er Iann bnbei in 
mew Votf rn neljmen für ~in:: unb ffiücfreif e, tuäljrenb er je~t in ~re:: 
merhuoen unb inetu Votf St'oljfen nehmen muj, unb tro~ bie] er um 
50 ¾ [tdrferen Wcaf cljinenfeiftung unb bem um 100 ¾ meiterreidjen­ 
ben 5Brennftoft1Jorrat mirb nodj erfJeo1icfJ an ®etuicfJt geft>art, a1f o bet 
1:iergang uerringert. ~ür SMeg5f dJifte fäme ferner nod) in ~etradJt 
bie tJollftänbige ffiaudjfofigfeit be£S ~etriebe£S, bie, mie man feidJt ein­ 
fieljt, im Srriegsfalle non grofier ~ebeutung fein mürbe. 

(fine f eljr tuidJtige ~rage ift aUerbing£S bie, of benn bei immer meljr 
~uneljmenber meroreitung tJon Wfotorf djiffen ber 01oorrat ber ~e1t 
genügenb grofi ift unb oo nidJt bie bauernbe merf orgung ber ®dJiffe 
mit ~reioöf auf ®djtuierigfeiten ftoijen fönnte. SDaf3 mit 5Becrug ljier:: 
auf gar feine @efafJr tJorliegt, 5eigt eine ~eredJnung non ~rof. füas; 
(1- bie obengenannte OueUe), tuonadJ fdJon 40 % bet ljeutigen Weft:: 
eqeugung allein an (faböl au£Sreicf)en tuürben, um f ämt1idje ~anbefs:: 
unb St'rieg~f cfJiffe bet ~eft mit Srraft ~u tJerf orgen. ~ebenft man fer:: 
ner bie gel'uaftigen unb immer nodj crunefJmenben IDcengen non ®tein:: 
fofJ1enteerö1, wefd)e, tr>ie früfJer ertuäljnt, allein in SDeutf dJfanb crum 
5Betriebe tion Ölmaf cfJinen ~ur merfügung fteljen, lo tuirb man offen:: 
oar einer tueiteren ~ntwicf1ung ber Wcotorf djiffe mit ffiulje entgegen:: 
fegen fönnen. 
~nblicfJ fönnte tiielleid)t nod) bie ~rage aufgetr>orfen werben, oo 

benn bie IDcafdJine f efber fJeute fcljon eine eoenf o grofie ~etrieMficfJer:: 
geit auftr>eift tr>ie bie altoewäljrte Sroloenbamµfmaf d)ine ober. bie eben:: 
fa Us f dJon in jaf)refongem ®roäbetrieoe oewäljrte 1)amµfturbine. 1)af3 
audj in bief er 5Becrieljung jebe5 5Bebenfen fortfallen muf3, be\ueift bie 
groije ,8aljl ie~t f dJon tJorljanbener ®dJiffe mit 1)ief elmaf dJinen, in£\:: 
bef onbere bie grofie ,8af)1 bet mit SDief e1mafd)inen angetriebenen Un:: 
terf eeoote, bei benen 5Betrieb£SfidJerfJeit eine ber erften 5Bebingungen 
ift, bie an ilJre Wcaf dJinen geftellt tuerben müff en. ®d)on oei ber ~b:: 
naf)me berartiger IDcaf dJinen werben tJon ben fficarinebe(Jörben fJäufig 
ungemein f djarfe 5Bebingungen gefteUt, bie aber tJon ben füfernben 
ijirmen meift anftanb~lo~ erfüllt tuerben. 5Bei einer f ofdjen IDcaf dJine 
oon 1000 PS foutete 5. 5B. bief e 5Bebingung 1 o, baij bie fficafdJitte 
1 edJ~ %age unb 1 eclj~ ilcäcfJte fJintereinanber arueiten müijte, wobei nur 
ein breimaliger ®tiUftanb tion in5gef amt nicfJt mefJr al5 brei ~tun:: 
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ben geftattet mer. ~ie mebingung murbe g1än5enb erfüllt, be bie 
IDcaf dJine mit mui3na!Jme eines einmaligen ®tiUftanbei3 non meniqen 
Wei nuten 5um ~n5ie!Jen einer fof e gemorbenen ®d)raubenmutter of)ne 
jebe S,ßauf e f edji3 %age unb fedJi3 91ädJte lJinburdJ anftanMfoi3 arbeitete. 

m3enn baf)er audJ nod) getuiff e ®d)1uierigfeiten ncmentlitf beim mau 
non fe!Jr grof3en ®dJiffen 5u überminben fein werben, f o fann bod) 
bef)au~tet werben, baf3 bie ~rage bei3 IDcotorf djiffei3 f)eute f dJon a1i3 ge::: 
1öft ~u oetrad)ten ift. @i3 f dJeint in ber %at, ag wenn mir, mie oben er­ 
Wäf)nt, · bot einem m3enbe~unft in ber (fotwicf1ung ber ®eef cfJiffa!Jrt 
ftänben, benn Wie S,ßrof. 53aai3 a. a. D. bemertt: @0 f)anbe1t fidJ nicf)t 
mef)r· bnrum, mer wirb ber @rfte fein, bet mutig bai3 ~ififo ber ~neu::: 
erung auf fidJ nimmt, f onbern bie ~eebereien müff en f)eute bnjür f orgen, 
baf3 fie nicfJt bie S3e~ten finb. ~ie @rften f)aben ben ~orteH, bet S3e~te 
gat nur bie Sroften ber 91euerung. 
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(faftet 2tbf c1Jnitt. 
Cfrinfül!tung ht Mt {Jl!tUtit b:ct l)ampffm:bht.en. 

(hf t e 5 sr a pit e L 
~.o-n b.cx- ,,l.c.lt.enbig.en @,x-aftH .cin.c£f @.ih::p.cx-ß, 

Unter bein 2'fu5brucfe ,,febenbige Srraft" iJerfiefJt man in ber WcedJanit 
bie fübeigfägigfeit eines in ~e1uegung befinb1idJen Srörper~. <So 'f)at 
5. ~- ein aus einer S'ranoue gef dJ1cuberteß @efdjof3 eine getniff e leben­ 
bige S'rraft, b. fJ. ein fübeit0oermögen ober bie ~ägigteit medJanifdje 
mtbeit 5u Ieijten, meun cud) freifidj bief e ,,füueit" toog( ftern ba5u 
nermenbet mirb, nm irgenbein Un{Jei! ober eine 3crftörung an3uridJten. 
~er ~ammffo~ einer ITTamme uetriditet mtbeit, inbem er einen s,ßfa1J1 
in ba5 ~rbreidJ fJineintreibt. ~ie1e mtbeit0fä1Jigfeit IJatte er bcburdi be::: 
fommen, baf3 er non füoeitern in bie ,\)öfJe ge3ogen murbe unb bann eine 
@ltrecfe frei birnmterjlef mobunf ihm eine gemiff e @efdJtuin'oigfeit unb 
bumit eine ,,1ebenbige Shaft" erteilt niurbe. 

,,IDlaff c" eineä Srih:,µer~. ~05 0unädJft bie @röije bie] er leben­ 
big en S'rraft anlangt, f o ift tuofJ1 o1Jne <SdJmierigfeiten eh13ufefJen, baf3 
unter f onft g1eic1Jen Umftänben, b. 1J. bei g1eidjer @ef dJtuinbigfeit bie 
!ebenbige Srraft um f o gröf3er fein 1uirb, je fdJluerer ber in ~emegung 
oefinb1idje Srörper ift, genauer gef agt: je gröf3er bie ,,We a ff e" be5 
in ~etuegung befinb1idJen srörper5 ift. Unter m1 a ff e eine5 Srörpers 
oerftefJt man befonnt1idJ ben ~aftQr: @e1uidjt be5 srörperi3, biuibiert 
burdJ bie @röf3e ber ~aUbe1(9leunigung, ober anber0 au5gebrücft: @e::: 
loicf)t eine5 srörperi3 = Wcaff e be5 Sl'örpet5 x ~aUbefdJ(eunigung. ~er 
@run'o, tu arum mau in ber IDcecf)anif bei ben @ef e~en für bie ~e~ 
megung ber srörper nidjt mit ben @emidJten, f onbern mit ben IDcaff en 
ber srörper redjnet, ift ber, baf3 bie We a ff e eine5 oeftimmten SVörper~ 
an allen s_ßunften be5 unenb1idjen ~e1tall5 immer ein unb bief eföe ift, 
nicfJt aber ba5 @e tu i dJ t bief e5 S'rörper5. Stönnten tuir einen unb ben::: 
f e1ben Srör~er oermitte1£1 einer ~eberluage 3tterft auf ber (fabe \uiegen, 

· bann auf ber <Sonne unb enb1idJ auf bem Wconbe, 1 o mürben mir finben, 
baf3 fein @em i dJ t auf ber <Sonne 1uef entlief) gröfler, auf bem IDconbe 
bagegen 1uef entlidj geringer ift a15 auf ber ~rbe. ~a f eföft an uer::­ 
f dJiebenen ~u~1ften ber @rbouerffäd;e tat ein unb berf eloe Sf'örper1 mit 
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ber ~eberroage gemeff en, ein t>erf c!Jiebeneß @eroic!Jt, meil eben, aus ljier 
nidJt &u erörternben ®rünben, bie ~aUbef cfJ1eunigung, ober cnbers aui3:: 

. ge'6rücft: bie mn3iefJungsfraft bet @rbe f e1bft auf bet @rbof>erf(ädJe nidjt 
an aUen ~unften biejelbe ijt, f onbern ö· ~- non ben S;J.5o1en naclj bem 
~quator fJin abnimmt. ~ie @ef e~e für bie ~eroegung bet Sl'örµer fön:: 
nen alf o nur bann aUgemeine g{icljtigfeit 1Jaben, menn fie nicfJt für bie 
nerdnberüdien @e ro idJ t e, f onbern für bie unoeränberlidien ,,We a Hen'' 
ber ~ifr+1er aufgeftellt werben. ?mürbe man beif µie1~roeif e bie @röf3e 
ber leben big en ~raft burclj bas @e m i clj t eines ~ör,per~ cuebrüden, 
f o Iönnte man &tuar aucfJ fa gen: bei g1eidj grof3er @ef dJtvinbigfeit ljat 
ein bo,p,peH f o f dJroerer ~ör,per bie boppelte Iebenbige ~raft, müf3te bann 
aber fJin&ufügen: unter ber ~ebingung, baf3 beibemal bie betrejienben 
~erf ucfJe an einem unb bemf e1ben ~1mfte bet @rboberf(äclje angefteUt 
mürben. ::Der ®a~ fönnte näm1idj f ofort utttidJtig fein, roenn mir an 
einem unb bemf eföen ~unfte ber @rboberf(ädJe bie 1ef>enbige Srraft 
3roeier Srör,per unterfucfJen mürben, bereu @eroidJt an 5roei roeit t>on:: 
einanber entfernt fügenben Orten feftgefteUt tt>orben roäre. ~effünmen 
tt>ir bagegen an irgenbme1dJen, beliebig roeit toneinanber 1iegenben 
s.ßunften bie IDcaffen 3tt>eier Srör+ier unb finben roir, baa bie illcaffe 
be~ einen Srör,pers bo+J,pe1t f o grof3 ift am bie an irgenbeiner anbeten 
®teUe beftimmte We a ff e bes anbeten Sröt+Jer~, bann ift an gan& be:: 
(iebigen ®teUen bes ?llie1talls bei gleidj grof3er@ef dJ1uinbigfeit bet beibcn 
Srör,per bie 1ebenbige Srraft bei3 Srör,pers mit bo,p,pe!ter Wea ff e audJ bo,p,pe1t 
f o grofl a15 bie febenbige Srraft bes anbeten Srör,pers ufro. 

~idjtige @efete. @in erfte~ fefJr roidjtiges @ef e~ foutet bemgemäf3: 
~ei g1eicfJer @efdjtvinbigfeit 3tveier in ~e\uegung be:: 

finb1icfJer Srör,per terljatten f idj ifJre febenbigen S'häfte 
1uie ifJre illcaflen, 

ein Srörper mit 5tt>ei::, brei~, t>ierfacljer illcaff e ljat audJ bie 5roei::1 brei:::, 
t>ierfadje 1ebenbige Srraft. @in 5tveite~ @ef et, beff en 5leb1eitung ljier 5u 
roeit füfJren tt>ürbe, foutet: 

~ie 1ebenbigen Srräfte 5roeier in ~eroegung befinb~ 
1idjer Srör,per ton g1eidj groaer Wcalfe berlja1ten fiel) roie 
bie Quabrate iljrer @ef c!Jroinbigfeiten. 
4)at a1f o ein Srör,per a bie 5roei::, brei::, tJierfadje @ef djroinbigfeit 

eines Srör,pers b t>on g1eidJ grofler Wcaff e, f o ift bie 1eoenbige Straft bes 
Srör,ped a 4::, 9::, 16 mal f o grofl a15 biefebenbigdhaft bes Srör,per~ b. 
@nb1id) ift man nodJ üoereingefommen, a15 @röf3e bet lebenbigen Sfraft 
eines in ~eroegung befinb1idJen Srör,pers ·aus geroiff en .@rünben nid)t 
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ben fütsbrud Wcaff e x Ouabrat ber @ef cfJtoinbigfeit an&unefJmen, 
f onbern bie ~äffte bief es 2Cusbrucfes, f o baa fief) fcfJfüülicfJ ber f efJr 
toicfJtige ®a~ ergibt: 

~ i e 1 e b en b i g e Sh aft ( L) ein e ~ Sr ö r +l er s if t g f e i cfJ b er 
~äffte bes ~robuftes au~ Wcaffe be~ Srörµer~ m n I b e m 
0 u abrat e f einer @ e f dj tu in b i g feit. 

~n ~ucfJftaben au~gebrücft lautet bie] e~ f efJr toicfJtige @ef e~: 
mv2 

L= 2, 

mobei a{f o L bie febenbige Srraft be.s Srör+Jers bcrjtellt, m feine Wcaff e 
unb v bie @efdJtuinbigfeit (gemeffen in Wcetern in ber ~efunbe), bie er 
in bem betrudjteten 2Cugenbfüf fJat. 

2i:u.berung .bet leoen.bigen ~raft. filfü gatten gef ehen, Iebenbige 
Srraft ift nicfJts cnberes afs 2Croeits1Jermögen, b. fJ. ~äfJigfeit eines 
Srörµers, 2Croeit öu teijten, unb ötoar eine ~äljigfeit, bie er baburcfJ 
erlangt f)at, bafl ifJm eine getuiff e @ef cfJtninbigfeit erteilt rouroe. ~ine 
einfacfJe Üoerfegung öeigt nun, baf, bie @ef dJtoinbigfeit eines in ~e::: 
megung befinblicfJen, aff o mit feoenbiger Srraft begabten Srörµers unter 
allen Umftänben abnefJmen muf,, tuenn er bahu ge&tuungen tuirb, 
tuirfücfJ fübeit &U feiften. 2eiftct ber Srörµer nämHdJ 2Crbeit, b. lj.: 
gibt er 2Crbeit nadJ auf;en 1Jin ab,· f o geljt ifJm offenbar ein '.teil ber 
in iljm ftecfenben 2Crbeit~fä1Jigfeit terforen, feine febenbige Straft tuirb 
a{f o Heiner, unb ba fief,) m, bie Wcaff e bes Srörµers, nid)t änbern form, 
f o fonn fief,) eben nur v geänbert fJaoen, b. fJ. fleiner getuorben fein. 

UmgefefJrt: ~at ein in ~etvegung befinbficfJer Srörµer in einem ge; 
gebenen 2:cugenbficfe eine getuiff e febenbige Srraft unb 1äf;t fief) feftfteUen, 
baf3 nacfJ einer getoiff en ,8eit feine @ef dJlninbigfeit unb fofgfidJ aucf) 
feine febenbige Srraft abgenommen fJat, f o fönnen tnir barau~ mit ~id)er; 
{Jett fcf)fief,en, baf, ber Srörµer in&toifcfJen fübeit berridJtet gat. ~ie@röf,e 
bief er 2:crbeit fönnen tvir f ogar genau beftimmen, f obafb tuir nur im::: 
ftanbe finb, bie @ef cfJtoinbtgfeit bes Srörµers in ben oeiben ;8eitµunften 
mit ~icfJerfJeit feftbuftellen. ~at nämHcfJ bet Srörµer im erften ,ßeit::: 
µunfte bie @efcfJtoinbigfeit v1, aff o bie feoenbige ~raft m;1 2, im 5tueiten 
3eitµunfte bagegen nur nocfJ bie @efcfJtoinbigfeit v2, aff o nur nodJ bie 
f eoenbige Srraft m;2 

2

1 f o ift feine febenbige Srraft ffeiner gelnorben um 
m v 2 mv 2 

ben lßetrag 2
1 
,- 2 

2 
, unb bieic ~ifferen& mu13 nacfJ bem @ef e~e 
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non ber (hfJaftung ber @nergie genau f o grof3 fein am bie toä(Jtenb 
ber @ef cfJttJinbigfeiti3aona1Jme non bern Srörµer ge1eiftete füoeit. [Bir 
jinben alf o ben ttJicfJtigen ®otJ! ~Meiftete m:t6cit = Unterfd)id'I bet 
Iebenbigen SMifte; ober in ~udJftaoen au0gebrücft: 

@in pcnr ~eifµiefe mögen bief en für bie gm13en fo1gcnben ~etracfJ:: 
tung en f el)r lnidJtigen ®a~ erläutern. 

~cifvicle. muf einer mc(Jf e (iH,b.12) fite, 
mit ifJt feft uerbuncen, eine %romme1, um 

, ..--!. lue1dJe ein ®ei1 gef dJ1ungen ift. %t bief em 
;-- ®eHe fJänge eine 2aft non 2 50 kg. fütf bet 

mdJf e f ei ferner ein f dJ1nere0 ®cfJttJungrab 
f o angebradJt, baf3 e0 fidJ in Umbreljung bei::: 

f c~en 1ä\3t, 3unädJft ofJne baf3 fidJ bie SlCdJfe mitbrehf. 
@rft in einem gettJünf dJtcn Wugenolicf f ei c0 mögficlJ, 
bm:dJ eine fog. Stuµµfung fildJf e unb ®dJtuungrab felt 
miteiucnber ßlt nerbinben. 91efJmen mir nun an, bet 
Srra113 be0 ®dJruu11grabe0 roiege 981 kg (ba~ @eiu:dJt 
ber filrnte f ei f o gering, ba\3 e0 tJernacfJläHigt ttJerben 
fonn) unb ba\3 ®dJ1uungrab f ei burdJ irgenb1uelcl;ie 
W'Wte1 in 1 o f dJneUe UmbrefJung \.1erf e~t luorben, baü 

ein ~unft bet Srran3oberffodJe (genauer: ber ®djtuerµunft be0 .fi'ran3quer:: 
fdJnitte~) in jeber ®efunbe einen m3eg uon 10 m 3urücf(egt. ~J1an fagt 
bann, bedrran3 fJaoe etne Umfang0gef dJmi11bigfeit uon 10 m/sec. 
~ie groä ift nun bic 1cbenbige straft biefes ®dJtuungrabe~? :Da bie 
~aUbef clJfeunigung auf ber @rbe befonnHidJ im SJJ1itte1 etwa g1eicfJ 
9,81 m ift, f o ift bie SJJ1aff e be0 ®cfJ1nungringe5 = @eroicIJt biuibiert 
burdJ ~aUbeidJfeunigung, alfo m = · :~~ · = 100 SJJ1afieneinljeiten. 
:Die@ef cfJtuinbigfeitbe0S'rran3e5ift, ltlie mi~ gef efJen ljatten, v1 = l0m/sec; 
fofg1idJ ift bk 1eoenbige Srraft be0 mit b;ef er@efdJ1ninbigfeit fidJ brefJen; 
ben ®dJwungringe5: 

9(uo. 12. 

L1 = rn2v1 2 = 100 . 10 i = 5000 mka 
2 o· 

~~ müffrn offenbar rnkg (SJJ1eterfüogramnt) fein, bu wir ia bereifä 
tuiff en, baf> bie 1ebenbige S'rraft nidJfä anbere0 ift als bie ijäljigfeit, 
mr'ocit 3u 1eiften, unb filroeit ia in SJJ1eterfüogramm gemeff en !Uitb. 
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~eroinben mir ie~t bas edJtl.J imgrab in ber norbin angegebenen 

~eif e mit ber ~eUe , f o mire es ganö often oar oennittets be5 um bie 
%romme1 gef cfJiungenen ®ei1es baB @eluicfJt in bie S)~1fJe JiefJen. ~ir 
fönnten aber bcbei bemerfen. ba13 bas @:ld11uungrab immer Icnqinmer 
unb langf cmer gefJt, baa olf o feine Iebenbige Sl'raft fortt1.JäfJrenb ao~ 
nimmt. Q3etracfJten wir ö· Q3. ben ~(ugenofüf, in tue1cfJem ber ®djtl.Jung~ 
rabfranö nur nocfJ eine Umfangsgef d)rninbigfcit non v2 = 5 m in ber 
®efunbe hot, bann ift feine Iebenbige straft nur nocfJ L =-= m;/ 

100 · 5~ · · 
~ 2 = 1250 mkg, bic Iebenbige Shaft gat a1fo um 5000 - 
1250 = 3750 mkg cbgenommen, unb bieier llnterjdjieb non 3750mkg 
muf nacfJ bern oben angegebenen ®a~e gercbe ber non bent ®djtuungrabe 
ge1eifteten rnedmni] cfJen mroeit enf ~redjen. SDa nun bie an bem ®eile 
ljängenbe £aft nadj unjerer [rüheren mnnaljme 250 kg miegt, [o müflte 
unter ber Q3orrausf e~ung, baf3 feine mroeitsl:Jer1ufte burcfJ ITTeioung auf~ 
treten, ba5 ®dJtuungrab, tuiifJrenb fief) feine Umfangsgcf cf;1ui11bigfeit 
bon 10 auf 5 m in ber ®efunbe t>erringerte, jene S2aft um ;1:0° = 15 m 
in bie S)ö1Je gelJooen 1Jaben. 
~n älJnlic!Jer }llieife lä13t fic!J nun auc!J oeredjnett, luie 1JodJ üoer1Jaut1t 

bie £l1ft bon 250 kg unter ben gegebenen Q3orausf e~ungen burclj bas 
in Q3e1uegung gef e~te ®clj1uungrnb gelJooen tu erben fönntc. :rias ®cfJrouug~ 
rob ljatte uei ~eginn be~ ~ln1Jeuens eine lebenbige S:rtaf t t>on 5000 mkg. 
®oll mm bief e leoenbige Straft tioUftänbig tiemicljtet ober, oeff er au~~ 
gebrücft, in mroeit~leiftung umgetuanbe1t tu erben, f o mürbe bie £aft~ 
ljebung f o lange fortgef e~t tu erben förmen; bis bie @efcf)tuinbigfeit be\3 
®cfJroungrabfranöes 5u 91uU geworben ift. :ria bie S3aft 2 50 kg wiegt, 
ba5 mit 10 rn Umfangsncfcljtuinbigfeit umfoufenbe ®cfJnnmgrab aber 
eine fübeit!3fä1Jigfeit bon 5000 :nkg oefi~t, _f o Heije fidJ benmacfJ oei 
IJoUftänbiger Umroanbfung ber 1ebenbigen Srraft in füoeit jene £aft 
um ~%~ = ~0 m godJ ljeoen, tuorauf bie gan3e ~orricfJtung ~um 
®tiUftanbe fommen mürbe. 

Umfeijtung. @erabe bief es Q3eifµie1 fä13t nun mit grof,er SDeufüdJ~ 
feit eine f elJr roid)tige UmMJrnng bes obengenannten @?a~e£1 erfennen, 
baa ge1eiftete füoeit gf eidJ bem Unterf cfJieb ber 1eoenbigen S'rräfte in 3wei 
gegebenen filugenofüfen ift. 91efJmen iuir an, am (fobe unf eres öulett 
angefteUten Q3erf ucfJe5, b. fJ. tl.Jenn bas ®cf)roungrab eoen öum ®tiU::­ 
ftanbe gefommcn ift, ljieften wir bie gan3c Q3orricfJtung nidJt etwa feft, 
f onbern übetlief,en fie fidJ feloft. ~a5 1uiirbe bann eintreten? Dften: 
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oar mürbe bie £aft non 250 kg nacfJ fuqem ®tiUftanbe mieber an~ 
fangen fJinunter5ufinfen, fie mürbe bas ®cfJtuungrab in immer f djnef!ere 
llmbrebung ner] e~en, bie Iebenbiqe srraft bes ®cfJtuungrabes mürbe 
roieber 3unefJmen, unb offenbar mürbe in bem Sltugenbfüfe, mo bie £aft 
non 250 kg mieberum um 20 ill gefunfen ift, eine Sltrbeits!eiftung non 
2 50 x 20 = 5000 mkg mieber auf bas ®cfJtuungrab übertragen 
morben fein. Weit cnberen fil3orten: wenn bie· £aft mieber um 20 ill 
gef unten ift, mürbe audj ber ®djtuungrabfran5 mieber eine Umfangs:: 
gef djtuinbigfeit non 10 m erreidJt heben. 
~atten mir alf o uorherben roiditigen ®a~: Sltroeifä!eiftung = ~ifferen3 

ber Iebenbiqen föäfte, ober ge!eiftete Sltroeit = ber Sltonaljme ber Ieben­ 
bi gen Shaft, f o fönnen mir je~t afs einen nid)t minber tuidjtigen ®a~ 
bie UmfefJrnng bes obengenannten ®a bes ausf µredjen: 

~ie 3unafJme b e r Iefie nb ig en Srraft eines in ~etuegung 
6efinbHcfJen S'röq,ers entf+iricfJt genau ber auf ifJn über:: 
tragenen mecfJanifdJen ~roeit, 

ober anbers ausgebrücft: eine 3unafJme ber 1ebenbigen Shaft eines in 
~etuegung be~nb1icfJen ~örµers ift nur baburdJ mögHdJ, bafJ medjanif cf)e 
2froeit auf iljn übertragen tuirb. 

3tueites Sraµite!. 
~bfo-lut.e un1:r ~datiu.e ®.efd}whtMgk.eit. 

9?uge ein 9?elatiu6egtiff. ,,~Ues ffieflt'', fJat fcfJon in a!ten ,Seiten 
ein s_ßfJifof oµfJ ausgerufen, inbem er babei meinte, ba13 aUes, tt>as man 
•aucfJ immer fe9en fonn, fidJ in ~etuegung be~nbe. Unb in ber %at, ein 
luirfücfJ rufJenber s_ßunft ift aller fil3af;rf cfJein1idjfeit nacfJ in unf erem ge:: 
f amten ~e!tall nidjt oorganben, benn wo immer ein fofcfJer fcfJeinbar ow 
{Janben ift, bei näfJerer ~etracfJtung Weat es fidJ immer fJeraus, ba13 feine 
?RufJe eben nur fdJeinbar ift, ober mit anberen ~orten: bie muge er~ 
f dj eint uns nnr als mulje, fie ift, ,vie man in ber illcecfJanH ficfJ aus:: 
5ubrücfen µ~egt, nur eine refotioe muf)e, 1Jäufig 5. ~- besf)a16, tueif ber 
~eobacfJter ficfJ ebenf o rafclj oetuegt, tuie jener fdjeinoar fidJ in mu{Je be:: 
finbenbe s_ßunft. fil3enn tuir oor einem ~aus, einer fürdJe, einem ~aum 
fte1Jen, f o f agcn wir, ba5 alles fte()e ftiU, ba~ ~aus, bie srircfJe, ber 
~aum befinben fidj in muf)e. ~ief e mu{Je ift aoer nur f cfJeinbar, benn 
in ~idficfJfeit fteljen alle bief e @egenftänbe an ber OberffädJe ber Q:rbe, 
tuelcfJe mit getuaftiger @ef cfJtuinbigfeit ben ~eltenraum burcfJei!t. ~a, 
f elbft bief e refotil.1e mu{Je fJört fof ort auf, f ooa1b tuir uns oetvegen. @ef)en 
mir an einem ~aum t>oroei, f o fönnen mir eoenfogut fag en, ber QJaum 
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bewegt fidJ ( relctin) mit berf elben @ef djtuinbigfeit an uns vorbei, mit 
ber mir f elbft an bern non einem cnberen meooadjter als ruhenb an:: 
gef ehenen maum uorbetgehen. ~er Iönnte fidJ luofJ1, in einem f djneU 
bafJinfafJrenben ~if enoafJnbuge fi~enb, ber %äuf cfJung oerf dJfüäen, aH~ 
ob bie %e1egra~f,Jenftangen in cremlo] er ~aft an uns uorüberjcgten, 
ag 06 bie %e1egrapfJenbräfJte, mie non unjiditburen Srräften bemeqt, 
nor ben ijenftern un] eres ~oteif0 auf unb nieber tan&ten? ~ir luiff en 
gancr genau, bie SDräf)te, bie @>taugen, fie 9ängen unb ftegen be in re; 
gungs31of er ,,ffiu9e'1, unb bodj f e9en tuir gancr genau i()re meiuegung, ilJre 
,,ffiuge11 ift a1f o nur eine relctine ffiuge. 

@ancr genau ba0f elbe ift ja audJ bei ber @5onne ber ijaU. ~ir tuiff en, 
fie ftel)t ftiU, fie ift in., ffiuge", unb body f el)en tt>ir fie ganIT genau auf; 
gegen, f eljen fie fief) am ~immefsgewöf6e weiterbewegen, f efJen fie unter::: 
gegen; audJ i9re ffiuge ift aff o nur eine refatilJe ffiufJe. 

@efdjiuhtbigfeit ein 91eltttiu{jegtiff. Sn ganb berf eloen ~eif e 
wie bei ber ffiufJe fann man, genau genommen, uon einer abf ofuten 
@ef cfJiuinbigfeit niemag fpredJen. ~enn mir fa gen: bie ®cfJnecfe, ber 
ffieiter, bie SMomotil:le bewegen fidJ mit einer gewiff en @efdJroinbigfeit, 
f o fJebiefJen tuir unwiUfürftdJ bie @ef d)winbigfeit, b. fJ. ben in ber 
@5efttnbe bttrücfgefegten ~eg auf eine \Jon uns als rufJenb angenommene 
®trecfe ober Groene, in ber ffiege1 wofJ1 auf ber Doerf{ädje ber ~rbe, 
bie fidj body, wie wir f dJon in ber @5dyu1e fernen, mit raf enber @e:: 
f cfJtt>inbigfeit burdj ben ~eltenraum bafJinbett>egt. 

SDenfen luir uns fo{genben ijaU: ~in ffeiner SDampfer fafJre \Jon 
Dften nadJ ~eften burdJ ben ~ng1if djen SranaL ~n bem ~ugenoficfe, 
tuo er fidj an ber engften ®teUe, gerabe in ber ~öfJe non SDooer, be; 
finbet, tuirb bas ~etter neo fig, bet SDamµfer f äfJrt mit fJafoer Srraft, 
unb al0 fidJ eine ®tunbe barauf ber meoef teilt, etfennt ber Sra,tJitän, 
baä - er fidJ nodj genau an berf e1'6en ®teUe oefinbet. SDie bttfäUig 
gerabe um bief e ,8eit fJmf djenbe bon ~eften nacfJ Often gericf)tete ftatfe 
®trömung be0 ~aff er0 trieb bas ®cf)iff immer genau f o f djnelI rücf:: 
tt>ärts, a1?3 bie ®djraube ba0 @5cf)iff oorroärti3 brücfte. ~efdje ,,@e; 
fcf)winbigfeit" gatte nun ba0 ®djiff? @in meooacfJter am ~anbe würbe 
fagen: ba0 ®djiff luar tt>äfJrenb biefer ®tunbe in ffiuge. ;{)ie ~nfaff en 
be0 ®djiffes f,Jörten bie Wcaf cf)ine arbeiten, fa gen beufüdJ oerf cf)iebene 
@egenftänbe an bem ®cfJiff rafdj ooroeitreioen, fie 1uaren aff o oerecf)tigt 
ancrune{Jmen, bas SdJiff faljre tJ or tu ä rt 0. ;{)ie Wcitreif enben eine5 
grof3en Scf)neUbamµfer0, ber gerabe nod) in ®idjttt>eite im meoe{ in 
ber1 elven ffiicf)tung ba~ ®djiff üoergofte, waren ber ~n1idJt, unf er ;{)am~f er 

~IJ1u@ 86: j8 ll t er, ~le muetrtt )ffiihmeftaftma\cfJinett IL 8. 21:ufL 5 
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fafJre in entgegengef e~ter ffiicgtung an ibnen norüber, feine @ef cfJ1uinbig:: 
feit [ei a1fo rücftuärt5 gerid)tet. ?filer non ben brei meobadJtern ljatte 
nun red)t? @enau genommen offenbar alle breit morau£lgcfett, baä 
ffiufJe unb @ef cfJIUinbigfeit af£l relntine ffiufJe unb retctine @ef cfJIUinbig:: 
feit aufgef aät merben, beibe£l be0ogen auf ben ets ruhenb angenommenen 

9 Stanbpunft be£l jemeitigen meobadjter£l. 1)k.refotioe @efdj1Ui11bigfeit 
. unfere£l ~ampfers gegenüber bent £anbe mer gfeidJ 91uU, gegenüber 

bem ?lliaff er unb ben barin treibenben @egenftänben pofitilJ, gegenüoer 
bent f d)neUer fafJrenben ScfJneUbampfer negctin, 

1)a gercbe bie] e metradjtungen über relative unb abf olute@ef cl)tuinbig; 
feit für bie gan5e fofgenbe mbf)anb1ung non gröäter ?lliidjtigfeit [inb, 
bürfte e~ nidjt ilberf(üffig fein, nodj ein paar meifpiefe 5ur Cfaläuterung 
bes eben @ef agten ljin3u3ufügen. 

@xfte~ ~eifviel. 1)enfen IUir uns (moo.13) einen ij1uä, über \uefdjen 
tiom S.ßunfte P au5 ein tion einer men3inmaf d)ine getriebene0 moot in 

ber ffiid)tung m n mit ber @ef cfJIUinbigfeit a b 
f aljren IUiU. 1)a5 moot f afJre 5unäd)ft eine Strede 
fang gef djütt uor ber Strömung, beren @röäe 
unb ffiid)tung burcfJ bie Strede a c bargefteUt 
IUerbe (ab f olUo'f)f IUie a c mögen babei bie @e:: 
f djtuinbigfeit afs in ber Se fun be 3urücfgefegte 
?lliegftrecfen barftellen ). ~ft nun ba5 moot über 
ben f cfJütenben morf prung ljinau5gefaljren unb 

etlUa bi5 5um S.ßunfte a gelangt, f o erfennt man fofort, baä bas moot 
am ~nbe ber nädjften Sefunbe nidjt nadj b, f ottbettt nacfJ b' gelangt 
fein tuirb, IUeif eben in berfe1ben.8eit, in ber bieSrraft bermen5inmaf cfJine 
bas ~oot uon a nacfJ b treiben IUürbe, bie ®trömung bes ?lliafierß bas 
moot um bie ®trecfe a c = b b' oon redjrn nacfJ 1infs treibt. 1)ie ffiefa; 
tiogef cfJIUinbigfeit bes mootes in be3ug auf bie ben Sra'f)n umf pülenben 
?llialf erteifdjen ift in ber %at g1eicfJ ber ®trecfe ab, ba aber bie ?lliafler::: 
teifd)en f elbft in ber betracfJteten Sefunbe uon ber ®teile ab nacfJ ber 
®teUe cb' getrieben IUerben, ergibt ficfJ eine fog. abf olute @efcfJIUinbig::: 
feit bes moote5 oon ber @röäe ab'. 

m:uu. 1s. 
'n 
\ 

~atallefogtamm bet @efdjwinbigfeiten. mu0 biefen ~etracfJ::: 
tungen fann man einen für ba0 ijo1genbe feijr 1Uidjtigen Sat abfeiten: 
ab ift bie ffiefotiogef dj1Uinbigfeit bes 5Boote5 in be5ug auf bie baß ~foot 
umf µüf enben ?lliaff erteilen en; a c ift bie ffielatil.1 gef dj1Uinbigfeit be!3 moote5 
in oeaug auf ba5 Ufer. Wean erfennt nun au0 ber mobifbung, ba~ 
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man au0 bie] eubeiben ffiefatitigef dJluinbigfeiten bie aof ofute@ef djtuinbig:: 
feit be0 ~oote0 einfadj baburdJ jinbet, baf3 man mit ben beiben ffieiatil.1~ 
gef djminbigfeiten am ®eitenein ~araUefogtamm 5eidjnet(in berWcedJanH 
~ a raU e f o gram m b et@ef dj mi n big feitengenannt). '.tlie'.tliagonafe 
bie] e0 ~araUelogramme0 fteUt bann bet @röije unb ffiidjtung nadj 
bie aof elute @efdjtuinbiijfeit bes oetreffenben ~unfte~, 1Jier alf o bie 
aof elute @ef djroinbigfeit be0 ~oote~, bar. ~0 ift aus bem @ef agten 
leidjt erfidjtfidj, bas man audj umgefehrt irgenbeine @ef djtuinbigfeit 
mieber 5erfegen ober fidj entjtnnben beuten fann aus 5roei oefieoigen 
cnberen @efdjtuinbigfeiten, f ojem nur bieje beiben anberen@ef djtuinbig:: 
feiten, in bie] em ~alle bann ®eitengef djroinbigfeiten genannt, i!Jrer 
®töf3e unb ffiidjtung nadj f o be] djaffen [inb, baf3 fie bie ®eiten eines 
~araUefogramme0 bitben, beff en '.tliagonale bie gegeoene @ef djtuinbig:: 
feit ift. 

,8itieite~ ~eifviel. ~in anbem ~aU: ~ir benfen uns (2.loo. 14) 
eine tuageredjt !iegenbe unb mit feinem ®anbe oefireute %afe1 mit einer 
i!Jrer @röf3e nadj burdj bie ®trecfe a b /4, 
bargefteUten @ef djwinbigfeit etwa auf bem c:;:;=;;;;;;;;;;;r -::------:-~----.:=----4 

~oben eines ,8immer5 3roif djen ~ü!Jrung/3:: 
1
\ \¼// 

feiften f eitlidj f ortoe1uegt. ~on bet '.tlecfe \j_-1.. __ \ 
l)etab !Jänge an einem langen ~aben eine /C- - :- · - - --6, 

~ugel, an tt>eldjer unten itgenbwie ein ®tift t::::~~===========~ 
befeftigt ift. '.tlie ~orridjtung f ei gerabe //4 
f o lang, baf3 ber ®tift eine fünie in ben mr,r,. 14· 

®anb ein5eidjnen fönne, unb 11un benfe man fidj, bie ~uge{ f djroinge 
in ber ffiidjtung m n unb mit eiltet burdj bie ®trecfe a c bargefteUten 
@efdJtuinbigfeit üoer bie %afe1. ~e{dje fünie wirb ber an ber ~ugef 
oefeftigte 6tift oef djreif>en? ®tänbe bie :tafel feft, f o tuürbe offenbar 
bie fünie a c oef djrieoen tuerben. '.tla fidj aoer bie :tafe( gfeidj5eitig 
mit ber @ef djtuinbigfeit ab nadj finfs bewegt, oef djreibt ber ®tift in 
bem ®anbe nidjt bie fünie a c, f onbern ab'. '.tlies ergiot fief) aus 
fofgenber ~etradjtung: Zsn bem Sllugenblicfe, tuo bie ~ugef im ffiaume 
beif µiefätueif e nadj bem ~unfte 1 gefommen ift, 1Jat fidj bie %afe1 um 
bas ®tücf a 1' nadj linfs bewegt. ~sift affo im ffia.ume bet ~unft a 
nadj 1' gelangt, fofglidj audj ber. ~unft 1" nadj 1, f o baf3 nunme{Jr 
bie S'ruge{ auf ber %af e1 über bem ~unfte 1'' fte{Jt uftu. m3ir fpredjcn 
aud) 1Jier Wieber oon einer auf ofuten @ef djtuinbigfeit ( a c) bes ®djreio:: 
ftifte~, wäljrenb ab' bie ffiefotitigef d)winbigfeit bes ®djreibftiftes in 
be3ug auf bie :tafel, ab bie ffiefotitJgef djtuinbigfeit eHua in becrug auf 

/fwd 
r,,1: 
.) 
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bie g:üf)rungi3leiften barfteUt. W1an erfennt ohne meiteree, baf3 man 
ab' baburcf) [inbet, baf, man bie @nbµunfte b unb c bcr gegebenen 
®trecfen a b unb a c nerbinbet unb non a aus 3u b c eine ~aralle1e 
ab' 3ie1Jt, ober cnbers ausgebrücft: aucf) gier bilbet bie abf elute @e::: 
f dJwinbigfeit ihrer @röf3e unb midJtung nacf) bie :l)iagona1e eines aus 

f belben ffielatitJgef cf)winbigfeiten gebilbeten ~araUefogramms. 

:l)rittei3 Sraµitd. 
~d}aufel un~ ~Hifliglt.eit:n'Jb:al}l. 

@etabe @idjaufel. @egen eine fcf)räge ®d)aufe1 ab (Woo. 15), 
we1d)e burcf) irgenbeine morricf)tung mit ber burcfJ bie ®trecfe om 

bargefteUten @ef cfJroinbigfeit gerab1inig non 
redJ±5 nacf) Hufs bewegt mirb, treffe ein aus., 
einer :l)üf e, b. lJ. einem fidJ nerjüngenben 

. ffiolJre, ausfkömenber g:lü)figfeitsftralJ{ mit 
einer@ef cfJtuinbigfeit, beren@röf,e unb ffiicfJ~ 
tung im fütgenbfüfe bes Wuftreffens auf bie 

~e--~'J----~- CScfJaufe{ burcfJ bie®trecfe or burgejtclltmirb. 
@röf,e unb ffiicf)tung non or feien bcbei ber::: 
artig, baf, or bie :l)iagona!e eines ~araUefo::: 

mbb. ·15. gramms oi1bet, beff en eine ®eite om ift unb 
beff en anbere ®cite in bie Ooerf1äcfJe ber ®cfJaufel falle. Wus bent eben 
befµrocfJenen 5Seifµiefe ber mit ®anb f>eftreuten %afe1 ift roolJf f1ar, 
baf, or bie aof o{ute @efdJroinbigfeit eines g:füffigfeitsteifcf)eni3 ift, roä{J::: 
renb on bie ffiefotiogefd)roinbigfeit bief es g:1üffigfeifätei1cfJens in oe3ug 
auf bie ®cfJauf e1 ab barfte,Ut. :l)as oetracfJtete g:1üffigfeitstei1cfJen roirb 
alfo, tuie roolJl 3u oeacfJten ift, nidJt etroa burcf) bie ®cfJaufe1 aogefenft; 
ei3 oeroegt fidJ im ffiaume tatfäcf)fidJ tJon o nadJ r. :l)a aber in bem::: 
fe16en ßeitaof cfJnitte bie ®cfJaufef mit ber @ef cfJtuinbigfeit om oon recfJts 
nacfJ finfs beroe~t roirb, f>eroegt fidJ bas g:fülfigfeifäteilcfJen re la tü.1 , 
ober in oe3ug auf bie ®cfJaufel, mit ber ifJrer @röfle unb ffiicf)tung nacfJ 
burdj bie ®trecfe on bargefteUien @ef cf)roinbigfeit. i)a nun on nacfJ 
unf erer ~nnafJme gerabe mit ber ®cf)aufeloberf{äcfJe 3uf ammenfäUt, f o 
erfennt man 1eid)t, baf, bai3 g:lüffigfeiti3tei(dJen olJne jeben weiteren ~in::: 
ffuf, auf bie ®cfJaufeloeroegung an .ber ®cfJaufe1 entlang ffüf,t. IDcan 
erfennt aber audJ nod) f olgenbes: ~ft bie ®cfJaufel auf if)rer morroärts::: 
oewegung in bie füge a' b' gefangt, f o fönnen roir un~ tiorfteUcn, bafJ 
ein am unterften @nbe ber ®djaufe1 fidJ oefinbenbes g:1üffigfeifätei1djen 
iilJnfidJ roie bas frü9er oef µrocfJene ~oot g1eicfneitig 5tuei @ef djroinbig-== 
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feiten 1Jat: erften5 bie @eicfJluinbigfeit o' n', bie ffiefati1.1gefcfJtoinbigfeit, 
mit ber e~ fidJ gegen bie ®cfJaufeftoanbung bemeqt, unb 3ttJeiten0 bie 
@ef dJtoinbigfeit o' m', bie @efdjtoinbigfeit ber ®djaufe{ felbft. ~ief e 
beiben @efdjtoinbigfeiten f e~en fidj nun gerabef o mie bama{5 bei bem 
Q3oote 311 einer ein!Jigen fog. abf otuten 2fu5tritt5gefcfJtoinbigfeit o' r' 3u:: 
f am men, toefcfJe, mie [ojort au~ ber ,8eidjnung erfidjt1idj ift, bief e16e 
@röf3e unb ffiidjtung gaben muf3 mie bie urfprünglicfJe abf elute @e:: 
f dJwinbigfeit or, mit toefcfJer bas m3aff er bie ®djaufel trifft. Q:5 mag 
an bie] er @Stelle, gfeidj3eitig audj mit ~e5ug auf alle fofgenben ~e:: 
tradjtungen, 1Jingetoief en merben, bafl ner] cfJiebene .\)öljenfogen be~ ~in:: 
unb füt5tritt5~unfte5 ber ~füffigfeit f otoieffieioung ber~1üffigfeit an ben 
®cfJaufefn bie@ef djtoinbigfeifäoerljäftniff e aUerbing5 ettoa~ beeinjluj] en. 
'.rliefe Q:inf(üff e [inb aber (gan& befonber~ bei einer eingelnen ~amµftur:: 
binen] cfJaufef) bercrtig oerf cfJtoinbenb gering, baf3 fie im fofgenbrn ftern 
oernac!J1älfigt werben f ollen. 

@elriimmte @ldjnufcl. m3ir ttJoUen nun ben oben 
angefteUten Q3erf ucfJ in ber m3eif e abänbern, baf3 tvir bie 
®dJaufef in iljrem unteren %eile ein Hein 
menig frümmen (2rbb. 16). 2fffe~ üorige, m<-<----= 
aff o bie abf ofute 2fuftreffgefdjtoinbigfeit 
bes ~1üffigfeitstei{dJens, ~etvegungsridJ::> 
tung unb @ef djwinbtgfeit ber ®cfJaufel 
unb bemgemää aud) bie ffiefotitJgefdjwin:: 
bigfeit be5 m3aff er5 5u ber ®cfjaufe1 iei 
unoeränbert geblieben. ,ßunäcfJft erfennen ~00· 16· 
ttJir, baf3 audJ ljier ba\3 m3aff er bie ®djaufel oljne jeben ®toä trifft unb 
an f ä n g 1i dj f ogar o(Jne Q:infhtf3 auf bie ~etoegung ber ®djaufe1 mit 
ber ffiefoti1Jgef d,)1uh1bigfeit on an ber ®cfJaufefoberf(ädje entfong gfei:: 
tet. ~ei ber R'üqe ber ®djaufef tvirb fief) nun bief e ffi e 1a ti 1.1 gef djtvin.:e: 
big feit offenbar f o gut wie gar nicf)t änbern, ctudj toenn bie ®dJaufe1 
gefrümmt ift, bas m3affer wirb affo mit angenäfJertberfeloenffiefatil.1:: 
gefdJtoinbigfeH o' n' = on bie ®cfJaufef oerfoffen. ~a nun aber bie 
®djaufef an iljrem unteren Q:nbe, gerabef o wie oben, eine nadj Hnf~ 
gericfJtete tvagerccfJte @ef cfJtoinbigfeit o' m' = om ljat, f o 1.1eriäf3t ba\3 
~aff er bie ®cfJaufef mit einer abf ofuten @efdjtvinbigfeit, tvefdje fidj 
in einfacfJer m3eif e baraus ergibt, baf3 man burcfJ m' eine ~arallele 
&u o' n' unb burcfJ n' eine ~ara11e1e 51t o' m' 3ieljt; o' r' gibt bann ber 
®röf3e unb ffiicfJhmg nacfJ bie abf ofute silu5trittsgef djtoinbigfeit be\3 
~affers an. 



64 (frfter S[(bfd)nitt. Q:infü~t~~ i~bie 'I~eotie ber ;!laml)fturbinen 
(fin 5Bficf auf bie mbbi1bung 3eigt nun 1 of ort f o1genbes: o' r' ift 

Heiner ag or, b. {). bie abf elute @ef dJroinbigfeit, mit roe1dJer ba~ 
?lliaff er bie ®d)aufel ber1ä\3t, ift f1einer am bie @efd;roinbigfeit, mit 
roefdJer bas ?lliaff er bie @3d)aufe1 traf. ~a bas ?lliaff er eben] o eine 
,,Wcaff e'' gat wie jeber anberd~örµer, f o tuiff en mir aus unieren frü!Je-; 
ren Überlegungen(®. 55): ~ie 1ebenbigdhnft, mit ber ba~ ?lliaffcr 
bie @3d)aufe1 traf, !Jat fief) roä!Jrenb be0 0;ntfongg1eifens be5 ?lliaff er§S an 
ber @3d)aufe1 nerminbert. Q3e0eid)nen tuir bie @ef d)roinbigfeit or mit 
c, bie @efd)roinbtgfeit o' r' mit ca, f o ift bie ~inout3e an Iebenbiger ~raft 
nae{) unieren frü!Jeren Q3etrad)tungen (®. 55) gleicfJ 111 c2-;-mc~. (fine 
1old)e 0;inout3e an Iebenbiger ~raft muji fidJ nun aber, mte mir be-; 
reits tuiff en, non ffieioung0-; unb nnberen ~er!uften abgef eben, in ge-; 
1eifteter füoeit mieberjinben, unb baraus ergibt fief) mit 91otroenbig-; 
feit folgenbe0: ?lliä!Jrenb bie ~1üHigfeit an ber gefrümmten 
6d)aufe1 entlang geglitten tft, !Jat fie Uroeit an bie ®d)au:: 
f e 1 ü o ertrag en, unb 3roar eine Uroeit, beren @röt3e fief) barfteUt 
burd) ben UnterfdJieb ~~;me~. Q3e3eid)net man bie @rö§e ber burd):: 
fd)nittfügen iYaUbef d)leunigung auf ber (ifabe mit bcm 5Bud)ftaoen g 
(im Wfütel g = 9,81 ), f o ift bie illcaff e bon 1 kg ?lliaffer = !. ~ebe5 g 
~ifogramm ?lliaff er, roefd)e~ aff o an ber gefrümmten ®d)aufel entrang 
gleitet, giot bemgemä\3 an bie @3cfJaufet eine filroeit ab tion ber @röt3e 

( 
1 )c2 ( 1 )c2 A= - - - - ~ mkg g 2 g 2 ' 

ober füqer gef dJrieben c'-c2 A= -2g a mkg. 

Wean erfennt f ofort, wie man e~ ein3urid)ten 'f)at, um bief e Urbeit 
möglid)ft grot 3u madJen. ~ie filrbeit roirb offenbar um f o gröt3er 
werben, je grö\3er c ift, je grö§er alf o bie @ef dJroinbigfeit ift, mit tuel~ 
d)er ba~ ?lliaff er bie @3d)aufe1 trifft. A wirb aoer aud) um f o grö\3er, 
je fleiner ca, bie abf o1ute mustritt~gefd)tuinbigfeit bes ?lliaff ers, tuirb. 
%1Jeoretifd) mü§te man f ogar burdJ µaff enbe ~rümmung bet @3d)aufe1 
unb µaff enbe @ef cfJroinbigfeit ber ®d)aufel imftanbe fein, ca 3u SJcuU 
3u mad)en. ~as ift aber besroegen umnöglid), roei1 ja ba0 ?lliaff er bann, 
wenn es gar feine @ef cf)roinbigfeit megr !Jätte, nid)t megr aus ber 
@3d)aufe( gerau0 fönnte. ~a es a1f o tJon ber ®d)aufel mieber aoffü-; 
ten muf3, fonn tatf äd)Hd) ca nid)t gleidJ SJcuU gemad)t werben, es tuirb 



lfüoeit~feiftung unb @runbform einer '.iturotne 6f> 
fief) nur bcrunt hunbeln, ca f o Hein 5u mnrhen afi3 mögfüf), meit je::: 
be; Sti1ogramm ~alf er, tuefdJe0 mit ber @ef dJtuinbigfeit ca bie ®dJau::: 
fef uerläf3t, eine Iebenbige Srraft, b. fJ. ein 2:croeimmmögen non 
m
2
c~, ober meil 1 kg ~aff er bie Wcaff e ! fJat, ein ~froeit~oermögen 

g 

non ;; mkg unbenüjt mit ficfJ fortnimmt. 

@ruttbfotm einet 5tut6ine. ~loo. 1 7 5eigt, mie man eine ~er::: 
einigung f o1cfJer gefrümmter ®dJaufe1n a15 S'rraftmafcfJine oenü~en tcnn, 
~et ein5ige Unterf cfJieb gegenüber bet nor­ 
f}er oef prodienen mnorbnung oeftefJt bcrin, -~~~8 baf3 fidJ bie ®dJattfe1n nidJt qercblinig [ort­ 
bemegen, f onbern um eine md)f e fJerumfou::: 
fen. ~a bie ®dJaufe1n jebodJ f efJr fuq finb, 
bas ~afiet ficfJ a1f o in ihnen nur f efJr 
fuqe Seit aufgä1t, unb cujerbem bet ~urcfJ:: 
meff er bes ®cfJaufe1rabe0 in ber ~ege1 ner­ 
f)ättnismäf3ig grof3 ift, fann bie ~etuegung 
ber ®cfJaufe1n mit grof3er mnnägerung für 
bie fuqe Seit, tuäfJrenb beren ein ~füHig:: 
feitMei1dJen mit i~nen in ~erüfJrung ift, 
entfµrecfJenb unf eren früf)eren ~etracfJtun::: 
gen als gerab1inig angef egen tuerben. ffifon 
nennt eine berartige Srraftmaf cfJine allgemein eine '.turbine, unb je nadr 
bem bie ,,~1üfligfeit'', tue1dJe man an ben ®cfJaufe1n entlang gleiten 
1äf3t, in ~aff et ober ~amµf ober aucfJ tuofJ1 fJeif3en @af en oefte{Jt 
( man fann im tueitmn ®inne bes ~ortes \tJofJl aUe0 breies afs ,,~1üffig::: 
feiten" oe5eidJnen ), fµricfJt man oon ~aff erturoinen ( meift f dJfedJttueg 
a15 '.tut'6inen oe5eidJnet), ~amµfturoinen ober @asturoinen. 
~ie 2eiftung, tue1cge eine f o(dJe '.turbine tfJeoretif cfJ ao5ugeoen im:: 

ftanbe ift, 1äf3t ficfJ nacfJ ben eoen angegebenen @rörterungen uergä1t::: 
ni£~mäf3ig einfacfJ angeben. ®trömen in ber ®efunbe G S'ri1ogramm 
~1ülfigfeit (~aff er, ~amµf, 1Jcif3e 2uft) in ba0 ®cfJaufe1rab ber %ur::: 
vine mit einer aof ofuten @efdJtuinbigfeit ·oon c Wcetern in bet ®efun::: 
be, unb uer1äf3t bie ~Hiffigfeit bai3 ®cfJaufefrab mit einer aof o1uten 
@efcfJtuinbigfeit uon ca Wcetern in bet ®efunbe, f o ift, tuenn g tuie::: 
berum bie @töf3e ber ~aUoefcfJ1eunigung ( = 9,81) barfteUt, bie Wcaffe 
Qer in ber ~e{un~e burdJftriJmenben ~1üffigfeit m = (!_, bie !eoenbiae q 

~rnr,. 11. 



66 (l;rfter 9Hif dmitt. (l;infü1Jrnng in bie %:f)eorie bet :tlam~fturoincn 

Shaft ber buftrömenben ~füHigfeit L1 = }· : c2, bie Iebenbige ~raft 

ber cuetretenben 'iJ1üffigfeit L2 = ~ · : ca 2, fo1g1idj bie an ba!3 Sdjaufe1:: 
rub übertragene Sfübeit in bet ®efunbe 

A =L1 - L2 mkg. 

~roeit in b er ®efunbe be5eidjnet man ober afs 2eiftung unb 
mif3t fie nadj ®efunbenmeterfüogramm. @i3 to eire alf o bie £eiftung 
bie] er %urbine 

G ( 2 2) E = 9 c -Ca secmkg, ~g 
ober be befonntlidj 7 5 seem kg 1 PS barfteUen, f o beträgt bie [(nbafJl 
ber an bas ®djaufefrab übertragenen ~ferbeftäden ober bie tf)eow 
tif dje £eiftung bet %urbine 

N = A = Ll---:-- L2 = 2- G ( 2 - -~) PS 
7 5 7 5 7 5,2 g C Ca . 

m1edjfelnbe ~djnufelgefdjwhtbigfeit. ~ir gatten frü'fJer gef ehen: 
fil!enn ein ~lüffigfeitfüeifdjen mit ber auf olutcn @ef djtoinbigfeit or 
(~ob. 16 ®· 63) auf bie ®dJaufel ab trifft, toe1dje fidj gerabe mit 
bet @efdjminbigfeit v m tJormärrn oemegt, f o gleitet bas fil!affer bU:: 
nädjft ohne [eben @inffuf3 auf bie ~e\uegung ber ®djaufel an ber 
®djaufel entlang, meil bie ffiidjtung bes oberen ®djaufelteifes ber 
merbinbungslinie m r pare Ud ift. 91adj unf eren ftü1Jeren ~etradj::: 
tung en über bie ffiefoti!Jgefdj1ui11bigfeiten ( 6. 62) ift baoei bie ~e~ 
megung bes fil!affers in bebug auf bie 6dJauf e1 gerabefo, als me11n 
bie ®djaufel ftättbe unb bafür bai3 fil!aff er nidjt in ber urflnüngHdJen 
ffiidjtung or, f onbern in ber ffiidjtung on unb mit ber ber 2änge bief er 
®trecre entf~tedjenben @ef djminbigfeit auf bie ®djaufel aufläuft. ~af3 
aber ein f ofdjei3 fütftreffen bes fil!aff eri3 auf bie ®djaufel o'fJne jeben 
6tof3 erfolgen muf3, ift o'fJne tt>eiterei3 erfidjtfidj. 

fil!ir toollen nun anne'fJmen, @efta1t unb ~etuegungi3ridjtuttg ber 
®dJaufef f omie ?Ridjtung unb @ef djtoinbigfeit bei3 auftreffenben ~lülfig::: 
feitsftraf,llei3 bleiben genau bief efoen, nurbie@ef dJtoinbigfeitber®djaufe1 
to erbe tJerringert unb betrage nidjt mefJr o rn, f onbern nur nodJ om' 
(~bo. 18 a. f. ®.). Biegen mir toieber burdj bie @nb+iunfte ber ge::: 
gebenen ®trecfen om unb or: bie meroin'oungi3finie m,' r unb burdj 
o babu eine s_ßaraUele on', f o fiefJt man, baf3 jett eigentlidj ber oberfte 
i~u ber ®cljaufel nicljt me9r bic Widjtung on, f onbmt bie ffiidjtung 



~ecfJfeLnbe 6c1Juufe1gefd)tuin_bigfeit 67 
on' fJaoen müf;te, menn ba5 m!aff er bie @3djaufe1 miebcrum ebne @;tot:; 
unb 5 u n ä dj ft ogne [eben @inf1ua auf bie ®djaufe1 treffen f ollte. :tia 
eine f o1djc 2rnberung ber ®djaufeht fiei jeber 2rnberung ber Umfouf5::: 
5a91 nntürlitf unmög1idJ ift, moüen mir f eben, tua5 gierburdj für ~o!gcn 
eintreten. @5 ift on' bie @efdjtuinbigfeit mit tue1djer fidj ein ~lüffig::: 
fcit5tei1djen r el c tin gegen bie ®djaufe1 (nidjt aofo1ut im ffiaumel) 
bemeqen möd)te. ,8er1egt man nun (2lof1.19) bief em etc ti tJ gcf djroinbig::: 
feit in eine @ef dJtoinbigfeit on" in ffiidjtung ber ®dJaufe1 unb in eine 
@efdjroinbigfeit om" f enfredjt 5ur ®djaufe1, f o [tellt on" biejenige 
@ef cfJroinbigfeit bar, mit tue1cfJer fidj ba5 ~lüffigfeifätei!djen nun tnt­ 
f ädjHdj relctio an ber ®djaufel entfong bemeqt, ®e§t man iett mieber 
(2ibo. 20) bie @ef djroinbigfeit om' ber ®djaufe1 mit ber tuafJren 
filefoti!Jgef djroinbigfeit on" 5u einer abf oluten @efdjroinbigfeit or' 5u:: 
f ammen, f o erfennt man, baa or' roef enfüdj füiner geworben ift a15 or. 

r 

Wfü,. 18. W6li. 19. 2rnr,. 20. 

@~ ift a!f o ber bief em U11terfdjiebe entfµredJenbc ~etrag an lebenbiger 
Shaft burdj bas un5tuecfmäijige, mit ®toä !Jerounbene 2iuftreffen be5 
~aff erftrafJ1e5 auf bie für bief e Umlauf5gefdjroinbigfeit be5 ®djaufeI:: 
rabe5 nidjt ridjtig gefrümmte ®djaufe1 !Jerforen gegangen. ~n ber 
tat 6eroeift bie fficedjanif, baa jebe5 fto\3tueif e 2iuftreffen 5weier be::: 
tuegter S'rörµer mit einem @nergieber1uft nednül)ft ift. :tlaf3 bie @netgie 
nidjt tuirfüdj tJerf djtuinbet, f onbern fidj nur in anbete ~ormen, 5. ~­ 
~ärme umtuanbe!t, ift nadj bem ®ate !Jon ber (frfJaHung bet ~nergie 
ofJne tueiteres einleud)tenb (fiefJe 2Xnmetfung ®· 42 ). 

2{u5 biefen ~etradjtungen folgt aber ba5 f efJr luidjtige (frgeonis, 
baf3 jebe :'turbine nur eine ein3ige gan5 beftimmte Umfangs:: 
g e f cfJ 11.J i n b i g feit I a n O a lt cfJ lt ur e i n e ein 0 i g e g a n 5 b e f ti 1lt m t e 
Um bre{J 5a fJ 1b efit t, bei tu e1djer fie mit gr ö ijter ~irtf dJ a f Hidj:: 
feit a ro ei t et. @e{Jtfiqeitroeif e1angf amer, afä e5 bief er einen Umbref):: 
5a91 entfµridjt, f o entftefJen, tuie mir eoen gef eqen f)aben, fofort ®tof3::: 
ber!ufte beim 2iuftreffen bet ~lüffigfeit auf bie ®djaufe1n. @el)t fie 
burdj irgenbeinen ,SufaU 3eiüueif e f d)neller,·"f o ift, mie 2ioo. 21 a. f. ®· 3eigt, 
bie mefotiogefdjroirtbigfeit ber ein0e1nen ~füffigfeitf3tei!djett (nidjt i9re 



68 ~rfter ~fJfd)nitt. ~tnfü'f)mng in hie %1Jeotie bet S)amµfturfJinen 
abf olute @ef cfJminbigfeit im ffiaume) gerabe5u non ben ®dJaufe1n ttJeg::: 
geridJtet, bie tJfüffigfeit trifft a1f o bie ®dJaufefn gar nidJt, rann alf o 
audJ bie ifJr innemohnenbe (foergie nidJt ober nur unnoülommen an 
bie te,dJaufefn abgeben. 

~eftimmung ber @;djaufelform. @i3 fteUe nodj einmal 2lbb. 2 2 
j ben ®djnitt burdj ein ®tücf bes ®djauf e1fran3ei3 

einer %urbine bar, unb ei3 f ei ffiidjtung a unb 
m @efdjttJinbigfeitc bei3 anfommeuben tJfüffigfeifä::: 

ftrafJ1ei3 ein für allemal biej eüie, bann ergibt fidJ 
aui3 ben tiorfJergegangenen ~etradJtungen fo1::: 

-· genbei3: 
2Ilio. 

2
1. 1. @i3 faun 3unädJft, b. fJ. [clnnge bie 

®dJaufelf orm nodJ nidJt gegeben ift, bie Umfangi3gef dJttJinbigfeit u bei3 
ffiabei3, bargeftellt burdJ bie ®trecfe u, ( unb bcmit bei gegebener @rö§e 
bei3 %urbinenrabei3 audJ bie UmbrefnafJ1besffiabei3) beliebig gettJäfJ1t 

/ ttJ erb en. ~urdj µaff enbe @efta1tung ber 
M @ldjaufefneigung beim ~intritt ber muffig::: -~-~~u____.::..:~'---c...__ feit in bie ®djaufe1tt 1äut ei3 fidj bann immer 

f o einridJten, bau bie ~füffigfeit bie ®dJau~ 
w fe1n ofJne ®tof3 trifft, a1f o audJ fein ~nergie= 

beduft burdJ @ltofJ ber ~füffigfeit auf bie 
---~-----"'---- te,dJaufel eintritt. ~ie 2loo. 22 unb 23 3ei::: 

2Ilib. 
22

· gen f ofdJe merfdjiebenfJeiten ber ®dJaufel:: 
gefta1tung bei berf dJiebenen Umfangi3gef dJttJinbigfeiten bei3 %urbinen::: 
rabei3, aber gleicfJen c unb a;. 

2. mt a, c un'O it gegeben, f O ift nidJt nur, tt>ie toir oben gef efJen 
gatten, bie 91eigung ber 

.,, @ldjaufe1 am 2lnf ang ge::: 
geben, f onbern audj. , ttJie 
ttJirfrüfJer(@l. 62) gef efJen 
gatten, ffiidJtung unb@rö::: 

- ue ber ffiefotibgef dJttJin::: 
~Xflli. 23. bigfeit w, mit ttJeldJer fidJ 

bie ~1üffigfeit an ber te,c!Jaufef entlang bewegt. 
3. ~urdj ricf)tige @eftaltung bei3 weiteren merfoufei3 bet @lcf)aufel::: 

frümmung Hi§t fidJ ein beliebiger ~rudJteH bet am ~1üHigfeit~ftra1Jfe 
beim @intritte in bas ®dJaufefrab innettJol)nenben 1ebenbigen S'rraft 
in filtbeit umf eten, ttJe1dJe auf bie @lcl)aufef übertragen ttJirb. 2Xoo. 24 
0eigt 5unädJft nodj einmal eine ®djaufel, tt>eldJ,e 00Uftänbi9 serabe i\f. 



meftimmung her 6dJaufelf orm 69 
:Die ijo{ge bie] er l§c{Jaufefgefta1tung ift, baf3 bie ijfülfigfeit mit ( an::: 
genäfJet±) ber] elben aofofuten @efdJluinbigfeit ca = c con ber ®djaufe{ 
mieber abf1ief3t, mit ber fie bie ®dJaufel getroffen !Jat; bie in 2troeit 
umqei e~te Iebenbiqe Straft ift ba1Jer einfadJ g1eidJ ~u1L 
~ei ~loo. 25 bagegen f(ief3t bei bernj elben a, c, u unb w bas fil.5aff er 

nur nocfJ mit einer aof ofuten @ef dJlUinbigfeit c' a non ber i§d)aufe{ ao. 
:Die non bent ij1üffigfeitsftrafJfe an bie ®dJaufe1 übertragene 2froeit 

~(ljli. 24. ~lili. 25. 

ift bafJer, mie mir frü1Jer (!§. 64) bemiejen gatten, menn m bic illcaffe 
be~ ijfü1figfeiti3ftra1J{es 

m (c2 - c'2) A= a. 
2 ' 

ober wenn in ber i§efunbe ein ij!ülfigfeit~geroidJt non G kg burdj bie 
@5d)aufe1 [trömt unb g mie früf)er bie @rboef cfJfeunigung oe5eidjnet, f o 
ift bie an bie @5dJaufe1 f efunb1idJ übertragene füoeit allgemein 

G(c2 - c2) A= - __ __!!:_ mkg· g ';:! • ) 

burdJ ,l)aff ertbe fil.5a1J1 ber @5cf)aufe1frümmung, b. l). bnrdj lJaff enbe fil.5a(J1 
ber aof ofuten ~u~trittsgefcfJiuinbigfeit ca 

lJ at m a n e i3 a ff o in b er .p an b , b em ij 1ü ff i g feit i3 ft r a 1j { e 
oei feinem Wege burdJ bas @5d)aufefrab einen oe1ieoigen 
~rudJteif ber il)m inneiuofJneuben @etdJroinbigfeit unb 
bamit audJ ber i{)m inneiuo{Jnenben @nergie ober leben:: 
bigen Shaft 5u ent3ie1Jen, 

ein ~rgeonis, lnefd)es für bie f lJLitere ~etrad)tung ber :DamWirroinen 
bon ga115 ljerl:lorragenber ~ebeutung ift. 



70 ~rft~ ~bf dJnitt_:_ ~infü~rung in bie 't'fJeorie ber 'ilamµfhtrbinen 

~Hette~ ~aµiteL 
~k.ömutt1l\\.eig.1mfd}aft.en b.e~ ~a-,Y.e~bampf.eß. 
metijalten bes ~atnpfeS fieim 2'CuSfttötnen aus ~üf en. 'l)enft 

man ficlj einen rings gef cljfoff enen ~MJäHer, toe1cljer an einer Seiten:: 
mnnb mit einer ficlj naclj cujen oerjüngenben 'l)üfe berfeljen ift, 5u:: 
näcljft mit Waff er non irgenbeiner ~reffung angefüllt, f o roirb beim 
Dffnen bet 'l)üf e bas ~afier in einem je naclj bet ~reff ung be~ ~aff ers 
mebr ober meniger gebogenen Stralj1e austreten, unb bie] er ®traljl 
mirb auf eine meite Strecfe ljin in fidj gefcljfofien bleiben. ~üUt man 
bagegen ben ~eljä1ter mit ljocljgefµanntem 'l)amµfe unb f orgt bafür, 
ba\3 er aucfJ ftets mit 'l)anmf non ber] elben Sµannung gefüUt bleibt 
( man beule an einen 'l)amµffeff el 5um ~etrieoe einer 'l)amµfmaf cljine); 
f o mürbe beim :Öffnen ber ~üf e eine ganb cnbere @rf cljeinung ein­ 
treten: '!)er 'l)amµf tritt 5toar auclj 5unäcljft in einem ®tra1,J1e au~, 
bief er ®traljl oleiot aber nur auf eine freine Strecfe ljin in ficlj ge:: 
fclj1off en unb breitet fidJ bann fe1Jr ba1b naclj allen Seiten aus. Se~t 
man bagegen eine 'l)üfe ein, tue1clje ficlj naclj auf3en ljin ertoeitert, 
f o toirb, borau~gef e~t. ba\3 bief e @rtoeiterung in ber ricljtigen ~eif e be:: 
recljnet ift, ber ~amµf in einem Stra1J1e aufüreten, bet auf eine oer:: 
1Jä1tni~mäf3ig fonge Strecfe in ficlj gefclj1off en bleibt, ber alf o 11icljt ba~ 
~eftreben 5eigt, fief} f of ort naclj allen Seiten gin ausöubreiten. 
Scljon aus bief en gan5- einfacljen ~erf ucljen erfennt man, baf3 bie 

®trömungseigenfcljaften bes 'l)amµfes getuiff e @igeutümHcfJfeiten auf:: 
toeif en, unb ba bief e Strömungseigenf cljaften für bas ~erftänbni~ ber 
~irfung be6 'l)amµfes in' ben ~amµfturoinen \Jon gröf3ter Wicljtigfeit 
finb, f ollen fie ljier, f otoeit es bem borfügenben ,Stoecfe entfµricljt, etwas 
genauer betracljtet toerben. 

merfudje mit t1etjüngten ~iif ett. 'l)enfen toir un~ 3unäcljft ein 
mit 1j ocljg ef µanntem, gef ättigtem Waff erbamµfe gefüfüe5@ef äf3 a (%'Coo. 2 6 
a. f. S.), tue1cljes an irgenbeiner ®teUe mit einer ficfJ nad) auflen bet:: 
jüngenben 'l)üf e berfe1Jen ift. ''l)ie WUinbung biefer 'l)üfe fü1Jre in ein 
anbere5 @efäfl b, in tue!cljem ficlj etroa ebenfa11f3 ~amµf befinben möge. 
@0 f oU nun angenommen 11Jerben, baa ef3 mög1iclj f ei, bie Sµanmmg 
bes ~amµf es in bem @efäf3e a ftetf3 g1eicljb1eibenb auf berf eloen .\)öge 
3u erljaften, beifµie!stueif e auf 10 atm abs, roäljrenb ef3 anberf eits 
möglidJ f ci, bic €+1annung bes ~amµfes in bem @efäf3 b nadj ~e:: 
lieben 511 betringcrn, unb 5-11Jat nicljt o1of3 bi~ auf ben ~rucf ber ~uflen:: 
htft, f onbern f ogar qnnitqernb oi0 quf ben 'l)rncf murr, 5. ~- bei %'Cn~ 



~erfJalten be.s ~a.m)Jfe5 beim ~ht.sfh:ömen au.s ~üf en 71 
menbung eines Sronbenf atot5. Weit bief et ~orridJtung moüen mir uns 
mm eine ffiei1Je non merf udien angefteUt beulen. 

(hfte merf ud}6reige. :!)er :rirucf in beiben @efäflen [ei gfeidj 
grof3. @ß ift ohne meiteres einteuditenb, bafl in bie] em ~alle ber :I:,ampf 
in beiben @efäflen a unb b im ffiufJe5-uftanbe bleiben mirb, mie fJodj 
ober mie niebrig audj bie 1lampff pnnnung in ben beiben @efäf3en ge~ 
tuäfJ1t werben möge. 

8 mette merf ucfJ6reifJe. srßäfJrenb ber :I:,rucf im @efäfl a bnuemb 
auf 10 atm abs erfJafün bleibt, nenninbern mir ben :I:,rucf im @efäf,e b 
_________ ftufentueif e allmäfJHdj auf 5, 7 atm abs. :!)ie 

~ 
· I ~o!ge ift, bafl ber $Dampf auß bem @efäf,e 

a n__~~~ b. a _in ba5 r@efäfl / üoe~t~~mt: unb 3ttJar 
mit um 1o ·gröperer \Ve1"JttJmbigfeit, je 
µiefJr ber :!)rucf im ffiaume b aonimmt. 

'------'----....1 Um bie@ef cfJttJinbigfeit be5 au5ftrömen;: 
2rlili. 

25
· ben :I:,ampf e6 ttJirf(idj 3u finben, oraud)t 

man nur bie @ettJidjfämenge be6 :I:,ampfe5 3u meff en, wefd)er in einem 
gettJiff en 3eitraume aus a anßffrömt. ~e3eidjnet man ba~ mo!umen, 
roe!dje6 ein kg gefättigten srßaff erbampfeß oei 10 atm abs einnimmt, mit 
v cbm (bie @röf,e bief er 3afJ1 ift au6 '.taoeUen 3u entnefJmen) unb fJat 
man gefunben, baf3 in 1 sec G kg :I:,ampf au6 bem @efäfle a außge::: 
ftrömt finb, f o finb in einer @iefunbe offenoar G · v cbm :I:,ampf burdj 
bie ilüf e geftrömt. .pat nun bie :I:,üfe einen OuerfdJnitt 1.10n f qm, f o 
roar bie @ef djttJinbigfeit be~ au~ftrömenben ilampfes 

G. V 
c = m/sec f I 

ttJeif ja burdjftrömenbe5 mo!umen ( G · v) g!eidj fein mufl bem ~ro::: 
butte aus Ouerf djnitt f ma{ :!)urdjtritt5gef djttJinbigfeit c. 

:I:,enfen mir un5 nun fJier eine ffieifJe f ofd)er @efdjttJinbigfeit~uerfudJe 
angefteUt, f o finben mir, bq.f3 bie @ef dJroinbigfeit, mit ttJe!djer ber :I)ampf 
au6 bent @ef äf3e a in ba6 @ef äfl b überftrömt, allmäfJHdJ bis auf runb 
450 m/sec fteigt, ttJenn bie @Spannung im @efäfle b allmäfJ!idJ {Jg auf 
5, 7 atm abs tJerringert roirb. 

:I)titte ~erf udJsreifJe. srßäfJrenb bie @ipannung bon 10 atm abs 
im @efäfle a erfJalten o1eibt, verringern mir bie @ipannung im @e.:: 
fäfle b ftufenweif e oefüoig tueit unter 5, 7 atm abs unb ftellen jeroeifs 
IDceff ungen an be3üg1idJ ber @ef cfJttJinbigfeit, mit ttJefdjer ber ilampf 
burdJ bie ilüf e ftrömt. :I)as @rgebni5 ift im fJöd)ften @rabe über~ 
tafdjenbl :!)ie@ef cfJttJinbigfeit, mit roe1dJer bet ilam~f burdJ bie 



72 (fafter 9r6fdJnitt. Q:infü'f)rung in bie %1Je.orie ber ~amµftm:'6inen 
'.tlüfe [tr ö mt, bleibt c o n nun an biefeH>e (ehoarunb450rn/sec), 
wie weit wir aucfJ bie@;l)annung im $efäf,e b uer m inb er n. 
~ierte ~erf ucfJi3reifJe. fil5ir mieberbolen bie ~erfudJi3reifJen 2 

unb 3 mit ber siloänberung, baf3 mir in bem @ef äf3e a anftatt ber 
@;µannung non 10 atm 3unäd;ft me1jrmafi3 oerfd;iebene {Jö{Jere unb 
bereu] mef)rmali3 ner] cfJiebcne tiefere ®µannungen ali3 10 atm abs an~ 
nehmen, @rniebrigen 11:Jir bann bei jebem berortigen ~erfucfJe, gerabef o 
mie in ben ~erf ucfJi3rei{Jen 2 unb 3 ftufemveif e aUmäfJlicfJ bie ®µannung 
in bem @efäf,e b unb meff en bie jelueifige @efcfJ1t>inbigfeit, mit 11:JelcfJer 
ber '.tlamµf burcfJ bie '.tlüf en in ba~ @efäf, b einjtrömt, f o jinben mir 
bie folgenben eigenartigen @rgeoniff e: 

a) 1)ie @ef cfJ1t>inbigfeit, mit 11:JefcfJer ber '.tlaml)f au~ bem @ef äf3e a 
burcfJ bie '.tlüf ein ba~ @efäa· b einftrömt, nimmt jebei3ma1 nur fo lange 
3u, oii3 bie @;pannung im @efäf,e b 0,57 ma1 f o groä ift a1i$ bie @;l)an::­ 
nung im @efäf,e a, ober für3er aui3gebrilcft, f o fange vii$ p6 = 0,57 Pa 
(ober Pa = 1, 75 p6). 

b) ®011:Jie A = 0,5 7 pa emicfJt ift, fJat ber bie '.tlüf e burcfJftrömenbe 
'.tlaml)f, gan3 gfeicfJgilfüg 11:Jie 1jocfJ Pa fein möge, eine @efcfJ1t>inbigfeit 
t>on ungefä1jr 450 m/sec, unb bief e @ef cfJ1t>inbigfeit ofeiot bief efoe, 11:Jie 
11:leit audJ bie @;l)annung im @efäf,e b erniebrigt toirb. 

mus bief en oeiben @rgeoniff en a unb b folgt enbficfJ burcfJ eine eilt~ 
facfJe Überlegung: 

c) '.tler '.tlrucf p0 in ber 2lui3ffuf,öffnung f e16er fann nie tiefer fin fen 
afä p0 = 0,57 Pa· fil5enn affo Pa audJ toefentHcfJ gröflerift am 1, 7 5 p6, 

f o {Jmf d;t in ber Wcünbungi3eoene f eföer bod; immer nur ber '.tlrucf 
p0 = 0,57 Pa• unb ber biefe Wcünbung5ebene burcfJftrömenbe '.tlampf 
1jat eine faff bei allen @;panmmgenp a g(eidJbfeioenbe 2ltt5ffuf3gef cfJ1t>ittbig:: 
feit oon runb 450 m/sec. 

'.tlief e @rgeoniff e, bie toir ttn5 (Jier burcfJ eine ffieilje tJon ~erfudJen 
gefunben bacfJten, beren ffiicf)tigteit fief) aber aucfJ recfJnerif cfJ nad}roeifen 
läf,t, finb jebenfall5 f o überraf cfJenb, bafl man unroiUfürfidJ nacfJ einer 
2Crt @dfärung fucf)t, unb bief e @rffärung ift etwa bie fofgenbe: fil5enn 
ber 1jocfJgeft,annte '.tlnmt,f au~ ber '.tlüf e in einen ffiaum 1jinaui$tritt, 
in roelcf)em eine 11:lef entficfJ geringere @;l)annung 1jerrf djt, f o fJat er ba~ · 
~eftreoen, fief) t11ö~1idJ nacfJ allen ®eiten fJin ftad aui$3ubefJnen. '.tlief e~ 
2lu5befJnen gef cf)iefJt nun aber nid;t ofof, nadJ tJorn unb nad; ben @;eiten, 
f onbern auclj nacfJ rücfwärrn, unb ei3 finbet baburdJ ein ,8urücfftauen 
bei$ aui3tretenben '.tlampfei3 ftatt, roe(cfJes natürficf) gerabe um f o ftärfer 
fein tuirb, ie mefJr 2lui3befJnungi3beftreoungen ber SDampf oefi~t, b. fJ. ie 
gröf,er ber Unterf cfJieb ber @;pannungen pa unb p0 ift. 
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,8uf nmmenjujlung bet mei:fucfjßetge6ttiff c. ~ie burdJ bie ~er:: 

f ucfJi3reifJen 3 uno 4 gefunbenen @rgebnifie [inb nun für baß ~etftänbni!S 
ber~amµfturbinen non grof>er)Bebeutung. fil"!enn ber burdJ bie~üfeftrö:: 
men be ~am,l)f ftet~ imgefä(Jr bie] eibe@ef cfJtuinbigfeit non c0 = 450 m/sec 
()at, gan5 gfeidJgiiHig, mie god) bie ®µannung im @efäf3e a audJ fein 
möge, f o ()at even audJ jebe5 Srifogramm ~am,l)f, tue1cfJe5 in ber ®efunbe 
burdJ bie ~üf e [trörnt, gfeidJmäf3ig bie Iebenbige Shaft 

1 2 1 
2 · co · 450i mc0 g 9,81 

2 
-

2
- = -- -

2 
= ~ 10000 mkg, 

gan5 gfeidJgiiftig, ob id) 0. )B. ~amµf non 5 atm ober ~ampf non 
15 atm eqeuge. 
~a bie fil"!irfung ber ~amµfturbinen auf ber 2Cui3nütung ber (eben:: 

bigen ~raft be5 jtrömenben ~ampfei3 oeru{Jt, märe ei3 nadJ bi e] en 
@rfa(Jrungen unmirt] dJaftHdJ, fJodJgefµannte ~äm,l)fe in ber eben be:: 
f µrodJenen fil"!eife 5um 2Cntriebe non ~ampfturbinen 5u benü~en. 2Cnber::: 
1 eiti3 fef)rt nun aber mieber bie medJanif dJe ~ärmetf)eorie, baf3 ei3 un:: 
tuirtf dJaftfidJ ift, ~amµf bon niebriger ®µannung 3um )Betriebe bon 
~raftmaf dJinen 5u bertuenben, unb f o müf,te man benn aui3 tuirtfd)aft:: 
!icfJen @rünben überfJauµt barauf t1er5icfJten, ben ~ampf in ~amt+ 
turbinen 3u bertuenben, tuenn ei3 nidJt mögHdJ tuäre, bem fJodJgef pannten 
~am,l)fe eine roef entHdJ fJö9ere 2Cui3tritrngef dJtuinbigfeit unb bamit eine 
tuef entlief} fJöf)ere !ebenbige ~raft 3u erteilen. 

@tweitede i)itfen. ~ai3 ift nun in ber %at mög!idJ l ~tr gatten 
gef efJen, tuenn fJodJgef pannter ~amµf au~ einer einfadJen :Öffnung ober 
einer fidJ öerjüngenben ~üf e lJföt!idJ in einen ffiaum oon tuef ent!idJ 
niebrigerer (Spannung eintritt, f o tuirb bie in bem ~ampfe ftecfenbe 
@nergie babu oeroraucf)t, um ben ~amµf f ofort nadJ allen ®eiten gin 
aui35ubef)nen, f o baf3 a{f o ber ~amµf nid)t a1i3 gef d)fof)ener ®trag! 
aui3treten fonn. fil!enn tuir nun aber an bie bei ben früf)eren ~er::: 
f ud)en benü~te :Öffnung nod) eine ~üfe anf e~en tuürben, bie fief) nadJ 
auf3en, a!f o nadJ bem bama!igen ffiaume b gin aUmäf)HdJ ertueitert 
(2fbb. 27), fo müf3te offenbarfo!ge~~ei3 ein:: .--------- 
treten: ber au~ ber früfJer benü~ten Dffnung I I I 
aui3tretenbe ~ampf fönnte unb mü~te fief) a. ~i:.~- o. 
audJ f)ier ausbef)nen. ~a if)n aber bie ~an~ r.--- ,. 
bung en ber 1idJ ertueiternben. ~üf e ner:: '-------L----....1 

{)inbern, fidJ, 1uie früfJer, nadJ allen ®eiten ~rnü. 21. 



7 4 _föfter ~H:lj'c1Jnitt. 0;infii~nmg in bie %~orie ber ~nml)fturoinen 
{Jin aui33ubefJnen, f o rnirb i e~t bie in bem :tlamµfe [tedenbe (foergie 
ba~u benütt merben, um ben :tlamµf nor allen :tlingen focruf agen nadj 
nom {Jin aui33ubefJnen, mit cnberen m3orten: bie in bem :tlamµfe nocfJ 
jtedenbe (foergie wirb baDu benü~t merben, um ben :tlamµf nodj meiter 
3u bef djfeunigen, unb bie ~o1ge · bcuon mirb mieber bie fein, baf3 je~t 
ber 1)amtJf au/3 bet erro e it er te n :tlüfenöffnung mit einer tuefentfül) 
fJöfJeren @ef djtuinbigfeit c2 custreten mirb. ~färb bann nodJ bie :tlüf e 
f o lang gemadjt unb in ridjtiger Weife bercrtig ermeitert, baf3 beim 
füti3treten au/3 ber ermeiterten 1)üf enöffnung ber 1)amµf gerabe ge:: 
nau bie @Jµannung be/3 filui3ftrömraumei3, alf o bie in bent früfJeren 
ffiaume b fJerrfdjenbe ®µannung emidjt {Jat (bie] e ~rtueiterung ber 
~üf e 1äf3t fief} nadj ben ffiege1n ber :!georie be/3 ~aff erbamµfe/3 1.1er~ 
gältnii3mä~ig einfadj beredjnen ), f o faun offenbar audj ber 1)amµf 
nidjt mefJr bai3 ~eftreoen fJaoen, fidj nadj allen @leiten gin aui33ubefJ~ 
nen. mm anberen m3orten: ber 1)amµf tuirb nun am ein gefdj1off ener 
@Jtra{JI au/3 bet IDcünbung ber ertveiterten :tlüf e aui3treten, unb 3tuar 
je~t mit um f o gröf3erer @ef djtuinbigfeit c2, je gröf3er ber :tlrucfunter:: 
f cfJieb 5tuif djen bem ffiaume a unb b ift. 1)a nun, tuie tuir früfJer (®. 54) 
gef efJen {Jatten, bie 1ebenbige ~raft einer ftrömenben ~1ülfigfeit im 
Ouabrate igrer @efdjtuinbigfeit tuäcfJft ( L = m;} f o erfennt man, 
tue1dje getualtigen ~ortei1e bei bief er filnorbnung bie 2{ntuenbung godj,; 
gefµannten :tlamµfe/3 (Pa) bei mög1idjft tiefer ®µannung Pb im füt/3~ 
ftrömraume bietet, im @egenf at 3u ber frü~er- befµrodjenen filnorb:: 
nung o{Jne 2(ntuenbung einer fidj ertueiternben :tlüf e. 

91immt man für c0, bie :tlamµfgef djtuinbigfeit an bet engften @JteUe 
ber 1)üf e, einen runben für alle ®µannungen Pa gleidjo!eioenben m3ert 
1.10n 450 m/sec an, f o finbet man burdj ffiedjnung, beten 1)urdjfüfJ:: 
rung {Jier nidjt angängig ift, folgenbe/3: m3enn 
Pa= 1,75 4 10 50 100 mal 

f o grof3 ift am Pb, bann tuirb 
c2 = 450 700 880 1090 1160 m/sec, 

unb bie febenbige Shaft eine/3 jeben füfogramm au/3:c: 
ftrömenben 1)amµfei3 in runben ,8a1J1en 

L = ! · ~~ = 10000 24 500 39 500 59 500 67100 mkg. 
g . 



,8tt>eitet 2fbf cfJnitt. 
~:erht1mbung b:e¼I ~anqrf:e¼I ht b:en u:erfrl1i:eb:en:en 

Jtd:en mm ~ampffurbin:en. 
@rfte0 ~aµi tef. 

~U g.em.ein.eß üb.er 111 ampftur btrrerr. 
2t:Ugemeittc ~attad. ~it gatten im vorigen Sraµitel gef ehen, bafi 

e0 brei ~ebingungen [inb, h.le1cf)e erfüllt fein müff en, bcmit eine mög~ 
Hd)ft mirti cfJaftlidJe 2'Cu0nü~ung bes [trßrnenben msaff erbamµfes in 
'tlamµfturbinen ftattfinben fonn, nämHcf): 

1. WcöglidJft gofJe 2'Cnfangsfµannung, 
2. WcögfüfJft tiefe @nbfµannung, 
3. mid,Jt µt:ö~HdJe, f onbem ailmälJHdJe 2(usbefJnung bes 1'Jamµfe~ 

non bet 2'Cnf ang~f pcnnung auf bie @nbf pcnnung. 
mefJmen ltlir an, bie beiben erften ~ebingungen mären erfüllt, b. fJ., 

mir fJätten 5. m. einen 'tlamµffeff el, bet uns genügenbe mengen trocfen 
gef ättigten 'tlamµfe~ non 1 0 atm abs liefert, unb ebenf o mären tuir 
im ~efite eines ~onbenf ators, uermitteg beff en mir imjtnnbe mdren, 
uns einen 'tlrucf non 0,2 atm abs 
mit füicfJtigfeit 5u berfcfJaffen. @ine ~ 
'tlamµfturbine 5ur SU:u5nütung ber vomKMsel-- 0 
@nergie be5 ftrömenbe5 ~afferbamµ~ = J.l__L~ 
fes fönnte bann etwa f o ausfegen, mie ~~[ ~::. ]L 
bie @eriµµffiMe (\llbb. 28) 5eigt. 2'Cuf - 
einer mageredjten ~eile fi~t ein ffiab, ~ 
tt>eldje0 an feinem Umfange mit einer ~ 
grofien ,ßafJl uon ®cfJaufe1n bef e~t ift. .._ { I r 
'tlurdj bie ®cfJaufefo bief es ffiabes t 
ftröme 'tlamµf au~ einer ober mefJre~ 
ten 'tlüf en, beren nacfJ bem %urbinen~ 2to1i. 28· 

rabe 5imefJmenbe @rtneiterung in ber m3eif e berecfJnet ift, bafl ber aus 
bem Sreffe1 mit 10 atm uor ber 1'Jüfe anfommenbe 'tlamµf beim 2'Cus~ 
tritt aus be r '1) ü f e unb @intrif.t in bie ®cfJaufefo fidJ auf bie im 
Sronbenf atorraume fJerrf cfJenbe ®µannung \Jon 0,2 atm au0gebe9nt f)at. 
~bb. 29 a. f. ®. 5eigt bie.vauµttei1e einer f olcf)en %urbine (~eile, 6cfJaufe1~ 
tab unb 'tlüfen; 'tie 2a\Ja1~%urbinenrab unb 'tlüfen ber WcafcfJinen::: 

2r\Jht@ SG: IE at er, SDie 11euei:cn lillt'irntcfta[tmafdJinen. II. 3. ~(uf( (i 

Zum,J{önden&alor 



7 6 Bmeitet ~U:if cf,lnitt. ~ettuenbung be.s '.l)umµ_te_.s _ 
faorif ~umoolbt in Sfalf bei S'röln) in per] pettini] djer \2.f nfidjt. Q3etradr 
tet man oie 2rooi1bung nnn ber redjten ®eite cue, f o ertennt man 
bie m9n1idjfeit mit ber früfJeren moo. 1 7, ®. 65. 

ffieguliet:ttng. ®efJr einfadj geftaltet fidj bei einer f oldjcn Sfrafb 
mcj d)ine bie ffiegulierung. ®oll nämlidj bie ~amµfturoine eine ,Seit~ 
lang meniger mroeit teijten, f o tcnn ba~ ~unädJft in ber fil5eif e ge:: 
f djefJen, baf, entmeber non ~anb ober burdj bie f elofttätige @in1uir:: 

~lib 29. 

fung eines ffiegulator0 ber Ouerf djnitt ber ~auµtbamµfauleitung bet" 
rinqert unb baburdj hie ®µannung bei3 nadj ben ~üf en fJinftrömen:: 
ben ~am~fei3 oerringert mirb. Wean f agt bann: ber ~amµf wirb ge:: 
broff elt, ~a bief e~ ~roffeln eine )Bernidjtung ber tJor{Jer in bent Sfeff e1 
eqeugtcn 1Jof)en ®µannung bebeutet, f o ift eine anbete mtt ber ffie:: 
gulierung oeff er, tt>eldje barin oefte1Jt, baf3 oei tJerringertem mtoeiti3:: 
oebarfe eine ober mef)rere ber uorfJanbenen ~üf en üoerf)auµt für ben 
~amµfburdjtritt gef µerrt werben. fil5enn fief) f)ierburcfJ aucfJ nur eine 
ftufentt>eif e ffiegulierung er~ielen 1äf,t, f o roirb oei nidjt 3u f(einer mn:: 
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5afJ1 ber ~üf en bief e Slltt ber ffieguHmmg ber erftgenannten 2Crt, ifJrer 
m3irtf cfJaftfidjfeit megen, oor5u5ie1Jen fein. 

{)ofje Umb:t:elj0aljl. Q:rinnern mir uni3 nun nocfJ einmal an bie 
Q:nuägungen, bie tuir früfJer (®. 68) über bie ~orm ber €,cfJaufel::: 
ftümmung angeftellt gatten. m3ir gatten bamal5 gef .tgt, ban, menn 
bie Q:intritrngef djtt>ittbigfeit ber %1ülfigteit in bie ®cfJaufeln bei3 ffiabei3 
ihrer ffiicfJtung unb @röf3e nacfJ gegeben ift, bie ffiidjtung ber erjten 
€?djaufe1tei1cfJen erft bann gefunben merben fonn,,,tuenn audJ bie Ilm­ 
fangi3gef dJtt>inbigfeit bei3 ffiabei3 gegeben ift. 91acfJ ffiegeln ber aUge::: 
meinen '.turbinentfJeorie, bereu 2Cofeitung gier 5u meit fiifJren mürbe, 
mirb bie 2Cu0nütu11g ber ®trömung?senergie einer ~lüffigfeit bann 
am ooUfommenften fein, menn bie Umfang~gef dJtuinbigfeitu bes ~dJatt::: 
felrabe~ etmn fJalo f o gro13 ift a1i3 bie abf olute @intritti3gefdJtuinbig::: 
feit ber ~lüfligfeit in bai3 ffiab, tuenn alf o ungefäfJr u = %, c. (m1an 
oerftef)t babei, tt>ie gier nodj einmal 'f)ertrnrge1Joben f ei, unter Umfang0::: 
gef cf)1uinbigfeit u bei3 €?cfJaufelrabei3 benjenigen in Wcetern gemeff enen 
m3eg, ben ein s.ßunft bei3 ®cfJaufefrabumfangei3 in 1 €,efunbe 5urücf1egt.) 
~ie Q3ef otgung bief er ffiegel bringt nun für unf ere eben befdJrie::: 

bette unb unter ben bort angegebenen ~erfJältniff en arbeitenbe ;I;am~f::: 
turbine einen eigentüm1icfJen Üoelftanb mit ficfJ. 91acfJ ben 2Cngaoen 
ber '.tabeUe auf 6. 7 4 fJat nämlicfJ ber au~ ber ~üf e aui3ftrömenbe 
~am~f eine @ef cfJtt>inbigfeit 0011 c = 1090 m/sec, f o ban nacfJ bet 
oben angegebenen ffieget für eine mög!idjft tJoUfommene 2Cui3nü~ung 
ber ®trömungi3energie unf er '.turoinenrab eine Umfangi3gef cf)winbig::: 
feit oon eüua 500 m/sec befommen muf3. Weit anbeten m3orten: je:: 
ber ~unH am '\t,nfange unferei3 '.turbinenrabei3 mun in einer €?efunbe 
einen m3eg oon 500 mßer,, 5urücf(egen. .S:,at nun 5. Q3. bas ffiab einen 
~urcfJmeff er oon 0,5 m, f o beträgt ber Umfang bes ffiabei3 befannt::: 
1icfJ 0,5. 3,14 = 1,57 m, unb e£\ muij alf o, bamit ein ~unft bei3 ffiab::: 
umfangei3 in ber ®efunbe einen fil5eg tJon 500 m 5urücf1egt, bai3 ffiab 
unb bamit audJ bie '.turbinentt>eUe in ber ®efunbe (in aogerunbeten 
,8aglen 

1
500 ="" 320 ober in ber Wcinute 60 · 320 = ·"" 19000 Um::: 
,57 

bte9ungen macfJen. Q:0 ift tt>o'(Jl of)ne roeiterei3 ffar, baf3 mit einer ber::: 
attig fJo'(Jen Umbre~5arJf nicfJts an5ufangen ift, unb ei3 fragt fidJ nun: 
metdje .S:,iffi3mittef giot ei3, um bie ~am~fturbine bU einer braudJbaren 
Shaftmaf cfJine um5ugefta1ten, ober mit anbeten fil5orten: 

?illddJe ~i1f0mitte1 gibt ei3, um bie UtnbrefJ5afJ1 ber bie 
Shaft f ortleitenben fil5e1le auf ein in ber :tedJnif oraucf)::: 
bares Wcaf3 51trücf&ufüfJten'? 

G* 
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,8tueite~ ~aµiteL 
~Uf~mitt.el !Ur ®rni.e.brigung h.er ~mhr.eJnalJl. 

Qturhin.enfüJl.em.e. 
(finftufige ~udlittett. '.l)as für ben @roauer non fficafdjinen &n::: 

nädjft liegenbe ~Hfsmittel, um goge Umbreg3-agle11 in niebrige 3u uer­ 
mcnbeln, ift bie ~ntuenbung non ,8agnräbern, unb in ber %at gat bief es 
~Hfsmittel audj bei '.l)amµfturoinen ~ertuenbung gefunben, unb 51uar 
bei berjenigen '.l)am.)Jfturoine, we1dje tuogl 5uerft eine meitergehenbe 
mertuenbung qejunben gat: ber '.l)amµfturoine bes edjtueben be 2 a::: 
o a 1, meift fur& 2 a o al f dj e '.l)am.)Jfturoine genannt. '.l)er ~ufoau bief er 
'.l)amµfturoine ift im allgemeinen ber] elbe mie ber ~ufbau ber in 
~oo. 28 ®· 7 5 ffiMierten '.lJamµfturoine, nur mit bem Unterfdjiebe, 
baf3 auf ber eigentlidjen %uroinentuelle, b. 1). ber ®djaufelrabtueUe, ein 
Heines ,8a1Jnrab fitt, weldjes f einer] eits in ein auf einer 5tueiten Welle 
fi~enbes grof3es ,Sagnrab eingreift. '.l)ief e ß-ttleite Welle, beren llmbreh- 
5agl im mergä!tni5 ber ,Sagnrabüoerf e~ung gegenüber ber erften Welle 
tJerf(einert ift, ftellt bann bie Sl'raftmaf djinentuelle bar, uon tuelcfJer aus 
bie in ber stlamµfturoine eqeugte Sl'raft ettua t>ermittels eine5 %reio::: 
riemens ober burdj ~anff eile tueitergeleitet tuerben fann. 

· ~eute ift bie 2aoa1:::%uroine oom fficarfte 1.mf djtuunben. @5 got fidj 
ge3-eigt1 baf3 bie ~usfügrung trnn ,Sagnräbern für berartig ljoge Um::: 
fang5gef cfJtuinbigfeiten grof3e edjtuierigfeiten bietet unb baf, f elbft bei 
guter ~u5fügrung oiel 3-u grof,e @nergieoerlufte infolge tJon meioung 
in ben ,8a1jnräbern auftreten. 

@in &tueite5 medjanifdjes ~ilfsmittel, tue1djes ebenfalls nageliegt, 
ergiot fidj aus unf erer metradjtung auf ®. 7 7. ~Bir gatten bort be::: 
ftimmte morausf e~ungen für ben mau unb ben me trieb einer stlampf::: 
turbine gemacf)t unb gatten babei gefunben, baf, eine f olcf)e %uroine 
eine Umfangsgef djtuinbigfeit t>on runb 500 rn/sec befommt unb folg::: 
lidj oei einem mabburdjmeff er \Jon 0,5 rn etwa 19 ooo Umbref)ungen 
in ber fficinute madjen müf,te. ~n ber Umfang~gef djtuinbigfeit fäf,t 
fidj nadj unf eren frügeren '.l)adegungen oei bief er %uroine nidjts än::: 
bern (f. ®. 77), tuofJl aoer fönnten tuir offenoar bie ,Sagl ber Um::: 
bregungen baburdj oerfüinern, baf, tuir ben ~urdjmeff er bes %urbi::: 
nenrabe5 tuef entlief} gröf3er madjen, ba fief), wie au5 ben bamaligen 
meredjnungen leidjt erfidjtlidj ift, oei gleidjer Umfangßgef cfJroinbigfeit 
bie ~113-agl ber minutlidjen Umbregungen in bemf elven fficaf,e uedlei::: 
nert, am fidj ber stlurdjmeff er be5 ®djaufelrabes t>ergröf,ert. ~äl)len 
tuir &· 5B. für ba5 ®djaufefrab einen '.l)urcfJmefier non 3,5 rn, bann 
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ift ber Umfang be~ ffiabe~ 3,5 • 3,14 = 11 m, unb bas ffiab müjte, 
um eine Umfangsgefdjtoinbigfeit non 500 m/sec 3u betommen, in ber 
®efunbe ~:o = ,...,_, 45 unb fofghdj in ber Wcinute 60 • 45 == ,...,_, 2700 
llmbrefnmgen madjen, eine ,8alj1, bie 3. ~- für ben mntrieb non ~~:: 
namomaf djinen burdjaus nidjt 3u ljodj ift. 

Xurbinen bief er mtt rourben f einergeit non ben ~rofeff oren ITTieb:: 
fer unb ®tum.pf entmorjen, 3eigten aber bei ben enorm ljoljen ~am.pf:: 
gef djroinbigfeiten f o ftade ®djaufefoottü§t.tng, baj3 iljr ~au f efJr bulb 
mieber aufgegeben merben muf3te. 
:turbinen mit ~efdjwinbigftifäftufen, m usnü~ un g b er fJ o 1j en 

~am,pfgefdjtuinbigfeit in m efir e ren aufeinanberfo!genbeu, 
1angf am faufenben ®djaufe!räbern. @:s roar auf®. 77 gefagt 
morben, baf3, menn man bie ®trömungsenergie einer i}1üffigfeit in einem 
ei113igen ®djaufefrabe mög1idjft noütcmmen aui3nüten moüe, oie llm­ 
fangsgef djtoinbigfeit bes ®djaufefrabes etmn gleidj ber fJafoen ~am,pfge; 
f djroinbigfeit fein müff e. ~äljlt man 
nun bie Umfangsgef djtuinbigfeit tt>ef ent:: 7 
Hdj ffeiner, bann fönnen mir 31Uar audj -- 
für biefen i}all ben mnfang ber ®djau:: _I 
fe1frümmung f o beftimmen (f. ®· 68), 
baf3 ber @:intritt bes ~am,pfes in bie 
®djaufe!n o'fJne ®toa unb bamit oljne 
@:nergieberfuft erfofgt; es ift bann aber 
nid,Jt megr mög!idj, bie ®trömung~ener:: _._____._......__J.....____; 
gie be~ ~am,pfes in bem einen ffiabe tJoU:: i~.L ~ l I r f tänbig aui33unü~en, f onbern bet ~am.pf t 
tt>irb nun mit einer nodj megr ober min:: 
ber bebeutenben @ef djtuinbigfeit au/3 
bief em ffiabe austreten. Um nun bie 
®trömungsenergie audj bief es ~ampc: JJ - R 
fes nodj aus3unü~en, fann man i!Jm 
nadj feinem 2'Custritte aus bem erften 
®djaufef~ ober ,,2aufrabe" 3unädjft burcf} feftfte!Jenbe füit:: 
f djaufefn eine anbete ITTidjtung geben unb bann nocfJ ein:: 
ma! in ein 31Ueites auf berf e1'6en ~elle fitenbe~ füufrab 
treten faff en, tJon f)ier aus unter Umftänben nodj einmn! 
burdj 2eitf djaufe1n in ein brittes Baufrab uf tu., bis feine 
@efcfnoinbigfeit annäf)ernb auf ?Rull gef unfen ift, f dne 
®trömungsenergie alf o mögfidjft ausgenü~t ift. 9n:;r,. 31. 

~f(J'(i. SO a unb b. 
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iman fpricf)t bann non :tlampfturoinen mit mehreren @ef dj mi n:: 

big feit s ft u fen. ~gre fütorbnung öeigen bie @erippfficr3en 30 unb 31 
a. t. ®· ~ei 2rbo. 30 finb öttJei tJOUftänbig gef onberte, auf ein unb 
berf elben fil.5elle fi~enbe '.turbinenfoufräber ausgefügrt, 5ttJif cf)en benen, 
am @egäuf e ber '.turbine befeftigt, bie feftftegenben £eitrabf cf)aufefn 
(oistueilen ein tioffftänbiges ,,£eitrab") öur Umfegr brr ~ettJegungi3~ 
ridjtung be~ :tlampfei3 angebracf)t [inb, 2rbb. 30 b fteUt bas ®tücf 
eines ®djnittes burd,) bie £aufräber unb bie £eitrabf cf)auf eln bat. moo. 31 
öeigt eine lebiglicfJ oaufüge 2fbänberung, unb öttJar bercrt, baf3 bie 
beiben ®djaufeltränne ber £aufräber auf einem einöigen ffiabförper en­ 
gebracf)t jinb, jeboc!J f o, baf3 bie £eitrabfcf)aufeln 51uifcf)en ben beiben 
£aufrabf cf)aufelfränöen ~fo~ gaben. ®olc!Je im neuseitlidjen '.turoinen-:: 
bau f egr tiel nnqemenbeteu ffiäber pf(egt man furö mit bem 91amen 
@e,cf)tuinbigfeitsräber 3u oe3eicf)nen. 

@s möge gier nod) einmal bar auf 1JingettJief en ttJerben, baf3 oei bet 
borliegenben SDampfturoinenart mit megreren @ef cf)tuinbigfeitsftufen 
bie ®pan nun g bes :tlampfes fief) ttJägrenb bes 4)inburcf)ftreicf)ens burdj 
bie berf cf)iebenen £aufrab:: unb £eitrabf cf)aufefn nid)t im geringften 
änbert. :tier aus ber erttJeiterten SDüf ein bas erfte £aufrnb einftrömenbe 
:tlampf gat fief) bereits in ber :tlüf e toUftänbig bis auf bie im '.turbinen:: 
raume gerrf cf)enbe musftrömf pannung (2ruf3enhtftbrucf ober ~onben:: 
fatorfpannung) au0gebegnt, unb es ift 1ebiglicfJ bie @ef cf)tuinbigfeit 
bes :Dampfes, ttJeldje fief) ttJägrenb feines ~inburcf)ftrömens burcfJ bie 
'.turbine änbert, b. g. tierringert. 

:turllinen mit 1'rudftufen. 1'rudturllinen. fülc oisgcrigen ~ilfs:; 
mittel 0ur Qserringerung ber Umfang0gef cf)1uinbigfeit unb bamit 3ur 
merringerung ber Umfoufs5a1Jl ber '.turoinenräber gingen babon aus, 
baf3 ber :tiampf, beb or er aus ber erweiterten :tlüf e in bie eigcntlidJe 
'.turbine eintritt, burcfJ tJoUftänbige musnü~ung bes gef amten fog. ,,:tirucf:; 
gefäUes" (Unterfcf)ieb öttJif cf)en gröf3ter unb niebr.igfter ®pannung) bie 
gröf3te @ef cfJttJinbigfeit ergie1t, bie er oei bem torliegen'oen :tlrucfgefälle 
üoergaupt oefommen fonnte. fil.5enn iuir nun aber ba~ gan0e tJor::: 
~anbene ~rucfgefäUe in megrere '.teile 3erfegen, b. 9., ttJenn Wir ben 
:tlampf aus bem bama1igen ffiaume a mit lJödJfter ®pannung nicf)t 
f ofort in ben ffiaum b mit tiefftei ®pannung, f onbern erft nod) in 
einen ober megrere ß1uifcf)enräume ober ~ammern treten laff en, in 
tuefcf)en eine affmäglicfJ immer megr abnegmenbe ®~~nnung fJerrf djt, 
f o wirb bie ~öcf)ftgefd)ttJinbigfeit, bie ;fief) bei bem Uoerfirömen bes 
:tlam)Jfes bon einem ffiaume in ben jettJeifig barauf fo1genben maum 
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er0ie{en Ii:i§t, immer nur abfJiingen 0011 bem jetneitigen :I)rucfgefäUe 
~tt>ifdyen ben cnieinrmberjclgenben ffiäumen, unb e\3 läf3t fidJ biefes 
:I)rucfgefälle offenbar f o einteilen, baf3 bie] e jemeiliqen Überftrömge:: 
f dytt>inbigfeiten ftet\3 bie] e!be @röf,e gaben, bie bann natür1idJ tt>ef entlirf 
geringer ift ag jene fJödJfte erbleloare :I)amµfgefdytt>inbigfett bei f o:: 
jortiqer musnü~img be\3 gef amten :I)rucfgefälfe~. 
~or einem~rrtum muf3 allerbings gemcrntmerben. m3ennber ~amµf 

in einer einftufigen Turbine unter gett>iff en, auf ®· 7 4 angegebenen 
~ergärtniff en mit einer @ef dytt>inbigfeit non runb 1000 m/sec au5 ber 
:I)üfe au!3ftrömt, f o ftrömt er unter ben g(eidyen ~erljii1tniff en bei einer 
Turuine mit 2, 4, 8 ujm. :I)rucfftufen nicf;t etron mit 500, 250, 
12 5 ujm. m/sec au{5 hen eingelnen ~üf en, f onbern mit einer me] entlirf 
{Jöljeren @efcfJroinbigfeit, mie fief; aus [olqenber Q3etradjtung ergibt: 
91cljmen mir an, ei3 [trörne in 1 sec gerabe 1 kg 1)amµf burdJ bie 
1)üfen, bann ift bie maff e bief e~ ~amµfe~ nadj ben Cfrfforungen auf 
®. 64 1 

, mobei g bie @röf3c ber @rbbef dJ1eunigung ( runb 10 rn/sec2) 
g 

barfteUt. :I)ie (ebenbige x:rraft, b. lj. bie t(Jeoretif cfJe 2(tbeiti3fäljigfeit eines 
fo1cfJen mit c = 1000 m/sec aui3ftrömenben :I)amµfgeroidJtes ift bann 

· nacfJ ®. 7 4 = -! -~ c2 = V"> 50 000 mkg. Q3ei einer ( ol)ne ~erlufte 
arbeitenben) Turbine mit 2, 4, 8 uftt>. :I)rucfftufen muf3 a{fo bie in 
ben f ämtridjen ®tufen buf ammen ge1eiftete 2rrbeit natürHdj immer 
roieber 50 000 mkg betragen. man finbet baljer b· Q3. bei einer acfJt:: 
ftufigen Turbine bie t{Jeoretif cfJe mustritt5gef djroinbigfeit in irgenbeiner 
ber 8 ®tufrn aus ber Q3e5ie911ng 

~ ~ x2 = 50000 ober 
~ g 8 

x = 350 m/sec. 

zsn berfe!oen m3eif e ergibt bie ~erecfJnung oei einer Turbine mit 2, 
4, 6 ufro. ~rucfftufen eine 2(u5tritt0gef djroinbigfeit be\3 ~amµfe5 au5 
ben eht0efnen ~üf en tlon runb 700, 500, 400 ufro. m/sec. 
mu einer f ofcf;en ~erminberung ber ~amµfgef c{)roinbigfeit ift nun 

aoer audJ f ofort bie gröf3te ®cfJroierigteit bef eitigt, bie fidJ, roie mir 
früfJer ®· 77 gef efJen gatten, ber ~erroenbung be5 ftrömenben ~amµfe5 
bUm Q3etrieoe t>on x:rraftmaf djinen entgegen1teUten, benn e5 fügt ja in 
unferer @eroaH, bie ,ßa~f biefer ,,:I)rucfftufen", tt>ie bie einbefnen 
füitteten ~rucfgefälle genannt tt>erben, f O groa bU itJäfJ!en, baa lt>ir 
eine, roenigften~ t~eoretifdJ, befiebig geringe ~amµfgefcfJ1t>inbigfeit ue:: 
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fommen, bie fidJ bann in mirt] dJaft!idJer fil3eiie 5ur 2'Cu~nü~ung in tier, 
ljä1tnismäf3ig fongf am Iaujenben '.l)amµfturoinen uennenben 1äf3t. ~ur 
ift es bann eben nidJt mefJt eine ein3ige ;l)amµfturbine, ober 1 a gen mir 
lieber: ein ein3iges 2aufrab, f onbern es [inb mebrere '.l)amt'fturbinen 
ober mehrere 2aufräber, bie aber nctürlid] gerabef o, mie früljer bei 
ben '!urbinen mit mehreren @ef dJroinbigfeitsftufen, aUe auf einer unb 
berjelben fil3elle fiten fönnen. 

mus unieren frü'f)er (®. 71 u. f.) angefteUten [5erfudJsreiljen ergibt 
fidJ übrigens nod) f olgenbes: fil3enn bet '.l)rucfunterf dJieb 3roeier auf~ 

einnnber folgenber ffiäume f eljr Hein ift, b. fJ.: 
menn 3. }B:p/) nod) gröf3er ift als 0,5 7 pa' bann 

_J~ Q O D brcurhen mir nidJt einmal eine fidJ ermeiternbe 1 l I _ '.l)üf e, f onbern es genügt ir- 
.::;;---...--.,....;;;;;;;.;.;;;;;;;;,;;;;;;;;;...,;;;;;;;...=-=----~ gen beine be Hebig gef taltete 

K l,TJ2TIJ~ c~~l mustritt~.~ffn~ng, als roe1dJe L] 0 3. ~.Sranale eines feltfte!Jen::: 
1 1

, ben ffiabes (,,füitrabes'') be::: 
C\ nü~t merben Iönnen, roeldJes 

It, Re RJ 1 I f gan3 äljn1idJ gebcut ift mie 
t eins ber me!Jrf adJ be~ 

f µrodJenen '!ur bitten::: 
laufräber, nur baf3 bie 

--"-___..___._...,__IL-..__==P.£I?J?..JJ(7esdtwencuglt:ei'len ®dJaufclung nidJt um 
IJ =.Pii6-e ben ga113en Umfang 
B.=-Laufrad ljerum3ugefJen braud)t, 

fonbern unterUmftän~ 
ben (roie 3. }B. fiei ben tiorberen ffiäbern ber moo. 35 auf®. 85) nur 
an einem ober megreren '!eilen be0 2eitrabumfanges angebradJt ift. 

moo. 32 3eigt bie @erilJlJffi33e einer '.l)amµffurbine mit brei '.l)rucf::: 
ftufen. man beadJte rooljl ben Unterf dJieb 31uif dJen bief er mooilbung 
unb moo. 30 a. ®. 79. fil3äljrenb bort (moo. 30) in bem gau3en 
ffiaume, in bem fidJ bie 2aufräber I>eroegen, ein unb ber1eloe '.l)rucf 
fJerrf dJte, nämlidJ ber niebrigfte '.l)rucf, ber überfJauµt 3ur [5ertuenbung 
fommt (muaenluftbrucf ober sronbenf atorf t'annung), I>etuegen fidJ ljier 
in moo. 3 2 bie berf dJiebenen 2aufräber in ooneinanber f orgfäfüg ab::: 
gebidJteten mäumen bon aUmäf)lidJ abnefJmenber ®+'annung, f O baa 
erft im ffiaume 3 bie niebrigfte ®µannung ljerrf dJt, roäfJrenb bie @,pan::: 
nung im ffiaume 2 lJöfJer ift als bie im ffiaume 3 unb bie ®µannung 
im ffiaume 1 roieber göger am bie im ffiaume 2. '.l)ie @ef dJwinbig::: 
feit, mit tuefdJer bet '.l)amµf in jebe~ bet b rei £aufräber einftrömt, 

12tf>li. 32. 
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ift, toie mir gef ehen 
gatten, fteH3 biejelbe; 
fie \Uirb in jebem 
füufrabe na{Je3u 

\.1ollftänbig in 2frbeit 
umgefett, ift a1f o 
beim 2(u~tritte au~ 
bem £aufrabe na'fje::: 
5u gfeidJ il'cull, unb 
muf3 bann erft mie. 
ber beim Ü6erftrö::: 
men bei3 SDam+ife~ in 
bie näcfJfte ~ammer 
burdJ ben SDrucfun::: 
ter] dJieb 1.10n neuem 
er5eugt rnerben. ~~ 
ift aber 5u becditen, 
baf> trot ber g1eid) 
grof3en@ef dJtuinbig~ 
feit, mit \UefdJer ber 
SDamµf burcfJ alle 

!ScfJauf elrdber 
[trömt, bie SDurdJ::: 
trittsquerj cfJnitte ber 
@5c£)aufefräber bodJ, 
mie bai3 aucg in ber 
@:ifi&3e angebeutet ijt, 

· allmä~HdJ 3unef)men 
müff en, be ja bai3 
~o!umen non 1 kg 
SDamµf beinaqe in 
bem] elben IDtaije 5u::: 
nimmt, a!i3 bie @:i+ian• 
nung abnimmt. 

~ro~bem a{f o in je::: 
· bem 2fugeno1icfe 
burcfJ jebei3 ber brei 
2aufräbe:r bie g!eicfJe 
@e\UicfJti3menge 
~amµf mit gfeidjer 

I Lio 
I. 

tQ 
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@eJdjhJinbigfeit 9inburdjftrömt, [trürnt burdj jebes3 ber brei ffiäber ein 
nerj djiebenei3 ~amµf tJ o 1 um en 9inburcfJ1 unb ötoar ein ~o1umen, iue1~ 
dJei3 immer gröäer mirb, je Heiner bie ®pannung bel3 ~amµref3 hJirb. 
~ai3 ~iagramm in filbb. 32 beranfcfJaufü9t bie ~ntcf:: unb @e:: 

fcfJhJinbigfeifa3tJer9lHtniff e, mie fie in einer f o1cfJen ~amµfturbine mit 
brei ~rucfftufen fJerrf dJen. m3ie man fie9t, unb wie mir audj bereits 
hJifien, nimmt ber :!lrucf be\3 ~ampfei3 beim .pinburdjftrömen burcfJ 
bie ~üf e D1 ab, bie @ef dJ1uinbigfeit bagegen ~u, bu ja eben in ber 
~üf e ~ntcf in @ef cfJtvinbigfeit umgej e~t mire. ~ä9renb be~ .pinburdJ~ 

l}.(bl). 34. 

[trömens burcfJ bai3 Baufrab R1 bleibt ber ~rucf ungeänbert, tvä9renb 
bie @efdjroinbigfeit wegen llmmnnblung ber Iebenbiqen Straft in 
Sfübeit cnndhemb auf 9'ull 9erabfinft. Sn ber 5hJeiten ~üf e ( ober in 
bem 5meiten Beitrabe) D2 mirb roieber ein :"reif bei3 ~rucfgefäUei3 in 
@efdjhJinbigfeit umgef e~t, bie ®µannung fin ft a1f o 1uä9renb bei3 4)in:: 
burcfJftrömeni3 burdj bie 51ueite ~üf e weiter, roä9renb ber :!lamµr non 
neuem eine @ef cfJroinbigfeit befommt, bie gerabe f o groä ift roie bie 
bor @in tritt in bai3 erfte Bauf rab uf In. 

@0 möge 9ier nodJ einma1 bef onberl3 baraur ~ingetuief en werben, 
buä, im @egenf ate &u einer fµäter öu befµredjenben ~amµfturbinen:: 
art, ber ~rucf unmittelbar bor unb fJinter einem jeben 2 auf r ab e bet:: 
f e16e ift, f o baä ein ~eftreben, bie mit ben Baufräbern 1:Jerfe9ene ~eUe 
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in micf)tung ber 1lamµfberoegnng 3-u ner] cfJieben, f)ier nicf}t norüeqt. 
1lamµfturoinen bief er füt muren bie nadj ihren (fafinbern benannten 
ur] ~riinglidjen ,8öff ~::: unb mateau,,%urbinen. ~n neuerer ,8eit f)at ifJre 
~auart eine ffeine ~Mn'oetung erfaf)ren, auf bie an f päterer ®teffe 

~mo. 35. 

fJingetDief en tu erben foll. Wean nennt fie (gercbeio mie oie fämfücfJen 
borf)ergenannten %uroinenarten) 1l ru cl:tu r o in en au~ einem ®run be, 
ber weiter unten angegeben ift. 

~lb. 33 a.®· 83 5eiAt eine non ber WcafcfJinenfaurif Örfüon in örmon 
(®cfJroeib) für bie ,8ecl)C ~ollanb in m3eftfa1en erbaute 1lamµfturbi11e, 
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mauart mateau, non 1300 PS 5um Wntrieo einerSDl)namomafdJine (toel:: 
dJe in bem gröf,ten@egäuf e linf£\ entgalten ift). SD a bie 2tn5aljl bet SDrucf:: 
ftufen fJier 5iemlidJ beträdJtlidJ ift unb, mie mir gef ehen ljatten, bie 
SDurdJtritt0querf dmitte be~ SDamrfe0 aUmäljlidJ 5une9men müff en, murbe 
bie gan5e :turbine getoiff ermnjien in mehrere %eile 5etlegt, beten SDurdJ:: 
meff er, wie au~ bet 2tooi1bung erfidJfüclj ift, jprungmei] e 51meljmen. 

SDer oeff eren fügerung wegen ift ljier nodJ 1mgefii9r in bet illfüte 
ber :turbine ein £ager 31uif dJengef dJartet morben, 1velclje0 man nber 
bei neueren :luroinen möglicf)ft 5u nermeiben f ucljt. SDie SDamrfau:: 
leitung bejinbet fief) auf ber bem mef dJauer aogetoenbeten ®eite ber 
illcaf dJine, bie Ü'6erftrömung in ben ~onbenf ctor gef dJiefJt nadJ unten. 
Woo. 34 5eigt einige £aufräber einer fofdJen :turbine, unb 51uar 
Hnf~ fertige ffiiiber mit einem bie ®cfJaufeln 1m1f dJ1iet,enben ~anbe, 
redJfä ljaföfertige miiber 5um '.teif ofJne manb. Woo. 35 5eigt einige 
füitriiber, oei benen f eljr beutlidJ 5u feljen ift, toie ber SDurdJtritfä; 
querf dJnitt be0 SDamrfe~, b. lj. ber mit ®d)aufefo oefe~te '.teil be~ Um:: 
fange0, entf~redJenb ber Wu~beljnung be~ SDamrfe0, 3unimmt. 

'.tut6inen mit miudftufen in mec6inbung mit @efdjtt1inbig~ 
feitBftufen. ~af,t man bie oeiben 5ufett oef ~rodJenen .pi1f~mitte1, bie 
Umfang0gefdJtoinbigfeit ljerao5uminbern, 5ufammen, f o oefommt man 
eine neue toidJtige füt oon SDam~fturoinen, bermitte1~ bereu es nun 
möglidj i ft, in t1erljä1ttti0mäf,ig einfadJer m!eife eigentlidJ jebe getoünf dJte 
niebrige Umfang0gef dJtoinbigfeit unb bamit audJ jebe gettJünf dJte ge:: 

,-...-r-,...-:.,- ......... ...,--. . ringe Umbrelj3aljl bet SDam~f:: 
turoinentoeUe 3u erreidJen: @0 
finb bie0 bie SDamvfturoinen 

M_ mit meljreren SDrucfftufen, too::: ~;.....~,~-=T=--===,=--""=r:--,~ oei in jeber SDrucfftufe 3toei 

I~ 
ober meljrere@efdJtoinbigfeits::: 

J)=.l)ü.se ftufen au0gefü9rt werben. Wob. 
;,_,; L =.Leitrad 3 6 0eigt bie ~äifte bet @eriv~; 

L .L R R _.Laufradfti35e einer f oldJen :turbine mit 
.. 5toei SDrucfftufen unb je 5toei 

@ef dJroinbigfeit0ftufen. SDurdj 
woo. :iG. bie '.teifung bes <l)rucfgefäUe~ 

er{Jalten mir an ben Wu!Zlftrömung!Zlöffnungen ber SDüf en ober füiträber 
eine tJmingerte SDam~fgefd)toinbigfeit unb baburdJ, bat, mir bief e @e~ 
f dJtoinbigfeit nidJt in einem, f onbern in 0toei ®d)aufefräbern mit ba::: 
511Jif 4)en gef dJaltetem £eitrab au~nüten, fönnen tuir bie Umrang~ge::: 
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f cgtuinbigfeit bet £aufrliber au4) nocfJ Heiner tuäfJ1en, aHs bie ~ä1fte 
ber verringerten ~amµfgefcgtuinbigfeit Beträgt (tgL S. 77). 

:3.:la5 :3.:liagramm in 2!00. 36 1äf3t bie ungefä(Jren :3.:lrucf:: unb @e:: 
f cfJtoinbigfeifätedJäftnifie ertennen, bie beim ~inburdJftrömen be~ :3.:lam:: 

SDtJttamo 2UifJ. 37. %udiine 

vfe5 burdJ bie gan3e %uroine auftreten. macf) ben torljergegangenen 
5SetracfJtungen bebnrj bie 2tooifbung tuofJ1 fcum nocfJ einer (frf!ärung. 
:3.:lie obere [tujenmei] e aofallenbe fünie fteUt mieber bie :3.:lamvffµannung 
bar; bie untere 3icf3acfartige fünie bie toecfJfe1nben :3.:lamVfgefdJtoinbig~ 
feiten. '.turoinen bie] er 5Sauart fJaoen nament1icfJ in 5Umerifa nadJ ben 
~atenten non [ u rt i 5 (baljer [urtis~:turoinen genannt) eine f efJr meite 
~erbreitung gefunben. ~n :3.:leutf cfJfo,nb mer e~ bie ~- @. @., tue1cf)e 
bieje 5Sauart aufnaljm uub bumit grofle @rfo1ge er3ie1te. 2!00. 3 7 3eigt 
eine f o1cfJe :3.)amvfturoine ber fil. @. @. für eine füiftung non 1000 
~iiotuatt. :3.:lie ( auf ber 2Ioo. recfJrn oefinbfüf)e) :turbine 3ei4'net fidJ 
burC9 oef onbers gebrängte 5Sauart au5. 

~udiineu mit Ü6etbtudtniduug. ~n ben bi~ljer bef µrocfJenen 
%uroinen trat eine :3.)rucfoona{)me ( ein :3.:lrucfgefälle) immer nur inner~ 
f)alo bet feftfMjenben 2eiträber auf, toäf)renb oeim ~inburcfJftrömen 
be5 :3.)amµfes burd} bie £auf räber bie Sµannung be5 :3.:lamµfe5 ficfJ 
nicfJt änberte Cf. oben S. 84). mun 1äf3t e5 ficfJ aber b.urcfJ bef onbere 
@eftartung ber S4)aufe1n f o einricf)ten, baf3 eine 2tusbe{)nung bes :3.)am~ 
µfes aucfJ tuä{Jrenb feines ~inburcf)ftrömen5 burcfJ bie £auf räber er:: 
folgt. :3.:lie fil3irfung ift jett eine etwas anbere: :3.)er :3.)amvf Aif>t ljier 
an bie @icfJaufe1n ber £aufräber ni4,t b1of3 einen %eil feiner ht ben 
~eiträbern ober :3.)üfen erlangten 1ebenbigen Shaft ab, f onbern, ba er 
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fidJ innerhcfb bet 53aufräber ausbegnt, ftöj3t er getuiff enncjien bie 
@lcfyaufe1n nodJ hinter fidJ 3urücf, er wirft, mie man f agt, gier nid,lt ( 
o1of3 burdj ~rucf, f onbern aucfJ nod) burdJ Üoerbrucf (@egenbrucf, ffie:: 
attion), tues!Jafö man bercrtige 1:uroinen am Üoerbrucf:: ober audJ > 

ffieafüonsturoinen 5u oe5eidJnen ,µ~egt, im @egenf a~e 511 ben f ämtli:: 
cf)en norfier oef ,µrocIJenen ~am,µfturbinenarten, bie man unter bent 9'ca:: 
men ~rucfturoinen ober @1eidJbrucfturbinen 5uf crnmenjnjit. 
~ie neue filrt bet @intuirfu11g auf bie ®c1Jnufe1n bet füufräber gut 

eine ffiei1Je f egr tuidJtiger 'Jo1gen für ben ~au f o1cIJer Üfierbrucftur:: 
binen, 3unädJft bürfte nidjt f dJtuer ein5uf egen fein, baf3 infolge ber 

gin3ufommenben Überbrucftuidung bie 
Umfangsgef dJtuinbigfeit ber 53aufräber 
eine gröf3ere mirb, unb bies gat mieber 
5ur unmittetbcren 'Jo1ge, baf3 unter 
f onft g1eidJen ~ergäHniff en 5ur @r3k 
fang einer mäf3igen, ,l)raftif dJ oraudJ:: 

z =-Leitrad ..ll =Lm7~rad oaten UmfangsgefdJtuinbigfeit bie 3a!J1 
~., bet ~rucfftufen bei f o1c1Jen Überbrucf:: 

turbinen eine tuef ent1idj gröf3ete fein 
mufi am bei ben früfJer &ef ,µrocIJenen ~am,µfturbinen, tuobei aff erbings 5u 
beacfJten ift, baf3 gier i e be e,cfJaufe1teige, gan5 g1eidJgüftig ob füitrab 
ober £aufrab, ag ~rucfftufe 3u betrad,lten ift. ~n ber %at befi~en bet:: 
artige %urbinen, tute fie 5uerft bon bem (fogfänber s.ß a r f on s au~::: 
g-efügrt tuurben, unter Umftänben 50-70 unb nodJ me!Jr 53auffrän5e1 

too5u mitunter '!auf enbe, ja .punberttauf enbe uon ~c!Jaufe1n ge!Jören. 
~ie e,c!JauHnien 2.CIJ&. 38 geben, entf,µrecf)enb ben frü!Jeren filbo. 32 

u. 36, eine ungefä!Jre ~arfteUung bes ~edaufes l.1on ~rucf unb @e:: 
fdJtuinbigfeit in einer f o1c!Jen s_ßarf ons::'.turbine. :l)ie obere fünie fteUt 
toieber ben :l)rucfoerfouf bar, bie untere 53inie ben ~erfouf bet :l)am,µf:: 
gef dJtuinbigfeiten. ?illie man fie!Jt, fäUt gier ber :l)rucf ftetig tion@lcfyaufe1:: 
fran3 3-11 @lcf)aufe1fran5. :l)ie in ben füiträbetn L er5eugte @ef dJtuin::: 
bigfeit wirb 51uar in ben £aufräbern R 3ur 2rrbeit51eiftung ausgenü~t, 
a1f o gerabgeminbert, g1eidJ3eitig aber audj toieber burdJ ba~ im 53auf:: 
rabe auftretenbe ~rucfgefäUe ettuas er!Jö!Jt, fo bafi fie mit füinen 
@ld,ltuanfunge11 im allgemeinen toä!Jrenb ber ~urdJf1uf35eit ga115 fong::: 
f am anfteigt. 

@s roar oben (@l. 84) ausbrücf1idJ barauf !Jingetuief en tuorben, baf3 
bei allen oisger bef ,µrodJenen 1:uroinen ber :l)rucf bes :l)am,µfes 3u 
beiben ®eiten ber £aufräber ber g1eidJe tuar. ~as ift ja nun gier aber 
nidJt me!Jr ber 'JaU. m3egen bes !Jier audJ in ben £au frabern auf::: 

20.i'6. 38. 
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tretenben :vrucfgefäUei3 ift ber :vrucf nor jebem 2aufrabe (in bet ®trö::: 
mungi3ridJtung gemeff en) gröfJer am f)inter bent 2aufrabe unb bie ijofge 
bie] er in allen 2aufräbern uujtretenben unb fidj natürfidj ßttf cmmen. 
5äf)1enben :vrücfe ift bie, baj3 ber :vamµf bai3 ~eftreoen but, bie gef amte 
'..turuinentuelle mit allen barauffitenben 2aufräbern ht ber @itrömungi3== 
ridjtung bei3 :tlampfe~ 5u ner] cf)ieoen. Um bie] en merf djieoungi3brucf 
nidjt alliju grof3 merben 5u 1afien, ift ei3 bei Üoerbrucfturoinen nidjt 
mehr mögfidj, bie S3aufrabf djaufe1n afi3 S'rrän5e non grof3en @ldjeioen~ 
räbern atti3&uoifben in ber ijorm, mie %too. 32 a. @i. 82 fie barjtellt, f on­ 
bern ei3 müj] en bie @icfjaufefüänije auf eine füt '..trommef aufgef e~t mer­ 
ben, mie aui3 Sl!oo. 3 9 erfidjtfidj ift. @0115 uenneiben 1äf3t fief) allerbingi3 
ber merf djiefnmgi3brucf audj f)ierburdj nicf)t, ba ja audj bie @icf)aufef::: 

AUYgleichelcolben .Leiln:üler 

2föli. 39. 

ooerflädJen immer nocf) eine tJerfJäUnii3mäf3ig grof3e :vrudf(äcf)e bar~ 
bieten. ~n tuefcf)er fil5eif e aber bief em Üoefftanbe 5. ~- in ben urf µrüng::: 
licf)ert' ~:ßarf oni3::'..turoinen aogefJoffen tuirb, ijeigt bie @erit1t1ffi55e einer 
f o1cf)en '..turoine in %too. 39. fil5ie man ertennt, oefinben fief) am fin== 
fett ~nbe ber '..trommef brei fog. si!ui3gfeicf)i3fo1'6en, beten :vurcf)meff er 
ben eittije1nen :vurcf)meff ern ber 2aufrabfrän5e entf l)recf)en. :ver :tlamlJf 
brücft nun bie ei115e1tte11 Srofoen mit berf eföen föaft nacf) finfä, mit 
ber er bie entfµrecf)enben 2aufrabfrän5e nadj redjti3 brücft, f o baä a1f o 
eine merf cf)ieoung ber '..trommef in ~icfJtung ber :vaml)fftrömung nidjt 
mef)r eintreten fann. ~igentfüfJ müfJte bauei bet :tlurcfJmeff er ber 
'..tromme1 f otuo'fJf tuie bie 2änge ber @icf)aufe1n tJon @itufe 5u @itufe 
gfeicf)mäfJig 5une'fJmen, ba ja tuäfJrenb ber forttuäf)renben si!ui3bef)nung 
bei3 :tlaml)fei3 aucf) fein mo rumen f orttuäf)renb unb g1eidjmäfJig 5u::: 
nimmt. :va biei3 afier bei bet grofJen ,8af)1 tJon ®cfJaufe1frän5en bie 
.perftellung er'fJeolidJ verteuern tuürbe, fäijt man audj gier, toie oei 
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gröf3eren :tlrucfturbinen (l. ®. 83), bie :tlurdjmeff er unb ®djaufelliingen 
nur uon ,8eit 3u ßeit [prnngmei] e 3une1Jmen, mie ei3 2Ib6. 3 9 an beutet. 
~ine to eitere toidjtige ~olgeerf djeinung ber fog. llberbrudturbinert 

ergiot fidj aui3 nadjftefJenber ~etradjtung: ~ei ben :tlrucfturbinen mer 
ei3 mög1idj, 0toif djen 2aufrab, Srran3 unb @efJäuf emunbung berfJä1tnii3:: 
mäf3ig grof3e ®µiefräume 3u laff en, be bei ben gleidj grof3en 1:lrücfen 
3u beiben @leiten ber 2aufräber bet :tlamµf ja nidjt bai3 ~eftreben 1Jat, 
etmc burdj bief e ßtuif djenräume fJinburdj 3u ennueirben. 2tnberi3 ba:: 
gegen bei ben Überbrucfturbinen. ®ie{Jt man fidj bie @eriµµffiMe 
(2Ibo. 39) an, f o ift leidjt 3u erfennen, ba\3 bei ben in ber ®fi33e nur 
ber 1:leut1idjfeit f)aföer f o groa ge0eidjneten ®µie1riiumen 3toif djen 
2aufrabf djaufe1n unb @ef)äuf emcnbunq f omie 3tnif dJen 2eitrabf djaufe1n 
unb '.l:rommel ein groaer :teif bei3 :tlamµfei3 oljne 2Iroeit01eiftung burdj 
bie '.turbine ljinburdjgeljen tnürbe. ~~ müijten ba{)er eigenfüdj fiimt:: 
Hcije ®djauf efn an bie gegenüberliegenbe ~an bung bidjt anf cfJfüaen, 
roai3 aber mit ~ücffidjt auf bie 2lui3füljrung nidjt mögHdj ift, ba f onft 
bei unbor{)ergef eljenen 2Iui3bef)nungen infolge non '.temµeraturf djroan,. 
fungen ober beim ~qittern ber ~elle ®dJaufeforücfJe unb bamit ber 
gefürdJtete ,,®djaufe1fafot'' bie i}o1ge tnäre. ®µiefräume müff en bem:: 
nadj borf)anben fein unb :tlamµf:: unb bamit 2Irbeiti3ber1ufte, fog. ®µa1t:: 
berhtfte finb a1f o bei bief er '.turbinengattung nidjt 3u uermeiben. ~i3 
uerbient jebocfJ 1Jeroorge1)ooen 3u to erben, baa in ~irfüdjfeit bief e Q'Jer:: 
lufte fidj f oroo{J1 wegen ber geringen :tlrucfgefälle in ben ein3e1nen 
®tu fen a1i3 audj infolge t1or3üg1idjer 2lui3fü{)rung nur auf ein f ef)t 
geringei3 ID1af3 bef cfJränfen. 

:tler f oeben befµrodjene Ü6e1ftanb ber ®µa1tuer1ufte ljat nun eine 
eigentüm1idJe ~o1ge. :tla ber :tlamµf ficfJ in Überbrucfturbinen bon 
®djaufe1fran3 3u ®dJaufe1fran3 in f e1Jr Ueinen :tlrucfftufen aui3beljnen 
foll, eine ~1ö~1idje grof3e OuerfcfJnitti3erroeitmmg a1f o nid)t eintreten 
barf, ift e~ audj nicfJt mög1idJ, ben erften ®cfJaufe1frän3en ben :tlampf 
nur auf einem '.teile bei3 Umf angei3 3u3ufü{)ren, tnie bie~ gefegent1idj 
bei :tlrucfturbinen gefdjie{Jt (bgL ®· 82). ~i3 muf3 biehnef)r fteti3 ber 
:tlamµf bon bornljerein auf f ämtHcfJe ®djaufe1n bei3 Umfangei3 gefei~ 
tet werben, bie Xurbine mua, roie man f agt, t>on nornf)ereüt b o 11 be:: 
auff djfogt werben. fil5oUte man baf)er '.turbinen tion fleinen 2eiftun:: 
gen aui3fü1)ren, bei benen alf o nur ffeine :tlamµfmengen 3ur ~irfung 
fommen, f o müijten ®cfJaufe1frän3e bon geringem i)urd)meff er mit f eljr 
fuqen ®djaufe1n 3ur 2Inroenbung fommen. ~ei fold) fuqen (Edjaufe1:: 
längen mürben aber bie für bie 2Iui3fü{)rung unbebingt nötigen ®µie1:: 
räume 3toif djen ®cfJaufe1n unb ~anbungen unb bamit bie unoermeib:: 
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Hqien :Daml)flm1ufte berfJäHnismäf3ig iJU grof3 werben, f O baa aff O 
Überbrucfturoinen fiqi nur für gröf3m :Dampfmengen, b. fJ. gröf3ere 
2frbeitsfeiftungen, eignen. 

@in ro e] e nm qi er Q3 o r t e il ber Überbrucfütroinen beftef)t in ben 
f egr üeinen :DrucrgefäUen bei ben eingefnen ®tufen. Wie früger ge:: 
creigt murbe (f. ®· 7 4), tft bie @efdjrotnbigfeit, mit toefcfJer ber :Dampf 
bie ®qiaufefn burqiftrömt, um f o Heiner, je ffeiner bas :Drudgefälle 
ift. )Set füinen :Dampfgef djroinbigfciten merben aber bie unoermeib­ 
Hqien filrbeitstJer1ufte, bie infolge non ffieioung unb Wirbe1bifbung 
roägrenb bes .s)inburcfJftrömens burdJ bie eiqiauferfrän3e auftreten, f ef)r 
Ileht unb bie ijo!ge ift bie, baf, man burdj 2lnroenbung ber Überbrucf:: 
f djaufefung bef onbers gute Widungsgrabe eqie{en fann. 

,Buf nmmenge] eiJte ;l:udHnenatten. :Die '.turoinen nacfJ ber ur­ 
fprüngfiqien ~auart uon ,Söll~ (f. ®. 85) eben] o roh:. bie nadj ber 
urfµriingftqien )Bauart non ~arf on~ fJaben bei be ben Ube{ftanb, baij 
ber :Dampf, oetJor er in bas erfte eicfJaufefrab eintritt, fidj nur bet; 
f)ä1tni~mä\3ig wenig ausgebefJnt f)at, a!f o mit f)ofJer ®pannung unb, 
mas gier bie{ roicfJtiger ift, mit f ef)r f)ofJer '.teml)eratur in bie erften 
'.turbinenräber eintritt. Wean fann jebocfJ bief en fioelftanb baburcfJ bet; 
meiben, baa man ben :Daml)f in ber erften :Düf e, a{f o oetJor er in bas 
erfte füufrab eintritt, ein grof3es :DrucfgefäUe burcf)foufen läf,t. ~n:: 
folge bief es grof3en :DrucrgefäUes tritt ber ~am~f mit bergältnismäfHg 
ttiebriger ®pannung (2-3 mtm.) unb entfprecgenb niebriger %em:: 
tJeratur, aber aUerbings audj mit f o grof3er @efcf)toinbigfeit in bas erfte 
2aufrab ein, baf3 iJUr @rcrielung einer mäf3igen Umfang~gef djroinbigfeit 
bas erfte 2aufrab mefJrere, in ber ffiegel 3toei @ef cfJtoinbigfeitsftufen er:: 
f)aften muf,. 
~ies ift nun bie )Bauart, toie fie je~t f aft oei a Hen '.turbinen:: 

arten angetoenbet toirb. ~as erfte ffiab ift ftets ein fog. @efcfJtoht:: 
bigfeit~rab, in ber ffiege( mit 3toei @ef cgtotnbtgfeit~ftufen, unb erft im 
weiteren Q3erfottfe unterf cfJeiben fie'() bann bie ein3e1nen '.turbinenarten 
bttrdj oerf cfJiebene filntoenbung bön :I)rucfftufen mit unb ofJne @ef cfJtoin:: 
bigfeitsftufen ober burqi 2rntoenbung bon Überbrucff cfJaufelung. 
~ie grof3en Qsorteile ber Überbrucff cfJaufefung insbef onbere bei gro; 

§en ®cf)aufe{{ängen gaben f ogar 3ur ijolge gef)aot, baf3 namentHdj für 
f ef)r grof!e 2eiftungen, toie fie 3. )3. für ®cfJiffsturbinen erf orberlidj 
linb, '.turoinen ausgefügrt 1verben, toe1cfJe f ämtfülje borger genannten 
luroinenarten in fidj bereinigen: ~ie erften ®tu fen finb :I)rucfftufen 
lllit je crtoei ober brei @ef cfJtoinbigfeitsftufen, bann fommt eine ffieifJe 

~nJl:u@ 86: fB ate r, SDie neuere1t lillih:meftaftmaf cfJinen. II. 3. lliuf(. 7 
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1.1011 ;I)rucfftufen ohne @ef djroinbigfeit~ftufen unb enblid) bie 1e~ten ®tu:: 
fen, in IUefdJen ber ;I)amµf nur nodj eine Aeringe tSµannung, af f o ein groijeß 
~Mumen befi~t, merben bann mit Überbrucff djaufefung außgefüljrt. 

;I)ritte0 ~aµ itef. 
@i.e @ampfhtrbin.e alß' ~raftmaf dJtn.e. 

filadjteile bct~ol6enfraftmafdjinen. ;I)er beijpiello] e 2htff djtuung, 
ben bie ;I)amµfturbineninbuftrie in ben (e~ten ~aljren genommen ~at, 
ift ein offenfidjtficf;Jer ~e1Uei0 bujür, baa eine berurtige .R'raftmaf dJine 
einem fängft empjunbenen ~ebürfniff e entjprcd). llnb in ber %at, 
rnenn man auf bie geltJaftigen Ungeljeuer non :Bamµf~ uub @a0111a:: 
fdJinen bficft, bie in jüngfter ,Seit lJU ben tJerfdjiebenften ,81Uecfen biß 
ljinauf lJU ben füiftungen non nielen tauf enb ~ferbeftärfen entjtunben 
[inb, f o brdngt fidJ aucf) bem ~ernerfteIJenben unltJiUfür1idJ ber @e:: 
bunte auf, baa man aUmäf)lidJ tt,olj( an ben @renlJen b er mu~:: 
füljrbadeit angefommen [ei. ~erben bodJ ljeute bie ~auarten aUer 
bief er grofJen :Bamµf• unb @aßmaf djinen f djon ganlJ tt,ef ent!idj bee in:: 
flu at burdJ ?Rücffidjtnaljme auf baß fog. 91ormafµrofif unf erer ~ifen:: 
baljnen, ba0 ljeiat auf bie Wtögfidjfeit ber ~eförberung t,om Orte ber 
@ntfteljung nadJ bem $lluffteUung0orte ber illcaf dJine. 

:Bie ~fo~frag e ift eß ferner, bie nament!idJ in grofJen tStäbten 
in filnbetradjt ber fJoljen @runbftücfsµreif e, aber ljäufig audJ anber:: 
ltJeitig bei ben ~länen für bie WuffteUung unb ben ~au \Jon grofJen 
Shaftmaf djinen bebeutenbe tSdjltJierigfeiten oerurf adjt. mUerbing0 ljatte 
man ljier feit fonger .Seit ba0 4)ilf~mitte1 ber fteljenb angeorbneten 
illcafdjinen, aber f djon bie Vlücffidjtnaljme auf eine (für einen gefidjer:: 
ten ~etrieb burcfJau0 notltJenbige) bequeme unb 51UecfmäfJige ~ebie:: 
nung ber fficaf djine 31uang ba5u, tJon bief em 4)i1f~mitte1 einen mqg:: 
Hdjft oef djeibenen @ebraudJ 3u madjen. 

@in IUeiterer Übefftanb bei f ofdJen grofJen ;I)amµf:: unb @aßmaf dJi:: 
nen finb bie geltJaltigen @eriJidjte ber ljin unb ljer geqenben %eile, ltJie 
Sro16en, Srofbenftange, Srreu5foµf, tSdjuoftange uftt>., beten ~ef djfeuni:: 
gung unb Qser3ögerung bei ~eginn unb (fobe eine0 jeben .\)Ube~ für 
ben rufJigen @ang ber fficaf djine oon nacfJteifigem @influa finb unb 
unter Umftänben geltJafüge ~unbamente f oltJie riefige ®cfJ1U1mgräber 
erforbern. ffiedjnet man enb!idj nodj ba3u bie grofle ,8af)1 ber fidj bre:: 
fJenben unb aufeinanber gfeitenben :teife, bie eine f ofdje Wcaf djine f>e:: 
fi~t' unb bie aUe eine meljr ober weniger f orgfäfüge tSdjmierung unb 
~eauffidjtigung tJerfongen, f o erfennt man, 1Uie ltJeit unf ere fo otef 
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geprief enen @as" unb :l)ampfmaf cfJinen f cfJon in f>auHcfJer 4>inficfJt 1.10n 
bent ~beafe einer St'raftmaf d)ine entfernt [inb, unb wefrfJe ~ortet(e 
bernqegenüber eine Sl'raftmaf d)ine bieten muij, bei we(cfJer alle bie] e 
l.1orgenannten Üoefftänbe entmeber 1.1ollftänbig be] eitigt ober auf ein 
oef cfJeibenes Wcaf3 3urücfgefü9rt [inb. 

~.od.eHe b.er @am:pfturhht.en. 
@iufadje ~auad. @ine f ofcfJe St'raftmaf cfJine ftellt nun aber un] ere 

:l)ampfturoine bar. Wie aus ben frü9eren ~etradjtungen 3ur @enüge 
fJer1.1orgefJt, oeftefJt bie ~ampfturoine am f ofdje im me] entfidjen nur 
aus einem einJigen umluujenben S'rörper, nämficfJ ber mit ben £auf: 
räbern ner] ebenen Welle, bie an 31uei ®teilen gelagert ift. filus bie] er 
einjcrhen ~auart fofgen nun uber lOf ort eine ffiei9e Wicgtiger ~orteife. 

,8unäcfJft Icrm bie füef erung neuer fficaf dJinen in ber ffiegel me] ent­ 
!icfJ fcfJneller erfolgen afs 6ei Sl'ofoenbamf)fmaf djinen. mrn ~eif,µie1 fei 
fJier 1.1ielleicfJt angefüfJtt, baij bie fil. @. @. es im ~a'fJre 1 ~07 ü6er::: 
naljm, für bie ~ediner (füftriJität5wede :l)am,µfturoinen ton einer 
@efamtfeiftung 1.1011 36 000 PS innerfJa1o 8 fficonaten JU Hefern, tro~~ 
bem ifJre ~am,µfturoinenfaorif erft 3 ~afJre im 5Setrieo war. ~ei 
srofbenbampfmaf dJinen tuäre bies wo1Jf f e1oft bem oefteingericf)teten 
[Bede aus 4>erftel1ungsriicfficgten unmögtidj gewef en. 

t}erner ift 3u fieadjten, baf3 burcfJ bie @infacf)geit ber ~auart ,Bu~ 
f ammenoau unb 2lufftellung einer neu 3u füfernben :l)ampftuf oine 
f ef;)r bereinfacgt tuirb unb in wenigen '.tagen au~füfJroar ift, tuäfJrenb 
bie5 oei einer gfeicfJ ftaden mam,µf" ober @a£lmaf cfJine WocfJen ia fficonate 
an ,Beit erforbert. - [ßie aus ben torangegangenen @rörterungen fJer::: 
trnrgefJt, M11t oei ben ~ampfturoinen bie oertoicMte 6teuerung ber 
Srofoenbam,pfmaf cfJine, unb toenn man oebenft, baij 3. ~- eine 3toeh 
ftufige ~erounbbam,pfmaf dJine mit ~entilfteuerung bereits adjt ~enfüe 
oefitt, eine breiftufige ~erounbmaf dJine f dJon 3toö1f, 6ei geteiltem mieber~ 
brucföl)Hnber f ogar fedJ3efJn ~enti1e, bie mit coenf o vielen 6to,pf6üdJf en 
unb allen ifJren filntrieM'fJeoefn für einen orbnungsmäijigen @ang ber 
IDcafdJine bauernb in gutem ,8uftanbe erfJaften tu erben müff en, f o er::: 
fennt man, toefcfJe ~orteife bemgegenüoer ber terfJä1tnismäf3ig einfacfJe 
Uufoau ber ~am~fturoine oefi~t. - :tla fJin unb fJer gefJenbe %eHe 
IUie oei ben Srofoenfraftmaf dJinen fJier nidJt torfJanben finb, fef)lt oei 
ber :l)ampfturoine ein fficaf cfJinentei1, ber bei ben Sroloenfraftmaf djinen 
3ur @r3iefung eines rufJigen @ange£l unoebingt erforber1id} ift: bas 
grofie, f dJIUere ®d)toungrab; unb wenn man bebenft, toefcfJe 6dJtoierig~ 

7* 
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feiten bie 2:Cusfü1Jrung, ber ~au unb bie s_ßfo~frage bei einem f o(dJen 
grof3en ~dJtuungrabe bieten, f o erfennt man, baf3 bie] er llmjtcnb allein 
f dion einen me] enttidien ~ortei1 ber ~amµfturoine gegenüber ber Sfo1ben:: 
frafhnaf cf)ine barftellt. 

91u~iget @ang. ~er ruf)ige, oollftänbig g(eidJförmige @ang be5 
1ebig1idj im Sfreif e umlcujenben SfraftaufnefJmers ~at tueiterfJin 3ur 
~o(ge, baf3 bie 5um 2:Cufbau einer ~amµfmaf dJine benötigten ~unba~ 
mente auf ein geringes Wcaa be] cf)ränft [inb, ja bei Xurbinen f1einem 
füiftung f ogar tJollftänbig fortfallen unb burcf) ein peer ~if enträger 
ober eine .po(5unterfoge er] ett tu erben fönnen. ~m allgemeinen bürfte 
ber ffiauminlja1t eines ~unbaments für ~amµfturbinen faum me1Jr afs 
etmu 15-40¾ non bem einer g!eidj ftarfen Sfo1benmaf djine g1eidJer 
£eiftung betragen. ~s fµridJt bies inf ojern 5ugunften ber ~am~f::: 
turbine, am, gan5 abgef e{Jen non ber ffiauminanf prudjnchme, burdJ 
~rf ~arung ober ftarfe merminberung ber ~unbamenHsfoften ber 2:Cn:: 
f dJaftungsµreis einer ~am~fturbinenanfoge gegenüber bem 2:Cnf dJaffungs~ 
µreife einer 2lnfoge mit Sfo(benfraftmaf dJinen nicf)t untuef entHdJ f)erab:: 
geminbert tuirb. 

@etinger Olaumbebatf. 2:CudJ bie ffiauminanf µrucf)naf)me ber %ur:: 
bine f e1ber ift um ein ~ielfadJes geringer al~ bei ben Sfo(benfraftmaf dJinen 
unb tuirb oft genug für bie 2:Cnf dJaffung einer ~am~fturbine uon ent; 
f dJeibenbet ~ebeutung fein. 
~in 1efJrreidJes unb feff efnbes ~eifµie1 fJierfür bietet bie neoenfteljen:: 

be 2:Cbb. 40, tue(dJe bas in jüngfter ,8eit aUerbings umgebaute ~nbe 
ber grofien IDfof cf)inenfJaUe im ~rafttuerfe Wcoabit ber ~erHner (füf::: 
tri5ität£\tuerfe barfterrt. ilas ~ilb 5eigt im }Sorbergrunbe eine groije 
breiftufige ~~µanfions::Sfofoenbamµfmaf dJine mit tJier ,8~1inbern tJon 
@ebrüber ®u(3er unb im .pintergrunbe brei Xuroob~namos, gebaut 
non ber 2:CUgemeinen (füftri3ität£\gef ellf dJaft in ~er1in. ~ie Beiftung 
ber Sfolbenmaf dJine beträgt ettua 3000 PS, tuäf)renb bie brei unge:: 
fä1Jr benfelben ffiaum einnef)menben Xurbob~namos auf am men über 
20 000 PS enttuicfe1n. 

~otteilijafter ?Betrieb. fil!aren uorf)er als groaer Übe1ftanb 
ber SMbenfraftmaf dJinen bie tJie1en ljin unb fJer gefJenben, fief) inein::: 
unber bref)enben unb aufeinanber f dJ(eifenben Xelfe ertuäfJnt tuorben, 
bie einer forttuäljrenben 2lufficf)t unb oor3üg1icf)en !§cf)mierung bebürfen, 
f o 3eicf)net fief) anberfeit~ gerabe bie ~amµfturbine burdJ grof3e 2:Cn~ 
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f µrucfJ01ofigfeit oe3ügfüf) ber ~ebienung unb ner] cfJWinbenb geringen 
ÖftJeroraud) cus. '.tlie 0Wei ober brei £ager, in meldien bie Qauf rab:: 
meüe ficfJ brefJt, [inb f o 3iem1idj alle~, tva0 ber WcafcfJintft 3u oeooadjten 
fJat, tväfJrenb ber eigenfücfJe ~eroraucfJ an 01 auf ein äuaerft geringe0 
Wcaa oef cfJränff ift, be eben faft nidJt5 cnberes gef djmiert 3u Werben 
oraucf)t a1~ jene £ager, bie nodJ ba3u in ber ffiege1 mit einer Öfüm:: i 
fouft>0tticfJtung ner] efJen tu erben, tt>e1cfJe bcrin oeftefJt, baa bai3 ben 1 

£a gern in reidJ1icfJer Wcenge 3ugefü{Jrte unb au0 ilmen roieber aof1ief3enbe 
Ö1 burdj eine oef onbere Heine ~uml)e immer mieber non neuem in 
bie £ager fJineingel)reat mirb. @~nf oef on bed tritt biefer ~orteil bei3 
geringen Ö(tJeroraucfJe~ qeqenüber ben@a~maf cf)inen hernor, bei tt>eldJen 
bie S'roften für ®cfJmierung ber Wcaf cfJine ba0 ®ecfJ/3:: bi/3 ~cfJtfacfJe ber 
®cfJmierung0foften gfeidj 11eiftungi3f &fJiger '.tlaml)fturoinen betragen. 
, ~et bief er @e1egen1Jeit f ei aucfJ gfeidj nticfJ ein ,weiterer ~ortei{ ber 
'.tla.ml)fturoine ertt>äfJnt, tve1cfJer barin oeftegt, baa ba/3 Öl mit bem' 
'.tlam,l:)fe f efoer gar nicfJt in ~erüfJrung fommt, im @egenf a~ 3u ber 
~o!oenbamvfmaf dJine, tvo wegen' ber ®cfJmierung ber ,8~1inberroänbe 
ber '.tlampf burdj :Ö1 ftad tJerunreinigt roirb unb nad)fJer erft einer 
umftänbficfJen ffieinigung untertt>orfen werben mua, elJe er nacfJ feiner 
~erbicf)tung tvieber a15 S'reff e1f,l:)eifett>aff er ~erluenbung ~nben fann. 
Gfine f ofcfJe ffieinigung ift bei ber '.tlamµfturbine überflülfig. '.tler au0 
ber Wcaf d)ine fommenbe unb in bem .Sfonb.rnf a tor tJerbidJtete :Ilampf 
fonn unmitteföar Wieber in bie S'reff e! 3uriicfgefü9rt werben, tt>omit 
neo en gröaerer Gfinfadjl)eit audJ eine nicfJt unbebeutenbe filsärm eerf ,1Jarni0 
tJerbunben ift. 

~eidjte.ö 3ngangfeten. GfnbHdj f et nod) al~ fe~ter ~orteif bet 
~ampfturoine gegenüber ben S'roloenfr.~ftmaf qiinen fJertJorgegoben ba~ 
feidjte ~ngangf e~en bet Wcaf cfJine. :Ila e/3 bei bem umfoufenben S'rraft::: 
aufnefJmer tveber eine %otfoge nodj f onft irgenbroe~cfJe ungünftige S'ro1oen~ 
ftellung gibt roie bei ben S'rofoenfraftmaf djinen, fann bie ~am,l:)fturoin~ 
fofort !.Jon jeber ®tellung au/3 angdaff en rimben, roi:ifJrenb bie SMoen::: 
fraftmaf cfJine nadJ jebem ®tillftanbe in ber ffiegef erft burdj müfJf ame~ 
'.tlregen !.Jon ~anb, mitunter f ogar mit ~Hfe einer eigenen Heinen Shaft::: 
maf cfJine in eine günftige ~of6enftellung, bie fog. filnfoufftellung, ge~ 
brefJt tnerben mua, gan3 ·aogef ef)en bon ben f onftig-en-®cfJtt>ierigfeiten, 
tt>elcfJe 3. ~- ba/3 siinlaff en bon @a~maf cfJinen mitunter bereitet. ~udj 
ba?5 Hiftige ~nttJärmen ber Wcaf dJine, tt>e1cfJe?5 lJ. ~- bei ben Srotben::: 
bam.µfmaf cfJinen tvegen ber tiefen genau ineinanber .µaff enben %eife. 
mit grof3er ®orgfalt gefcfJefJen mu~ unb bei grof>en Wcaf dJinen mefJ::- 
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rere ®tunben in ~nf µrudj nimmt, fann Iiei ber tJerfJäfüti!3mäf3ig ein­ 
fadjen 5lfouart ber :1:)aml)fturvine auf eine ,8eitbauer 0011 meniqen Wcinu~ 
ten 6ef djränft merben, 

~3iette~ Sraµite!. 
~h:tfdyaftH.dJkeit h.er @ampfhtrbi:n.e. 

~ittfdjaftlidjfeit im ~ergleidj ~ttr Sl'olbeubautvfmafdjiue. :1:)ie 
nieten äu13er1idJen ~orteife, bie in bem oorfJergefJenben sral)itef genannt 
mürben, fönnten offenvar ba3u beitrugen, bie arte Sro16rnbamt,fmaf cfJine 
für getviff e ,8roeige be!3 IDcafcfJinenoetrieoe,3 gän3licfJ 311 nerbränqen, 
menu fidj bie :1:)amµfturoine amt mirt] cf)aftlidj ber sroU>enbam~fmaf dJine 
entmeber üoetf egeu 3eigt ober ifJr bodj roenigften!3 in mirt] djaftHdjer 
?Se3iefJung nidjt me] entfüfJ nadjftef)t. :tla ba!3 nun tatf ädjHdj ber ~all 
ift, b. f)., ba f)eute f djon bie :1:)am~fturoine bei gröäeren 2eiftungen 
bie ~irtf djaftfüfJfeit her bejten ~o16enbampfmaf djinen erreidit, 3um 
'.teif f ogar fdjon üoerf)o!t f)at, f o biirfte fein ,811:Jeifef mefJr barüoer oo~ 
Iva Hen, baf, für ein3e!11e ~MrieMatten fünftig nur nodj ber :1:)amµf:: 
turf>inenoetrief> in ~rage fommt. ~n erfter fünie roäre fJier ber 2fn:: 
tri eo oon :tlqnamomaf dJinen 3u nennen, 11:Jei1 neben f onftigen ~orteHen 
gerabe bie fJof)e UmbrefJ3afJ1 bet :1:)amt,fturoine, bie für f o oiefe anbere 
,8roeige bes IDcafdjinenoetrieoe5 audj fJeute nodj af!3 gro13er Üoefftanb 
em~funben lvirb, einen f efJr oorteHfJaften m1b oWigen 5Bau ber ®trom:: 
eqeuger ermögfidjt. 5Bei ber getvaftigen 2rui3bef)nung, bie fJeutöutage 
bie ~erroenbung be!3 eteftrif cf)en ®tromei3 3u allen nur benfoaren ,811:Jecfen 
gefunben fJat, ift e!3 audj gerabe bie feofJafte Wadjfrage nadj bief er ~er~ 
binbung oon :1:)qnamomaf cfJine unb :tiampfturbine, b. f). bie ITTadj:: 
frage nadj ben fog. '.turoob!Jnamo!3, gemefen, bie einen fo oeifpief:: 
fof en 2ruffcfJroung ber :1:)am~fturoineninbuftrie in hen fe~ten ~afJren 
berurf adjt f)at. 

:tlie faft au!3f djfüfi1idje ~ertuenbung ber :1:)ampfturf>inen 3um 5Bau 
bon '.turboblJnamo!3 qat 0ur ~ofge gefJaf>t, baf, roof)f in allen neueren 
~eröffenfücfJungen üoer ben :tiampfoeroraudj oon '.turoinen bie 2fn:: 
gaben für bai3 oeroraudjte 'l)ampfge1vidjt f>e3ogen finb auf bie fog. 
~Ho1uattftunbe (KW-St), eine füiftungseingeit, 11:Jefdje oefannfüdj mit 
emer PS in bem ,8ufammenfJange ftegt, baf3 0,736 KW= 1 PS,,unb 
b.emnadj audj 0,736 KW-St= 1 St-PS finb. :1:)iefe föt ber 2fngaoen 
gat fidj be~tjaio f o f djneU eingeoürgert, 11:Jei! baburdj bie IDceff ungen 
lt>ef entfidj erfeidjtert 11:Jerben. :1:)iejenige 2fn3ag! S'füogramm :1) am.pf, 
lt>efcf)e bie '.tu r o in e in einer geroiff en,8eit, 3. 5B. einer ®tun be, oeroraudjt 
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f)at, !äat fidj ja f efJr einfadj baburcfJ feftfteUen, ban man ben au0 bem 
Doerf(äcfJenfonbenf a tor tornmenben uerbirhteten ~amµf in einem Ween~ 
gefäne auffängt, tnäfJrenb bie non ber ~ ~ n am om a f dJ in e gelieferte nu~:: 
bare e!eftrifdJe @nergie am fog. ecfJa1torett mit füidJtigteit rib:: 
gelef en werben fonn. 2ruf bie ~erfJä!tniff e be!3 geroö11nlicfJcn ~amµf. 
mu] cfJinenoetrieoe~ übertragen, mürben bie 2rngaben über ben '.t)amµf::: 
nerbruurf für bie KW-St ben 2rngaben über ben ~am,pfoer6ra11dj für 
bie Std-PSn ( etunbennutµferbeftärfe) entfµrecfJen, jebodJ ein] dJfüf,hdJ 
bei3 (foergieoer1ufte!3, ber nocfJ in ber ~~namomaf diine auftritt. 

@in ~ei)µie1 wirb bie eacf)e erläutern. ·m3ir wollen cnnehmen, e~ 
liege eine Sro16enbamµfmaf cfJine nor, auf bereu @3cg1rnmgrabacfJf e eine 
~~namomaf cfJine fitt, uno ei3 f ei burcfJ Snbifotoroerf udJe feftgeftellt 
morben, ban bie ~amµfmafcfJine qercbe 1000 PS; Ieijtet, ~~ f ei ferner 
betcnnt, ban in ber ~am+Jfmaf dJine fe16ft burdj ffieiliung 15% ber 
füiftung uerloren gefJen (man fagt bann, ber mecfJanifdJe ®irfung!3:: 
grab ber Wcafdjine betrage 85¾), unb ei3 f ei enb!idJ oefannt, ba13 ber 
in ber ~tJnamomaf cfJine entftef)enbe ~nergietier1uft 4¾ nicfJt ü6erfcfJreite 
( ober mit anbeten filsorten: bet m3irfungi3grab bet ~~namomafdJine 
f ei 9 6¾)- ~ie 2!nlJa91 bet tatf äcfJHdj gefüferten Shforoatt beträgt bann : 

0,736 · 0,85 · 0,96 · 1000 = "" 0,6 · 1000 = 600 KW. 
@0 liege nun anberf eifä eine :turoobtJnamo oor oon einer 53eifiung 

bon 600 KW, toeldje in einer @itunbe 4200 kg ~am+Jf, a If o für bie 
KW-Std 4;0°i = 7 kg ~am+Jf tJeroraucfJt. filsollte man mm miff en, 
wieoie1 ber ~am~ftieroraucfJ betragen würbe, '6e6ogen auf bie Std-PS; 
einer biefeloe 91u~1eiftung ergeoenben Sro16enbam+JfmafcfJine, f o finbet 
man, ba nadJ ben eben angefteaten Q3erecfJmmgen 600 KW ungefi'i1Jr 
600 ö;6 = 1000 PS; entf+JredJen, 

4200 4200 k f" s... S d PS 
600 = 1000 = 4,2 • g ur l.lte t - i· 

0,6 

~am~fueditauc'(J bet~llm'1ftlttbinttt. ?llias bietatfäcIJHcfJen ~amvf~ 
1:ieroraudJscrafJ!en bet ~am+Jfturoinen anfangt, f o loutbe bereits cr1uäfJnt, 
baa bie ~am+Jfturoine bie heften Sro16enbam+Jfmaf dJinen an ?lliirtf dJafb 
hcfJteit nidJt nur erreicfJt, f onbern in oie1en ~äUen f ogat f cfJon über~ 
troffen fJat, Wobei fJerlJOtlJufJeoen wäre, ban bie mit ben ein3efnen :tur::: 
oinengattungen angefteUten metfudJe feine oef onbers roef entridJen Unter::: 
f dJiebe bet einen :turbinenart oor bet anbeten ergeben gaben. ~inc 
bet niebrigften butrf;) illceff ungen feftgcfteUten ~ampftJerotaucIJ03afJ1en 
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erg a o fidJ bei einer im [artiiUe4hafttt>erf in m3aU~enb bei ~etucaftle 
(@ng1an'o) aufgefteUten ~arf oni3:::tlampfturoine. Wadj einem ~ericf)te 
in ber ,8eitfdjrift b. ~er. :tleutfdjer 3ng. (1907, 6. 1122) tJetbraudjte 
bie bortige :tlamµfturbine bei einer füiftung non runb 5000 füfotuatt 
unb ber berfJäftni!3mäf,ig geringen '.temperatur non 24 7, 7° C nur 
6,075 kg/KW-Std. Wun finft erfaf)rung!3gemäf, ber :tlampft>erbraudJ 
bei einer meiterert Überf)i~ung be!3 :tlampfe!3 non je 5, 7° um etron 1 ¾• 
,ßiefJt man bie!3 in ffiücffidjt, f o mürbe jene '.turbine bei ~ertuenbung 
eines :tlampfe!3 non 300° C, mie er f onft bei :tlamµfturbinen ü6füfJ 
ift, nur 5,51 kg/KW-Std beroraudjt gaben, toa~ nadj unieren eben 
angefteUten ~eredJnungen bei einer Srofoenbampf maf djine einem :tlampf:: 
nerbrcudie non 5,51 • 0,6 = 3,3 kg für bie Std-PS entfpredjen mürbe, 
b. fJ. einem :tlamµfberoraudje, mie er oi~fJer f eföft bei unj ereu boll:: 
fommenften, mit allen Wfüte1n crUt @roiefung gröater fil!irtf cf)aftfidJfeit 
crbeitenben Sro16enbampfmaf djinen nodj nicf)t erreidit morben ift. 
~enn bie!3 nun audj a1!3 oereimelt günftiger ~au angef ehen tu erben 

mag, f o ift bodJ fJerborcrulJe6en, ba\3 bei einer :tlurdjfdJnitfä{eiftung tion 
ettua 1000 KW ein :tlamµftieroraudJ bon 7-8 kg für bie KW-St 
1Jeute nidjt!3 UngetuöfJnfüf)e!3 mef)r ift, unb baf3 bief er ~eroraudj oei 
fJöfJeren 2eiftungen nicfJt unbeträcf)füdj unter1djritten tuirb ~ei gerin:: 
geren füiftungen ift ber :rlampfberuraudJ für bie KW-St fJöfJer. @s 
ift ba!3 befanntlidJ eine @igentümfidjfeit fämtiidjer fil!ärmefraftmaf dji:: 
nen, tue{dje 5um gro\3en '.teile barin oegrünbetift, baf, f otuofJf ber@nergie:= 
berfuft burdJ bie füerfauf~tuiberftänbe, a1!3 audJ bie ijbfüf)fung!3f(ädjen 
bei Wcafdjinen mit f(einerer füiftung ber{Jäftnismäf3ig gröaer finb a1!3 
bei W1af djinen bon grö\3erer füiftung. 

~nmvfuedirnttdj liei wedjfelnber ~efoftttng. ,Su einem feff e(n~ 
ben @rge6niffe gefangt man, tuenn man ben ~erfouf bcr :rlamµf:= 
berfiraudjsfurbe bei ber l't)ampfturbine oetradJtet unb ifJn bergfeidJt 
mit bem fürfouf berfe(oen S'rurbe bei ber Sl'of6enbampfmafdjine. '.tragt 
man nämlidj in einem 91ete red)ttuinffiger @e:: .., 
raben bie fiei berf dJiebenen £eiftungen für bie ]t; 
KW-St ueroraucgte 2'Cn0af)l kg :rlampf am !~ 
®enfredjte auf unb uerbinbet beren ~nbpunfte, ~~1 
f o erfJält man unter ber 2'Cnnaf)me, ba~~ofocn:: R ~ 
bampfmafdjine f otuolJ{ tuie :tlampfturuine oei ~ · : -- 
if)m regefredjten füiftung (fünnleiftung) 
gleidj t1iel :tlampf beroraucgen, im allgemeinen 
bie fofgenben beiben Sruruen (moo. 41 ). ~ie 

Kllowcdt 
~f,6. 41. 
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man fiegt, nimmt ber ~ampfberbraudj für bie KW-St bei ber Srolben::: 
bampfmafcfJine (geftricfJefte srurbe) 0u, f otuog! meun bie 9cenn1eiftung ber 
Wfof dJine (bie ®teUe if t gefenn3eidjnet burdj bie f entredite geftridje1te fünie) 
unter] drritten tuirb, b. fJ. menn bie filcaf djine f cfJtuacfJ beanfprudjt ift, 
a!!3 aucfJ menn bie 9cenn1eiftung über] cfJritten, bie IDcaf cfJine aff o über­ 
foftet tuir~. ~ei ber ~ampfturbine ( ausge5ogene Srurbe) nimmt aus bent 
oben angegebenen @runbe bei verringerter 53eiftung ber i)ampft>erbraudj 
für bie KW-St 5mar eben fall£\ 5u ( aber meijt ettuas fangf a mer a~.s bei 
ber Srolbenbampfmafdjine ), bagegen nimmt ber ~erbraudj bei llber« 
foftung ber :turbine über bie 91enn1eiftung im allgemeinen audj nod) 
meiter bis 5u bet fJödjften, überüoupt erreirhbcren 53eiftung gin ab, ein 
@rgebnis, bas natürfidj als ein )Eor3ug ber ~ampfturbine gegenüber 
ber sroroenbampfmafdjine an3uf efJen ift. 

~ebingungett füt einen tttidfdjaftlid}en ~etrte'6. ~a bie ~ampf:: 
turbine gerabef o mie bie srofbenbamµfmaf djine eben eine ~ampfmaf cfJine 
ift, f o tuerben aucfJ bei bet ~ampfturbine alle biejenigen tl)eoretifdjen 
@rörterungen @üfügfeit gaben, tue1dje bei ber Sfolbenbampfmaf djine 
fJirtfid)tHd) ber ~usnütung ber in bem ~ampfe ftecfenben fil!ärme in 
~rage fommen, b. g.: aucfJ gier bei ber ~ampfturbine tuirb im affge::: 
meinen ein mefJr ober minber tuirf djaft1idjes filrbeiten auf benf elben 
~ebingungen berufJen tuie bei ber srotoenbampfmaf djfoe, aogef e{Jen 
natürHcfJ bon benjenigen ~ebingungen, tue1dje mit ber ~auart unb 
m3irfungstueif e ber Srolbenbamµfmaf d)ine als sr o 1b en fraftmaf cfJine 511~ 
f ammenl)ängen. 
~ie @üte ber fil!ärmeau£\nü~ung in ber ~ampfmafdjine, ber fog. 

t{Jermif dje fil!irfungsgrab, 1äBt fidj befannt1icfJ unter ber 5Borausf e~ung 
eines m ögfüfJft günf tigen fübeitens ausbrücfen burdj bie einfad)e ~orme1: 

'YJ = '&.___- - T2 = l - ~ 
t Tl Ti' 

tuobei 11 bie abf o1ute :temµ_eratur ber 5ugefügrten fil!ärme, in bief em 
~alle bie abf o1ute :temperatur bes 5ugefüf)rten i)ampfe£\, T2 bagegen 
bie abf o1ute :temperatur ber abgefügrten fil!ärme, b. fJ. entroeber bie 
:temperatur be~ ~uspuftbampfe~ ober bie Sronbenf atortemperatur bar::: 
fterrt. mun oerftefJt man ja unter tgermif cfJen fil!irfung~grabe bas ~er::: 
fJärtnis 

in föoeit umgetvanbelte filsätmemenge 
7nigef amt~ugefil'fJrte msKrmemenge , 

unb ba nadj ber obigen iorme1 bief er ~aftor fidj um f o megr ber 111 

näqeti, je f)öfJer T1 unb je niebriger T2 ift, f o wirb audJ bie ~a;;vf::: 
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turbine gerabef o mie bie ~off:>enbamµfmafdJine um f o günftiger, b. fJ. 
um f o mirt] dJaft1idJer arbeiten, erftens je fJöl)er bie ®µannung unb · 
ÜberfJitung bes '.Ilamµfes gewäf)lt Wirb unb 5weitens je t>0Ufom~ 
mener bie Sronbenf ation ift.1) · 

Übetijit}uug. '.Ilie mnwenbung einer für mirf cfJaffüdJen ~etrieb 
f efJr oortei1gafte11 fJ o fJ en ÜberfJitung ftöf3t bei ben Sr o lo en bamµf:: 
me! cfJinen auf ®cfJwierigfeiten, einmal wegen ber ffiücfficf}t, bie inf o{ge 
ber fJofJen '.temµeratur auf bie ~ui3befJnung ber eingelnen cujeinnnber 
gleitenben '.reife genommen merben muf3, bann aber aucfJ besmeqen, 
meü bei '.Ilamµftemµeraturen non über 300-350° eine ®dJmierung 
bet cujeincnber g!eitenben '.reife mie Srofoen unb ,8~1inber, ~oloen:: 
ftange unb ®toµfbüdJf e ujm, f cfJwierig wirb, be ei3 nur meniqe ®dJmier~ 
mittel gibt, roeldJe bie] en fJofJen '.temµeraturen ftanbf)aften. m!ie mir 
nun früfJer gef eüen gatten, mer ei3 ja gerabe ein roef ent!idJer ~or5ug 
ber '.Ilamµfturoine gegenüber ber Sroföenbamµfmaf dJine, bafl fie mit 
mui3nafJme ber beiben IDseUenfoger gar feine aufeinanber gleitenben 
%eile befi~t, unb ei3 ift mm bie unmitteloare ~olge bief er günftigen 
~igenf dJaft, baf, man bei ber '.Ilamµfturbine mit ber Üf1erfJi~ung bes 
'.Ilamµfei3 f o fJodJ fJinaufgefJen fonn, ali3 bai3 bie ~au art ber Überqi~er 
nnb ber ~auftoff ber :turbine übedJauµt geftatten. ®o l)at D· ~- ~ro:: 
feff or fütuicfi in '.Ilrei3ben oei ~erf udJen an einer £aoa!f dJen '.Ilamrf~ 
turbine üoerfJitten '.Ilampf oon 7 atrn ®µannung oii3 • 15u einer :tern~ 
µeratur oon 500° C angewenbet unb gefunben, baf; ber '.Ilampfoer:: 
braudJ für eine St-PS mit crunefJmenber Üoer9i~1mg ftetig geringer 
wurbe. ~n we1dJer IDseif e oaulicf}e ®dJwierigfdten bei fJofJer fiver~ 
lJi~1mg burdJ geigneten )Sau ber :turbinen oef eitigt tuerben fönnen, 
wurbe fdJon oben ®· 91 erläutert. 

,Su ben toärmetfJeoretif dJen ~orteilen, tnelcfJe bie ~ntoenbung {JocfJ~ 
üoerfJi~ten '.Ilamµfei3 oietet, fommen nun nod) ein µoar rein mecfJa:: 
nif cfJe ~orteHe. ®o l)at fief) cr· ~-, 5um :teil burdJ bie obengenannten 
~erf udJe oon Qeroicfi, 1Jeraui3geftellt, bafl bie ffieibung bet mit ben 2auf:: 
rabfdJaufefn be fetten ffiäber in bem '.Ilam~fe um lo geringer, ber me:: 
cfJanifdJe m3idungi3grab ber :turbine alf o um f o oeff er wirb, je lJöfJer 
bie :temµeratur unb je geringer ber '.Ilrucf bei3 '.Ilamµfei3 ift, in we{~ 
dJem bie £aufräber arbeiten. · 

(fin weiterer rein mecfJanif dJer ~orteif ber mntuenbnng überljitten 
'.Ilampfei3 beftefJt bann ferner barin, baf3 überljitter m3aff erbamµf feine 

1) @enauereß barüoerfief)e in be~~err, ~am~ fm a f dJ in el, ~anb 393 bie1et 
Sammlung. 
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im :l)am,l)fe fdjtuebenben m3aff etiei1djen mehr entI)äft, bie bei gef ättig::: 
tem m3aff erbampje infolge bes 2:cuftuaUeni3 bes m3affers im Sreffe( fidJ 
nut fcfJtuet nermeiben 1afien. :l)a m3aff et befonntfidJ f o gut mie un. 
bUf cmrnenbtüdbor ift, mirten berartige m3aff erteildien, menn fie mit 
gtof3er ®ef cfJwinbigfeit bie ®dJaufefn ber 2aufräber treffen, gancr älJn::: 
HdJ mie fefte Srör,l)er, f o baf3 eine ftade 2:cbnütung ber ®dJaufe(n bie 
~o(ge fein wirb. :l)urcfJ Überf;itung bes :l)amµfes oerf diminben jene 
im :l)am,l)fe fdJwebenben m3aff ertei1dJen, unb es ift bereits burcfJ ~r::: 
faf)rung betuief en, baf3 bei 2fotucnbung überf;itten :l)amµfes f eföft bei 
jalJrefangem, angefttengten ~etriebe eine nennenämerte 2:c{mü~ung ber 
®dJaufe1n nidJt eintritt. 

@ute ~nnbenf uticn. :l)ie bWeite ~ebingung, für ein mögHdJft tuitt:: 
f cfJaft1icfJes 2:crbeiten ber :l)am,l)fturbinen beftef)t in bet filntuenbung 

mögfü(Jft guter Sronbenf ction. :{)er ITTuten, ja bie ITTotroen:: 
big feit einer f o1d;en ergibt ficfJ bereiti3 aui3 ber auf®· 7 4 an::: 
gefügrten Heinen '!abeUe, tuie f o(genbe einfadje ffiedjnung 

beigt: m3ir gatten un~ ba:: 
ma15 ( ®. 7 3) btuei gef cfJlof:: 
f ene ffiäume a unb b ge::: 

-=Ll¼~gg~g§~~~~~~.!__0 badJt, roe1cfJe burdJ eine 
:l)üf e in Q3erbinbung ftan:: 

: ben, bie fidJ uon bem ffiau::: 
----------- ....... 

1 me a nacfJ bem ffiaume b 1
z ------ .. -1 f)in ertueitert. m3it rooUen 
2ir,r,. 42· nun anneIJmen, es be~nbe 

ficfJ in bem ffiaume a gef ättigter m3aff erbam,1Jf bon ber ~,l)annung 
1 0 atm abs, roäIJrenb ber ffiaum b bUnäcfJft mit ber 2:cuf3en1uft in Q3etbin::: 
bung fte{)e, unb es fei bie :l)üf e f o berecfJnet, baf3 in jeber ®efunbe gerabe 
0,5 kg :l)am,l)f IJinburcfJfttöme. ~n bief em ~aUe ift a1f o Pa= 10 p6, unb 
es roäre bie in einer i)am,l)fturbme au5bunü~enbe 1eoenbige Srraft nadj 
ber auf®· 7 4 gegebenen ffeinen Xabelle 0,5 · 39 500 = 19 7 50 secmkg 
= 264 PS. Q3erbinben mit nun ben ffiaum b mit einem guten Sronben:: 
fa tor, in tue1cfJem eine ®,l)annung von nur 0,1 atm abs IJmfcfJt, unb 
f eten g1eicfJaeitig eine anberi3 oerecfJnete :l)üf e ein, burdj t1Je1d)e aoer 
roieberum in jeber ®efunbe gera~e 0,5 kg :l)am,l)f f)inburdj,trömen, 
bann tuäre Pa= 100 A, unb es fonnte nacfJ ber XabeUe mit betfeföen 
:l)am,l)fmenge, a{1o unter 2:cuftuenbung berf e1oen fil.5ärmemenge eine 
2eiftung uon 0,5 · 67100 = 33 550 secmkg ober runb 450 Ps,' b. IJ. 
eine um 70¾ gröf3ete füiftung erl)iert tuerben. 

a l; 
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~ei ber Sl'oloenbamµfmaf djine ift nun aUetbingf3 etwaf3 illljn1idje5 

bet ijaU, b. lJ.: man fann 3ttJar audj bort bei guter S'ronbenf ction einen 
nidjt unbeträdjtHdjen %eil con fübeit o1Jne 2ruftuenbung neuer ~ärme:: 
mengen ba3ugetuinnen, e5 1äf3t fidj jebodj 3eigen, baf3 bie mnwenbung 
guter stonbenf ction gerabe beim 1lamµfturbinenoetriebe nodJ wef ent­ 
füfJ gröf3ete morteHe mit fidJ bringt unb bringen muf3 am bei S'rolben:: 
bnmpjmn] djinen. · 

@5 f ei 3-unädjft mob. 42 a b c d ba{S t~eoretif dje 1lingramm einet 
mit 2tu5puff arbeitenben @~pa111io115bampfmaf djine, wobei l1 bte @röf3e 
be5 ba3ugeljötigen 1lampfa~Hnbet£\ barftellt. £äf3t man nun bei bief er 
Wlafdjine ben 1lampf am @nbe be5 4)UOe£\ nidjt in bie freie £uft, f on­ 
bern in einen S'ronbenf ntor [trömen, in wefdjem 3. ~- bie ®pannung 
0,15 atm abs fJertfdjt, f o gewinnt man 3ttJat ben punftiert angelegten 
'.tei1 be~ 1liagtamme~ am neue 2rrbeit 1Jin3u, bagegen ift e£\ megen 
bet oef djränften ,8lJfinbertänge nidjt mögfülJ, aucfJ nodj bie burdj bie 
geftridjefte ijfädje bargeftellte füoeit 9in3u3ugettJinnen, ober mit an:: 
beren ~orten: man fonn bie mu~befJnung~fäfJigfeit be51lampfe~ nidjt 
im t10Uen Umfange au~nüten. ~oUte man lJerfudjen, in einer f onft 
unter gfeidjen merf)äftniff en aroeitenben S'rofoenbampfmaf djine bie ge::: 
f amte 2rrbeit£lfä1Jigfeit be~ 1lampfe5 au~3unüte11, bie aff o bargefteUt 
wirb burdj bie 3wifdjen ber 2tu5bef)nungi3finie b ce unb ber ber ®pan::: 
nung tlon 0,15 atm abs entfpredjenben fünie f e, f o oraudjte man ba::: 
3u, tuie au~ ber mooifbung erfidjtfü(J ift, einen 3~1inber, beff en mofu:: 
men fidj 3u bem mofumen be?3 ,8~1inber?3 ber tlorfJer oetradjteten 9Jca::: 
fdjine t1er1JäH luie l1: l2• !lie momeff ungen bief er 9Jcafdjine f otuie bie 
@ewidjte ber {Jin unb 1Jer 3u oettJegenben 9Jcaff en mürben aber f o grofi, 
bie baburdj entftefJenben ffieioung?3::: unb 2'bfü1Jfung5t1erfufte f o bebeu:: 
tenb tuerben, baf3 bet burdj bie geftridjelte ijlädje bargefteUte 2'rbeit5::: 
gewinn baburdj tuieber oerforen ginge. 
~ei ber 1lampfturbine liegen bie merfJäftniff e tuef entfidj anber5. 

!la {Jin unb {Jet bewegte 9Jcaff en fJier f ortfaUen, f ~iefen bie ffieibung5::: 
lJet{Jäftniff e nur eine untergeorbnete ffioUe unb audj bie 2tbfüfJfung5::: 
tlerfufie finb tuef entfidj geringer af{3 bei ber S'rolbenbampfmaf djine, tuie 
fofgenbe Überlegung betueift. i)cefJmen tuir an, baß tlorlJer erttJä{Jnte 
1lampfbiagramm fpiefe fidj in einem ein3igen 3tJfinber einer SMben:: 
bampfmaf djine ab, f o edennt man, bal3 bie inneren 3~1inbettoanbun:: 
gen immer abttJedjf efnb mit 1lampf tlon fJo{;et ®pannung, affo fJoger 
%emperatur, unb bann wiebetum mit 1lampf tlon f elJr geringer ®pan::: 
nung, aff o niebriger %emperatur, in ~erüfJrung fommen. !lie ijofge 
batlon ift bie, baf3 ber neue einftrömenbe 1lam~f burdj ~etüfJrung mit 
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ben tur5 trnrger abgefügften ,8tJ1inbermanbungen einen '.teil [einer 
[Bärme unb ocmit aucfJ einen '.teil feiner 2lrbeit0fägigfeit uertiert, unb 
bie] er ~er!uft wirb natürlidJ gier um f o gröf,er aus3faUen, je Weiter 
bie 5lluf3begnung bes3 1:)amµfe~ getrieben wirb. ~ei ber :!)amµfturoine 
bagegen [trömt ja bet :!)amµf ununterbrodien burdJ bie gan5e %ur~ 
vine ginburdJ, unb es3 mirb ficfJ bag er nacfJ oem ~ngangf e~rn ber %ur~ 
bine 1egr oalb eine 2(rt non ~egarrung5nuftanb einjteflert, bercrt, bau 
bie eimelnen '.reife ber ~utbine ftefä nur mit ~amµf con annäfJernb 
ein unb berf elben '.temµerahtr in ~erügrung Iornmen. :!)ie ~ofge ba~ 
non ift aber offenbar Wieber bie, baa mir gier bei bet :!)amµfturbine 
bie filu5begnung~fäfJigfeit be5 :!)antµfe5 bi0 5u ber überfJauµt erreicfJ~ 
baren ®ren5e ausnü~en tönnen, unb ef3 mirb bie burdJ ~onbenf ction 
ba3u5ugewinnenbe 211:beit tut] äcfJHcfJ um f o gröf,er, bie fil5ärmeau5~ 
nü~ung a!f o um f o befier fein, je tiefer bie ®pannung ift, bie 1icfJ 
\Jermittefä be~ ~onbenf ntor~ emicfJen !äf,t. 

~ünfte/3 ~apitet. 
~ampftu.~hin.en fil~ .b.efunb.et.e JiäU.e. 

,Stoei ~igenf dJaften bet :!)amp.fturbine finb e~, me!cfJe in neuefter 
,Seit 5u eigentümfüfJen ~etrieMbebingungen für bief e Wcaf cfJinengattung 
gefüfJrt gaben: einmal bie ~inf adJfJeit if)re0 filufbaue£l ttnb ifJref3 ~e~ 
triebe0 unb ferner ber am ®cfJ!ulf e be0 IJotigen ~apiteg ermä!Jnte 
Umftanb, baf, e0 mög!icfJ ift, f eHift :!)ämpfe bon f e{Jr niebtiger ®µan:: 
nung in burc{Jau0 wirtf dJaft1idJer m3eife 5ur filrbeit~!eiftung in :!)ampf:: 
turbinen 5u berwenben. 

@egenbrudtutbinen. ,Sur ~ei5ung umfangreicfJer ®ebäubeanfo:: 
gen f otoie für ~odJ,: unb ~ei55wecfe, beifpie15toeife in dJemif cfJen ~a~ 
brifen, werben oftma10 grof3e illcengen bon m3afierbampf gebraudJt, unb 
5war in ber ffiege! \Jon niebriger ®pannung ( 0,5-1,0 atm Überbrucf). 
:!)ie ~r5eugung bief es3 :!)ampfes3 mitb fJäufig f O oewertfteUigt I bau 
:!)ampf bon mef entfüfJ {Jö{Jerer ®pannung in gewöIJn!icfJen ~etrieos~ 
bam~ffeff eln eqeugt unb nacfJf)er burcfJ filbbrofie!n, aff o of)ne äuaere 
filrbeit~leiftung, auf bie ber!angte niebrige Gpannung georacfJt mirb. 
~n neuefter ,8eit ift man mm ba5u übergegangen, eine ~erminberung 
ber ®pannung bes er5eugten :!)ampfe~ in bet [Beif e 1Jeroei5ufügren, 
b~ij man ben :!)ampf bon gö{Jerer ®pannung 5unäcfJft in :!)amµftur~ 
omen treten unb gier unter filrbeifäbmid)tung ficfJ auf bie gewünf dJte 



@egenbtitd~ unb 9Xn~~fturbinen ,. _ 105 
uiebrige ®µanmmg ausbef)nen 1äat. @ine S'ronbenf ctionäcnlcge ift bann 
mit einer f ofdJen ~amµfturoine nutürlirf nicf)t uerbunben, unb bie 
~ampfturbine ueroraudjt bafJer, mie im vorigen Sl1apitel oereifä er­ 
mäfJnt murbe, für bie KW-Std t1erfJäftni0mäaig niel ~amµf. 5lfnbe:: 
rer] eit0 mirb aber gemoe burdj bie] es %ortf allen ber Sronbenf ctions. 
anfoge ber ~etrieb ber ~amµfturoine au13erorbenthdj einfadj, unb bie 
ht ber '.turbine ge1eiftete füoeit mirb ja cujierbent f 03ufagen nur ne:: 
benfJer er3eugt, meil eben ber ~amµf feinem eigenttirbert ~er\tJenbungs:: 
3\uecfe (3um .\)ei3en unb SrodJen) erft nadj feinem filu0tritte auii\ ber 
~ampfturbine 3ugefü1Jrt mirb. ~a fidj ber ~mnpf in f o1djen %ur bin en 
nidjt ois auf bie tieflte erretdibnre ®pannung auii\befJnt, f onbern mit 
tJerfJäftniii\mäf,ig fJofJem @egenbrucf (2-3 unb mefJr atm) aus bet 
IDcaf djine ent1t1eidjt, be3eidjnet man berartige %ur6inen mit bem ma:: 
men @e g enbrucf turb in en. 

,ßu\uei!en iuirb ja aUerbingi3 ~amµf 0u St'odj:: unb ~etM\tJecfen in 
oef onberen fog. mieberbrucfbampffeff eltt (beif pielii\\tJeif e \Jon 1 atm Über:: 
brucf) er3eugt. S}Iber f elbft in einem f o1djen %aUe fteUt eii\ fidj am \tJitt:: 
f d1aftlidjer fJerau~, ~ampf \Jon fJo!Jer @lpannung 3u eqeugen, i'fJn, \tlie 
eben bef prodjen, 31mädjft in einer @egenbrucfturbine fübeit 1.JmicfJten 
3u laffen (et\Ua 3ur @r3eugung e1eftrifdjer @nergie) unb bann erft 
feinem ~aupttlermenbung03\tJecfe 3u3ufüfJren. 
~an in beiben iJäUen burdJ bie 5lfu~fdja1tung bef onberer Srefie1 3u 

~eiM\tJecfen eine grofJe @rf µarniii\ an ~ampf, b. fJ. aff o an St'of)le er:: 
3ielt \tJerben mua, ergibt fidj f djon aus bet einfacfJen Üoedegung, baf3 
im trolle gef onberter Steff el in beiben srefjeforten bet ~am\:)f au~ msaf:: 
fer in f(üffiger ijorm er3eugt \Uerben mu13. mun ift aber befonntlicfJ 
gerabe biejenige ~ärmemenge, tue1dje nötig ift, um ~afier auii\ ber 
f1üfligen ijorm in bie ~ampfform übequfüf)ren, ber \ueitauii\ grönte 
'.teil ber nur ~ampferbeugung üoerfJauµt ueroraudjten Wärmemenge. 
@lie beträgt 3. ~- runb 500 WE, um msa.fier uon 100° in ~amµf 
'oon 100° überöufüf)ren. msenn eii\ alf o gelingt, bief e ge\tJaltige msärme:: 
menge bei bem gröfHen :teile bes benötigten ~ampfe~ 3u f paten, f o 
1äf3t fidj \tJofJl audj of)ne einge'f)enbe ~erecfJnung leidjt ertennen, bafi 
eine f o1cfJe ooenoef cfJriebene~eroinbung uon S'rrafter3eugung unb~ei3ung 
grofie \tJirtf cfJaftlicfJe ~orteife bieten muf3. 

~n0avftutl1inen. @s bebarf aUerbing0 \tJo1J1 faum ber @r1uäf)nung, 
baa berartige tiereinigte ~etriebe fidj nur bann am \tJirtf cfJaftlidj er\uei:: 
fen \tJerben, \nenn bie bU S'rocfJ:: unb ~ei331uecfen benötigten ~ampfmen::: 
gen bebeutenb finb, ba f onft bie ~riµarniffe an ~amµf burdj bie S'roften 
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ber ;I)am.µfturoinenanfoge 5um gröf3ten '.:reif mieber aufgebe1Jrt merben, 
Um aber aucfJ in 1 o1cfJ_en ~ällen Gfaf.µarniff e 5u eqie1en, ift man babu 
übergegangen, ben 5u SrocfJ~ unb 4)eiMtuecfen benötigten ;I)am.µf einer 
mef)rftufigen ;I)am,µftur'oine an einer f olcfJen @;teUe getuiff ermojen ab~ 
bU3a,µfen, mo er bie geluiinf cfJte niebrige @;,µannung befi~t. ;I)er nicfJt 
gebraud)te ~eft bes ;I)amµfes ge{Jt 2troeit Ieijtenb aucfJ burcfJ bie fe~ten 
<Stufen ber ;I)am.\)fturoine {JinburcfJ, gefongt bann bei mögficfJft niebriger 
9.µanmmg in ben Sronbenf a tor unb mirb f o in mög1icfJft mirt] dJaftfüfJer 
fil5eif e au~genü~t. ;I)am.µfturoinen bief er mrt nennt man bag er ancfJ 
tuofJ1 gerabe5u llln5a.µfturoincn. 

~f6bamvftutl.Hnen. ~m Wcaf cfJinenoetrieo fommen ljäufig ~äUe nor, 
bei benen ;I)am.\)fmaf cfJinen nicfJt Idngere ,8eit ununterbrodjen, 1 onbern 
f 05ufagen ftof3tueife 5u arbeiten gaben. 9o1cfJe ~äUe [inb 5. ~- auf 
~ergtuerfen bie fog. ~örbermafcfJinen, tuefcfJe SrofJ1en unb @r5e au5 ben 
9cfJäcfJten fJerau5fJo1en, bie Wcaf d)inen öum llt:ntrieoe ber ~a15enftraf3eni 
auf 4)üttentueden unb anbete megr. ~egen be5 ftof3tueif3en mroeitens, 
b. fJ. tuegen be5 i(roeiteni3 mit I.liefen melJr ober tueniger grof3en ~auf en, 
ift oei berartigen Wcaf dJinen bie 5llntuenbung oon Sronbenf ation nur 
fcfJtuer ober gar nicfJt burcfJ3ufü9ren, ltJesfJa1b bief e WcafcfJinen me if tens 
mit 2tu~µuffodrieo arbeiten. Wean fäat a1f o ben ;I)amµf fidJ in ber 
Wcaf dyine nur auf ettuas mefJr af5 1 atm abs au5betJnen unb nü~t 
bag er feine 2tusbefJnungsfäfJigfeit nur f el)r unuollftä-nbig aus. 

;I)ie auf @Seite 102 oef.µrocfJene illcöglid)teit, bie l[(u5bel)nungsfäfJig~ 
feit bes ~am.\)fe~ gerabe in ~amµrturbinen ois auf weite @en5en 1Jin 
ooqügfüfJ ausnü~en 5-u fönnen, l)at nun 5u einer eigentümlidJen in 
neuefter ,8eit f efJr oefüot getuorbenen !Bertuenbungsart bief er Wcaf dyinen 
gefül)rt, nämlidJ 3ur !Bertuenbung afi39cieberbrucf~ ober5llbbamµf~ 
turbine. '.trifft man nämficfJ bie 2tnorbnung f o, baf3 jene nur 5eit~ 
tue if e austretenben, meift redJt bebeutenben ~amµfmengen nicfJt in bie 
freie ~uft, f onbern in einen grof3en ~elJäHer aui3.\)uffen, f o fann man 
bief en ~ef)äfter ge1uiff ermaf3en am :tiam.\Jffeff ef für eine mit f ef)r niebriger 
®.µannung aroeitenbe ~amµfturoine benü§en, oei ber bann aUerbingi3 
vermittels ooqüg1icfJer Sronbenf ation~einrid)tungen bie srfu~befJnungs:: 
ffüJigfeit be~ ;I)amµfes f otueit am mögfüfJ au~genü~t tu erben mu~. :Die 
@;µannung be~ ;I)ampie~ in ienem ~e1Jä1ter tuirb ja mm aUerbings 
f dJlnanfen, 1ie tuirb anfteigen, tuenn bie 4)auptmafcfJine im ~fonge ift, 
unb tuirb 1infen, menn bie 4)au,µtmaf cfJine ftillftegt. @s fJat ficfJ aber 
erftens ge6eigt, baf3 geringe <ScfJtuanfungen ber @intrittsfµannung 
fernen luef ent1icfJen @inf{uf3 auf bie ffiege1mäf3igfeit bes @an~e~ ber 



silbbam,l)f~ u!1-b ,8tueibrucftutbinen_ _ _J_OJ 
'.turbine ausüben, unb ei3· läf3t fief} ferner burdJ 2fui3bi1bung ber ge~ 
nannten ~ef)äfter am fog. m3ärmef peidJer erreidjen, baij jene 6d)ttJan::: 
fungen in ber '.tat nicI;)t aU3u bebeutenb tnerben. 
~er @runbgebanfe eines f ofdJen m3ärmefpeidJer5, mie er 3uerft tuogl 

non ffi ate au angegeben murbe, ift ein f efJr einfadJer. ~er Wärme:: 
f peicI;)er beftegt im me! entlidien au5 einem ~eff e{, ber 3um '.teif mit 
m3aH er gefüllt ift, in tuefdJei3 ber 2fu5puffbam):)f ber betreffenben Wcaf djine 
(Jineingeufof en wirb. Q:in '.teil be5 ~ampfe~ tierbidjtet fidj, mobei bie 
'.temperatur be!3 im Steff el befinbfidJen m3aff eri3 ergöfJt tuirb unb gleicf):: 
3eitig bie @;pannung im ~nnern be5 Sreff ern [teigt, ~erbraudjt nun bie 
~ampfturbine mehr m3ärme (~ampf), a15 in ben m3ärmefpeidJer hinein­ 
fommt, alf o 3. ~- ttJäfJrenb bie ~aul,)tmaf cf)ine ftillfte(Jt, f o fin ft bie 
6,)Jannung im ~nnern bei3 ~eff e!s, ein '.teif bei3 filsaff eri3 berbamW 
ttJieber, unb e~ fäüt fidj auf bief e m3eif e, ttJie man fiegt, eine 2frt 2tu!3::: 
gleicfl 3ttJif djen ~ampfuerbraucfJ unb ~amµfliefmmg er3ielen. Sur 
®idjer(Jeit finb bann nodj morfe(Jrungen getroffen, baü bei 3u ftarf an== 
fteigenbem ~rucfe ein 6idjer!Jeit5benfü geöffnet tuirb, bas ben über:: 
f djüifigen :!)am,)Jf in5 ijreie entttJeidJen fäüt, tuä(Jrenb bei 3u ftarf fallen::: 
bem :!)rucfe frifdjer ~aml,)f aui3 bem ~auptbaml,)ffeff e1 in ben m3ärme:: 
f l,Jeidjer überftrömt. :!)er ~ebarf an 2rbbampf ift in fetter Seit immer 
geringer gettJorben unb beträgt in neueren 2fobam,)Jfturbinenan1agen 
etttJa 12-15 kg für bie KW-Std. Q:r betrug 3. Q3. bei einem ~er== 
fudje, ber auf ber SedJe SoUterein in filseftfafen mit einer 2fbbaml)f::: 
turbine ~arf onf cf)er ~auart angefteUt ttJurbe, nur etttJa 15 kg für bie 
KW-Std bei einer £eiftung ber '.turbine ton runb 1000 KW. 

,8weibtudtur6inett. Biegt bie @efaljr oor, baü 3eitt1:Jeif e nidjt ge::: 
nügenb 2rbbampf 3um ~etriebe ber 2fbbam)Jfturbine 3ur merfügung 
ftegt, f o baut man bie '.turbine ttJof)f f o, baü fie au!3 3ttJei gef onberten 
2rbteilungen beftegt, einem ~odjbrucfteH unb einem 91ieberbrucfteif. mt 
bann genügenb 2rbbampf tJorfJanben, f o arbeitet bie '.turbine nur mit 
if)rem mieberbrucfteHe, bfeibt bagegen ber 2fbbaml,)f au~, f o ttJirb oon 
bet illcaf djine f e16fttätig ba\3 %rif djbampftienfü einer Sreff efanfoge ge::: 
öffnet unb es ftrömt nun f)odjgef pannter unb übergi~ter ~aml,)f, ttJie 
bei ben gettJö(Jnfidjen '.turbinen, bUttädjft in ben ~odjbrucfteil unb nacfJ:: 
(Jer mit ber1 efoen 6pannung, bie 1 onft bet ~obaml,)f f)at, in ben föeber::: 
brucfteil. @egebenenfaU~ fann berartig aroeitenber %rif d)bampf audJ 
a{{; Unterftii~u11g bei 3u geringen fficengen tJon ~bbaml,)f 9in3uge3ogen 
ttJerben. '.turbinen bief er mrt, bie 9eute bielfadJ gebaut ttJerben, be~ 
3eid)net man mit bem 91amen SttJeibrucfturoinen. 

~\Ru@ 86: \8 ate t, Si:lie neueren !ffiiirmefraftmafditnen. II. 3. ~uft. 8 
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~djifffüud;inen. ,Swei ~auµteigenf djaften [inb e~, burdj tt>e{dje 

fief) <SdjiftMuroinen bolt anbeten '.tlamµfturoinen unter] djeiben: niebrige 
Umbrelj5alj1 unb bie 91oiluenbigfeit, bie Wlaf djine f owo1)1 in bet einen 
wie in ber cnberen ffiidjtung umlaufen faff en 5u tönnen. @!3 mürbe 
3u weit füljren ljiet bar5u1egen, warum bie Umbtelj5alj1 bet <Sdjift~:: 
f djrauoen nidjt beliebig etf)öfJt werben fann. i5ür uns 1yanbe1t e!3 fidj 
nur bnrum, in tue1djer filsei]e meroen bie 3um 2fnttiebe ber <Sdjiff~:: 
f djtauben uotmenbigen niebriqen Umbte1nafJ1en emidjt, unb bie 2fnt:: 
wort buruu] lautet einfadj: burdj eine grofle ,8afJ( non '.tlrucfftufen. 

3e gröf3er bie 
,8a1)1 ber ~rucf:: - .... t---"'/._,_ -E-- v-orwärts 1 , rüdt:wärfs [tujen, befto flei:: 

~+-+-+-,._..........i~-1-1--1-+-f-=- ner bie ~amµfge:: 
f diroinbigfeiten, 
bef to ffeiner bie , , llii.cli:,,rärts-Tzzrbme 5u1äHige llm. 
fang~ge,dJWin:: 
bigfeit ber®c{Jau:: 
fe1frän3-C, befto 

ffeiner bie minutlirhen Umbref)3a91en. i5rei1idJ laff en fidj niebrige llm­ 
brel)crafJ1en audj burdJ oer1yä1tni~mäf3ig toenige '.tlrucfftufen et~iefen, aber 
nur bann, \uenn innerfJalo bief er ~rucfftufen eine gröf3ere ßafJ1 - etwa 
brei ober gar oier - \Jon @eicfJwinbigfeit~ftufen angeltlenbet tuerben. 
1)ie @rf afJrung {)at aber ge1e{)rt, baf3 bie weitgefJenbe @rniebrigung bet 
Umbre95a91en unter 2(nttienbung bider unmitteloar aufeinanber fof:: 
genber @ef djttiinbigfeit!3ftufen mit groflen @nergietieduften tierfnüµft 
ift, f o baf3 a{f o bon biefem IDHtte1 bei ben früljer oefµrodjenen '.turoinm 
unb erft redjt bei ben <Sdjiff5turbinen au!3 ttiirtf djaft1idjen @rünben nur 
in oefdjränftem IDcaf3e gebraudjt gemadjt wirb. (<Siege übrigen~ audJ 
CS. 91 unter ,8uf ammengef e~te '.turbinenarten.) 

Unb tro~bem finbet fidj gerabe bei <Sdjift~turbinen eine roeitgef)enbe 
2rntoenbung f ofdJer @ef djtoinbigfeigftufen, aller bing~, tuie eben er~ 
ttiä(Jnt, nidjt bei ben ~auµtturbinen. ~ie bltleite oben genannte ~ebin~ 
gung für <Sdjiftfüurbinen tom: nämlidj bie, baf3 e~ mög1idj fein muf3, bie 
:turoine nadJ beiben ffiidjtungen umlaufen bU laff en. '.tla~ ift nun f o 
ofJne toeitere!3, \uie man 1eidjt einfieljt, bei ~amµftutbinen nidjt mög~ 
Hd). <Soll ba1Jer eine filselle oa1b nadj bet einen, oalb nadj bet anbeten 
ffiidjtung umlaufen, f o o!eiot nidjg anbere!3 übrig, al~ auf bief e fil!eUe 
5tt>ei :turbinen aufau1eten, tlon benen bie eine nur nadj ber einen, 
bie anbete nur nadJ ber anbeten ffiidjtung umlaufen fann. ~n bet 

I 
Ho.upt-Tzn-b-/Jze 

ziun 
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%at ift bies audJ · bai3 IDWtel, tue1cfJei3 bei @;cfJiffsturuinen ungemenbet 
mirb. 2:c6b. 43 fteUt bas @;dJema einer f o1c(Jen @;cfJiffi3turbine bar: 
linfs ift bie ~auµttur'6ine, recfJti3 ift bie auf berf elben ~e((e fi~enbe 
fog. ffiücfroärtstur6ine. @;oU bie Wcaf dJine uortuiirts laufen, f o wirb 
ber ~amµf auf ber Iinfen ®eite eingefaff en; bann läuft alf o bie ffiücf::: 
tuärtsturbine 1eer mit. >Sei ffiücfroärtsgang wirb ber ~amµf recfJts ein­ 
gelaff en unb bie ~auµtturbine läuft leer mit. ~a mm bai3 ffiücfttJärts:: 
fagren ja nur f elten unb immer nur für fur3e ,8eit nortommt, [pieft 
gier bie Ilrunirt] cfJaf tHcf)feit bei3 >Setriebei3 feine filoUe unb man fann 
ba9er für bie ffiücfttJärtsturuine bas obenermäbnte Wfüte1 ber grof,en 
,8a'fJ1 bon@efdJltiinbigfeit~ftufen cnmenben, f o baf, man bcbei, niie bies 
bie 2:cbbifbung unbeutet, mit nur fegr tuenigen ~rucfftufen, aff o fe'fJr 
tuenig ffiäbern ausfommt. 

llnqa:ng. 
tJ)i.e ®a¼Yhtt'.bht.e. 

ßttJei ~af)rgunberte fong roar bie alte ~amµfmaf dJine unbeftrittene 
füiein'fJerrf cf)erin auf bem @e'6iete ber ~ärmefraftmaf dJinen geltlef en, 
bis fie bann in ben beiben le~ten SafJr5e911ten bes t>erTToff enen ~a1Jr::: 
(Jttnberrn in einen fJeftigen S:ramµf tJerltlicfeH 1uurbe mit ber immer 
mädjtiger tJorltlärts ftrebenben @asmaf dJine. 
~as >Sebürfnis nacfJ einer neuen Sl(rt tion ~ärmefraftmaf cf)inen ergab 

fidj 3unäcf)ft aus ber (fafenntng, baa bie alte ~amµfmaf dJine mit igrem 
Sreff e1 für füinere füiftungen in igrem 2:cufbau 3u umftänblidj, in igrer 
~irfungsttJeife tiief btt untuirtf c(JaftfidJ ltlar. 2(us biefem >Sebürfniff e 
'fJeraus entfµrangen bann bie erften @asmaf cf)inen, bie 3unädjft aui3::: 
fcfJHef31idJ fündjtgasmaf cf)inen ltlaren unb, insbef onbere auf bem @ebiete 
ber fog. meinfraftmaf d)inen, infolge igrer faft unübertreffficf)en (fin::: 
fadJ'fJeit im >Betriebe fegt balb bie ~amµfmafdjine tJöUig crU t1erbrängen 
brogten. iJteifidj trat für bie >Sefiter f oldJer @a~maf d)inen ber Übel:: 
ftanb fJin3u,, in 2:cb~ängigfeit t1on ben grof3en @a~tuerfen 3u treten, 
unb man tJerfucf)te bag er f el)r balb, butdJ edjaffung tion @enerator:: 
gasanfogen unb burdj ben ~au tJon s_ßetroleum:: unb >Sencrinmaf cf)inen 
bie @;e1oftünbigfeit ber ~amµf1naf cfJinenanfagen 3u meid)en. (fine 
,8eitfong f djien es nun, a1i3 ltlenn bie @asmaf djine eben nur auf bas 
@ebiet ber fleinen unb mittleren füiftung bef d)ränft bleiben IUürbe, 
\oiigrenb bie SDamvfmaf cf)ine bas iJe(b ber grof,en unb gröf3ten 53eiftungen 

8* 
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unüejtriften befJmfdJen f oUte, auf roefdjem nod} ba5u burdj l§;infüfJrung 
be~ fJodJüberfJitten ;tlamµfe~ nicfJt unerfJeb1idJe ~ortf dJritte in ber l§;r::: 
fjöfJung ber m3irtf djaftHdjfeit ergielt murben, 

52:cber ®cfJritt für ®djritt brang audJ fjier bie @asmaf djine fiegreidj 
nor, gröaer unb gröj3er murben ifJre füiftungen, unb audJ bie m3irb 
f dJaftfidjfeit murbe burdJ (];infügrung ber ®auggasanlagen, numentlidj 
ber für minbennerrige ~rennftoffe, nicfJtunttJef entfidj erfJöfJt, morcu] aller::: 
bing~ bie @egenµartei mit ber 52:cu~bilbung ber in fjofJem Wlaije tuirt; 
f cfJaftfidj crbeitenben ~eiabamµffofomobife cntmortete. (];in f dJtuem 
®djlag für bie ;tlamµfmaf djine mar es ferner, a1s burdJ bie 52:cusnü~ung 
ber @idJt::: unb SM~ofengaf e in merbinbung mit ber (];ntmicffung ber 
@roijga~maf dJinen ein meiterer ®dJritt auf ber ®iegeslaufbafjn ber 
@a~maf dJine getan tuurbe. 52:cber nodj einmal madjten bie 52:cnfjänger 
ber ;tlamµfmaf djine einen ftatfen morftoä, inbem fie eine 3ttJar f dJon 
frü'fJer erfunbene, aber fange ,8eit 'fJinburdj tJernadJfäHigte neue ijorm 
ber ;tlam.)Jfmafdjine au5bi1beten: bie ;tlamµffurbine, bie 3ttJar nidjt ben 
tfjermif djen m3irfung5grab ber afte11 ::DamµfmafcfJine, gefdJtueige benn 
ben ber @a~maf djine übertreffen fonnte, tuofJf aber infolge ifJrer ~auart 
f o tiie!e anbere erfJeb1idje mortei1e bot, baa fjierburdJ bie @Siege5fouf::: 
ba()n ber @a5maf djine eine ,8eit1ang gun~ tuef entftdJ gel)emmt wurbe. 

;tla~ muäte natürlidj ein mädjtiger 52:cnfµorn fein für bie 52:cnfJänger 
ber @a~maf djine unb in ber '.tat lie\3 ber @egenangriff nidjt fange auf 
fidj tuarten: ;tlie ;tlief elmafdjine war e5, roeldje ben Sram,l)f mit er:: 
neuter ~eftigfeit aufnagm unb (];rf olge auf einem @ebiete errang, tueldje~ 
ber @a~maf djine bi~ger tiöUig tierf dj1off en f djien; auf bem @ebiete ber 
®djiff~maf dJinen. ®o tuogt ber Sramµf gin unb fjer, unb menn tuir 
geroiff ermanen von fjögerer m3arte au5 entfdjeiben tuoUten, tuem enb:: 
1idj ber <Sieg 5ufallen wirb, Io bürfte bief e l§;ntf djeibung nicfJt gerabe 
1eidJt roerben: eine allgemeine Uberlegengeit ber einen ID'lafdJinengattung 
über bie anbete ift nidJt tJor'fJanben unb tuirb tuofJ( audJ nie eintreten, 
tuo'fJ1 aber fönnen tuir f agen, baf3 jebe ber beiben Srraftmafdjinen ber 
anberen auf einem bef onberen @ebiete überlegen ift. ;tlie @a~mafdjine 
ift ber ;tlampftm:bine überlegen in ber 52:cu5nü~ung ber 3ugefü1Jrten 
m3ärme, bie ;tlam.)Jfturbine fJingegen bietet burdj i'fJre 5Bauart f o ergeb::: 
Hdje morteHe, baa fie tro~ be~ bebeutenb geringeren tfjermif dJen m3ir:: 
fung5grabe~ in mancfJen ~ällen ber @asmaf cf)ine roirtf cfJaffüdj über::: 
legen ift, unter Umftänben f eloft bann, roenn für beibe bief eföe m3ärme::: 
quelle 5ur merfügung ftefjt. 

;tier @ebanfe fügt nafJe: @dingt es, eine Srraftmaf cfJine 3u bauen, 
roe!dJe neben bem tfJermif djen m3irfong~grabe ber @as111;af dji11en bie 
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uortei1fJafte Q3auart ber ~am,pfturoinen bef äik f o mü§te eine f o!dJe 
mit @as betriebene '.turbine unter oen gegenroärtigen ~ergältniff en 
bem ~beafe einer Srraftmaf cfJine feljr nche fommen. 
~ie merwitfüdJ11ng bes @ebanfens einer @ai3turbine ftöf,t Ieiber 

auf f efJr grof,e ®cfJwierigfeiten, bie 1.10Uftänbig 3u überminben tro~ 
uie1fadJer merfucfJe bis je~t leibet nodj immer nicfJt gelungen ift. ~et 
@runbgebanfe ift ja einfadj genug. @in @asgemif dJ wirb in einer mer::: 
brennungstcmmer 3ur @nt3ünbung georadJt unb bie burcfJ bie mer::: 
,puffung entjtcnbene goge ®,patmung ber @af e wirb gerabef o wie bei 
ber ~am,pfturbine mit ~i!fe 1.1011 ~üf en in @ef cfJtuinbigfeit umgef e~t, 
ttJe(cf)e igrerf eit!3 mieber in ®cfJaufe!räbern 5um @r3eugen non 2Irbeit 
benü~t merben fann. 
~ie ®cfJttJierigfeiten, bie ficfJ bet 2IusffüJrung bief e~ @ebanfens ent­ 

gegenftellen, [inb teHs rein tedmi] cf)er, teils mirt] dJaftfüfJer füt. ~n 
tedjnifdjer Q3eöiefJung beftegt eine ~au,ptfcfJtuierigfeit in bet burdJ bie 
mer,pnffung bet @af e entftef)enben fJo'f;en '.tem,peratur 1.1011 1000° 
unb barüoer. fil5ägrenb aber bei Srofbem11af dJincn bief er Üoe1ftanb 
burcfJ ausgiebige fil5aff edü1J1ung 1.1011 ,8~fü1ber unb Srofoen ufw. tier::: 
ljä1tnii3mäf,ig einfacfJ überl'uunben werben fonn, ift eine fünftfidJe füH1 lung 
oei ~üf en unb ®cf)aufefo f eljr f cfJtoierig, eine Srügbtng burcfJ ~aff er 
ttJo1)1 überf)au,pt unausfüljrbat. @ine ®cfJwicrigfeit in wirtfdJaft1icfJer 
~inficf)t beftef)t inf ofern, ag eine @asturbine, oei g1eidJer tedJnif cfJer 
@infadJ!Jeit unb Q3etrieosficfJerfJeit, einet ~am,pfturbine fJinfidjtHdj ber 
gef amten ~etrieostoften 1moebingt überlegen fein muf,, ttJenn fie baran 
benfen mill, ifJte gefä{JdicfJe 91eoenoufJ1erin aus bem ~efbe 3u f dJfogen. 
~a~ ift nun nicfJt f o einfacf), unb gerabe an bief er ttJittfcfJaffücfJen iJtage, 
ober anbers ausgebrücft, an bem geringen ~irfttngsgrabe ber gef amten 
filnfoge franften bie oii31jer aui3gefügrten @asturoinen, f oweit fie über::: 
{Jau,pt je oetriebsfäljig tourben. ~abei ift 11u beacf)ten, baf, 3u einer 
@aMuroine auf,er bcr@ai3ewugungsanfoge unb ber eigentfüf)en '.turbine 
nodJ 11ttJei feljr ttJic.gtige 9ceoenbeftanbtei1e gefJören: eine @as~ unb eine 
2uftberbidjtungsmafcf)ine, benn fütft f owo(J1 wie @as fönnen ja nid)t 
uon bet '.turbine angef augt werben, f onbern müff en mit ~iffe bet ge"' 
nannten Wcaf cf)inen in bie oben ertuäf)nte merbrennungsfammer ~inein~ 
georacfJt unb bort je nadJ bet 2ItoeitsttJeif e mefJr ober minbet 1.1erbid,Jtet 
werben. ~ie Srraft, we!d,Je bief e merbidjtungsmaf dJinen erforbern, mun 
natürlidJ \:Jon bet '.turbine mitgefüfert werben unb berminbert a!f o 
bie nadj auf3en abgebbare füiftung unb bamit ben @ef amttuidungi3grab. 

2Iu~füljrungen bon @asturbinen finb nur in geringer 8a1)1 befannt 
getuorben. ~iejenige, roelcf)e 1.1ielieicfJt allein ~offnungen auf fµätere 
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~raucfJo;tfeit ermedt, 3ugleidJ mol)f au~ bie einJige @ai3tutoine, \tle!cfJe, 
buulid; gut butdJgebilbet, HdJ am oetrieMfägige 9Jca1dJi11e ermiejen got, 
ift bie %utoine non .\)o13t1JartfJ. Umfangteicge Q:serfucfJe, ttlelcfJe bet 
~t~nber .\) . .\)ol3rnattfJ an bief er @ai3turoine angeftcUt unb beröffent:: 
1idJt gat, faff en JUm minbejten ertennen, baf!l 1Jier ein ~eg Jllt ~r:: 
reicfJung bei3 ,8iefei3 norliegt, (Jat bodJ ber ~rfinber in eimetnen %äUen 
mirt] cfJaftficfJe fil3irfungi3grabe non 20 unb me1Jr born ~unbert an feiner 
@ai3turoine 11adJtuei1 en fönnen . 

.\)of3t1Jartf) orbnet uor ben ®cfJaufefn bei3 mit @ef djminbigfeiti3ftufen 
ner] ebenen S3auftabei3 R (filub. 44) einen ~tanJ non etmn 3e1Jn non­ 
.L G eincnber getrennten Q3etbtennungi3fommern 

K an, beren jebe an eine i)üf e D. anf cfJfü~t, 
~ .D tuefcfJe bie in bet Q3erbtenmrngi3fommet er- 

IC b-ill"-11,.... 3eugten fJocfJgefµannten @ate auf bie @sdJau::: 
f eln bes Baufrabes feitet. '.l)ie eimefnen ~am:: 
mern finb 3ttnädJft natl) ben i)üf en fJin burcfJ 
eine srraµµe uerf dJfoHen unb ltJetben nun 
nacgeinanber mit einem @ai31urtgemif dj bon 
f!etinger s:ßtef,ung ( etlna 1 ½ atm) gefüllt. 
'.l)ai3 auf efefttif cfJem fil3ege entJünbete @ai3::: 
gemi)cf) fdJfägt bie nncfJ bet i)üf e 5u fiifJrenbe 
Srfaµµe auf, f o baf!l mmmefJr bie Umf e~ung 
non '.l)rucf in @ef d)ttJinbigfeit in ben i)üf en 
unb bie ~fati3nütung ber @ef dJtninbigfeit in 
ben ®cfJaufeln bei3 S3anfrabei3 erfolgen fann. 
'.l)ief er Q:sorgang roiebetIJoft ficfJ nadJeinan::: 

~Hili. 44· bet in ben ein3efnen SVammern im SVreif e 
fJerum. ~emetfeni3tuert ift bie filtt unb fil!eife, in tnefdjer .\)of51uart9 
bie oben erltJäfJnte ®cfJtnierigfeit ber fJofJen %emµetaturen 3u befomµfen 
f ucgt. ®oba1b nämHdj bie ®µanmmg in ben Q:setbtennungi3fommern a1tf 
bie ®µannung im filui3µuffroljre gefunfen ift, ltJirb eine ,8eitfang ®µü1::: 
tuft oon 2tuf3entemµeratur burcfJ bie Q3erbrennungi3fammer, butdJ ~üf e 
unb Baufrab mit .piffe einei3 f augenben Q:sentifotors 1Jittburdjgef augt, 
rooburdj einmal bie Q3erorennungi3fammer \Jon bem mefte bet tlerbrann::: 
ten @af e gereinigt unb ferner eine ~üfJ1ung ber f ämtfidjen :trife fJer, 
oeigefüf)rt tnirb. 91adJ erfolgter 2tui31µü1ung ltJi~b bur dJ bi c ® t eu e::: 
r u n g ber Wcaf cfJine bie nacfJ ber i)üf e gin f üfJrenbe Srfoµµe gef djloff en, 
worauf bie Sl'ammer 5u einem neuen Babeoorgange fertig ift. Q'Jef onberi3 
bemerfenstuert ift nocfJ bie Qöf ung ber %rage bes filntrieoei3 \Jon @ai3~ 
~erbicfJtungsmaf ~ine unb ~entifotor. i)er Q!ntrieo oeibet W1a1djinen er~ 
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f o!gt nämlidj burdj eine ~amµfturoine, für mefdje ber Stlam~f burdj bie 
in ben mogaf en ber @ashtroine [tedenbe ~ärme er5eugt mirb. ~er 
@in5eHJeiten über biei e @asturoine unb bie bnmit eqielten ~rfo1ge 5u 
erfa1Jren mün] dJt, f ei auf bas feff elnb gef djrieoene mit guten mooilbungen 
ner] ebene ~udJ bes ~r~nbers, Stlie @as turbine, imümfJen 1911, ~- Ofben:: 
bourg, fJingewie1en. 

Stler ~reunbfüfJfeit bes ~r~nbers, 4)mnSngenieurs.pans.po15martfJ, 
nerbunte icfJ oeifo1genbe moo. 45, tuefrIJe bie für eine füiftung non 

~'(j'(j, 45. 

1000 PS beredinete @asturoine, ,barf teilt, an we1djer jene einqehenben 
merfudje gemadjt murben. Stlie '.turbine.,·ift mit f enfrecfJt [tehenber ~eile 
ausgefüIJrt, man er£;ä1t bag er bie ·entf~redJenbe ®eriµ~ffi55e bie] er 
'.turbine, wenn man moo. 44' oon~ber Iinten ®eite aus betrndjtet. Stlie 
~ebeutuug ber ~ucfJftaoen G unb L~'ift in beiben 2lbbiibungen bie 
f elbe, Stlas rnngeredite '.turbinenrab bejiubet ficfJ etmc an ber ®teile T. 
Docn bei D (füib. 45) be~nbet fidJ auf ber tJerfängerten ~eile eine 
Stl~nomomaf djine. A ift bie Stlam~fturbine ~um m11triebe bes mentifo: 
tor~ B 1mb ber ®asoerbidjtung£Smaf djine C. Unter!Jafb bes '.turoinen:: 
rabe~ finb im Sl1reif e gerum aowedjf efnb bie £uftt1e11tif e L unb bie @as:: 
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nentile G cngeorbnet. filn ber ®teIIe K (~bb. 45) fi~en hie ®teuertlor. 
ricf)tungen bUm filbf cfJHeaen ber oben enuäfmten SNaµµen ( ober ~entire), 
iue1dJe fief) bitiHcfJen ben ~erbrennung0fommern unb ben 1lüf en bejinben, 

91ocf) ift bai3 ,Siel nicfJt erreicfJt, grof3e ®cfJtoierigfeitcn [inb nocfJ bll 
übenninbert. ~ber wenn man bebentt, we1d)e gewaltigen, f aft unüber­ 
minblid; f dJeinenben ®c(Jroierigfeiten b· ~- bei ber '.t)ief elmn] c(Jine 311 
überminben muren, ber non mnndieu ®eiten gerabebtt jebe füben0= 
fäf)igfeit aogefµrodJen murbe, f o barf man fJoffen, baf3 e~ audj f)ier 
hem @rfinber geringen wirb, bie] e ®dJwierigfeiten btt überminben unb 
jenes ~bea1 einer srraftmaf cf}ine, mie man bie @a£Sturoine \uo1J1 nennen 
fann, in abf ef)barer ßeit ber fil3e1t bll f cfJenfen. '.l)af3 es mieber ein 
1leutfc!Jer ift, m11f3 uns mit ~reube unb gofJem ®to1be erfüllen 
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Aus ttctur uno ffieif tesmelt 
Jeber Banb gel}eftet m. t.-, in £dnwanb geb. m. t.25 

mafd}inen::<tlemente. Don Prof. R. Dater. mit184flbb. (Bb.301.) 
<bibt en ber fjanb 3aI)TrefcI1er flbbi!buttgett eine für [eöen ver\tänbrtd]e Über\icI1t über 
bie 5üUe öer einjelnen ittetnattbergreifettben '[eile, aus öenen Me maf djinett 3ufamme11• 
ge\ett [inö, unö ihre IDirfungsmei\e: bie Binöunqen (Heile, niete, Sd]rauben), Me 
örebenöen Bewegungen bienenben i!etre (3opfen, fldjfe11, IDeITe, Huppelunqen unö £ager, 
Reibungsräber unö 3aI)nräber), Me veridJlebenen Ubertrogungsgetriebe (311Unber, 
Holben, HurbeTn), enbiidJ öle veridJ!ebetten flrten öer Röl)ren unö Dentile. 

ljebe3euge. Das fjeben [ejter, flüffiger uno Iufiförmiger Hörper, 
Don Prof. R. Dater. mit 67 flbb. (Bö. 196.) 
IDUI on öer fjanb 3al)TreidJer ein fa cl) er Sfi33en bas Derftänbnfs für Me IDidung 
öer fjebe3euge einem weiteren Hreife 3ugängiicI1 mo dien. So werben ble fjebe,Dor• 
rlditunqen fe\ter, flü\jtger unö luftförmiger Hörper nodj öem rteueitert Stonb ber 
i!edjnif einer ousfüfJrltdjen Betradjtung unteqogen, mobci rotdjtigere flbfdjnitte, wie: 
fjebel unb ldJiefe <Ebene, Drucfmaiferl1ebeoorr!d)tungen, 3entrifugoTpumpen, <vebläfe 
u\ro. befonbers elnge{Jenb bel}anbelt \lnb. 
<tinfül}rung in bie ~l}eorie unb ben Bau ber neueren 
lllärmetraftmafd}inen (<basmafd1inen). Bb. I. Don Prof. Rid}. 
Dater. 3. fluffagc. mit 33 flbb. (Bb. 21.) 
UodJ for3er <Erläuterung ber für bas Derftänbnis bes IDefens ber ma\dJfnen nötigen 
5acI1011sbriicfe unb fjauptgc\ei3e werben unter fteter Berücfficl)ttgung ber neucften 
tedjntf d,en <Errungenidjoften Me verfdjiebenen Betriebsmittel, wie £e11d1tgas, Hraftgos 
ufro., bfe Diertaft, unb ,3toeitaftrolrfung, bas Wldjtigfte über bic Bauarten ber immer 
mld)tiger roerbenben ®us,, Ben3in,, Ben30!,, petroleum, unb Splritusmofdjinen, foroie 
ber Wärmemotor Patent Dtef el borge! tellt. 

Die Damµfmafd}ine. Bb. I: lDirfungsroeife bes Dam.pfes im 
HeffeI unb in ber mafd)ine. Don Prof. Rid}arb Dater. 3. flufl. 
mtt 37 flbb. (Bb. 393.) 
<vibt, o!)ne ted)ni\clje Kenntnlffe vorous3ufe~en, eine on\d)ouHcI1e Dor\teIIung ber im 
Jnnern bes Heflels ber Dompfmofdj!ne \Id) obfpiefenben Vorgänge, um fo für febrn 
etn wirflid)es Derftänbnis !I)res IDc\cns unb H1rer UJ[rfungsroeife 3u ermögrtdjen. 

-- Bb. II: Jf}re <beftaitung unb if}re Dcrroenbung. Don prof. 
Rid)arb Dater. (Bb. 394.) [Unter ber preffe.] 
Die lllaifedraftmafd}inen unb bie flusnüi3ung ber Waff erfräfte. 
Don Haif. <bef}. Reg.~Rat fl. v. JI} er in g. mit 73 Sig. (Bb. 228.) 
5ü[)rt ben tefer vom primitioen mül)Irob bis 3u ben grofiortigen flniagen, mit betten 
bie moberne i!ecljnif Me Kraft bes IDofjers 3u ben gemoitigften teiftungen aus3unü~e11 
ver\te{Jt, unb vermittelt on be\onbers t11pifdJen fonfreten Beifpieien mobernfter Anlagen 
einen fiaren O:ittbfüf in Bou, UJtrfungsroeife unb IDicljtigfeit b!efer mobernen Betriebe. 

£anbwidfdlaftlid}e mafd}inenfunbe. Don Prof. Dr. <bu ft. 
Sif d}er. mit 62 flbb. (Bo. 316.) 
Bietet einen ailgemeinnerftänbiidjen Überblid' über bie ver\cljiebenen flrten ber Ionb, 
wlrt\djc;i.ftlicljen mofd)tnen unb iljre mobern\ten DeruoIIfommnungen, inbem es, nod] 
einem UberbI!cf über Me Bebeutung bes mafdj!nenbetriebes in ber tanbmirtf d)oft, 
3unäcljft bie IonbrotrtfdjaftI!d)en Hroftmof djinen unb bann bie verf cljtebenen flrten ber 
flrbeitsmo\cI1inen I d1Ubert, bfe bas Pflügen, <Eggen, ID0I3en, Säen, Düngen, f}ad'en, 
Jäten, b!e ver\dJiebenen t)errtd1tungen ber <Ernte, enbliclj bas Drefd)en, ble Verarbeitung 
bes Strol)es, bas Reinigen unb Sortieren bes <vetreibes unb ben i!ronsport \omie ouclj nod] 
monnigfod)e anbere Q:rforbernifle bes IonbwirtjcI1oftildjen Betriebes med)onifdj beforgen, 
unb fd]Ilefit mtt einem flusblid' auf bie 3ufunftsoufgoben biefes 3roeiges ber i!edjnff. 



aus ttctur unö ffieif tesmett 
Jeber Banb gel}eftd m. t.-, tn £dnwanb geb. m. t.25 

Dte tedlntfdle <!ntwtcllung ber ~ifenbal}nen ber ffiegen:: 
wad. Don <Eifenbaqnbau, unö Betriebsinjpeftor <E. Biebermann. 
mit 3al}Ir. flbb. (Bb. 144.) 
TiacfJ einem gejcfiicfitlicfien Überbfüf über öle (EntmicHung öer (Eijenbal)nen meröen 
öte roicfitigften iliebiete bet mobernen (Eif enba{]ntedJntf be{]anbelt: bet <Dbetbau, (Ent, 
midelunq unö Umfang bet Spurbcbrrnege in öen verjdjiebenen £:änbern, öte iliejdJid}te 
bes £:ofomotiuenmef ens bis 3ur flusbtlbung öer fieif3bampflofomot!uen einer] etts unö 
bes efeftrijcfien Betriebes anbererfeits, [omie öle Sicl)erung bes Betriebes burcl) Stell, 
merts. unö Blod:an[agen. 

Klein::: une Stra{Jenbal}nen. Don ©beringenieur a. D. <Doer• 
Iehrer fl. £ i e b man n. mtt 82 flbb. (Bb. 322.) 
rom metteren Hreifen, ohne Dorausjetung non Spe3lalfenntnijf en, einen (ElnbUd in 
Wejen unö <Eigenart öer in i{]rer jo3talen Bebeutung immer mebr ertannten Klein­ 
unö Straf3enbal)nen vermitteln, jnöem es noel) einer allgemeinen !V,ürbtgung i{]rer 
mirtfcl)aftlic{]en Bebeutung einen Uberbltct über flnlage unö Bau von Ubetlanbbal)nen, 
eleftrifd1e unö Stcötbchnen fomie über beten Betriebsmittel: £:ofomotioen, U:r!ebroagen, 
perf onen, unb iliütermagen jomte fonf tige Sa{]r3euge, enblidJ über ben Betrieb unb 
Detfel)r f elber unb über vermanbte Spe3ialbal)nen unb U:ransporteintfd1tungen gibt. 

Das automobil. <Eine <Einfüqrung in Bau unb Betrieb bes 
mobernen l<raftroagens. Don Jngenieur l<arl Blau. mit 86 flbb. 
unb einem '<riteibilb. (Bb. 166.) 
iliibt in gebrängter Darfteirung unb leid)tfaf3Ud)er Sorm einen anfcl)aulicl)en ÜberbUd: über 
bas iliejamtgebiet bes mob em en flutomobHismus, fo baf3 jidJ aud) berntd)tted)nifer mit ben 
<1irunbprin3ipfen tafel) vertraut mad)en fann. Bel)anbelt merben bas Ben3inautomobU, 
bas <EieftromobiI unb bas DampfautomobU nad1 i!)ren Kraftquellen unb jonftlgen tedJ• 
nif d)en <Etnricl)tungen roie 3ünbung, Kül)Iung, Bremjen, Stunoung, Bereifung ujro. 

Die £uftfdliffal}d, iqre roiffenf cf}aftiicf}en (brunbiagen unb iqre 
tecf}nifcf}e <Entroidiung. Don Dr. Raimunb Uimfüqr. 2. flufiage. 
mit 42 flbb. (Bb. 300.) 
Bietet 3um erjten mare in fttapper Sorm eine umfaHenbe Darjtelfung bet mlffenf d)aft, 
licl)en ilirunblagen unb ted)nijd}en (Entro!d:lung ber £uftfd1iffal1rt. nacl}bem jene aus 
ben Bebtngungen unb ilieje\iett bet Sortbemegung ber Hörper auf bem tanbe unb 

• im Waller entrotd:elt finb, unb ge3e!gt ift, rote bte lid) ergebenben Probleme ber 
Beroegungsted)ntr in Iler £:uft im natürlid)en Dogelfiug ge[öft Hub, roirb bas aeroftatifcl)e 
unb aerob11namifd)e Prln3!p bes fünjtltd)en .Sluges bel)anbelt. l)ierauf folgt eine aus• 
fül)rHd)e, burd) 3al)Iretd1e flbbilbungm ~.nterftütte Bef d)reibung bet verjcl)iebenen 
Konjtruftionen von £:uftfd)iffen, roobei ein Uberblicf über ben ted)ntf d)en <Entroicflungs, 
gang von bet montgolfiere bis 3nm mobernen fleropian gegeben roirb. 

Das <!ii enl}üttenwef en. (fr läutert in acf}t Vorträgen uon (beq. 
Bergrat Profeffor Dr. qermann Webbing. 4., :ooUftänbig neu 
bearbeitete flufiage. mit 24 flbb. (Bb. 20.) 
SdJUl:>ert in gemefnfaf3Iicl)er Wetf e, role (Eif en, bas unentoel)rlicf1fte meta II, er3eugt unb 
in feine iliebraud)sformen gebrad)t wirb. Befonbers rofrb ber l)o<'f1ofenpro3ef3 noel) 
feinen d)emifdJen, p{]11fitalif cl)en unb geo[ogijd)en ilirunblagen gef<'f1ilbert, bie <Er3eugung 
ber verf d)!ebenen (E!jenarten unb bie babel in Betrad1t fommenben Pro3efle erörtert. 
Die metalle. Don prof. Dr.KS cf} ei b. 2. fluff. mit 16 flbb. (Bb. 29.) 
13e[Janbelt bte für Kulturleben unb Jnbuftrle m!cl)tigen metalle, fd1fll:>ert Me mutmaf3• 
Ucl}e Btrbung ber (Er3e, bte ilieroinnung bet metaUe aus ben <Er3en bas fjüttenroef en 
mtt feinen verf d)iebenen St)ftemen, bte .Sunborte bet metalle, tl)re '<Eigenfd)aften unb 
Derroenbung unter flngabe l)ijtorijcl)er, fulturgejcl)idJtU<'f1er unb jtatijtif d)er Daten f omie 
bte Derarbeltung bet metaIIe. 



VERLAG VON B. G. TEUBNER IN LEIPZIG UND BERLIN 

Lehrbuch der Physik Von Direktor E. Grimsehl. Zum Gebrauch beim Unter­ 
• rfoht, bei akademischen Vorlesungen und zum Selbst­ 

studium. 2. Auflage. Mit 1296 Figuren, zwei farbigen Tafeln und, Tabellen physikalischer 
Konstanten und Zahlentabellen. Geh . .;lt. 15.-, in Leinwand geb . .A,£. 16.- 

,,Weit mehr als früher, als noch vor zwanzig Jahren, ist die Physik und die Kenntnis 
ihrer grundlegenden Lehren ein Allgemeingut der gebildeten Schichten unseres Volkes 
geworden. Dem hat sich auf die Dauer auch das humanistische Gymnasium nicht mehr 
entziehen können. Das vorliegende Buch will denen, die eine höhere Schule besucht 
haben und das Bedürfnis fühlen, ihre erworbenen Kenntnisse lebendig zu erhalten und sie 
zu erweitern, ein' zuverlässiger ]!'ührer und Berater sein. Auch die studierende Jugend wird 
vorteilhaft davon Gebrauch machen können. Beide auch deshalb, weil eine große Anzahl 
von Abbildungen den Text begleitet und erläutert. Im übrigen wird jeder Erwachsene dies 
umfangreiche Werk gern in seiner Bibliothek haben, da es an einem solchen Werke bisher 
fehlte, das ohne allzu große Gelehrsamkeit die in Betracht kommenden Kenntnisse über­ 
mittelt." (Der Tag.) 

Die Dampfmaschine (einschlleßl. der Dampfturbine) und Gas- ~- Ölmaschinen. 
Von Dr. John Perry, Professor der Mechanik und Mathe­ 

matik am Royal College of Science in London. Autorisierte, erweiterte deutsche Bearbeitung 
von Dr.-Ing. Hermann Meuth, Bauinspektor, Mitglied der Kgl. Württ. Zentralstelle für Gewerbe 
u. Handel in Stuttgart. Mit 350 Figuren und 1 Wärmetafel. 1909. In Leinwand geb, .;lt. 22.- 

Dieses Buch des bekannten englischen Verfassers unterscheidet sich in der Behand­ 
lung des Stoffes wesentlich von den vorhandenen deutschen Büchern des gleichen Fach­ 
gebietes. Sein Zweck ist rein didaktischer Natur, und zwar verfolgt der Verfasser durch 
das ganze Buch hindurch das Ziel, den Studierenden zu einer richtigen Anwendung der 
physikalischen und mechanischen Grundlagen auf die 'I'heor ie der Wärmekraftmaschinen 
anzuleiten. Die Bearbeitung zahlreicher Aufgaben und Versuchsergebnisse sollen den 
Studierenden zu richtigen zahlenmäßigen Vorstellungen und zum Verständnis der gesetz­ 
mäßigen Beziehungen führen. Eino große Zahl von Figuren illustriert in besonders an­ 
schaulichen Darstellungen die Bauformen und Einzelheiten der Maschinen. 

,,Die Ausführungen werden erläutere durch etwa 350 Skizzen, Figuren und Kon­ 
etruktionszetohnungsn, die nach ihrer Auswahl auch geeignet sind, den Physiker leicht 
in die Lehre der Wärmekraftmaschinen einzuführen. Sehr wertvoll sind die zahlreichen 
Aufgaben, die durchweg der Praxis entnommen sind. Für das Studium ist das Werk in 
der Bearbeitung von H. Mouth jedenfalls sehr zu empfehlen." 

(Beiblätter zu den Annalen der Physik.) 

Experimentelle Elektrizitätslehre. re0t Jn:~~;si~!!rä~;if!:0Je;,so;:r~ 
bunden mit einer Einführung in die Maxwellsche und die Elektronentheorie dor Elektri­ 
zität und des Lichtes. 2., umgearb. Aufl. Mit 334 Abbildungen. 1910. In Leinw. geb . .J,f,, 12 .- 

Das in Lehrbuchform gehaltene Werk ist für alle diejenigen bestimmt, die sich, ohne 
größere mathematische Vorkenntnisse, doch eingehender mit der Elektrizitätslehre beschäf­ 
tigen wollen. Es ist als eine Einführung in das Studium der theoretischen Rlektrizitäts­ 
lehre gedacht, vor allem aber für den Experimentalphysiker auch für den Gebrauch im 
Laboratorium bestimmt, indem unter anderem boispielsweise die Aufgaben, welche in dem 
elektrischen Praktikum des physikalischen Institute der Berliner Universität bearbeitet 
werden, besondere Berücksichtigung erfahren haben. 

. ,,Ein Lehrbuch wie das vorliegende, das von ganz modernem, theoretisch einheit­ 
lichem Standpunkte aus unsere Kenntnis auf dem Gebiete der Atherphysik zusammen­ 
stellt, war längst ein Bedürfnis. Die Reichhaltigkeit des mitgeteilten, bis zu den neuesten 
Ergebnissen der Elektronentheorie reichenden Materials ist erstaunlich. Nur durch so echt 
wissenschaftliche Behandlung, also durch feste theoretische Fundierung, konnte auf so 
kleinem Raum so viel gebracht werden, und zwar so gebracht werden, daß man es bei der 
Lektüre wirklich ,erlebt'. Auch die prinzipiellen Seiten der technischen Anwendung sind 
sehr ausgiebig eingefügt, so daß das Buch gleichzeitig eine Einführung in die Elektro­ 
technik ist, wie es zurzeit keine bessere in Deutschland gibt." 

(H. Th. Simon in der Physikalischen Zeitschrift.) 



VERLAG VON B. G. TEUBNER IN LEIPZIG UND BERLIN 

Dle elementare Mechanik Ein Lehrbuch. Enthaitei:id: E~ne 13egrü~dung • der allgememen Mechanik; d10 Mechanik der 
Systeme starrer Körper; die synthetischen und die Elemente der analytischen Methoden, 
sowie eine Einführung in die Prinzipien der Mechanik deforrnierbarer Systeme. Von 
Georg Hamel, Professor an der Deutschen 'I'echniachen Hochschule zu Brünn, Mit 
265 Figuren. 1912. Geh . .;/1. 16.-1 in Leinwand geb. vft. 18.- 

Der erste Abschnitt entwickelt ausführlich den kinetischen Kraftbegriff, der zweite 
enthält die Statik, der dritte baut die allgemeine Mechanik auf die 'I'heor ie der Volum­ 
elemente auf und geht in der Systemmechanik bis zu den Lagrangeschen Gleichungen. 
Die beiden letzten Paragraphen zeigen, wie sich die Begründung der Mechanik deformier­ 
barer Körper an die allgemeinen Grundlagen anschließt. 

Angewandte Mechan"k Von John Perry, F. R. S. Ein Lehrbuch für Stu- I • dierende, die Versuche anstellen und numerische 
und graphische Beispiele durcharbeiten wollen. Berechtigte deutsche Übersetzung von 
Ingenieur Rudolf Sohiok in Cöln. Mit 371 Figuren. 1908. In Leinwand geb . .,ft. l!i.- 

,,Aus diesem Werke spricht ein Lehrer allerersten Ranges, der ausgedehnte Kennt­ 
nisse mit vollendeter Lehrkunst vereinigt. Er hat aus dem großen Wissensgebiete der 
technischen Mechanik viele hundert Beispiele zusammengetragen, an welchen er die Grund­ 
gesetze anschaulich erläutert, und damit ein echtes Lehrbuch geschaffen, dossen Über­ 
setzung sich bald zahlreiche Freunde erwerben wird. Alle Darlegungen sind unmittelbar 
auf den praktischen Gebrauch zugeschnitten, und der mathematische Apparat ist in mög­ 
lichst engen Grenzen gehalten; vorausgesetzt wird lediglich die Kenntnis der niederen 
Analysis." (Literarisches Zentralblatt.) 

D·,e technlsche Mechan"1k. Elementares Lehrbuch für mittlere maschinen­ 
technische Fachschulen und Hilfsbuch für Stu­ 

dierende höherer technischer Lehranstalten. Von P. Stephan. 2 'I'eite. Mit zahlreichen 
Figuren. gr. 8. Steif geh. je.;#. 5.-, in Leinw. geb. je vft. 7.- I. Teil: Mechanik star re r 
Körper. 1904. II. 'I'eil : Festigkeitslehre und Mechanik der flüssigen und 
gasförmigen Körper. 1906. 

,, ... So bestand die Aufgabe des Verfassers darin, aus dem großen, sonst behandelten 
Stoff das auszuwählen, was für Maschinentechniker wichtig ist und elementar behandelt 
werden kann, und hauptsächlich die Anwendung der Lehrsätze auf maschinentechuische 
Beispiele zu zeigen. Diese Aufgabe hat der Verfasser in gelungener Weise gelöst. Die 
Lehrsätze sind in einfacher, klarer Sprache vorgetragen und stets durch Zahlenbeispiele 
illustriert. In den Zahlenbeispielen, unter denen zahlreiche dem Gebiet der Maschinen­ 
elemente und Hebelzeuge entnommen sind, liegt der Hauptwert des Buches. Erfahrungs­ 
koeffizienten sind in zahlreicher Menge zu finden ... " (Dinglers Polytechnisohes Journal.) 

Maschinen und Apparate der Starkstromtechnik, it~n-:i_r- 
weise und Konstruktion. Ein Lehrbuch für den Gebrauch an technischen Lehranstalten, 
zum Selbststudium und für den in der Praxis stehenden Ingenieur. Von Elektroingenieur 
G. W. Meyer. I. 'feil: Gleichstrom. II, Teil: Wechselstrom. Mit 772 Figuren. 
Geh . .;ff,, 15.-, in Leinwand geb . .;/1. 16.- 

Will dem Studierenden wie dem in der Praxis stehenden Ingenieur schnelle und zu­ 
verlässige Information über den Stand des Baues moderner elektrischer Maschinen und 
Apparate sowie über die bei der Konstruktion derselben zu beachtenden Gesichtspunkte 
bieten. Soweit zum Verständnis der betreffenden Maschinen und Apparate erforderlich, 
wurde auch auf die 'I'heorfe derselben kurz eingegangen. Zu dem gleichen Zwecke dient 
eine große Zahl graphischer Reproduktionen. 

,,Das Buch stellt durch die übersichtliche Anordnung des Stoffes, die Veranschaulichung 
des 'fe~tes dur~h zahlr~iche Skiz_zen und Abbildungen und durch Beschränkung alles 
theoretischen Beiwerks em vorzügliches Nachschlagewerk für den in der Praxis stehenden 
Ingenieur dar." (Naturwissensohaftliche Woohensohrift.) 



Hus Natur und 6tifteswtlt 
Sammlung miff en] cqaftlid}~gemeinuerftänblid}et 
DarfteIIungen aus cllen ffiebieten bes tDilfens 

Jeber Bunb ift in fiel} abgefd}Ioffen unö einjeln fäuflid} 
Jeber 13ßnb gel}. m. t.-, in £einwcmb geb. m. t.25. 

Üuerfidjt nacfJ WiHenf cfJaften gcorbnet, 
l«gemehtd ~m,ungßtucf en. <ir3ie~un9 unb Uttterridjt. 

!lal'l brntld'Jt mubuno~1uefen in feinet ge- ~al!! muberne moU~bill>uno"tutfen. !8ücf)er, 
f dJicfJtficf)en (fotlvicf{1mo. fSon meil, \l3rof. unb ,füf eJ1allen, !SolfolJod.Jlctiu'.en unb tier, 
Dr. tr r i c b rt dj 1,U all (fett. s. iUufl. !Son munbte )Biföungseinrid)tungen in ben toid)• 
$1:of. Dr. ill. 9Jhi 11 cfJ. imit einem 18tlbntll tigften Srulturliinbern in if}rer ~11 troicf, 
Sßauffen\'S. (\Bb. 100.) lung feit ber Witte bee neunqef}nten 3a~r­ 
~er ~etvaigcr ®tubent non 1409-1909. ~unbert~. fSon ~tobtbtb1iotl)efar Dr. @. 
l801tDr.\ill.ll:lrud)mülfct,9JUt25filbb.(IDb.273.) !}tit}. IDcit 14 filbb. (!8!>. 266.) 
@fldjidJtr beEI brntfd)eu 6d)ullueien". f8011 ':Vie amrrifnnHdJt Uniunf{tdt. 18on mr,. 
Dbertraljd111Tbtuttor JJr. Sl'. ~ 11 ab e. (lab. 85.) D. Q:. SD. \ß e tr I.). IDcit 22 filbb. (!8!>. 206.) 
~aa btutfdJt Unterrilf)t~1uejen ber ~Cllett• '.tedJnifdJt tod)fd)ltleu in ilcorbametifa. 
1uart. fßon Obeneatjcf)u1b11:dtor Dr. ~- 18on. \ßrof. @5. ffil ill le r. IDctt öablr. filbb., 
~ n ab c. ()Bb. 299.) Sl'artl' u. 2ai:iet,lan. 01:lb. 190.) 
~Uoemeittt Slläboooflif. ~on \ßrof. Dr. '.it r,. molfElfdiult unb ~tfmrbill>uno bn !Ber• 
.Biegler. 3. ~1ufL ()Bb. 33.) einigten 6taattn. mon ilh:.Dr.ij.S\'ubper§. 
Cinitrimrntrllt ~-Odl>nooolf mit Dcfonberer IDctt 48 filbb u. 1 '.ititelbilb. ('f8b. 150.) 
n?ilrfficbt auf bte O;r3iefJung burcf) bie '.itat. '.!leutftf)eo ffiinnen nod) straft unb 6dJön• 
mon Dr. fill. 2{. ii a q. 2. filufL 9füt i ~bb (5!\b. 224.) {Jeit. ~lus ben literarifcben ,8eugniHen 
tHtJlf)oloolt bcjJ fünl>e!.'l. !Bon \ßrof. Dr. cinee 3afJrfiunberti3 gef .unmrH. t8on '.iturn­ 
ffi. @au pp. s.2Ml. ID1tt 18\/lbfJ. (IBb.213.) fnf.prftor Sr. Wöllet. 2 !8be. !8anb II: 
filloncrue @r3ie~11n11 in .f)au~ 1mb @;d)ule. ~n 18oru. (!ab. 188/189.) 
~on 3. '.itl' ro {I. 2. ~ML (!ab. 159.) ®d"J1tlti1J11ieue. fßon lßrof. Dr. B. )8 ur­ 
~roi;ftabtpdl>aoogtr. QJoa fJ. '.it en, o. g er ft et 11. R. filufl. IDW 33 ~ig. (f8b 96.) 

(}Sb. 327.) ~ugmlH)ürforoc. mon 5matfen()aus"SDirer­ 
<Sdjulfc'lmt1ft btr ~totutuart. !Son~- '.it e to ig_ tor Dr. J. 5,ß et er fen. 2 !8be. 
2. ~!uff. (ilfö. 111.) ()Bb. 161. 162.) 
~ie {Jö~ert roliibdjrnfd)ure in SDeutfdJlanb. ~tfta(oaal. t<Seitt £e&e11 unb feine 3been. 
~on übrrfef1reti11 fill. fill art in. (f8b. 6/'i.) )Bon \ßrof. Dr. m. fil at or u. 2. ~lufr. wm 
mom {)llf~id)11l1Defrn. f8ou »Mtor Dr. l lllifbni£1 u. 1 f8ridfafflmile. (58b. 250.) 
f!l. me a e 11 11 e L ()Bb. nl.) ~erbarti'! fü~rflt unl> £!ellt1t. fSon l,Baftor 
~ai'! brutfcbr t)lortllilbuttoi'!fdiuhutfen. fßoll 0. t1 l il o el. IDcit 1 !8Hbniffe ,\jerbortö. 
SDireftor Dr. ij r. S dJ tr lt no. (!ab. 2fin.) (!ab. 164.) 
~it stnallen~nnbarlltlt in bet f)eutigen Q:r" ~rlebridj ~rölle(. !Sein .8euen unb fein 
öJcf}ung. fSon Semhtar~SDit. Dr. fil. \ß n b ft. ~trfen. fßon ~- b on Sß o t tu o a f L Mit 
IDltt 2·1 fil&o. Lt. 1 '.ititefutlb. (f8b. 140.) 5 )tafeln. ()Bb. 82.) 

tnelighm~tuiff cnf djnft. 
<~i11fiil11·u110 tu bie ~~tolooie: !8011 l,ßaftor fill. ~aldftltta unb feine @efrnidJtc. fSon \Urof. 
'1ornHß, (\Bb.3-17.) Dr. S'). ffret~err bon (Soben. 3. ~uff. 
fübe1t unb et()rt bei, mubb()a. fSon toctl. IDcit 2 Srartcn, 1 I.Blem 11• 6 filc1Mhcbtin. 
mrof. Dr. ITT. \ß tf die I. 2. m'.u/1. bon lßrof. m (dfti b f · ,~ lt t 'il f ~ r. .) Dr . .\) . .8 über~- Mit 1 '.itafl' . ()Bb. 109.) -.,a ltll un eme .nu .ur n , n ..,a4r- taufenben. 18011 Gh/mnahafoberie_{Jrer Dr. ~ermoutfdje IDltJt{)oloait. !Bon lßrof. Dr. m. '.it O om fen. IDctt 36 Whb. ()Bb. 2fi0.) 
3. b. file 9 ere i tt. 2. 2luf(. (fab. 95.) ~tt @runb0iioe ber ifraelitlfd)en 9Mi• 
fufttr im .f,eibentum ttnb (tfJriftentum. gion~11cfdJil'f)tr. mon mi:of. Dr. tr t.@ i e f e. 
-oon Dr. G;. ß e ~man n. ()Bb. 217.) ur e dJ t. 2. ~{Hff. ('8b. 52} 



Aus ttatu~ unb Ciidft~swdt. 
Jeber Banb geqeftet m. 1. -, in Ceinroanb gebunben m. t. 25. 

mie GHtidJntfft ~efu. ßugleid) \llnleitung ßutber im fücf1te bet neueren 1rorfd}mtg. 
71u einem <1udlenmäf1igen !Berftänbnis ber Win fritifcf)er !Berirf)t. !Bon \,ßrof. Dr. 
Q:uangelien. !Bon Lie. \ßrof. Dr .• f). !ill e i - .f). 18 o e fJ met. 2. Wufl. 9.nit 2 \Bilbn. 
n d. 3. ~Iufl. (lab. 46.} Butf)er0. (lab. 113.) 
~a(Jr~tit unn mi(fJtuuo Im fübttt ~Mu. Jobann ~alutn. fBon \ßfatrer Dr. @. @5 o - 
!Bon 'l3rarrer IJ ·E. \JJl eh 1 ~ o r u, Ulufl. (\8b.137.) be ur. 9.nit 1 \Bilbniß. (lab. 24 7.) 
~du~ unä fritte ßeitgenoflm. @e1dJtcfJtd . . . . . , 
ltdJeß unb lh&aultd)eß. !Bon \ßuftor Gi. m,e ~dutten. Wme btftottf d)e @5ft3ae. !Bon 
18 on b off. (lab. 89.) I.Br of. Dr . .f). 18 o e fJ mer. 8. \llufl. (~b. 49.) 
mer 'tert tie~ 9?eucn ~tftammtt~ nadj 1)te religiojcn 6tro111u11gctt Iler @egmlllart. 
feiner gtfd)idJUid)en @ntwid(uno. !Bon \Eon <Sul)ertntenbent D. ~- ~- 18 r a a 1 ct). 2 ~luf• 
~fo.~\ßfarrer m. \ß o t t. Wht 8 %afdn. 1aqe. (18b. 66.) 

(\Bb. 134.) !lie ~tdluno tier tllcllgion Im @tHtt~leben. 
~er ~pofttl ~aulu~ unh fdn ®erf. !Bon !Bon Lie. Dr. \ß. fi al rue t t. (\Bb. 225.) 
\ßrof. Dr. <ir. 18 If dJ er. (lab. 309.) 1n II 1 " m t ~f fm ft · n\ ,..; l£l1rlftrntum untl m)eCtnefdJidHt. !8011 filrof. alt g on ltllv :it~ unut .en !',a m aiat11+-1 
Dr Sf @5 I' r ( 2 ~t1e (~b 2!l7 29/:! l unb ijdeben. Wm gef ~tdJthcbrr UWcfbltcf. 
~tijj tier ti\crllr3eit be~ (t(Jrifttutunti. @ittt- !Bon Dr. Or. '.ß fan n f u cb e. 2. ~lufl. (5Bb. 141.) 
bien unb ~f)arafteriftHen. !Bon \ßrof. Dr. 1)ic ell1t1tßelifdJc !JJUf~ou. !Bon ~aftot IBctubett. 
,S<. @ e ff cf en. 2. \llufl. (lab. 54.) (lßb. 4.06.) 

tp~ifof ol)~ie unb 'flfqdjolllgie. 
@tnfiH1runo in tlie \UlJilofovlJie. ~on ~rof. ~dioven~ttucr. @5eine l,ßerfönHcbfeit, feine 
Dr. @. iln cti t er s. ~fuff. (-Sb. 155.) Behte, feine !Bebeutung. !Bon ~ea{f d)u{ .. 
~tr 1.Ul!UofovfJit. @infülJrung in bie !filif[en- bireftor .f,. 9l i cb er t. 2. mutt fill it 1 !Bifb,. 
fdJaft. if)r !filefen unb Hire \ßrob!eme. !Bon ni0. (lab. Sl.) 
!Realicbulbtrrttot: t- 1JH dJ et t. 2. ~url. (5Bb. HS6.) (irrflatt3 Sebren unll Seflcu. !Bott l.)3aftor o. 
~titbctif. !Bon Dr llt. tam a lt n. (5Bb. 345.) lY lüge I. Wlit 1 18tl!ln. <18t>. 164..) 
ijiihrenlle 1)cnfer. @eillJidJtlid)e G:tn!eitung m {)e!btrt Spencer. !Bon Dr. ft. @5 cf) n:, a r 71 e. 
bie 'l311tlolopl)te. !Bon $rof. Dr. 3. @:o!Jn 9Jht 1 !Btlbn. (lab. 245.) 
2. ~ufl. 1JJht 6 IBHbn. (\8:t>. i.'16.) ~ufonbtn unb ,8ith~ be~ ID1mfdJrnlebrn~. 
intftrbung brr trodt unll Iler irbe. !Bon \l3rof. 18on Dr 3- Uno { b. 3. m:uH. (lab. 12.) 
Dr. 18. !ill rt n ft rt n. 2. VlufL. (!at>. 22-S.) \.llri1t~ti,tc11 ber G:tblf. ~ona::.11.B en tf cfJ et. (iBb.897.) 
~rirdlifdle 'ffltltnufdlnuuno. !8on \ßriuat~ Ziittlidlt ~ebensnufd)nuuuoen ber @egen­ 
bo3. Or 9.R. !ill u 11 D t. (lab 32!l.) 1uart. lßon ruell. $rof. Dr. (). ff' t rn. 2. lllufl. 
1)ie !Zi.lrltani~auu11oe11 Iler groflrtt \lbilololJbm (!Bb. 177.) 
her IJlruieit. !Bon weil. 'ßrof. Dr. 2. ~ u if c. 1)a3 ~roblem llet l!ßillett3freibeit. \Bon ~tof 
5. 2lufl .. fm:ausgegelien llon lßrof. Dr. ffi. ij a I ct en• Dr. @. J. ~ t ll V~ (18b. 38:l.) 
lietg ('!Bb. 56 l l)te ~le(!Janif be111 ®eUte,fübcu!Z. !Bon \ßi:of. 
~•e !Vbllofoiibte bet @egenwart in 1)eutfd1fanll. Dr. 9.n. !8 er 1v or n. 2. \llufl. 9.nit 18 mo. 
@tue lillata teriftit ilitet .l;)nuptrid)tungm !Eon (lab. 200.) 
l_ßrof nr. D. !'r ii Ive. 5. ~ufl. (!Bb. 41 ) ~ie Stele l)ei, IDlenfdJett. !Bon \ßrof. Dr. 
tllouHeou. !Bon \ßrof. Dr. \ß. .f, en fer. ~- me 6 m f e. 3. 9Iuf{. (lab. 36.) 
2. ~tu•!. 9.JHt I ~ilbn. (18b. 180.) !VilJdJOloglc lleB SllnlleB. \Bon $to!. Dr. ff! 
5mmnnuel iont. SDarftellung unb !filür-1@aupi.,. 3. 2luf{. 9J1it 18 ~Uir,. (18t>. 1113.) 
bigung. !Bon \ßrof. Dr. 0. ~ ü { t> e. s ßuvnofülm11~ uub 6uggeftion. !Bon Dr. 
\llufl. 9.nit 1 !Bilbn. (lltb. 146.) @. '.ittömner. (!Bb. 199.) 

i!iterntur unn ®l)rndje. 
~ie ®_pradiftdmme be~ ~rbfreifeß. !Bon Ne btutfdJcn S.Otrfottennamen !Bon SDi­ 
ro~H. 1.l3tof. Dr. !}. 91. tri n ~- (lab. 267.) reftor Ill. \8 ä fJ n If di. • (lab. 296.) 
mlt ~auvttuve~ tit~ menid)lld)cn EiV!ndJ• @el'U1antfd1e !Dl~tboloole. 'Bon ~rof Dr. C'lt. 
llautt'l. !Bon roetl. \ßx:of. Dr. ff. 91. ff t n cf. IJ. filegl'lein. (1ub "&"') 

(~HI 2'18.' " · ., · 
91brtortf. 9lidJtlinten für bie ~unft be~ !Dlhmefano. ißott Dr. 3. ill. 18 ru i tt i et. (!ab 404.) 
€St>trdlfn\\. lßon nr. @. @ et flI et. (18b s10.) l)ne btuthfJr !Ootf~lictl. Ober lillef en unb 
Wie wtr hmlfJen. !Bon Dr. @. 9ltcf)ter. Werben beß beutfd)en !8olfogef ange~. !Bon 

(lab. 354.) Dr. ~- ~- j8 tu inter. 4. \lluf(. (lltb. 7.) 



aus ttatu~ unb ffieitteswdt. 
Jeber Bnnö ge~eftet m. 1 . -, ht £:einmanb gebuttben m. 1. 25 

~ie beutfd)e motraf aoe. !Bon Dr. D \8 öde l. geftent non l,ßrof. Dr. @. ~it f om /3 f i. 
(}Bb. 262.) 4. 'llufl. ffi?it 1 \Bilbn. i,eblieli3. 08b. 51.) 

~~9 i:t,enter. @5c1)_aufpielbaui3 uno ~d)au• l)rntfdJc tllomotttif. !Bon l,ßrof. Dr. D. fr. 
fp1dfunft oom g_pecf). m1tettum bti3 auf w a f be I. 2. 21:uff. (\Bb. 232.) 
bu ~egen~art. ~on Dr. ~ b t. @ a ebb e. 3-rtellridj tcbllel. !Bon Dr. m. @5 cf) a• 
2- ~!ctn. 9Jht 20 IHbb. (\Bb. 230;,) pi re -We u r u t h. rolit 1 \Bilbn . .pebbefi3. 
~o~ !lroma. \Bon Dr. m. \8 u ff e. ffi?tt (\Bb 238 ) 
l?.lbbil_bungen. 2 ;8be: (\Bb. 28.7/.288.) @ertiart ßauvtmonu. !Bon \ßrof. ·or. @. 
\Bl>. I. !Son bet ~Inttfe öUnt h:anoöf if d)en $ u ( g er.@ e bi II g. rolit 1 '8Hbn. @er" 

Srlafftoismui3. (\Bo. 287,l '- c. ("°!.. 283) 180. II: \Eun \Bet:latnr~ bi~ llBctmat. tlBb. 288.) '!.art ,uaubtmanni3. . -ou. . 
@tfdJtdJtt ner Drntfmcn ~urU fett <£lnu, ~t,afclvra~t unb feu!e .8eit. !Bon l,ßrof. 
biu~. \Bon Dr .o $ IJ i., r o /~h 2fi.t ) rr~ut· @5 t e tier. rollt 3 %af. ~tsjJ; %1~tj 
@rfrt1idJtr bcr bc~tf d)en ijronenllidJhlllß feit 1800 ~h anthtlfd)e (trrnroftedÖhfr (Y)Ott D Sf "'i t e. )Eon Dr.~ Spteto. (jßl).3:•0.) "-''ll . . ., • 10 r .. ,c., t 
1lrifl119. \8on Dr. (£ (). ® dJ t c 111 pf. (!Bll. 408.) rt dJ. 'mt~. 2 !Btlbn. (jßb. 244.) 
(~n 'Eotber.J ~er frn11300fdJe 9lumnn unll bit 9lobelle \8011 
~dJtlltt. !Son \Brof. Dr. %1). Biegler. O.ij[ate. (IBb.877.) 
row \8Hbniß @5cfJilfer~. 2. mun. <!{lb. 74.) ~rnrif Jbfrn. IDjörnftlernt IDiörnfon unb 
~o~ DruthfJe t:rnma beß neun0ebnten itrre Rett1J~110Hen. \Bon tuen. \l3rof. Dr. 58. 
3abrbunbett~. 3n feiner ~11troicf1ung bar• sea b re. rolit 7 18ilbn. (18b. 193.) 

S?nn~ uuh IDlufif. 
mau uub ~d,rn brr bllbettilen 5\'unft. !Son mmrnr1t ~liter. !Bon Dr. m. ~ u ft man n. 
~it. \l3rof. Dr. % 1). !Bol be fJ t. IDlit -14 '2l!Jb. IDHt 38 mob. (mb. 97.) 

(\Bb. 68.) membrnnilt. !Bon l,ßrof. Dr. $. @5 cf) u b • 
~le tfttiettr. !Bott Dr. m. fl am an n. ti rt A 9Rlt 50 m&r, (~b lfi8.) 

(\Bb. 345. l lJUellerfnnbifdJe ilnnlml im 17. ~nfJrfJuttllert. \8011 
~it intwhf(unj~ßtfdj.ldJte bcr 6ttle tn ber Dr. ,v. ~ an ii en. 'mit 3a(]1r. füibilb. (58b. 373.) 
lltlbtttt'len Slun t. \.Bon Dr. &. ~ o () n- '- mien er. 2 be. rolit 3af11r. \llob. ~e_r 3mvrefrlunl!l~nu!l. ~on $rof. Dr. lß. ,8{l.3i'l.r. 

(\Bb. 317/318.) Wht 82 ~bli. u. emct farfngcn stafel. (\Bb. 895.) 
manb I: !Born \llltertum bis 0ur @otif. OftaflatlfdJe fötnit unb tbr &influf3 our 

9JHt 57 mib. (\Bb. 317. l ~urova. !Bon SDirt'ftor $tor. Dr. 9r. 
manb II: !Bon ber 9renaiff ance bHl 3ur @rau r. \JJW 49 lllbb. (\Bb. 87.) 
ßlegenmart. WHt 31 IJH,fl. (\Bb 318) seunftpfltßt tu S:,nu~ unb t,timat. \Bon @iu• 

~lt ~liiteactt tier ortedJifdJcn seunft tm petintenbent ffi i cl) at b !B ü r f ne r. 2. 
(Spiegel ber iRelit>Harfop1age. ~ine ~in, ulurl 9Rit 29 l?.lbli. (\Bb. 77.) 
hibrung ~ tn bte gtied1_if1 e $1aftif. !Son @tlrfJtdJtt tier @arttttfunft. !Bon iReg.- 
br. i,. ma cb t t et. roltt %at. u. 321?.lbb. !Baum. <t flt. tR an cf. rolit 41 muu. 

. (!Rb. 272) (!Bb. 274.) 
~rntfdJr IDauhmft tm Wftttela1für. 18°!1 ID it @runblngen nrr · i:onhmft. !Berfud) 
\lhOf. Dr. m. rol at t fl a e 1. 8· ~[uf1. 9Rtt einet genetif d1c11 SDatfteHung_ bet aege• 
29 IHbli <\Bb R ) meinen roluiirle1Jte. !Son \ßrof. Dr. f,. 
~eutldJr taoufunft feit bcm IDHttclatter lll~ ITT i et f cf). (~b. 178.) 
3Jtnt l](uijgnno ttr~ 18. ~11~d1nn.tt1•rtt'.l. !Bon ~infiit1rmto in ttai., ~efen bet IDluftf. !Bon 
ll.$tof Dr. l?.l. IDl at t () a et. roltt 62 W1b l,ßrof. Q:. iR. i> en n i g. (\Bb. 119.) 
u. 3 %of. <IBb 32R ) iln11jlf1tllilfJc (;nrmonlf. \Bon 6. @.~a 11 en Ii erg 
~ic !I ennifin11ccnrd)iteft11r ht 2tnlltn. \Bon Dr (mb. 886.) 
~- ij tan fl. IJJlit 12 'itafeht unb 27 51:e);taliilll• Stlauicr. S)rgel. t)armonhtm. SD as mef en 
bungeu. OBb. 381.) ber %afte11infttumente. !Bon l,ßrof. Dr. 
~ie btutldJt 5ll nitrattott. !Bon \ßrof. Dr. D. mi e. (!Bb 325.) 
ffi fi au t3 i cf). rollt 35 mob. (18b. 44.) @eidJidJte bu ID1nflf. !Bon Dr. o t. @5 ti i r o. 
IDruti!'f}e nuuft tm tdg(td)en Beben bii3_Jum (\Bb. 143.) 
6d1luflr bee 18. ,JafJdJunberrn. \Bon \ßrof. s:>auDn. ID103ntt. ~eettiou_en. !Bon l.ßrof. 
Dr !B i> a en b de. \mit 63 mbb. (18b t 98. l Dr. <l. ~ t e b i3. \J.Jht 4 \81lbn. (\Bb. 92.) 
IDHdJtlangclo. (Hne Q:infft~mng tn ba~ 18erftänb• ~te ;a(ütraett ber muflfa(Hd)en tllomant~f . 
ni" idnet !lßede. \8011 ~- ,l)tlbebtan lit IJJHt m SDeutidJtanb. !Bon Dr. @. 3 ft e (. IDht 
44 ~Cob. (\8t,. s02.) 1 Stlt)ouette. (18b. 239.) 
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Rus mttur un~ '5effteswelt. 
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~lti, Ruttjtnmr tJUd;arb toaoun~. f8on Dr. lhmg. f8011 $rof. Dr. irr. f8 o ( r, a cfi. !JJHt 
@. 3 ft e . ID'Ht 1 failbni~ tn. fl:sagner~. \ßartiturbetf4>. unb s '.itafeln. (;nb. 808.\ om,. 330.) ~le ~njlrumente bei Or4,cjlcr3. !Bon l,ßrof. Dr. 
~4!!l mobmte ()rdjtfter tn feiner ~nttuid- ij r. ~on, adj. ()Ub 384.) 

@cf djidjte unk> aurturoef djidjtt. 
~a,s ~Uertum im Ocben bcr ®egtnwart. ~eutfd;e !Oolf~tracfjten. f8on $fatter (t. 
!Bon l,ßrof. Dr. \ß. Q:auct. (\8D. 356.) IS pie f3. (fB'b. 342.) 
iultttrbtlbn auo orlelfltfd)en ~tdbteu. ~amilienforfd)uno. f8on Dr. ~- snetirient. 
}8un,Oc,et!elJtetDr.~ . .ßiebart~. 2.9IufL WW (fab. 350.) 
28 ~bb. u. 2 '.itafeln. (!nb. 1s1.) ~tc IDlilnot am Wt. '.t)enfmaI f omie Hm 
ifutlfe ~HrtjdjaftSoei~tdjte. ll3on Dr. 0. lnett• ~ebeutung im medJH!- unb fl:sirtfd)aft~" 
tat (J. (lab. 268.) leben. f8on $rof. Dr. ~- .8 u f dJ in b. 
s,Jtono1rii, eine [JeHenifttfdJe Stobt. in 3ta .. @ fl en ore u t fl. IDltt 53 w:r,r,. (mb. 91.) 
lien. fSon $rof. Dr. ij r. b. sn u ~ n. 2. ~atJ t8udjor.1uerllr. unb bte stultur. <Sed)3 
~ufl. ID'Ht 62 ~n,r,. 08b. 114.) '!Bortriio_e, 9ef)alten im ~luftrag_~ be!3 sneut,. 
~03ialr S?iiml)fe im alten mom. f8on l,ßri" id>en ~ud}oetoeroeberein~. IDlit 1 mo&. 
tiatboG, Dr. 2. ~ r o cf). 2. ~htfL (~b. 22.) (fab. 182.) 
!RourB '1'nml)f tun bie lWdt~errjdJctft. !Bon l.)3rof. Srurlft~ unb ~udjtuefm in alter unb neuer 
Dr.3.ihomal}er. (18b. 868.) Reit. }Bon $rof. Dr. O. ~eife. 3. muff. 
~IJ31lntlnifdje (HJaraftedöpfe. f8on $ti• mtt 37 m&b. (!Bb. 4.) 
batboG. Dr. St. Sl)ietetid). IDHt 2 fßilbn. ~aB8rthmg~tuefen. !l3onDr .. ~.stliq. (}Bb.328.) 

. (!8~. 244.) ~er ~altttbtr. \Bon \l3,of. Dr. !ID. ij. filHUi• 
@tnnctttiidie n'nltur m bcr UrDett. f8ott cenu1. (18b 69 J iw· 1fr~:- @:i t e i 1t ~auf en. (Jb &lJ\ ~ai, 8tihtlter ber ijutbr.tfuuoeu. tno~ 
IDlitttlatterli~t !ulturtbealt. !Son ·mrof. \ßrof. Dr. s. @ ü tt t!J et. 3• !J!ufl. filHt 
Dr. f8. f8 e be L 2 fabe. 1 fl:sem. (!Bb. 26.) 
!8b. I: S)elben(eoen. (!Bb. 292.) ~on ~uteier 3U_ ~t!Jmart:f: 12 <!barafter-- 
!8b. II: 9Httm:omantif. (!Bb. 293.) btlber au~ be11t1dJe,r @efrl)tcfite. }Bon $rof. 
~eutfd;ta irramnlebett tm fl:sanbef ber Dr. 0. fill e Oe r. 2· W:ufL ()ßb. 123. 124.) 
3a~d1unbede !Bon Sl)ir. Dr. @. Otto. ~lt ~cfttiten. <fine IJtftot'lfd)e SfiMe, \Bon 
2. filuf{. IDHt 27. filM. (!Bb. 45.) ~rof. Dr .• ~.18oe~met. ß. 2!uf!. (l8b. 29.) 
'.!)eutjdJel 18erfnfi11110Bredjt ht oeflf)ld)tlhf)er ijut, i.rricbridj ber C'SSrot;e. @5ed)ß f8orträge. 
llltdhmg. ~on ~of. Dr.($.~ubtt~. 2.~Iuf!. !8~1t $rof. Dr.%{). ißitterauf. 9.Jht 2 

(l8b. 80.) llttlbn. (~b 246 ) 
~ttttfd)e ®tab tt unb IDftroer tm mittel• @ef d}t1~te ber i}ron3ilfifd'Jcu 9leuo{utiot;. 
artet. f8on $rof. Dr. fa. i> eil. s. ~ufL f8on $rof. Dr. X (J. fa it t er auf. 
9.JHt &a{)lr. ~bb. u. 1 'l)oppeüafef. (fab. 43.) (fRb 346) 
~!itorif d'Jt 6täbtcbUber aus S,oHanb unb 9?atioleon I. !Son $rof. Dr. X {J. !8 it t er· - 
il'heberbeutfd)fc.mb. !Bon tneoABaum. a. SI)_ auf. 2. ~uf(. mit 1 faifbn. (j8b. 195.) 
&. @ r & e. m1t 59 ~&&. . (~b. 117.) ~olitlf d'Je t,auptftrömunocn tn @uroua tm ~a" br.utfdjt ~orf. }Son B'i. mt e ff e. mtt 19. 3aflt{J. f8on ~rof Dr Sf ~ {) u 
~~:rg:utfdit ~au~ unb fein S,au~~~t. 1i!·J .f, et 9 e i. 2· mufI. . . 08b. 129.) 
$tof. Dr. tn. 9Ji er in g er. IDlit 106 m:b&. !Jlrftaitrath,n ttub .ffieuolutton, Sfi33ett_Jut 

(fab. 116.) ~ntnncflungsgefd}1d)te bet beutid)en ~in~ 
Shtlturoefdjidjte be§ beutfdittt ~auern• beit. f8ott ~rof. Dr. 81. S dJ tue mer. s. 
(JllUfei,. fßott fileg ... faaum. (£ {J t. 91 and. &uf{. (fab. 37.) 
WW 70 filofi. (fab. 121.) ~ir meaf~ion uub bie neut tra. 6ff33ett 
@efdjltf)te bei, beutfd'Jen maucrnftanbea. ~ur inttuf Dtdl~ntsgefd)fd)te bet @egetttvart. 
!Son $rof. Dr . .f). @erbe~. mtt 21 ~bb. lßon;pro. r.m."'c!J1ueniet. 2.Wufl. (\Bb.101.) 

(!Bb. 320.) !Dom .~unb 3u1n 9teitfJ, fileue 1Sft33en Gur 
~a~ beu.tfdje ßaub~td in feiner fultur- ~nttutcflung~gef d)!dJte ber beutjct,en Q:in­ 
gefdiid)tltd;en (fotnncffung. f8on sntr. Dr. bdt. f8on ~rot. Dr. m. IS dJ w em et. 
(E. 0 t to. 4. %rfL mtt 27 91&&. (fab. 14.) !. !lluf(. (fab. 102) 
~cutfcfJe tnolC~fefte nub !Oolr~ftttcn. f8on 1848. Sed1ß ~ortrcige. f8on $rof. D~ 
.f,. S'. tR e b m. 9.JHt 11 ~&&. (fB-b. 214.) o. me '(i et. 2. ~fafL (!Bb. 53.'j 
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aus naht~ une (lief fteswdt. 
Jehet l3anb ge~eftet m. 1.-, In teimuanb gebunben m. 1.25. 

Ntrrrefdi~ fnum ffltfd'JldHr non 1848 Iii~ ~tr !trito im ,8eitarter bdl f8erfcf)rij uub 
1907. !Bon !Rt di a r b <J: [)arm a tJ. 2 ber '.itedintr. !Bon .f,aul)tmann tn. fill e tJ er. 
tabe. 2. ~ufl. taanb I SDie !8orbett0 mtt 3 ~n,r,, (!Bb. 271.) 
fcfJaft bet '.i)eutfdien. (!Bl>. 242). !Banb II: ~er ®etfrieo. @ine gefdiid)tltdie ~nttuid'~ 
!iler iami,f bet ~.ationen. (iftp. 243.) lung nom 8eitalter bet ~ntbedungen &i~ 
llrfdJtdJte brr 1u1lltunr1toen ,anur -Öftrrrehf}ß , ur @egenwart. !Bon ff. ijrettiertn bou 
hn 10. ~nbrbunbert. \Son ut.@: ~at ma b- (IBb 374.) fili a ( t, a[) 11 !8t3e .. !llbm ital a i). (f8b 99.) 
inglnnl>d iOrltmndJt in ibrer ~ntlotdluno ' • • 
nom 17. ~abrl)unbert oi~ auf uniere stage. 6lefrl)td)te bcö l!ßrrtr111nbcfä. !non ~tof. Dr. für. 
!Bon lßro . Dr. ~- .8 an o en & e cf. 2 \lluf[. QI. 6 cl) mt b t. 2. ~(ufl. (!ffö. 118.) 
IDW 19 tlbn. (!Bb. 174.) 111 rA>tA.t b " b tfA• " ~ T eo m f D @srfd)hl)tr bn l!Jerchti_nten 6tautm tJou wt,,., "' e e., en ..,ell 'b'1t11t,c o. ,oon ""to. r 
~lmerifa. !Bott l,ßrof. Dr.@. stlaenelC. !lB . .ßangenbect. f!Bb,237.) 

. (!Bb. 14 7.) Q!rflflid)te bell beutfd)rn Slljt1J1Ue(c111J. !Bon ()liei:• 
!Dir ~mertrnnn. !Bon 91. m ia u t 1 er. teal\ct1utbtrertor Dr. se. fi!tt,t r, e. (l8b. 85.) 
stleutf cf)e !nusg. bef. tJon lßrof .. Dr. W. ~er \let~atocr etnhmt ton 1100 Iii~ 1000. ll3011 
I.Bo~~foll>Ut. (!Bb. 319.) Dr.!ffi.i8rndimüiler fillit252lfJb. (lBb.273.) !ßom ffrtroG1uefen {m 19. 3al1rfJ11nbert. 
!8011 IDlafor O. b. @i o t ij en. ]Jht 9 Qber- ~le mot>rrne ~rlr.beu~brweomrn. !Bon 
ftd)Hlf. 08b. 59.) m: . .f,. t1rteb. (!Db. 157.) 

ffledjtl:= unb etnntßtuiff enfdjnft. fllnlfßtuittf djnft. 
tlrunb&{loe bcr tlcrfaffuno be21 stleut[cflen isinan~wlffcnf d)aft. !Bou lßrof. Dr. IS. m. 
!RefdJes. !Bon lßrof. Dr. Cf. .8 o en n g. ~ { t man n. (!Bb. 80G.) 
' m:uff. (!Bo. 34.) 503tole lflcwtounoeu unb %6eorten bi~ ~ur 
~e11tidlef! Dtrf11f11111ol!red)t ht ,efd)ll{Jtlh{Jer ijut• mobernen !llrbeiterlien,egung. !Bon @. 
tulifluno. \8onq!i:of.Dr.Q;b . .t)ubrt(f1. 2.~ufT. mater. 4. m:ufL (~b. 2.) 

(l8b. so.) @efd)tdite ber fo3iallfttfdjt.tt 5beru tm 19. 
IDlollcrne 9ted)t!'.'t.irob{entr. !Bon lßrof. Dr. ~obtfJ. !Bon 1.Brioatbo3. Dr. tr r. mud le. 
3. ~ o fl I er. 3. fü1fl. (!Bb. 128.) 2 ~änbe. (lOb. 269. 270.) !Banb I: stler 
~le 1.Uf11dJolo_otr l>r!S ~ctbrrdjrri,. !Son Dr. rationale 603iaU~mu~. (~b. 269.) !Banb II: 
!ß. $ o l Ii tJ. IDHt 5 stltagrammen. (!Bb. 248.) lßroub(Jon unb bet entllitcflungilgefd1idit­ 
~trafe unb $erllrrd)ttt. !Son Dr. lß. l,ß o l,, lid)e €5o&lalißmu~. (!Bb 270.) 
lt t}. (!8b. 323.) ~cfdjld)te bt~ lliMtfiattbc{~. \Bon itof. Dr. 
llcrbml)en unb Ubcrgla~tbt. @ifi3~en ou!!l ffit ~- is dpn i b t. 2. !llujl. (}3b. 118.) 
ber boifofunbHdien ~nmtnaltftir. !Bon ®cfd)idJtt r,. beutfd}cn ~attbef~. !Bon mrof. 
Dr. m:. .f> er l ~ i g. (58b. 21~.) Dr. fro . .8 an gen be ct (lOb. 237.) 
l!)nt'I brntfrtic ,81u1lvro5.e(Jmfit. !Bon >Redits~ ~cutfd)lanni, etclluuo ht lier tmeltroitt• 
nnto. Dr. ID'l. IS trau fJ. (58b. 315.) fdinft. !Bon lßrof. Dr. $. ~ r n b t. 
@lie unll @tm(fJt. !Bon ~rof. Dr. ß. 11 2tuf[. (!Bb. 179.) 
flB a fJ >:mun b. (!Bb. t15.) l)rntfdjct'I froirtfdjaft~lebett. llluf geogra­ 
~er oe111crbltd)r 9ltdjti,fcfitt13 in stleutfdi· p_nifd)er @runbfage gefdJHbert. !Bon 1vcH. 
lanb. !8011 $atentanll>. fa. st o Mt b i°3~fj 1,ßrot. Dr._(! li r. @rube r. 3. ll{ufl. 9ieu.- 
~ie IRt!dH!uerfidieruno. ~ie lh:anrrn,, 311Üahbe1i,, lie?tli. I.Jon Dr. -tl· lR et n 1 e In. (lll~- 4-2.) 
,Otnterliltebenen• Umaa, unb '.!lngefteUtenuerfidJc• 'l)te (){tmart. .~hte ~htfilf)runo fn bte 

1
it:o• 

tung nad) brt \llcid)ßUetftcfJcruno!!otbmmg unb l.>Crme hrer 5IDtrtfdiaft~gefdilcfJte. !Bon EOf. 
btm 1fütfid)m111g0gde~ für ~ngefMlte. \8011 2an, Dr. ~- IDl it f diet lt cfl. (fBb. • ol.) 
belluerf!d)ernno~afieflor t :seer man n. ()Ub. 580.) 'l)te @ntwidltmg be~ brutf dim )filirtf d)oftd~ 
!t>te ?llllett nad) bent ~- @AB. ~in .f)nnb¢ l~brn~ im let,ten ,S<afJrfJ. !Son ~rot. Dr. 
oild1Cetn filr 311riften, ID'lteter unb !Ber- .\!. lß O fl { e. 8· m:ufL (!Bb. ö7.) 
ntieter. !Son tnecf)toanto. Dr. mz. @it rau fl. 'l)a!J f>oteltuef.rn. lRon lß au 1 stl am m - 

(fBb. 194.) ~tie n n e. \J.Jht 30 2llib. (\8b. 331.) 
!!>n~ SfilafJltrd,lt. !Bon !Reg ... !Jlat Dr. (). 'llnl! bentfdJ~ ~n11btnet'f. mon ~lt. Dr. ij Otto. l.ß o en ~ g e n. (lßb. 2,l9.) 4. 2{ufl. ll'Jht 27 2{t,f,. (\8b. 14.) 
:t)ie ~urii:ivrnnttt~ im ~tlMHdJen ~eben. ~le llrntfdlt'. ~ann1utrtfdjaft. !Bon Dr. $. oü r t}amtlie unb .pau~balt bargeftcrrt. !Bon @:la a fJ e 11. IDM Hi 2lbo. u. 1 start~. (\l:lb. 215.) 
mccritsantv. !ß. lO le 11 e II o t Ii be r. 2 fBbe. @cfd)irlJte bc3 beutfdJen lB1111cr11ftanbeß. !Bon 

(mo. 219. 220.) \l3rof. Dr.~- (,!krbeil, IJJ!it U !l(l,t,, (!ßb. S20.) 
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aus ttatu~ unb <!idftesmtlt. 
Jebet Banb ge~eftet m. t. -, in £einroanb gebunben m. t. 25. 

3nnne Stolontfatton. fßon ~- !l3 re n - ~le !Dlünae all f)iftor. ~tnfmal f 0111ie tf)re \Be, 
n t n g. ()Bb. 261.) beunmg im \Jtednß• unb llßtttidlaftfüben. !Bon 
~aß '.DtutfdJtttm im fCttt!Innll, \Bon \ßrof. Dr. \,l3toi. Dr. W . .8ufdjin b. @bengreutf). fülit 
\lt. to e 11 t 1J er. (\Bl>. 402,) 68 ~bb. (\81>. 91.) 
~ntift t!HrtflfJnftooefd)hfJtt. fßon Dr. 0. XHt mobnne tJtnuenbeiueouno. G:in ge­ 
Ul e u tat f). (~_b. 258.) f cbicbtlid)er ttbrrblid. fßon Dr. Jr. 6 cb i r - 
~uo ncm amr:rtrnntfd)rn ißir~fd)u1tottbrn. ma cb r r. 2. mufl. ()Bb 67.) 
fßon mrof. 3 . .8. ß au g fJ l t n. ~Jltt 9 l)ie t}raurnarbett. @in mroblem 1>eß ~a- 
orat,b. i)arft. . . J8b. 127.) pttalißmuß. \Bon \,l3tof. Dr. m. \IDtlbrauot. 
~lt 3apuntr m bet \IDeltlutrtfdJnft. \Eon I.Brof. ()Bl) 106 ) 
Dr. ~- math B e n. 2 ¥htfl (\lib 72-) @runllMlor bro tlrrftlf)nungoiurfrne·. !8o·n 
~lt @arttnftalltbrweguno. fßon @eneral• mrof Dr ~ IDl an e ß 2 W.ufl ()Bl> 105 ) feft . .f:). ~am ll ft metier. fültt 48 ~bb. · · · · · · · · 
2. ~(ufl. (!l3b. 259.' )llerftl)reenrn,1dl_uno tn i)euttdllano. Lt!UO 
~ajj intcruntionnlt füllen ber @eJ1en1vnrt. - 19uy (fortgetütirt bi~ &ur @.e0enruart). 
fßon m . .£,. fr rte b. Mit 1 '.itafe!. Ol.ib. 226.) !Bortraoe über i)eutfd)lanb~. Q:1fenbab~en 
IDtlliilferung~lel)rt. fßon 1,13cof. Dr. M unb !l3mnenmaHerftraf3en. tbre (fotrotcf­ 
.P au ß lJ of et. 08b. 60.J hmg u,nb ~erwal.tung__ forote. tf)re ~ebeu­ 
~tbettrrfd)u13 unb ~rbtitttllttfilt}etuno. tnng für bu beuttge ~olf0n,1rtfcf)aft. !Bon 
fßon l,ßrot. Dr. 0. b • .S tv i e b t n ed. S ü. ll::rof. Dr. m3 8 o tl- 3. mufl_. 08b 15.) 
be n [)or ft. 2. \11uf( (!l3b. 78.) l)ajj ~oftn,efcn, feine (fotwtcflung unb ~e­ 
~d !RcdJt llcr faufmiinnlidJen ~11ocftcntcn. \Bon beutung. ~on l,ßoftr. 3- !l3 run !3. (~b. l.65.) 
ffied!tßanm<1It Dr. 9.R. ®trau&. (\Db. 361.) '.l)te ':teleorapl)te tn tt,rer Q;ntrotdlung unb 
~ie .Ronfumgenoffcnfd)aft. fßon l,ßrof. Dr. 18ebe~mmg. \Bon l,l3oftt. 3. f8 run ß. 9.RU 
iv. St au b t n g er. (!l3b. 222.) 4 fftg. ()Bb. 183.) 
~n!I @elll unb fein Cie{J1·nud). !Son@. 9.Rater. ~tutfdir ®dilffabrt unb 6cf)tffaf)tt!3i:,oltttr 

(\Bb. 398.) ber@el}entunrt. fßon l_l3rof. Dr. jf. 51:: t t e 5. (\3b.169.) 
(ithfuttl>c. 

mlrnf d) unb @rbt. 6ftmn bon ben tllkdJ• '..{)tc ~lurn. fßon .f:). me l ß ~au er. Mit 
felbe0te[)ungen 3n,ifd)en beiben. $on rueil. 26 mob. u. 2 ~arten. (!l3b. 276.) 
U3rof. Dr. ~- let r cb [)off. 3. mufl. '.l)te btutfd)cn Slolouirn. (.8anb unb ßeute.) 

(!l3b. 31.) !Bon Dr. W. . .pet 1 born. s. mufl. Mit 
mtt \lolarforfd)uno. @efcbicf)te ber @nt• 26 moo. u. 2 ~arten. (mb. 98.) 
becfungs;retfen 3um Worb- unb $übt.Jo{ tion Unftrc ®d)uijgetmte nod) tfJren ruirtfd)aft .. 
ben cilteften Seiten ote 5ur @egenroart. lid)en !8erbältni[fen. 3m 2üf)te ber Ctrb­ 
~ton mrot. Dr. ~- () a ff er t. 2. murl. funbe bargefte{ t. !8011 Dr. <£ 1) r. @. 
9.!Ht 6 Sl'arten. ()Bb. 38.) ~art 1). (mb. 290.) 
~lit ®täbte. @eograi:,tiif cf) betracf)tet. fßon e!~ftroflrn 11nll 9leufctlnnll 2anb, 2eute unb 
W,rof. Dr. Sr. .f:> a ff er t. Mit 21 mbo. m!trtfd)nft. \Bon $i:of Dr. at. 6 cf)a diner. (lßb.866.) 

cmb. 163.l Cl'\ ("\ 1 t cc; 1 ~irtfdjafU. @rbfunllr. !Bon tveil. mrof. ttm r;fr: • 3 111,Ute .\.!anberfunl>e. !Bon 
Dr. t!: Ii r. @r u \i er. 2, muf{. 18earbettet uon I.Prof fear ten · !l3be(·mtFi~Nl)l2r.7 ~b&. u. 
Dr. St' 'llou e. 1!3b. tl!2.) • i(J • • 8. 279.) 
i.Uolitifd)e @coorai,~le. fßon Dr. &. IBa~D I :Qo-i)ie , Wtlafü~nber. Wlaroffo, I},({ .. 
'@; cf) ö n e. (~b. 353.) gmert • .11.,U!tl'ften. IDht lb ~r.,b., 10 star- 
~ir l)eutfd)en tlolWtdnttnt unb .ßanb- tmf fü&en, 3 '.Nagr. u. 1 staft>L (!l3b. 277.) 
fcfiaftrn. !Bon mrof. Dr. O. mJ et f e. IBattb II: i)er arabifcbe Orient. Wlit 29 
4. mun. Mit 29 mb&. (IBb 16.) ~bb. u. 7 i)iagr. (!l3b. 278.) ~anb III: 
Oftfee9c{Jiet. \Bon $rlo<1tbo8eut Dr. @. m rau n ~er .artf cf)e Orient. mitt 34 ~bb., 3 .ftar­ 

(1!31>. 867.) tenfftHen u. 2 i)iagr. (mb. 279.) 

S!nt~ro~llfogie. ~dhuiff eufd)11ft uttb @cfunn~citßle~re. 
~1it @l!S3ett unb bn uorgefd)td)tlhfie fd)engefd)lecf)tß. !Bon Dr. w . .f:) e i r b Orn. 
fülenftf). !Bon \ßrof. Dr. @. <Stet nm an tt. 2. ~ufL Mit öabfr. Wbb. ()Bb. 62.) mm 24 moo. cmo. ao2. l 'ni i, (\ t IDleufrTJ uni> @rile. €\fi33en bon ben IIBecfJlef, ru. c mo ebt'!,t ,:vt l~Hfenf d)_aft. tlßefen unb 
lie3ie1Jungen blnif d}en \ieitien. lßon ttJeil. l,l3rof. ~i~aen cte:ot ~ratltd)en m!1Hr1t~. !8on Dr. 
Dr. 2.(. ~trdJf)oft, 8. m:ufl. (ml>. 81.) ,::,. erna · ,veutfd!uonDr.6.C!bd. {~b.25.) 
;Der IDlrnidJ bet Uraett. !Bier fßorlelungen (,1wnotrn11111B uu'II ~noocftion \Eon Dr. ~- 
ou~ bet (fot1Utcflung~gefcf)icf)te be/5 ~J.nen• :trömner. • (~b.199.) 
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Aus Uatut unb CBeif testuelt. 
Jebet Banb ge~eftet m. 1. -, in teinwanb gebunben m. t. 25. 

~tt ar31. ®etne Stellung unb m.ufgaben unb trontem 811ftanbe. !8on $rof. Dr. 
im ~ulturleben ber @qJentuart. ~in .Oeit- IR. 8 an be r. 2. m.ufl. rollt 27 ijtg (18b.48.) 
tJhben ~er fo3ialen rolebt3in. !8on Dr. 11;1ed. 'l)tr wnf ®tnnr bee rolenfd}en. tßon $rof. 
~er ijYli:r~taubt tn bn B1tebt3tn (~~b ,:t~~ ßt·b ' ~- ~re i r, t g. 2· m.uf\mf H 2f~ 
@cfa(Jt für @efunbfJett unb .Oeben. !8on "" · " b f · · ffirof. Dr ~ b on .o an fr man n. (fab. 83.) ...,aa «llQt e~ rolen cfien unb feine @e­ 
ar~1mmtttd unb Gltttuflmlttd. \Bon l_ßrof. Dr. funl>11etrnpt1_rge \Bon l_ßcof Dr. med @. 2l be I ß• 
() ScllmtrbtbetiJ. (\Bb 8SS l botff 9Jht 15 ilbb (18b 149-) 
\Bou unb ~dttgfrlt bd mcnf dJltdlen Stör• l)tr mcnf dlltdlr ®ttmmr unb ibre .ongtene. 
tm3. !Bon 1:urof. Dr, t, rs a cf) ß. s. 2lufl. WW \Bon $rof. Dr. $. ,0. @erb er. 2. m.uf{. 
37 lllbb. (\8b. 82.) mtt 20 m.b&. (fab. 136.) 
~it ~notomtt bra IDleufd)rn. !8on ~rof. l)tr @cfdJledJt~franfbdtcn, tr~r ~den, tl}re 
Dr. .R. o. 18 a r be! e be n. 5 labe. roltt \8erbreitung. faefämffung unb !8erbiltung. 
Daf)lr. m.bb (18b. 201. 202. 203. 204. 263.) \Uon @eueralar51 $co Dr im. @icbumburg 
I. steil: ~llg. ~natomte unb ltntrotd!ungll• 2. lllufl Wlit 4 !llbb 1111b 1 starer (\Bb 251.) 
g_efcf)id)te rollt 69 m.bb. ()Db. 201.) II steil: '!)tr iuberrutofe. il}r ~efen, ibre !8rrbrei• 
SD a~ Sfelett. roltt 53 mbb. (~p. 202.) tung, Urf acf)e, !8erf)iltung unb .\:)eflung. 
III. stell: ~all IDhtllfel• unb @efaijfnftem \Bon @e11rralar3t 1,f3tof Dr. im. @i d)u m r, u rg 
rolit 68 m.lib. (l8b. 203.) IV. stetl: i)fr 2. !llujl. Wlit 1 stafel unb 8 iJ{guren (18b 47.) 
@tn9eroetbe (~arm. mtmunJJß•, .\:>atn• u. ?'lt r r 1 .. ~ .u @efd)led}t~organe). rolit 38 m:bb. ()Db. 204_) ,-4/ t rnn IJt tnr!Otnlltn "'utt,nten. ioon v. steil: Stattf unb rolecf)anif bea menfcf), 

1
ßrtuatbo3. Dr. IDt ß o e b 1 et n. roltt 33 

Iid)en Srörved. 9JHt 20 Wbb (fab. 2fl3 1 ~bb. (18b. 307.) 
~le (tfllrurnlr ttttierer 8eit \Bon ~tof Dr ~etftearranflJeUrn. !8on Wnftalte;oberar~t 
iirniet Wlit 62 !llbb. (18b 93•1) Dr.@ 3lberG.:_ (fab. 151.) 
\ildjt tJortrdnt aus t,er @efuntlbtit£llrtm. ftrnnfrn11fteoe. >8on (H1efar3t Dr. l8 .0 et cf. 
JBon toril. \.Brof. Dr. SJ. )8 u diner. 3. Wufl.. (fab. 15~.) 
f>cf orgt bon mrof. Dr. rol. i:,. @rube t. ®tfunDbtiWd1rr fih ~rnurn. ~on tuetL 
rolit 26 Wbb. (l8b. 1.) \ßr batbo3. Dr. 91. S tidier. roltt 13 Wb&. 
tm. ~ltttlltfdilt unb ~Int unb ibre ~t• ()Db. 17,1.) 
ftanfungen. \Bon $rof. Dr. ,0. m Oft n. '!)er ®duglhtO, feine @rndbrung _unb feme 
roltt 18 12lbb mb. 312., i.ßflege. !Bon Dr. ~- £ea u lie. rol1t t 7 Wb&. 
~ao mrntdllid)r fflrbib, feine ~dranfung ()Bb. 154.) 
unb i.ßflr_ge. ~on .8abnar3t 3= r. ~ ä g er '!)er '1lfo,l1olt~mt10. !8on Dr. @. 18. @ r u .. 
rollt 24 m:bb (faf>. 229 1 bet. roltt 7 lllbb. (fab. 103.) 
SUr1>trlhf)r tJerbHbungru tm ffinllt~altrr irnd(Jrunl unb !ßotrona(Jruno~mitttl. !8on 
uni) il,rr ~rr(Jütuno. ~on Dr. rol ~ a O I b rodl. $ro . Dr 3. tr re n bl' l. 2. 2luf{. 
rolit 26 lllb&. (fab 321 ) 9?eu 6ear . bon @e~. 9'lat \ßrof. Dr. m. 
edJulblJßlene. !Bon !f3rof. Dr . .8. 18utgetftdn. 3 u n b. 9.JHt 7 mbb. u. 2 stafeln. (18b. 19.) 
s. 21ufl. Wlit 43 ijlg. (\8b 96.) ~tr {!tibtsübungrn unb Um !ltebeutung 
mom 9terurnfuftrm, feinem )Bau unb feiner für bff @ef unbheit. !8on i,ßrof. Dr. m. 
faebeutung filr ßeto unb @ieele ht gefuubem Ban bet. 3. Wufl. IDW 19 m.bb. (18b. 13.) 

!Jlaturmiff cnf djnftcn. IDlntijcmntif. 
,tnt11rluificnfcl)11ften tt. lmltt~e11111tlf 1111 flniiifd)en ~lttleltuno in bie ~rpcriutettt1tl-1JfilJ~f. \Bon mrof. 
fflterhtm. 2.lon l,l!rof. Dr. 30~. ~- .peiilerg. Dr.lJUBötnftein. Wlit HO 2lbb. (\Bb.871.) 

(lab. S70) '.Ilai, 53idJt unll bit ijarllcn. ~on $rof Dr 
~te ~rnnDbtll!lfft bcr mobnuen ?Jtatur• B. @ r a e u. 3. \UuW rolit 117 lllbb. (fab: 17.) 
leCirr. ~on 1,lStof. Dr. ij. Wuerbacf). ""'i..r•tb b f'm b ~ 3. Wufl rolit 79 ijlg. (18b. 40.) <!:> .., are un tttt; i..,t are .... ttnlJlen. \Bon 
~ir 53rbn non ber @uerolt. ~on Dr. m. mrof · Dr. m. )8 ö r n ft et n u .. i.ßrof. Dr. st rt n. rolit rn ß=tg. (!ab. 257.) lill. rol a r er tu alb. 2. Wufl. roltt(Jg 1~\ 
IDloltfült - Vltomr - Wt(tittfJrr: !8on $tof 'l)ir o1>tihfJrn ~nftrnmente !8on Dr rol 
Dr. @ rol i e. 3 lllufl. rol1t 27 ijtg. (fab. 58.) u. mo {Jr. 2. ~ufi. Wit 84 W"bb (fab. 88 ). 
~it orohrtt 'llfJ11fttn: unll tim 2dftung_cn. . · · · 
tBon i,ßror. Dr. ij. m:. s cf) u 1_3 e. IDHt ~11!1 th1oe unb b1r !lh'l~e. fßon Dr. 9.Jl. u On 
7 Wbb. (>Bb. 324.) BL o 1J t. !Dllt 84-Vl'.bb. u. 1 füd)tbrucftafeI. (\81>.872.) 
~trbeonno nn mobnurn SlllJuftr. !8on Dr. ®veftrottoa,le. )Bon Dr. ~- @re be. rolit 
f). Sh ll er. (~b. 343.) 62 mc,b. (tab. 284.) 
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aus natur unb c»dfteswett. 
Jebet l3anb ge~e~et m. 1. -, in teinroanb gebunben m. 1. 25. 

~o~ IDHrroffov. feine Ot,tif, @efcf)idite unb Uniere !8lumen nub \l,lfhtnarn im ,8immn. l8on 
Qlmuenbung. fßon Dr. till. (5 dJ e ff et. row i.Uroi. Dr. u. il am met- (ll:lb. 859.) 
66 mob. (!8b. 35.) ttnferc l8h1111en unb !J.lpnn;cn lm @arten. !Bott 
roai, 6trreoffov unb feine m:111uenbungen. $rof. Dr. u. ~am met. (!Bb. 860.) 
'-Bon $rof. St 6 . .fJ at t w f g. IDW 40 ~bb. @cfd)hfJtr tier 6Jnrtcuf1111ft. 18011 Oleg.•!8aum. 
u. 19 ~af. (!8b. 135.) Q:tir. mand. filltt 41 VM,. (!Ub.274.) 
roit erllre lion Zin ißllrme. IBon $tor. Rolonhtlhotnuif. !Boa \lltof. Dr. lj. stob r et. 
Dr. m. !8 ö t n ft et n. \D'lit 33 iimr,. (!8b. 172. l IJJIH 21 ~mr,. (\Db. rn4.) 
rote ~itlte. tbr ~efen. t~re ~r3eugune unb S?affre. ~tt, ffalat> 1111b bte Uutigen nur­ 
fßenuertung. IBon Dr. i). m: It. 9Jht 45 fottfd1en @ettänfe. !Bon l,ßrof. Dr. m:. 
mo&. (lab. 311.) Wt cl er. \D'lit 24 m:&b. u. 1 ~arte. (!8b. 132.) 
eufr. ti\affer, etd)t nnl> 1rodtme. !nrnn !Bot- ~ic IJJlUdj nnb !~re !pt·o\Htftt, !Son Dr. ~r. IR ct t­ 
träoe au~ bem @ebiete bet ~.i;-perimental• (~l>. 326.) 
{$.:{Jemie. fßon \ßrof. Dr. ITT. !8 ( o dim a 11 n. !l!.t S.Uflnn3enwdt l>e~ 9JHfrofroti~ •. !Bou 
3. m:ufL WHt 115 ~bb. . (~b. 5.) ~~t~erfdJuUef)m 0:. 8't e u fa u föilft\JPS 
\DR!.'! ~offer. ~on \ßdoatbo;;. Dr. 0. ~l n • l)ie stlmuelt l>eO IDlifrofrovo (bte Urtiere). 
f el tri t n o. filht 44 ~lbll. (~b. 291.) \Bon ~tof. Dr. 81. @ o lb f ct'J mt b t. 9Rtt :J9 filf,f>. 
~oh1rlid)e uni> tiinftltd)e S,Uf(unocn~ un_l) (lBb. 160.) 
c.tinitoffe, fßon Dr. ia. !8 au inf. 9J?tt !lie SBeait~unoen ber '.tine auehrnnber 
V &ig. (lab. 187.) unll 3ur 1Uf(au3rnwclt. IBon lßrof. Dr. ~­ 
~le ~rjdjehttrnocn bei! ~Mim~. ~on $rof. Dr ~ r a e tJ c (in. (}.Bb. 79.) 
.I). illlt efJ c. 9.1Ht 40 'iJig. (~b- mo.) ner ianwf ,i_lutfdirn ID?enfd) unll stier. !8'011 
l.'!bft11mm1111ßijltl:lre nnb :Dar111inl!.'lmuf.'l. fßon \ßrof. Dr. ~- ~ cf ft c in. 2. m:uf(. rom 
$rof. Dr. ITT. i> e ff e. 4. \l{uf(. \D'lit 3 7 frig. 51 ffig. (lab. 18.) 

(!81>. 39.) :ticrhmbe. (fltte @infftI1rung bt bte ,8oofogie. 
(!)itmhncntcne ernftnmm1111g3, 111111 ltlct"Crhtmg~, 18011 rueif. I.Stb.Hltbo3. Dr. St. ten n inn~- fill it 
lefJrt. !Bon Dr. ~- 2 e(J man 11. (l8b. 379.) 34' 2tfib. (l8b. 142.) 
@;nmtmentellt }Uiolootc. ~on Dr. ~- \ßnolr~djmbt Wnatomte lier ~lnnrf.'lorganc 
St f) e Ii n g. 9Rit Qlbb. 2 ~be. fBanb I: ~r- lier ~1rbc~tim. !Bon 1.ßrof. Dr. till. 2 u,. 
1Jt'rimente11e .ßeHforfd,ung. (jSb. 336.) & o I dJ. filht 107 ~lb&. 031). 282.) 
\Banb II: ITTegeneration, Zrani3plantation ntt 6tumme~otfdJld)te unfercr ~au1Hicrr. 
nnb t>crtuanbte @euiete. (j8b. 337.) ~on lßrof. Dr. Q:. ~ d I er. \D'ltt 28 lYig. 
@inft1~run,o tu tlte Sßlodjcmlc. !Fon ~rof. 'Ne ~orttiflttn3uno ber :Iim. 1801\la~tol

5~;_ 
Dr. lffi. ßöb. (!8b. 52-l \R. @olllfd!mibt. \JJUt 77 ~lib. (\Bb. 25fl.) ~rr SBrfrucf)hmt}!.'lUOI!JOUO, fein !!ikJ;n .unb l:ier3iid1ttmg. !Bon Dr.@. llJH lß b Ot f. (IBb. 86!1) feine l8ebcu tung. !Bon Dr. ~- )!., e t cf)• '· 
nrn n n. 2. ~(uf(. fill it 7 füili. tmb 1 ~opvcrtaf. 1)rutf d)c!.'! tOooellebrn. fßon \ßrof. Dr. m:. 

(!Bll, 70.) ~ O i Q t. ()°8b. 221.) 
roao Werben uni> !Beroe~en tier $flun6rn, tJoott&uo unb, !Dooclfd)ttt\. fßon Dr. till. m. 
!8011 lßrof. Dr. ~- @ t f e ti i u ß. £UHi ~ cf a r b t. IDht 6 mc,r,_ (lab. 218.) 
24 m:&6. (!ab. 173.) Sl orufien uni> anbete geftci11b!Tbe11bc stiere. !8011 
i!lermelJtltt!ß nub ®cptolttllt {lei ben 1,Uflan• \.l3tof. Dr. ~- fill 11 IJ. 9.lht 455 Wb6. (!Bl>. 231.) 
acn • .fßon \I.Srof. Dr.~- Stüfter. 9Jcit 38 ~tub. 15ebmi:!belltngunocn unb !ßerurcituno lier 

(\Bb. 112.) tim. \Bon \ßrof. Dr. 0. IDl a a~- rollt 
Uttftre 111id)tt11ften ftulturpflatttrn (l>lr @e= l1 ftatten u. ~bb. (!8b. 139.) 
trd!lr1m'ifcr>. !Bon l,ßrof. Dr. SP. @ I e re n • ~te >öattertrn. !Bon \ßrof. Dr. @. @ u t ~ 
nag en. 2. m:ufl. WHr 38 ffig. (!8b. 10.) & ei t. ID'lit 18 m:&u. (lab. 233.) 
rote flclfd)freffrnllru tlflanaen. !Fon Dr. ~t. rote )filett l>tr ()rguni~mrn. 3n ~ntmid• 
fro a g n er. 9Jcit Wib. (!8b. 844.) lunp unb 8ufammen(Jang bargeftellt. !801t 
~er brutldJe !IDa!ll. !Bon <ßtof. Dr. ,t,. ,O au~• \ßrof. Dr. St il am Pett. IDH!!8t2 2,W\ ratt. \Dltt 10 VI6b. 11• 2 fi'arten. (l8b. Hi~.) .81~itocfto~t bet @cfd)ltd"ittr in ber itettuett 
rotr lt.Hl3r. 18on Dr. !2l. ~ t cf} i tt a_e r. ID11t ('ll1mori:,919muf$). l8on Dr. ij r ff n au er 
54 m:bb. {\Bb. 334.) ID'lit 37 ijig. . (!Ob. 148.) 
Wtlnbou unb >IDtinbenttuno. l8on Dr. ij. ~ie ~mctfen. l8on Dr. ff r. ~ n au er. \D'l!t 
(5 cf) m t t t gen n er. (!ab. 832.) 61 frig. (lab. 94.) 
rou Obitbou. !Fon Dr. <i. 18 o g e 9. rom ~aö ~ilfituttfftr,i.planfton. !Bon ~tof. Dr. o. 8 R. 
13 W,b. (lab. 107.) cf) at i a 9. 2. !2lufJ. rorn 49 !2lbb. (lab. 166.) 
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aus m,tu~ unb <6eif teswelt. 
Jcber 13attb ge~eftet m. 1.-, in Ceinroanb gebunben m. 1.25. 

ID'Zttrh'lforf dj u1111 uub IDlttre~lebm. 18on ~ftronomte tn t~rcr !Btbtuhtnff fib boß i,rnf• 
Dr. 0. 3 a n f o n. 2. !l(ufl. IDHt 1.1 iji~- tlf dJe ~eben. !Bon ~rof. Dr. Ill. fill arc II f e. mm 

(~b. 80.) 26 me,&. (18b. 878.) 
5Do!.1 tfouarium. !Bon @. im. @3 ct} m i b t. ~lt 6onnt. !Bon Dr. it. Sr ta u f e. tmtt bllf}I• 
IDHt 15 ijig. 08b. 335.) reicfJen 5llbb. (IBb. M7.) 
~inll unn )lßettrr. 18on mrof. Dr . .8. !ID e - Xicr IDlunb. !Uon $i:of. Dr. ,3. irr rann­ 
& ct. 2. mufl. IDHt 28 ijig. u. 3 %afeht. IDHt 31 mr,&. 08b. 90.) 

. (~b. 55.) '.ntc ~,lHunetrn. 1801t !ßrof. Dr. !lt. 1,13 ct et. 
®!d llllb fdJ{cd)t mletttt. !Bon Dr. Ol. S, r n - 9:Rlt 18 ßlig (~b. 2-10) 
11 t g. (}ab. 349 l . . 
~er falcnber. 18on mrof. Dr. Im. ~- ~rit11mctif unb ~lgebrtt sum lSelbftunter- 
QS i f3 f ice n u 13 (}ab 69 ) ncf)t. !Bon . !ßrof. Dr.. m. I! ran 5. 3'n 
','\ m h 'on l [( ro • · 2 mbtt. 9'.Rtt ~a~(r. tytg. 08b. 120. 205.) ~ er ,ullll vt!1 ..wt ta 1.1. ic..,On. l,ßrof. Dr. I. steil: Sl)ie medinung~arten. @leid}ungen 
3. @3 dJ c i lt et. 3. muf{. IDht 26 ~ig. erfteu @rabc/3 mit einer unb mehreren Un- 
(1;11tfteb111111 ner !melt unb ber ßlrbe ~~~ 6!ii'e brfonnten. ,@leid}!Jl10Cr AWeiten @robe/3. 
unb \IBlf\enfd)nft. !Bon irof. Dr. )8. \ID et 11• 2. ~ufL 9'.Rtt 9 ~tg. (}ab. 120.) II. std{: 
ft e ht. 2. ~ufl. (lBb. 223) @(e1di1q1gen. ~Intf1m_ct{f c(Je unb geometrt­ 
\llu~ lln !$oqclt ber <&rbe. 18ott l,l3rof D~ [dJe ffie1(Je11. ,8tn[e!3&mi3- ~nb OJentfltrerf)­ 
fy r. ff re cf). Jn 6 !8bn. 2. !llufl. · IDHt mmg. Stomt,{ere ßa()Ie~. !Bmomtf cber 2Pf,t .. 
~!l(J(t. mbbilhuttgen. (}ab. 207-211, 61 ) fat}. s. lllufl. 9'.lltt 21 \Jtß, (lßh. 205.) 
\Uanb I: fau(fane cinft unb fet,t row 80 mrartlldJt IDlatC1cmatlt. 18011 Dr. m. 
moo. (!8b. 207.) !8anb II: @rbltg5bau O'l ell en bot ff. I. 5tcH: @rap(1{1d)eß u. numetl• 
unb ~rbbeoen. ID'lit 57 mob. (~b. 208.) fdJeß mecf)nen. Wm 02 ß·lguren uni) 1 'Iafel. 
!8anb III: l){e lllrbeit beä ffüf!rnben . (58b. 341.) 
ffüaffers. rorn 51 lllbb. (!8b. 209.) manb rv. llJlatthnr.tne aum ~dbftu11tnrhf1t. 18on 
SNe Wr&eit beB O&e<lnB unb bte ct)cmifd)e \,ßtof. Dr. ~- a; tan b. WHt 99 ijig. 
stiittgfrit bc\3 !IBaffrt/3 im alig_emeinen (58b. 340.) 
9:Rit 1 '.ititelbilb unb 51 m,b. (!8b. 210.i ~niJe unb !Dlcficn. !Bon Dr. l!S. !Blo~. wm 
!8anb V: Sro61cnbifbung unb Sflima ber <>-1 ~lüo. ('3b. S86.) 
!Boqdt. (58b. 211.) !8anb VI: @(etfd1er efnft @iufiH)tUttg tn bit ~nfinitef1mah·rd1nnng 
unb 1rtJt. 2. Wuf[. (<Bb. 6 t.) mit einet lJiftortf c{)en i'lberfid)t. 18011 \ßrof. 
~le !Dletntk 18011 ~tof. Dr. Sl'. 6 di c i b. 2. 21:ufl. Dr. ®· fi' o ltJ ale l1J l! t t. ll. lllufI. IDlit 18 ijlg. 
~lt 16 ~!iti. (~b. 29.) (~b t97.) 
9lnblmn unll lJlnbionftitJitiit. IBott Dr. mi. Q: e 11 t. 9'iifct·ettfütl• 1tt1b ~ntroralmljlltlltß. !Bon Dr. 
11er&1uer. (lab. 406.) m. Btnbotu. (!Ub. SS7.) 
~nä 6nl~. 18011 Dr. Q::. m I em n 1111. (lllb. 407) IDlatbtmat{f dir. 6i,ie(t. !Bon Dr. ml. ~ fJ .. 
lhtierdh~lcn. \Bolt !Bergaf\ef!odl' u la f. (lßb.891;.) re tt s. 2. m-ufL IDHt 70 ff{g. (18b. 170.) 
51)aG aftro11omlf11Jc )ffieltllllll fm iIDanbel '.!la~ 6d)adihild uttb feine ftrateoifd}eit 
bei: Bett. 18on \ßrof. Dr. @3. 0 P lJ en f) eint. \Utiaatpien. )'Bou Dr. m . .ß an g e. 9.THt ben 
~- 9htfl. 9Jltt 24 Wbo. (i'Bb. 110.) )l3i(bniHett ~- .8aoferi3 unb l,ß. 9:Ror-1:>(11J!3, 1 
Sl.\roblemc ber moocrnrn Wftronomie. fSon @idJt1cf)lmttafcl unb 43 l)atft. bon ftoung/3 .. 
mrof. Dr. <E. 0 t, lJ en fJ e im. (jlJb. 355.) fpielen. (jfüi. 281.) 

!CttßCltlltttbtc 9lnturtuiff cnf djnft. ~cdjnif. 
~hll faufrnbrn Webitu~l Iler ,8dt. 18on ~Ir eSrf1m111fftrtnr unb bte ed}11tnlffteht•~nb11fhle. 
l.ßrof. Dr. m.s. .8 au n (J a r b t. 3. lllufl.) 18011 Dr. IJ.t. Q: ppr er. IDlit 64 ~rnr,. (\Db. :i10.) 
9'.lHt 16 mbfJ. (~b. 23.) 1:lie roletallt. !8on l,ßrof. Dr. ~- S dJ et b. 
!lHtber au,;; ber 3ttoeutrnl'tcdjutr. 18on 2. mufl. 9:Rit 16 m&b. (~b. 29.) 
»3autat 3¥. \IRetc?eL lmtt 43 2lb&. (fab. 60.) ltnfe1·e$toblen. \8onl8ergaffeffotRurur. (\Bb.390.) 
®lflih>fungen bcr 3nornieurtcif1ttif bet \llledjantr. !Bon Staif. @efJ. meoARat !2{. 
91cu3e1t. fßon !8ou. rat Sf. fill c r cf el. 2. o . .ff fl er in g. 3 !8b~. (~b. 803(305.) 
~ufl. IDHt 55 moo (~b 28 ) !8anll 1: Sl)ie ID1ed)amf bet feften Si'ört:>et. 
(1' • • • • IDHt 61 mbb. ($b. 303.) 58anb II: i)le Wle- tet (füen~et;0nO.a1!, 18011 Sl)ipL~~ng. ~- cfJanH bet flilffigen iörper. WHt 84 vm,. 
'I.I at m o tJ t ct. Wht 81 mbu. (!80. 27 5.) (mb. 804.) 58anb III: Sl)ie ID1ed)on If bet 
~na @ifmf)üttetttuefcn. !Son (.3JefJ. }Bergt:ot gn)3förmigen ~örper. (3n !Borb.) 08b. 305.) 
r/Of .. Dr. f). web bi lt g. 4. Qf ufl. rorn \VlllfU)httuelrmentt. 18on $rof, ITT. 18 ate t. 
a ß'tg. (!8b. 20.) [)Ht 184 mob. (58b. 801.) 
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aus Uatu~ unb (l;ef fteswelt. 
Jeber 13anb gel)eftet m. 1. -, in £einmanb gebunben m. 1. 25. 

t,tbt0tuqt. SDas ,ßeben ferter, f{üfftger unb '!lit ßuftid)tffoi,rt, Hire n,tffenfd)aftlid1en 
fuftförnnger Srörpet. }8on $rof. m. }8 a- @runblonen unb {bre tedmi] dJe @ntn,Hf" 
ter. IDlit 67 121:bb. ()Sb. 196.) tung. f8on Dr. tn. 9Hmfilbr. 2. 121:ufl. 
~ir ~nmpf mnidJtnr I: m3trrungitueile be{! ilampfe{! fill it 42 121:bb. (!Bb. 300.) 
in ~t'fld uni> 9Jlaid)ine !Bon l_ßrof. m. !Bater. ~it ~nnbfrnerlllnffen. ,3'~re (fotrotcflung unb 
S. 2lufl fill it 4', \llf,(J. (\81> 898.) '.itecf]nif \Bon .pauptmann m. m3 et jj. IDl:it 69 lllbf>. 
~ir neueren !Hlärmdrnftmnf cf)inrn I· tEiniüllrung 1\81> 864.) 
in hie '.itlleorie u. bcn \Bau oer Wlafd)inen iür ga{! '!lie ~c(eulf)tuno~arttn bet @egenroart. 
förmige u. fluifigei8rrnnftoffe. !Bon l,ßrof.lJUB at er. f8on Dr. >ID. fat ü f cf). IDlit 155 121:bb. 
4. 2lufl I.DHt 88 2lbb. (lßl>. 21.) (!Bb. 108.) 
~it neueren !Hlärmdrnftn11tid)h1en II: @a~• ~ct3uno nub ßiiftuno. }8on 3n11enieur 
mafcl)inen, @a{!, unb Sl)ampfturbiuen. mon l,ßrof. 3 <f 9J1 a tl et. 9Jlit 40 121:b&. (lnb. 241..) 
m. !Bater 8 2lufl Witt 48 2lbb. (\8b 86-) 5nbuftrtdlt ijrununo~anlagen unb ~amvf~ 
$lllt ~afferfraftmof lf)intn unb bte ~Uß• frifd. }8on 3ngenieur 3. @. 9J1 a tJ er. 
nilt}ung ber >maffetfräfte. }8on Sfaif. @eb. (!Bb. 348.) 
Ufeg.-»iat 21. b. 3 ~et in g. fill it 73 mo. l'lit UIJr. }8on »ieg.-faaufü{)tet a. SD. SJ. 

(!Bb. 22R l ~ o cf. IDlit 4 7 121:bo. (fab. 216.) 
ßanbwtrtftfJ. IDlaf lf)i~tnfunbc. }8on mrof. 5&tt ein thufJ mtftrbt. }8on l_l3tof. m:. >m. 
Dr. @ ij- 1 f cf) er. Wltt 62 121:ob. (!Bb. 316. l u n get. 8. ~ufl. IDlit 7 '.itaf. u. 26 121:bo. 
$[lie 6pinnmi. }8on SD lt. 1,13rot. fill. 2 e 1). (!Bb. t 71>.) 
man n. 9Rit 121:bb. (!Bb. 338. \ @tnfft~_runo in bit ditmtfd)t ~lfftnfjaft. 
~tr llfrnbnhnen, ibrr @nt~e~ung unb gegen, !Bon ~ror. Dr. >ID. .8 ö 6. IDlit 16 ig. 
blnrtior tlrrhreitung. mon l_ßrof. Dr. ij . .f) a lj n. (~b. 2 4.) 
IDl:it 3a111reirnen i(bb (58'b. 71.) 18Uller au~ ber d;tmtfdjttt 'ittdintf. !Bon 
$llit ttcfJnlfd)t intwtdluno ber @tfr.nbal)ntn Dr. ~- 9J1 f1 rr et. IDHt 24 121:&&. (fab. 191.) 
ber @egenroart. }8on (füenbaflnoau- u l'ltr ßuftffüfitoff unb fetne }8ertvertung. 
fltctrieb~infv. @. flt i e bet m an n. IDHt !Bon mrof. Dr. se. ~at fer. IDlit 13 ~ob. 
50 121:bb. (~b. 144.) (fab. 313.) 
$[lie iletn• uni, 6trahmboqnm. }8on ~orifttltttrditntlt. }8on Dr. 1,13. Sf r if cf) e. 
Oberingenieur a. i). ~- 2 t e & man n iD'Ht 21 121:bf>. (fab. 314.) 
IDltt 85 lllbb. (fab. 322.) Ne ~inbraumt. }8on Dr. W. fa au. ID'Ht 
!Da~ \llutomobil. Q:ine @infilf)rung in !Bau 4 7 lllb&. (!Bb. 333.) 
unb !Betrieb be9 mobernen Sfraftroagenß. !Hlelnbau 11nb !Hlelt1brrelht111J. IBon Dr. fy. 
}8on 3ng. Sr. !Blau. 2. 121:ufl. IDlit 83 edlmtttqeunet. (18b. ss2.) 
moo. (!Bb. 166·) ~()emit unb 'itcdinotoote btr 6tmnoftoffe. 
@rnnblaom btr @leftrotcd)ntr. }8on Dr. f8on 1,13rof. Dr. m. l8 t e bet man n 9Rit 
~- !>tor t lj. Wlit 72 2llib. (18b. S91.) 1ö ij-ig. (tab .. 286.) 
~it 'ittle11ra~11Jtn• unb ijcrnflmd)te(f}ttit. itt '°DIJotolfJtmit. !Bon l_l3tof Dr. @. Sf ü m"' 
tbrcr @nt1t11cfl11ng. }8on 'itefegravf)enm• me I l 9Rit 23 lll&o · ('°b 227) h>eftot f> l8 ti cf. IDlit 58 121:bb. (!Bb. 235.) · · 1(J • • 

$llrdJ.tr: ttttb ~abtl, H1re 121:nfertigung unb ~ie ainemnhlßt'Cll)~le. mou Dr. ~- 2 e lJ matt n 
., ' b rc:1 ft t r1. 'f m- (!Bb. 858.) 121:ntvenbung tn et Ill,, e J0 .. et."'cf'nt imt·tlQ04n3 (füftrotrJemie. }8on l,13tof. Dr. ~- m: r n b t. 

1ii.gravbentnftieftot ,ß. 1(.).. (!Btt 285.) Wlit 38 121:bb. (fab. 234.) 
$[lie ~unfcnttlroravblt. }8on Obervoft• '.Nt filaturtu!ffcnhfjaftm im t,aui.,i,~u. }8on 
tiraftffant .f). st fJ urn. fillit 53 3Huftr Dr. 3. fa on g at b t. 2 !Bbe. IDltt ;a~rr. 
2. 2ruf{. (fab 167 ) mo&. (f8b. 125. 126.) 

fü · " · I. '.teil: >mie f orgt bie .£,au~frau für bie ffftronomte in t~rrr ~ebe11t11ng r bn3 tngltdle ~ef unbf)eit ber lram me? 9JW 31 121:b&. 
2cbett. !Bon l,ßrofefior Dr. 2l. WI arc u f e. Witt !~b. 125.) II. '.tri!: >mie f orgt bte ,ßau9,. 
26 21'.!ib. (\8b. 878·) frau für gute 9labrung? IDlit 17 moo. 
mauttr. }8on SDir. Dr. 3. ml öl r r r. 9Jltt (!Bh. 126.) 
58 mo. (fab. 255.l IS~emie in Stild}e uub ~au~. }8on tuciL 
~nß artroördjlff. !Bon QSe~. Wlari11ebaurat 1".ßrof. Dr. @. ~be I. 2. 121:uff. uon Dr. 
Jfd e get. (!Bb. 889.) 3. i (ein. IDltt 1 i)oi,peltafel. (f8b. 76.) 
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DIE KULTUR DER GEGENWART 
= IHRE ENTWICKLUNG UND IHRE ZIELE = 
HERAUSGEGEBEN VON PROF. PAUL HINNEBERG 
Eine systematisch aufgebaute, geschichtlich begründete Gesamtdarstellung unserer heutigen 
Kultur, welche die Fundamentalergebuisse der einzelnen Kulturgebiete nach ihrer Bedeutung 
für die gesamte Kultur der Gegenwart und für deren W eiterentwicklnng in großen Zügen 
zur Darstellung bringt. Das Werk vereinigt eine Zahl erster Namen aus Wissenschaft 
und Praxis und bietet Darstellungen der einzelnen Gebiete jeweils aus der Feder des 
dazu Berufensten in gemeinverständlicher, künstlerisch gewählter Sprache auf knappstem 
Raume. Jeder Band ist inhaltlich vollständig in sieb abgeschlossen uud einzeln käuflich. 

TEIL I u. II: Die geisteswissenschaftlichen Kulturgebiete. 
Die allgemeinen Grundlagen der Kultur der Gegenwart. 
Geh. M. 18.-, in Leinw. geb. M. 20.-, in Halbfr. geb. M. 2 2.-. 
[ 2. Aufl. I 9 I 2. Teil I, Abt. 1.] 
Inhalt: Das Wesen der Kultur: W.Lexis. -Das moderne Bildungswesen: Fr.Paulsen+. 
- Die wichtigsten Bildungsmittel. A . Schulen und Hochschulen. Das Volksschulwesen: 
G. Schöppa. Das höhere Knabenschulwesen: A. Matthias. Das höhere Mädchen­ 
schulwesen: .H. Gau dig. Das Fach- und Fortbildungsschulwesen: G. Kerschensteiner 
Die geisteswissenschaftliche Hochschulausbildung: Fr. Paulsen f. Die mathematische, 
naturwissenschaftliche Hochschulausbildung: W. v. Dyck. B. Museen. Kunst- und Kunst­ 
gewerbemuseen: L. Pall at. Naturwissenschaftliche Museen: K. Kraepelin. Technische 
Museen: W. v. Dy ck. C. Ausstellungen. Kunst- und Kunstgewerbeausstellungen: J. Les­ 
sing+. Naturwissenschaftlich-technische Ausstellungen: O. N. Witt. D. Die Musik: 
G. Göhler. E. Das Theater: P. Schleuther. F. Das Zeitungswesen: K. Bücher. 
G. Das Buch: R. Pietschman n. H. Die Bibliotheken: F. Mi 1 kau. - Die Organisation 
der Wissenschaft: H. Die 1 s. 

Die Religionen des Orients und die altgermanische Religion. 
Geh. ca. M. 7 .-, in Leinw. geb. ca. M. 9.-, in Halb fr. geb. ca. 
M. 11.-. [2. Aufl. 1913. Unter der Presse. Teil I, Abt. 3, I.] 
Inhalt: Die Anfänge der Religion und die Religion der primitiven Völker: Edv. Leh­ 
mann. - Die ägyptische Religion: A. Er man. - Die asiatischen Religionen: Die baby­ 
lonisch-assyrische Religion: C. Bez o 1 d. - Die indische Religion: H. 0 l den berg. - 
Die iranische Religion: H. Olden berg. - Die Religion des Islams: J. Goldziher, - 
Der Lamaismus: A. Grilnwedel. - Die Religionen der Chinesen: J.J. M. de Groot.­ 
Die Religionen der Japaner: a) Der Shintoismus: K. Florenz, b) Der Buddhismus: 
H. Haas. - Die orientalischen Religionen in ihrem Einfluß auf den Westen im Altertum: 
Fr. Cumont. - Altgermanische Religion: A. Hensler. 

Geschichte der christlichen Religion. Geh. M. 1 8.-, in Leinw. geb. 
M. 20.-, in Halbfr. geb. M. 22.-. [2. Aufl. 1909. Teil I, Abt.a, I.] 
Inhalt: Die israelitisch-jüdische Religion: J. Wellhausen. - Die Religion Jesu und 
die Anfänge des Christentums bis zum Nicaenum (325): A. J ü 1 ich er. - Kirche und Staat 
bis zur Gründung der Staatskirche: A. Harnack. - Griechisch-orthodoxes Christentum 
und Kirche in Mittelalter und Neuzeit: N. Bonwetsch. - Christentum und Kirche West­ 
europas im Mittelalter: K. Müller. - Katholisches Christentum und Kirche in der Neuzeit: 
A. Ehrhard. - Protestantisches Christentum und Kirche in der Neuzeit: E. Troe 1 ts ch. 

Systematische christliche Religion. Geh. M. 6.60, in Leinw. geb. 
M. 8.-, in Halbfr. geb. M. 10.-. [ 2. Aufl. I 909. Teill, Abt. 4, II.] 
Inhalt: Wesen der Religion u. der Religionswissenschaft: E. Troe 1 ts ch. - Christlich­ 
katholische Dogmatik: J. Pohle. - Christlich-katholische Ethik: J. Mausbach. - 
Christlich-katholische praktische Theologie: C. K. r i e g. - Christlich-protestantische Dog­ 
matik: W. Herrman u. - Christlich-protestantische Ethik: R. Seeberg. - Christlich­ 
protestantische praktische Theologie: W. Faber. - Die Zukunftsaufgaben der Religion 
und der Religionswissenschaft: H. J. Ho 1 t z man u. 
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TEIL I u. II DER KULTUR DER GEGENWART 

Allgemeine Geschichte der Philosophie. Geh. ca. M. 1 2.-, 
in Leinwand geb. ca. M. I 4.-, in Halbfranz geb. ca. M. I 6.-. 
[ 2. Aufl. 1913. Unter der Presse. Teil I, Abt. 5.] 
Inhalt. Einleitung. Die Anfänge der Philosophie und die Philosophie der primitiven Völker: 
W. Wund t. 1. Die indische Philosophie: H. 01 den berg. ll. Die islamische und jüdische 
Philosophie: J. Goldziher. III. Die chinesische Philosophie: W. Grube. IV. Die japa­ 
nische Philosophie: T. Jnouye. V. Die europäische Philosophie des Altertums: H. v. 
Arni m. VI. Die patristische Philosophie: CI. Bäum k er. Vll. Die europäische Philo­ 
sophie des Mittelalters: CI. Bäum k er. VIII. Die neuere Philosophie: W. Winde 1 band. 

Systematische Philosophie. Geh. M. 1 o._:_, in Leinwand geb. 
M. I 2.-, in Halbfr. geb. M. I 4.-. [ 2. Aufl. I 908. Teil I, Abt. 6.) 
Inhalt. Allgemeines. Das Wesen der Philosophie: W. Dilthey. - Die einzelnen Teil­ 
gebiete. I. Logik und Erkenntnistheorie: A. Riehl. II. Metaphysik: W. Wundt. lll. Natur­ 
philosophie: W. Ostwald. IV. Psychologie: H. Ebbinghaus. V. Philosophie der Ge­ 
lj~bichte: R. Eucken. VI. Ethik: Fr. Paulsen. VII. Pädagogik: \V. Münch. VIII. 
Astbctik: Th. Lipps. - Die Zukunftsaufgaben der Philosophie: Fr, Paulsen. 

Die orientalischen Literaturen. Geh. M. 10.-, in Leinw. geb. 
M. I 2.-, in Halbfranz geb. M. 14.-. [ 1906. Teil I, Abt. 7 .] 
Inhalt, Die Anfänge der Literatur und die Literatur der primitiven Völker: E. Schmidt. 
- Die ägyptische Literatur: A. Erm a 11. - Die babylonisch - assyrische Literatur: 
C. Bezold. - Die israelitische Literatur: H. Gunkel. - Die aramäische Literatur: 
Th. N ö 1 de k e. - Die äthiop. Literatur: Th. N öl de k e. - Die arab, Literatur: M. J. de 
Goeje. - Die ind. Literatur: R. Pischel. - Die altpers, Literatur: K. Geldner. - 
Die mittelpers. Literatur: P. Horn - Die neupers. Literatur: P. Horn. - Die türkische 
Literatur: P. Horn. - Die armenische Literatur: F. N. Finck. - Die georg. Literatur: 
F. N. Finck. - Die chines. Literatur: W. Grube. - Die japan. Literatur: K. :Florenz. 

Die griech. u. latein. Literatur u. Sprache. Geh. M. 1 2 .-, in Leinw. 
geb.M.14.-,inHalbfr.geb.M. 16.-. [3.Aufl. 1912. Teill,Abt.8.] 
Inhalt: I. Die griechische Literatur und Sprache: Die griech. Literatur des Altertums: 
U. v. Wi Ia m o w i t z v Mo e l l e n dorff. - Die griech. Literatur des Mittelalters: K. Krum• 
bacher. - Die griech, Sprache: J. Wackernagel. - II. Die lateinische Literatur und 
Sprache: Die römische Literatur des Altertums: Fr. Leo. - Die lateiu. Literatur im 
Übergang vom Altertum zum Mittelalter: E. Norden. - Die latein, Sprache: F. S k u ts ch. 

Die osteuropäischen Literaturen u. die slawisch. Sprachen. Geh. 
M.10.-,inLnw.geb.M.12.-,inHlbfr.geb.M.14.-. [ 1908. Teill,Abt.9.] 
Inhalt: Die slawischen Sprachen: V. v. Jagi6. - Die slawischen Literaturen. I. Die 
russische Literatur: A. Wesselovsky. - II. Die polo. Literatur: A. Brlickner. III. Die 
böhm. Literatur: J. Macha!. IV. Die südslaw. Literaturen: M.. Murko. - Die neugriech, 
Literatur: A. Th um b. - Die fiunisch-ugr. Literaturen, I. Die ungar, Literatur: F. Ried 1. 
II. Die finn, Literatur: E. Set ä 1 ä. Ill. Die estn. Literatur: G. S II its. - Die litauisch-lett, 
Literaturen. I. Die lit. Literatur: A.Bez z en berger. II. Die lett. Literatur: E. Wo 1 t er. 

Die romanischen Literaturen und Sprachen. Mit Einschluß 
des Keltischen. Geh. M. 12.-, in Leinwand geb. M. 14.-, in 
Halbfranz geb. M. 16.-. [1908. Teil I, Abt. 11, I.] 
Inhalt: I. Die kelt. Literaturen. 1. Sprache u. Literatur im allgemeinen: H. Zimmer. 2. Die 
einzelnen kelt, Literaturen. a) Die irv-gäl. Literatur: K. Meyer. b) Die schott.vgä), u. die 
Manx-Literatur. c) Die kymr. (walis.) Literatur. d) Die korn. u. die breton. Literatur: L. Ch. 
Stern. 11. Die roman.Literaturen: H.Morf. Ill. Die roman.Sprachen : ,v.Mcyer-Lü b k e, 

Allgemeine Verfassungs- und Verwaltungsgeschichte. I.Hälfte. 
Geh. M. IO,-:-, in Leinw. geb. M. 12.-, in Halbfranz geb. M. 14.-. 
[1911. Teil II, Abt. 2, I.] 
Inhalt: Einleitung. Die Anfänge der Verfassung und der Verwaltung und die Verfassung 
und Verwaltung der primitiven Völker: A. Vierk and t, A. Die orientalische Verfassung 
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DIE GEISTESWISSENSCHAFTLICHEN K.ULTURGEBIETE 

uud Verwaltung. 1. Die Verfassung und Verwaltung des orientalischen Altertums: 
L. Wenger. 2. Die islamische Verfassung und Verwaltung: M. Hartmann. 3. Die Ver­ 
fassung und Verwaltung Chinas: 0. Franke. 4. Die Verfassung und Verwaltung Japans: 
K. Rath g o n, - B. Die europäische Verfassung u. Verwaltung (1. Hälfte). 1. Die Verfassung 
u. Verwaltung des europäischen Altertums: L. We n g er. 2. Die Verfassung u. Verwaltung 
der Germanen und des Deutschen Reiches bis z. Jahre 1806: A, Lu sch in v. Eben gr e u th, 
Staat u. Gesellschaft des Orients. [Teil II, Abt. 3 erscheint 191 3.] 
Inhalt: I. Anfänge des Staates und der Gesellschaft. Staat und Gesellschaft der primi­ 
tiven Völker: A. Vierkandt. II. Staat und Gesellschaft des Orients im Altertum, 
Mittelalter und der Neuzeit. x. Altertum: G. Maspero. 2. Mittelalter und Neuzeit. 
a) Staat und Gesellschaft Nordafrikas und Westasiens (die islamischen Völker): M. Hart• 
man n. b) Staat und Gesellschaft Ostasiens. a) Staat und Gesellschaft Cliinas : 0. Franke. 
{J) Staat und Gesellschaft Japans: K. Rath gen. 

Staat u.Gesellschaft d.Griechen u.Römer. Geh.M.8.-, inLeinw. 
geb. M. 10.-, in Halbfr. geb. M. 12.-. [ 1910. Teil II, Abt. 4, I.] 
Inhalt: I. Staat und Gesellschaft der Griechen: U. v. Wilamowitz-Moellendorff. 
- II. Staat und Gesellschaft der Römer: B. Niese. 

Staat und Gesellschaft der neueren Zeit. Geh. M. 9.-, in Leinw. 
geb. M. 11.-, in Halbfranz geb. M. 13.-. [ 1908. Teil II, Abt. S, I.] 
Inhalt: L Reformatiouszeitalter. a) Staatensystem und Machtverschiebungen. b) Der 
moderne Staat und die Reformation. c) Die gesellschaftlichen Wandlungen und die neue 
Geisteskultur: F. v. ll e z o 1 d. - II. Zeitalter der Gegenreformation: E. Gothe in. - III. Zur 
Höhezeit des Absolutismus. a) Tendenzen, ,Erfolge und Niederlagen des Absolutismus. 
b) Zustände der Gesellschaft. c) Abwandlungen des europäischen Staatensystems: R. Koser. 

Allgem. Rechtsgeschichte. [1913. Teil II, Abt.7, I. Unt.d.Presse.J 
Inhalt: Die Anfänge des Rechts: J. Kobler. - Orientalisches Recht im Altertum: 
L. Wo u g o r, - Europäisches Recht im Altertum: L. Wenger. 

Systematische Rechtswissenschaft. Geh. ca. M. I 4. - , in 
Leinw. geb. ca. M. I 6.-, in Halbfranz geb. ca. M, I 8.-. [ 2. Aufl. 
I 913. Unter der Presse. Teil II, Abt. 8.] 
Inhalt: L Wesen des Rechtes und der Rechtswissenschaft: R. Stammler. IL Die ein­ 
zelnen Teilgebiete: A. Privatrecht. Bürgerliches Recht: R. Sohm. - Handels- und 
\Vechselrocht: K. Gareis. - Internationales Privatrecht: L. v.B a r. B. Zivilprozeßrecht: 
L. v. Se uffert. C. Strafrecht u. Strafprozeßrecht: F. v. Liszt. D. Kirchenrecht: W. Kahl. 
E. Staatsrecht: P.Laband. F. Verwaltungsrecht. Justiz und Verwaltung: G.Anscbütz. 
- Polizei- und Kulturpflege: E. Bernatzik. G. Völkerrecht: F. vou Martitz. III. Die 
Zukunft.iaufgaben des Rechtes und der Rechtswissenschaft: R. St am ml er. 

Allgemeine Volkswirtschaftslehre. Von W. Lexis. Geh. ca. 
M. 7 .-, in Leinw. geb. ca. M. 9.-, in Halbfranz geb. ca. M. 11.-. 
[ 2. Aufl. I 9 I 3. Teil II, Abt. 10, I.] 

In Vorbereitung befinden sich noch: 
TeilI Abt. 2: Die Aufgaben und Methoden 

' der Geisteswis1:1enschafl:en. 
I. Die Geisteswissenschaften u. ihre Methoden 
im allgemeinen. II. Erkenntnismittel u. Hilfs­ 
disziplinen der Geisteswissenschaften. 
Teil I, Abt. 31 II: Die Religionen des klassischen Altertums. 
Teil I, Abt. 10: Die deutsche Literatur 

und Sprache. 
Teil I Abt. u, II: Englische Literatur 
und Sprache, skandinavische Literatur 
und allgemeine Literaturwissenschaft. 

Teil I, Abt. 12: Musik. 
I. Geschichte der Musik u. der Musikwissen­ 
schaft. II. Allgemeine Musikwissenschaft. 
Teil I, Abt. 13: Die orientalische Kunst. 
Die europäische Kunst des Altertums. 
I. Die Anfänge der Kunst und die Kunst der 
primitiven Völker. II. Die orientalische Kunst. 
III. Die europäische Kunst dell Altertums. 

Teil I, Abt. 14: Die europäische Kunst des 
Mittelalters und der Neuzeit, Allgemeine 

Kunstwissenschaft. 
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TEIL III DER KULTUR DER GEGENWART 

Teil TI, Abt.:i: Völker-, Länder- u. Staaten­ 
kunde. ,Die anthropogeograph. Grundlagen.) 
Teil 11, Abt. 2, II: Allgem. Verfassungs- 
u. Verwaltungsgeschichte. 2. Hälfte. 

Teil II, Abt. 4, II: Staat und Gesellschaft 
Europas im Altertum und Mittelalter. 
I. Osteuropa (Byzanz}, II. Westeuropa (Die 
romanisch-germanischen Völker). 
Teil 11, Abt. 5, II: Staat und Gesellschaft 

der neuesten Zeit. 
I. Revolutionszeitalter und Erstes Kaiserreich. 
II. 19. Jahrhundert. III. Osteuropa. IV. Nord­ 
amerika. V. Romaniscb-germaniscbe Kolo­ 
nialländer außer Nordamerika. 
Teil II, Abt. 6: System der Staats- und 

Gesellschaftswissenschaft. 
I. Allgemeines. II. Die einzelnen Teilgebiete. 
III. Die Zukunftsaufgaben des Staates und 

der Gesellschaft und der Staats- und der 
Gesellschaftswissenschaft 
Teil 11, Abt. 7, II: Allg. Rechtsgeschichte 

mit Geschichte der Rechtswissenschaft. 
I. Oas orientalische Recht d .. s Mittelalters 
und der Neuzeit. Il, Das europäische Recht 
des Mittelalters und der Neuzeit. 
Teil 11, Abt. 9: Allg. Wirtschaftsgeschichte 
mit Geschichte der Volkswirtschaftslehre. 
Teil II, Abt. 10, 11: Spezielle Volks- 

wirtschaftslehre. 
I. Agrarpolitik. II. Gewerbepolitik. III. Han­ 
delspolitik. IV. Kolonialpolitik V. Verkehrs­ 
politik. VI. Versicherungspolitik. VII. So­ 
zialpolitik. 
Teil n, Abt. 10, III: System der Staats­ 
u. Gemeindewirtschaftslehre (Finanz- 

wissenschaft). 

TEIL III: Die mathematischen, naturwissenschaftlichen 
und medizinischen Kulturgebiete. 

Bearbeitet unter Leitung von 
F. Klein, E. Lecher, R. v. Wettstein, Fr. v. Müller. 

Die Mathematik im Altertum und im Mittelalter: Professor Dr. 
H. G. Zeuthen, Kopenhagen. Geh. M. 3.- [1912. Abt. I. Lfrg. 1.] 
Chemie einschl. Kristallographie u. Mineralogie. Bandredakt.: 
E. v.Meyeru. Fr.Rinne. MitAbb. Geh. ca.M.22.-, in Leinw.geb. 
ca. M. 24.-, in Halbfr. geb. ca. M. 26.-. [1913. Abt. III., Bd. 2.] 
Inhalt: Entwicklung der Chemie von Robert Boyle bis Lavoisier (1660-1793): E. v. 
Meyer. - Die Entwicklung der Chemie im 19. Jahrhundert durch Hegriindung und Aus­ 
bau der Atomtheorie: E. v. Meyer. - Anorganisrhe Chemie: C. Eng I Pr und L. Wohler. 
- Organische Chemie: 0. Wallach. - Physikalische Chemie: R. Luther und W. 
Nernst. - Photochemie: R.Luther.- Elektrochemie: M. Le Blanc.- Heziebungen 
der Chemie zur Physiologie: A. Kosse}. - Heziehungen der Chemie zum Arkerbau: 
f 0. Kellner und R. Immendorf. - Wechselwirkungen zwischen der chemischen 
Technik: 0. Witt. - Kristallographie und Mineralogie: Fr. Rinne. 

Zellen- und Gewebelehre, Morphologie und Entwicklungs­ 
geschichte. Bandredakteure: O. Hertw ig und t E. Strasburger, 
in zwei Teilbänden. Mit Abb. Geh. ca. M. 2 2.-, in Leinw. geb. ca. 
M. 24.-, in Halbfranz geb. ca. M. 26.-. [1913. Abt. IV., Band 2.] 
Inhalt: I. Hälfte: Botanik. Pflanzliche Zellen- und Gewebelehre: E. Strasburger. 
- Morphologie und Entwicklungsgeschichte der Pflanzen: W. Hen ecke. - 11. Hälfte: 
Zoologie. Die einzelligen Organismen: R. Hertwtg. - Zellen und Gewebe- dPs Tier­ 
körpers: H. Po 11. - Allgemeine und experimentelle Morphologie und Entwicklungs!, lu e der 
Tiere: 0. Hert wig, - Entwicklungsgeschichte u . Morphologie d. Wirbellosen: K. H e 1 der. - 
Entwicklungsgeschichte d. Wirbeltiere: F. Keib e 1.- Morphologie d. Wirbeltiere: E. Gau pp. 

In Vorbereitung bzw. unter der Presse ., befinden sich: 
* I. Abteilung: Die mathematischen allgemeinen Kultur: A. Vo 13. - Mathematik 

Wissenschaften. u. Philosophie: A. Voß. - Die Mathematik 
im 16., 17. und 18.Jabrh.: P. Stäckel. - Die 

Abteilungsleiter und Bandredakteur: F. Klein. Entwicklung d. reinen Mathematik i.19.Jahrh,: 
Inhalt: Die Beziehungen der Mathematik zur F. Klein. - Die moderne Entwicklung d. an- 
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DIE MATHEMAT., NATURWISSENSCH. U. MEDIZIN. KULTURGEBIETE 

gewandten Mathematik: C. Runge. - Ma­ 
thematischer U nrerrtcht : H. E. Timer ding. 

II. Abt.: Die Vorgeschichte der 
modernen Naturwissenschaften und 

der Medizin. 
Bandredakteure: J. Ilberg und K. Sudboff. 
Bearb. von Fr. )-{oll, S. Günther, I. L. Heiberg, 
M. Hofler, J. Ilberg, E. Seidel, H. Stadler, 
K. Sudhoff, E. Wiedemann u. a. 

III. Abt. : An organ. Naturwissen­ 
schaften. Abteilungsleiter: E. Lecher. 

* Band I: Physik, 
Bandredakteur: E. Warburg. 
Inhalt: Akustik: F. Auerbach. - Tele­ 
graphie: F. Braun. - Experimentelle Atomi­ 
stik: E. Dorn. - Theoret, Atomistik Re­ 
Iativitatsprinsip t A. Einstein. - Radioakti­ 
vität [: J. Elster und H. Geitel. - 
Spektralanalyse: F. Exner.::- Theorie des 
Magnetismus: R. Gans. - Uber die Unter­ 
suchung d. feinsten Spektrallinien: E. Gehr - 
k e. - Positive Strahlen: E. Gehrke und 
0. Reichen heim. - Die Energie degradie­ 
render Vorgänge im elektromagnetischen 
Feld: E. Gum Ii ch. - Das Prinzip von der 
Erhaltung der Energie und das Prinzip von 
der Vermehrung der Entropie: Fr. Hasen­ 
ö b r l. - Natur der Wärme (Thermodynamik): 
Fr. Henning. - Meehan. u, therm. Eigen­ 
schaftAn: Kalorimetrie: L. Hol born. - 
Wärmeleitung: W Jäger. - Kathoden- und 
Röntgenstrahlen: W. Kaufmann. - Ent­ 
deckungen von Maxwell u, Hertz : E. Le c be r. 
- Die Maxwellsche und Elektronentheorie: 
H. A. Lorentz. - Neuere Fortschritte der 
geometr. Optik: 0. Lumme r. - Das Prinzip 
der kleinsten Wirkung: M.Planck.-Gesch. 
d. Elektrizität bis z. Siege der Faradayschen 
Anschauungen: F. Ricbarz. - Wärme­ 
strahlung H. Rubens. - Radioaktivität II: 
E.v.Schweidler - Eleker.Leirvermöuen: 
H. St ark e. - Phänomenologische u. atomis­ 
tische Hetrachtungsweise: W Voigt. - 
Newtonsche Mechanik: E. Wiechert. - Die 
gekoppelten elektr Systeme: M. Wien. - 
Strahlungstheorie: W. Wien. -Entwicklung 
der Wellenlehre des Lichts: 0. Wiener. 
- Magnetooptik: P. Zeeman. 

H. Koh o Id. - Bezrehungeu der A~tronomie 
zu Kunst und Tecbmk : L. Am b r o n n, - Or­ 
ganisation: F. W. Ristenpart. 

Band 4: Geonomle, 
Bandredakteure: F. R. Helmert und H. Benn­ 
dorf. Bea. bettet von H. Henndcrf, t G. H. 
Darwin, H. Ebert, 0. Eggert. S. Finster­ 
walder, E. Kohlschütter u. a. 
Band 5: Geologie (einschl.Petrographie). 
Handredakteur: A. Rothpletz, Bearbeitet von 
A. Hergeat, E. v. Koken, J. Königsberger, 
A. Rothpletz. 

Hanel 6: Phystozeograpbte. 
Bandredakteur: E. Hrückner 1. Hälfte: All­ 
gemeine Pbysiogeographie. Bearbeitet von 
E. Hriickner, S. Finsterwalder, J. v Hann, 
t 0. Krürnmel, E. Oberhummer, A. Men: u. a. 
2. Hälfte : Spezielle Physiogeographie, Bear­ 
beitet von E. Bruckner, W. M. Davis u. a. 

IV. Abt.: Organische Naturwissen­ 
schaften. Abteilungsleiter: R. v. Wettstein. 

• Hand 1: Allgemeine Biologie. 
Bandredakteure C. Chunn. W. L. Johannsen. 
Inhalt· Geschichte der modernen H1ologie 
[etwa eett Linnes Tode]: E. Radl. - Bio­ 
logische Methodik am allgemeinen, Richtungen 
und Organisation der Forschung A. Fischel. 
- Organisation des biologischen Unterrichts: 
R. v. Wettstein. - Allgemeine Hiologie, 
a) Organismen: W. Roux, W. Ostwald, 
0 . z u r Straßen. b) Protoplasma: H. Ltd­ 
for s. c) Einzellige, Vielzellige · E. La q u en r. 
d) Organisationshöhe: H. Spe man n. e) Indi­ 
viduum, Lebenslauf, Alter, Tod: W. :-; c h I e i p. 
f) Allgemeinel'\ über Fortpflanzungsvorgänge: 
E. Godlewski, P Claußen. g) Regene­ 
ration und Transplanration • .x) d--r Tiere: H. 
Przibram. p')derPtlanzen:. E.Baur. hj Ex­ 
perimentelle Grundlagen der Deszendenz­ 
Iehre : W.L.Johaonsen. il Gliederung in 
Pflanzen und Tiere: 0. Porsch. 

Band 3: Physiologie und Ökologie. 
Handredakteure· M Kuhner und G. Haber­ 
landt. Bearbeitet von E. Baur, Fr. Czapek, 
H. v. Guttenberg u. a. 
*Band 4: Abstammunzstehre, Systematik, 

Paläontologie, Biogeographie. 
Bandredakt.: R. v. Hertwig u. R. v. Wettstein. 
Inhalt: Deszendenztheorie: R v. Hertwig. 

•Band 3: Astronomie - Systematik. a) Allgemeines: L. Plate. 
Bandredakteur· J. Hartmann. b) System der Pflanzen: R. v. \Vettstein. 
Inhalt: Anfänge der Astronomie, Zusammen- c) System der Tiere: L. P 1 ate. - Biogeo­ 
hang mit der Religion: Fr. Bo 11. - Chrono- graphie. a) Allgemeine Prinzipien der Hio­ 
logie und Kalenderwesen: F. K. Ginzel. geographie: A. Braner. - b) Pflanzengeo­ 
Zeitmessu.rgt ]'. Hartman n.-Astronomiscbe graphic: A. Engler. c) Tiergeographie: A. 
Ortsbest1111111ung: L. Am bro n n, - Erweite- Br au er. - Paläontologie. a) Allgemeines: 
rung Ies Raumbegriffs: A. v. Flotow. - 0. Abel. b) ~:.läoph~tologie: W. J. Jong­ 
Meehan, Theorie des Planetensystems: J. v, mans. c) Paläozoologie: 0. Abel. - Spe­ 
Hepperger - Physische Erforschung des I zielle Phylogen~e. a) des ~flan~enreiches: 
Planetensystems: K. Gr a ff. - Physik der R. v. Wett st e tu. b) des T1erre1ches: J E. 
Sonne: E. Pringsbeim. - Physik der Fix- V. Boas. a) <\er Wirbellosen: K. Heider • 
.aterne: F. W. Ristenpart. - Sternsystem: (1) der Wirbeltiere, 
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TEIL IV DER KULTUR DER GEGENWART 

V. Abt.: Anthropologie einschließt. 
naturwissenschaftl. Ethnographie. 

Bandredakteur: G. Schwalbe. Bearbeitet von 
E. Fischer, M. Hoernes, F. v. Luschan, Th. 
Mollison, A. Ploetz, G. Schwalbe. 

VI. Abt.: Die medizinischen Wissen­ 
schaften. Abteilungsleiter: Fr, v. Müller. 
Band I: Die Geschichte der modernen 
Medizin. Bandredakteur: K. Sudhoff. Be­ 
arbeitet von M. Neuburger, K, Sudhoff u. a. 
Die Lehre von den Krankheiten. Band­ 
redakteur: F. Marchand, 

Band 2: Die medizin. Spezialfächer. 
Bandredakteure: W. His und Fr. von Müller. 
Band 3: Beziehungen der Medizin zum 
Volkswohl. Bandredakteur: M. v. Gruber. 
VII. Abt.: Naturphilosophie und 

Psychologie. 
*Band x: Naturphilosophie. 

Bandrcdakt.: C. Stumpf. Rearb. von E. Becher. 
Band 2: Psychologie, 

Bandredakteur: C. Stumpf. Bearbeitet von 
C. L. Morgan und C. Stumpf. 
VIII.Abt.: Organisation d.Forschung 
u.d. Unterrichts.13andredakt.: A.Gutzmer, 

TEIL IV: Die technischen Kulturgebiete. 
Abteilungsleiter: W. v. Dyck und O. Kammerer. 

Technik des Kriegswesens. Bandredakteur: M. Sch warte. 
Mit Abb. Geh. M. 24.-, in Leinwand geb. M. 26.-, in Halbfranz 
geb. M. 28.-. [1913. Teil IV. Band 12.J 
I oh alt: Kriegsvorbereitung, Kriegsführung: M. Schwarte. - W affentechuik. a) Die Waffen­ 
technik in ihren Bezrehuugen zur Chemie: 0. Poppenberg, b) Die Waffentechnik in ihren 
Beziehungen zur Metallurgie : W. Schwinn i n g. c) Die Waffentechnik in ihren Beziehungen 
zur Konstruktionslehre: \V, Scbwinning. - d) Die Waffentechuik in ihren Beziehungen 
zur optischen Technik: 0. von Eberhard. e) Die Waffentechnik in ihren Beziehungen 
zur Physik und Mathematik: 0. Becker. - Technik des Befestigungsweseus ; J.S ch röter. 
- Kriegsschiffbau: 0. Kr et sch mer. - Vorbereitung für den Seekrieg und Seekriegs­ 
fü'brung: ?III. Glatzel. - Einfluß des Kriegswesens auf die Gesamtkultur: A. Kersting. 

In Vorbereitung befinden sich: 
Band x: Vorgeschichte der Technik. Band 7: Chemische Technologie, (Stoff­ 

Dandredakteur u. Bearbeiter: C. Matschoß. bearbeitung auf chem.v technischem Wege.) 
B d V t d N k .. ft Band 8 und 9: Siedelungen, 
au 2: erwer ung er atur ra e zur Bandredakteure: W. Franz und C. Hocheder, Gewinnung mechanischer Energie, 

Bandredakteur: 1\1. Schröter. Bearbeitet von Bearbeitet von H. E. von Berlepscb-Valcndas, 
H. Bunte, R. Escher, W.Lynen, W.v,Oechel- W, Bertsch, K. Diestel, M. Dülfcr, Th. 
haeeser, R. Schöttler, M. Schröter. Fischer, H. Grässel, C. Hocheder, R. Rehlen, 

R. Schachnor, H. v. Schmidt. 
Band 3: Umwandlung und Verteilung Band 10 u. n: Verkehrswesen. 

der Energie. Bandredakteur; 0. Kammerer, 
Bandredakteur: M. Schröter. Bearbeitet von 
A. Schwaiger u. a. Band 13: Die technischen Mittel des 

geistigen Verkehrs. 
Baud 4: Bergbau und Hüttenwesen, Bandredakteur: A. Miethe. 

(Stoffgewinnung auf anorganischem Wege.) Band 14: Die technischen Mittel der 
I. Teil. Bergbau. Bandredakt.: W. Born- Beobachtung und Messung. 
bardt. Bearbeitet vonH. E. Boker, G. Franke, Bandredakteur: A. Miethe, Bearbeitet von 
Fr. Heise, Fr. Herbst, M. Krahmann, M. Reuß, A. Miethe, E. Goldberg u. a. 
0. Stegemann, L. Tübbcn. - II. Teil, Band 15: Entwicklungslinien der 
Hüttenwesen. Technilc im 19. Jahrhundert. 

Band 5: Land- und Forstwirtschaft. Bandredakteur: \V. v. Dyck. 
(Stoffgewinnung auf organischem W ego.] Band 16: Organisation der Forschung. 

I, Teil, Landwirtschaft. - II. Teil. Unterricht, Bandredakteur: \V. v. Dyck. 
Forstwirtschaft, Bandredakteur und Band 17. Die Stellung der Technik zu 
Bearbeiter: R. Beck uud H. Martin. den anderen Kulturgebieten, I. 
Band 6: Mechanische Technologie. (Stoff- Bandredakteur: \V, v. Dyck. Bearbeitet von 
bearbeitung auf maschiuentcchnisch. \Vege.) Fr Gottl von Ottlilienfeld u. a. 
Bandredakteure; E. Pfuhl und A. Wallichs, Band 18. Die Stellung der Technik zu 
Bearbeitet von P. von Deuffer, Fr. Hülle, 0. den anderen Kulturgebieten, II. 
Jobnnusen, E. Pfuhl, M. Rudeloff, A,Wallichs. Bandredakteur: \V. v. Dyck. 
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Sdjaffen uno Sdiauen 
I Zweite 7luf(age 1 [in 7ül}rer ins f!e/}en I Zweite 7luffl1ge I 

17on b~:";uer 'Jlrt @ 'JJes 'Jlle~fr.i~n Sein 
unb 1/rDeit ~ unb Werben 

·-· 
Unter mitmitfung von 

R. Bütfnet • J. <roqn • fj. Dabe• R. Deut] d} •a.Dominicus• K. Doue • <E. Sud}s 
p. Klopfet. (f, l{oetbet. <D. S:l}On. Ct. maier. (Duftau maier. <E. u. martal}n 
t a. o. Reinf}arbt • s. a. Sd}mibt • <D. Sd}nabel • <6. Sd}mamborn 
<6. Steinl}aufen • <E. treid}mann • a. trqimm • <E. lDentfcqet • a. lDitting 
<6. Wolff• trq. 3ieiinsfi · mit 8 alltgorifcqen 3eid}nungen eon Qlois Kolb 

Jeber Banb tn £eintucmb gebunben m, 5.- 
na~ übereinltimmenöem Urteile een mannern bu öffentfüften "l I tebens unb ber SdJuie, non 
öettungen unb öeftfdlrtften bet ner] cqiebenften RfdJtungen Iöit .,Sdjaffen unö Scfiauen• 
tn erfolgretcqfter Weife öte fluf gabe, öte beutf dje Jugenb in b t e ro it n i dJ feit bes 
£ebens etn3ufül}ren unö fie bod] tn ibeahm Cicltte fel}en 3u Iel}ren. 

Bei öer tDaI}I bes Berufes !~~ti1i;!~:Y::afe:\;!~":t~;e~1!1:!: 
lU>etbU<f gerotnnen Uiflt über an bie füäfte, öle bas £eben unteres Dolfes unö bes 
Cl:tn3elnen in st a at, W it t] dJ aft u n b tI e d} n tr, t n ro fl re n] d} aft, roe lt• 
anfd!auung unb Kunft beftimmen. 
3u tü~tigen Bürgern unfere gebllbete beutfd}e jugenb merben_ 3u Iaf!en, 

"l fann ,,Sd}affen unb Sd}auen" l}elfen, nmI es mdJt 
Kenntnts bet Sormen, fonbern <Efnblict in bas roe fen unb <Ein! id)t t n b I e t n n ere n 
3ufammenl}änge unferes nntfonalen tebens gtbt unb 3eigt, n,fe mit il}m bos 
tden bes <Etn3einen aufs c:11!,]fte oerflodjten ift. 
Jm er'ten Banbe werben bas beutfdJe tanb als Boben beutfd}er Kultur, 

I bas beut\c!Je t>oU tn feiner · <Eigenatt, bas Deutf dje Reid} 
tn feinem Werben, bie beutf<lle Doifsmidf d}aft nadi tl}ren ilirunblogen unb tn il}ren 
mtdjtlgften 3roetgen, ber Staat unb feine flufgaben, filr IDel}r unb Redjt, für Biibung 
rote für 5örberung unb ©rbnung bes f 03lalen tebens 3u for gen, bfe f>ebeutf amften 
mtttfdlaftspolttifd1en Stagen unb bfe wefcntlldjften fta11tsbilrgerlidjen Beftrebungen, 
enbltdt bte n,tdjtfgften Berufsarten bel}anbeit. 

Jm 3roeiten Banbe ~::~~~ b::ö~~~b:!:.::t~~;:: u~~s ä::~~~~n 1ret!: 
Ielblfdjen nnb feines getftfgen Da(etns, bas Werben unferer geiftigen Kultur, IDefen 
unb aufgaben bet wlflenfdJaftiidlen Sorfctiung im allgemeinen wie bet ffieijtes• unb 
naturwlffenfd}aften im befonberen,, Me Bebeutung ber l)l}flofopl}te, Religion unb l<un!t 
11Is <EtjiiIIung tfefn>ur3dnbet menfd)lld;er £ebensbebürfnilfe unb enblid} 3ufamme11fafjr.nb 
ble CJ>eftaltung bet £ebensfiil}rung auf ben tn bem Werfe bargeftellten ffiruitblagen. 

Verlag uon B. ffi. \Leubner in £eip3ig unb Berlin 

• 



Dr. R. ijeff e 
prof error an ber £anbmtttf d)aftild1en 

fjodJfdJule In Berlin 

unb Dr. s. Doflein 
Profeffor ber 3oofogle an ber Unloerfltät 

Sre!burg l. Br. 

[terbau unb [terleben 
in il}rem Dllf ammenl}ang betrcditet 

2 Bänbe. Cer.•S. 
· mit ffbbilbungen unb [afeln in Scqroar3•, Bunt- unö Cid1tbrucf. 

Jn O>ri9inal=aian3leinen geb. je m. 20.-, 
in O>tiginal=fialbfran3 je m. 22,.-. 

I. Banb; 'Der U:iedörµer als t dbftänbiger <Drganismus. 
Von R. qeff e. mit 480 flbbilb. u. 15 [afeln. [XVII u. 789 S.] 1910. 

II. Bunö: Das ttier als @lieb bes Uaturgan3en. Von S- Dof• 
lein. [(frfcqeint im IDinter 1912.] 

======= aus öen Befpred}ungen: ====== 
uman wirb biefes grofJ angelegte, präd}tig ausgeftattete lUerf, bas einem mid• 

Ud}en Beöürjnls entfprid)t, mit einem a;efü[?I bober Befdebigung burd)gc[?en. <Es tft 
mteöer einmal eine tüd)tige uni> originelle £e{ftung.. . . C!:ine 3ierbe un] erer natur­ 
wtffenf d}afutd)en ttteratur.. . . ts wirb rafd) feinen IDeg mad1en. lUlr tönnen es 
feiner <Drig(nalftät uni> f einer Dor3üge wegen öem gebltoeten publlfum nur warm 
empfe[?Ien. <van3 befonbers aber begrüfJen mtr fein <Erfd)einen im Jnterel[e bes natur­ 
gefd}ld}tUdien Unterrlcl}ts.'' (&-nrf. ~- ,fletter ht lier ,,5tcue11 Jürd;er J;eitung".) 

,, ... Der erfte Bani> tlOn R. fjeffe fügt llOt, in präd}tiger ausftattung uni> mtt fo 
gebiegenem Jn[?alt, bafJ mir bem Derfaifer filr öle Bewältigung feiner fd)wlerlgm 
Rufgabe aufrid)tig banfbar jinb. Jeber 3oologe uno jeoer Sreun<> ber [lerwelt wltb 
lliefes lUerf mit Vergnügen ftubieren, benn bie moberne 3oologf!d)e S:::lteratur weift 
fein lUetf auf, meld)es in Mef er gro133ügigi:n lUeije alle Seiten bes tierif d}en <Drganismus 
fe eingeqenb beqanbelt. fjelfes lUerf wirb jidJ ball> einen <tqrenpiau In jeber biolo• 
gtfd)en Btbltotqef erobern." (J,. ~Cate im ~rd)tu f. 'gtllll'tn• u. <fief elr(d).-~iofogte.) 

~fin in jeber [.\tnfld)t ausge3eid)nefo; 'gSe;ft. <Es llmhtlgt fad}Iid)e, ftreng 
wlfienf d}aftlid)e lM1anblung bes Cl:iegenf tan bes mit flarer, i ebem, bet in red}ter mit• 

, arbeit an bas lUed qeratttritt, tlerftänblid}er Darftellung. Jeber wirb bas Budi mit 
grofJem ©eminn uni> ttO\ibem grofJem <venuf3 Iefen unb <tinblhf in ben <Ernft ber 
tlJtfienf d)aft gewinnen. Das fdiöne ID,erf barf als &nu/hr 110Cllstumrtd)er g&eQ1tnbCung 
111t11'enfdjafteid)er ~ro8Ceute be3ddjnet werben." 

(J,it. ~a6t"ts8ertd)t bes &)ürerlhtnbes.) 
,, ... Das f}effef d1e lUerf fant nidit alles ID!ffensroerte aus meiten Sorfd)ungs. 

gebieten fur3 3uf ammen, fonbern be[?anbe{t b!efe tn umfangreid}er, er\ctiöpfenber unb 
Mdl Sorm uni> JnlJalt multergilltlger Darftellung. Das Bud} ift als grunbfegenb 
11n3u\ef)en unb tlon bleibenbem lUett. Jeber Sadimann mle £ale mufJ uni> mfrb es 
mit gröf3tem Jnterelle uni> gröfjter Steube Ief en. Das Bud} tnenbet ftdi an einen 
grofjen £eferfrels, an aUe, b!e bte triere als (ba113es rennen lernen moUen, ble natur• 
ll'llflenfcqaftlldJe Rnregung fudJen uni> bie ~lne gute, allgemeine Bilbung bef{~en, unb 
wirb an fetnem treil bie s:::tebe 3ur natui unb ble Sreube am Beobacfiten lörbem 
fielfen.'' (,itöCnif d;t Je tung.) 
I 

ausfül}rl. profµdt uom Verlag 13. @. ttcubner in £eiµ3ig. 



Kiinftlerifd}er Wanbfd}mudt fiir bas beutfd}e t;aus 

B.ffi.Ueubners farbige Kiinftlet=Stein3eid)nungen 
(<Drt9tnal=£itl}o9rapl}ien) entfpml}en allein uoUwertig <Drtgtnal= 
<5emiilben. Keine Reprcöuftion fonn iqnen gleicqfommen an fünft• 
lerifcqem Wert. Sie biloen öen fcqönften 3immerf cqmud uno beqaupten 
fid} in nomebm ausgeftatteten Räumen eben] ogut, mie fie bas ein- 

facqfte tDoqn3immer fcqmücfen. 
Die Sammlung entl}iilt ca. 200 Blätter bet bebeutenbften Kiinftler, 
wie: Harl Banter, Harl Bauer, <D. Bcuriebl, S. Bedert, ftrtur Benorut, 
Harl Biefe, q. <Eicqrobt, ©tto Sifentf cqer, matter ©eorgi, Sran3 f?ein,Sran3 
fjocq, S. fjobler, S. HaUmorgen, <buftau Humpmunn, <fricq Huitqan, 
Q)tto £eiber, <frnft Liebermann, <!:mil Q)rlif, maria Q)rtlieb, Safcqa 
Scqneiber, tP. Stricq•[qapeU, fjans von Dolfmann, fj. B. tDielanb u. a. 

tr, 121. £:. lfournfetnb: Jnntal am flbenb. 55x42 cm. m. 4.- 

l)erfletnerte farbige rotebergabe Iler (!)riginat,S:itf)ograµf)te. 

,,Don öen Bilöeruntetnehmunqen bet IetJten Jal}re, Me bet neuen 
,äftqetif cqen Bewegung' entlprungen [ino, begrüben mir eins mit gan3 
ungetrübter Sreube: öen ,filnftferifcqen tDanbfcqmucf für Scqule uno 
fjaus', öen bie Sirma B. <b. treubner qerausgibt.. . . Wir qaben qier 
mirfUcq einmal ein aus marmer £iebe 3ur guten Sacqe mit recqtem Der• 
ftänbnis in eqrlicqem Bemüqen gefcqaffenes Unterneqmen nor uns - 
förbern wir es, iqm unb uns 3u UutJ, nacq Hräften !" · (Kunftwal't.) 

Vollrt·a·ndt"'gbv Katalo d¢1' Künrte1'-6teinzeichnungen mit far• ~• g bfger Wiebergabe non ca. 200 Blättern gegen 
CEtnfe~b. non 40 Pf. (ftuslanb 50 Pf,) uom Vc1'lag ß. 6. 'ceubne1', ~eipz{g, J)ortrt1', s 
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