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I. Kapitel. Gewinnung der Wasserkrifte.

§ 1. Der Staat und die Wasserkriifte.

1. Da ein Staats- und Gesellschaftsleben nicht ohne
Rechtsordnung und Zwangsgewalt denkbar ist, so folgt
daraus, dafy die Allgemeinheit ihrer zusammenfassenden
obersten Gewalt unter anderem den Rechtsschutz iiber
alle ihr gehorenden, offentlichen Giiter anvertraut. Ist
das Wasser ein solches ,,offentliches* Gut?

Ein Beispiel. In einem Grundstiick entspringt eine
Quelle, deren Wasser in einem Bachgerinne durch
den Garten flieit. Nach Verlassen des Gartens flieBt
das Quellwasser weiter durch die Wiesen des Ortes
und wird von jedermann zur Bewisserung beniitzt, das
nicht verwendete Wasser und das Abwasser gelangen
schlieBlich in den Flu. Der Gartenbesitzer beabsichtigt
nun, die Quelle auszuniitzen, indem er sie fassen, am
Bergabhang in Rohren hinunterleiten und in einer
kleinen Station am Fuf} des Berges die zu seiner Haus-
beleuchtung notigen 3—4 PS gewinnen will, worauf
das Wasser wieder dem Flull zugefithrt “werden soll.-
Ist dieser Ausbau ohne weiteres erlaubt? Wem ge-’
hort das Wasser, dem Garteneigentiimer, den Wiesen-
anwohnern oder dem Staat? Besteht Entschidigungs-
pflicht an die Wiesenanwohner? Kann der Staat, ab-
gesehen von der Entschidigung, die Wasserkraft {iber-
haupt verbieten? Es entsteht eine Fiille von Fragen,
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die sich nicht einwandfrei beantworten lassen, und die
Antwort fallt nach dem heutigen Stand der Wasser-
gesetzgebung in verschiedenen Léndern verschieden aus.

Fiir die Beurteilung aller solcher Fille sollte die Ein-
sicht leiten, dall alles Wasser auf der Erde in einem
groBlen Kreislauf sich befindet. Auf seinem Weg von
den Bergen zum Meere bewegt sich das Wasser in einer
einzigen, vielleicht stellenweise unterbrochenen, im
ganzen aber doch iiberall, teils iiber-, teils unterirdisch,
zusammenhéngenden Welle. Quellen, Biiche, Fliisse sind
die sichtbaren Teile dieser Welle des allgemeinen Grund-
wagsers, das im Boden héher oder tiefer anzutreffen ist.
Die néher dem Meere befindlichen Teile der Welle er-
halten ihr Wasser von dem Teile gréBerer Meereshohe,
und auBerdem wird die Welle gespeist durch den sicht-
baren Regen wie durch den unsichtbaren Niederschlag,
der auf der Oberfliche des Wassers und Bodens, in den
Poren des Bodens, auf den Zweigen, Blittern und Hal-
men der Bodenbewachsung sich bildet. Jeder wesentliche
Eingriff in den Abflufl dieser Wasserwelle nun ist eine
Veréinderung, welche die Allgemeinheit angeht. Als we-
sentlich muf ein solcher Bingriff dann angesehen werden,
wenn afi der betreffenden Stelle die Menge oder die
Hohenlage des daherflieBenden Wassers verdndert wird.
Eine solche Verdnderung laft sich durch Messung nach-
weisen.

2. Der Staat hat als der Vertreter der Allgemeininter-
essen die Verpflichtung, dariiber zu wachen, daf} die
. Wasserkraftnutzung nicht in einer das Gemeinwohl
schidigenden Weise erfolgt. Der eine Weg, auf welchem
dieses Ziel erreicht werden soll, die Monopolisierung der
gesamten Wasserkriifte durch den Staat, wird seltener
begangen, der Staat ist kein Unternehmer. Es dient aber



Der Staat und die Wasserkriifte. q

dem allgemeinen Staatswohl, wenn die natiirlichen
Schiitze des Landes, zu denen auch die Wasserkrifte
gehoren, wirtschaftlich ausgeniitzt werden. So hat sich
bei fast allen Kulturnationen die Praxis eingefiihrt, daB
der Staat, wo er das Verfiigungsrecht iiber die Wasser-
kriifte des Landes ausiibt, die Nutzung an seinen indu-
striell verwertbaren Wasserkraften Privatunternehmern
auf die Dauer von 3—9 Jahrzehnten konzediert. Da-
neben iibt er durch seine Verwaltungsorgane vom Stand-
punkt der Wasserpolizei die” Aufsicht iiber die Wasser-
kraftanlagen, withrend des Baues sowohl wie-auch wih-
rend der ganzen Konzessionsdauer, aus. Bei kleineren
Verhiiltnissen fordert er die Bildung von Zweckverbiin-
- den und a6t den Genossenschaften fiir die Ausschreibung
und Ausfithrung ihrer Arbeiten seine Staatshilfe ange-
deihen. ;

Ausnahmsweise ist der Staat selbst als Bauherr auf-
getreten, z. B. beim Saalach- und Walchenseekraftwerk
in Bayern, beim Trollhdttan-Kraftwerk in Schweden.

Der Staat sowohl, wie die private Industriegesellschaft
oder die Genossenschaft brauchen schon zu ihren ersten
Untersuchungen iiber die rechtliche und wirtschaftliche
Natur der beabsichtigten Wasserkraftnutzung ein gene-
relles Projekt, welches in grofien Ziigen alles Wissens-
werte erkennen lift, und eine Rentabilitdtsberechnung
des Unternehmens. Sie werden zu diesem Zweck am besten
mit einem Projektierungsbureau, Zivilingenieur usw.
in Verbindung treten, von welchen sie sich die notigen,
Unterlagen herstellen lassen. Zuweilen kommt es auch
vor, daBl der Projektant selbst sich eife Wasserkraft-
nutzung vom Staate verleihen liBt, und seine Idee samt
dem Recht an eine kapitalkriftige Gesellschaft verkauft.
Uber das generelle Projekt handelt im Zusammenhang
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mit der Durchfithrung des ganzen Wasserkraftunter-

nehmens der folgende Paragraph.

Uber deutsches Wasserrecht im allgemeinen wie spe-
zielle landesgesetzliche Wasserrechte siehe die bei Gustav
Brenner, Handausgabe zum bayr. Wassergesetz vom
23. Mérz 1907 mit Erlduterungen (Miinchen 1908, Becksche
Verlagsbuchhandlung) angegebene Literatur, hiervon ins-
besondere:

Nieberding - Frank, Wasserrecht und Wasserpolizei im
preuBischen Staate.
Dann (neben Brenners Handausgabe selbst):
Eymann, Handelsausgabe zum bayr. Wassergesetz; Briigel
in Ansbach 1907.
Ferner:
Harster - Cassimir, Kommentar zum bayr. Wassergesetz;

Schweizer, Miinchen 1908.

Nieder, Wassergesetz fiir Wiirttemberg; J. Hess, Ell-

wangen.
Schenkel, Das belgische Wasserrecht; Karlsruhe 1902.
Schelcher, Das sichsische Wassergesetz; Leipzig 1909.

§ 2. Die Durchfiihrung eines Wasserkraft-
unternehmens.

In der gemeinsamen Titigkeit der bei der Begriin-
dung und Durchfithrung eines Wasserkraftunternehmens
beschiiftigten Ingenieure und Sachverstindigen, Indu-
striellen und Finanziers, Elektrizitatsfirmen, Turbinen-
anstalten und Bauunternehmungen, Verwaltungsinge-
nieure und Staatsjuristen lassen sich zwei Hauptgrup-
pierungen unterscheiden. »

1. Zunéchst treten, wenn wir den hdufigsten Fall
eines Wasserkraftaushaues an staatlichen Gewiissern be-
trachten, einander gegeniiber der iiber das Wasser ver-
fiigende Teil, der Staat, auf der einen und der Unter-
nehmer im rechtlichen Sinne, d. i. der Bauherr, auf
der andern Seite. Die Verhandlungen iiber die
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Wassernutzung, welche diese beiden Teile mitein-
ander zu fiihren haben, nehmen viel Zeit in Anspruch,
denn hier sind rechtliche und volkswirtschaftliche Fragen
grundsitzlicher Natur zu lésen. Erst wenn bei diesen
Verhandlungen erkannt ist. dafl das Unternehmen ver-
wirklicht werden kann, setzt die Bildung der zweiten
Gruppe ein, welche an die verhiltnisméiBig einfachere
Frage der eigentlichen technischen und wirtschaftlichen
Ausgestaltung herangehen soll.

Die Eingabe um Verlethung des Wassernutzungs-
rechtes, welche auf Grund eines generellen Projektes an
den Staat gelangt, wird von diesem eingehend gepriift.
Insbesondere gehort zu den Vorerhebungen, welche die:
zustindigen Staatsstellen anzustellen pflegen, die Unter-
suchung der Frage, ob der Erlaubniserteilung nicht ein

 offentliches Interesse, wie zum Beispiel die Elektrisierung
der Bahnen, die Ausbildung der WasserstraBen in der
betreffenden Gegend usw., entgegensteht. Sind die ge-
samten Vorerhebungen fiir das Unternehmen giinstig
verlaufen, so wird das Wassernutzungsrecht an den Kon-
zessioniir auf die Zeitdauer und unter den Bedingungen
erteilt, welche in der Verleihungsurkunde nither angegeben
werden.

Bemerkenswert sind die im Entwurf fiir das osterreichische
Wassergesetz vorgesehenen Bestimmungen fiir den Ablauf
der Konzessionsdauer. Wenn eine Konzession ablauft, so
hat der bisher Berechtigte ein Vorrecht auf Wiedérverleihung,.
wenn nicht o6ffentliche Interessen oder eine volkswirtschaft-
lich wichtigere Unternehmung entgegenstehen. Bereits ge-
raume Zeit vor Konzessionsende kann der Konzessiondr um
Wiederverleihung nachsuchen, -damit nicht die Unsicherheit.
in den letzten Jahrzehnten die Investitionstéitigkeit hemmend
beeinflult. Im Falle der Zerstorung der Anlage durch eine
Elementarkatastrophe erhilt der Berechtigte Anspruch auf
angemessene Verlingerung der Konzession.
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Die zur Wasserkraftprojektierung (und zwar zum
generellen wie zum genauen Projekt) notigen Unter-
lagen hat Holl im 2. Bindchen der ,,Wasserturhinen
iibersichtlich zusammengestellt, worauf wir hier ver-
weisen. Beim generellen Projekt mull auf einen Punkt
schon griindlich eingegangen werden, namlich auf die
Sammlung und Untersuchung des erforderlichen hydro-
logischen Materials. In jedem Kulturland existiert heut-
zutage eine offentliche Anstalt, welche in allen Gegenden
zusammenhéngende Beobachtungen der Niederschlags-
mengen mittels Regenmessern vornimmt, das Einzugs-
gebiet der Gewisser ermittelt und an diesen Gewissern
fortlaufende Pegelbeobachtungen und Wassermengen-
bestimmungen ausfithrt. Aus diesem amtlichen Material
kann der Projektierende fiir seine Kraftstufe alles Wissens-
werte erheben, wobei er einen mdglichst langen Zeitraum
betrachten muf. Unter Umstdnden sind die weiter zuriick-
liegenden amtlichen Daten durch neuere Spezialbeob-
achtungen “zu kontrollieren "oder zu ergiinzen. Wichtig
ist die Untersuchung der Konstanz des Wasserabflusses
— und der zu erwartenden Betriebsschwankungen —
wegen der Frage, ob Kraftreserven (vgl. WA I, §19)
notig werden oder nicht. Weitere wichtige Punkte der
hydrologischen Priifung sind die Geschiebe- und Eis-
fithrung des Gewégsers.

Die Griindungsart der beabsichtigten Bauwerke wird
durch die geologischen Verhiiltnisse bestimmt. Ferner
muf eine Vorerhebung der rechtlichen Zustiinde erfolgen,
_um die an der Wasserkraftstrecke bestehenden Kondo-
minate kennen zu lernen. Einen nicht zu unterschitzen-
den Teil des generellen Projekts bildet auch oft die Unter-
suchung, ob man fiir die elektrische Fernleitung mit den
Masten usw. iiberall durchkommt. Das generelle Projel:t
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muf schlieBlich die gesamten baulichen Anlagen in grofien
Ziigen skizzieren und alle sonstigen Anhaltspunkte fiir
die Bauausgaben und den Grunderwerb zu bekommen
trachten.

Hand in Hand mit all dem miissen kommerzielle und
verkehrstechnische Untersuchungen iiber die Absatz-
fahigkeit des durch die Kraftanlage zu gewinnenden
elektrischen Stromes oder des mittels des Stromes zu
erzeugenden Produktes gehen, soweit derartige Erhebun-
gen nicht etwa von vornherein schon bekannt sind. Auf
Grund dessen und der vorliufigen Ermittlungen der
Bau- und Betriebskosten liBit sich eine Rentabilitits-
berechnung des geplanten Unternehmens aufstellen,
welche fiir die Geldaufbringung die Unterlage bildet.
Der Bauherr oder sein Geldinstitut wird dann allenfalls
iiber das generelle Projekt und dessen Rentabilitits-
berechnung zur gréBeren Sicherheit noch ein oder meh-
rere Sachverstindigengutachten erholen.

2. Zur praktischen Ausgestaltung des Unter-
nehmens erwachsen dem Bauherrn zwei Hauptauf-
gaben, die wirtschaftliche und die technische Durch-
fithrung der Arbeiten.

Zur wirtschaftlichen Titigkeit gehort auBer der Fi-
nanzierung oder Geldbeschaffung die Heranziehung der
Konsumtion, was gewissenhafte Priifung und eingeherde
Wiirdigung aller obwaltenden Umstinde erfordert. Das
erste Jahrzehnt des 20. Jahrhunderts kann manches Bei-
spiel aufzihlen dafiir, wie es nicht auf die Gewinnung
von Wagserkriften allein, sondern ebensosehr auch
darauf ankommt, daB die richtige Verwendung dafiic
vorhanden ist. Andernfalls hat auch die schonste und
billigste Wasserkraft keinen Wert.

Die technische Ausfithrung ist je nach dem einzelnen
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Fall verschieden méglich. Sieht man von ganz kleinen
Verhéltnissen ab, so kann sich der Vorgang im groflen
und ganzen folgendermafien abspielen.

Der Bauherr bestellt sich (z. B. aus dem bereits ge-
nannten Projektierungsbureau) eine Bauleitung, welche
alle mit der baulichen Durchfithrung zusammenhéngen-
den Geschifte in unparteiischer Weise fiir ihn iiber-
nimmt und fiir die iibernommenen Verpflichtungen ihm
zivilrechtlich verantwortlich ist!).

Die Bauleitung, die sich aus technischem und kauf-
miinnischem Personal zusammensetzt, erledigt im Namen
und vorbehaltlich der Zustimmung des Bauherrn die
schwebenden Rechtsgeschifte am Bauort, nimmt die
notariellen Verbriefungen wegen des Grunderwerbs vor
und 1aBt, im Benehmen mit dem staatlichen Messungs-
amt, die Grundstiicksvermessung und Vermarkung
durchfithren. Weiter liegt der Bauleitung die Verbesse-
rung des generellen und die Neuaufstellung des genauen
Projektes ob.

Dieses Detailprojekt korrigiert auf Grund von ein-
gehenden Studien, Schiirfungen und Bohrungen, Grund-
wasserbeobachtungen usw. die generelle Trasse und setzt
(z. B. aii Hand von &hnlichen Wirtschaftlichkeitsberech-
nungen, wie unten im § 9 gegeben) das genaue Lingen-
profil fiir Normal-, Klein- und Hochstwasser fest. Die
ganze Anlage wird eingehend hydraulisch und statisch
durchprojektiert, sédmtliche Wasserbauten werden im
groBeren Mafstab (mindestens 1: 100) herausgezeichnet.

An der Hand des genauen®Projekts arbeitet die Bau-
leitung auch die vorgeschriebenen Eingaben an die

. 1) Bestimmungen iiber die zivilrechtliche Verantwortlichkeit fiir
Leistungen der Architekten und Ingenieure nebst Begriindung. Verlag
Deutsche Bauzeitung, Berlin. Preis 0,60 M.,
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Staatsverwaltungsbehorde aus, womit um die wasser-,
gewerbe- und baupolizeiliche Genehmigung zur Errich-
tung der Wasserkraftanlage nebst den erforderlichen
Hochbauten (Turbinenhaus, Wirterhduser u. dgl.), elek-
trischen Leitungen, Grundstiickskanalisationen, Wasser-
versorgungen usw. nachgesucht wird. Wesentlich zur
Klérung aller Fragen und Abkiirzung des ganzen Verfah-
rens dient es, wenn dabei die drarialischen Vertreter und
die Bauleitung des ofteren in gemeinsamen Sitzungen
unmittelbar zusammenarbeiten?).

Auf Grund des Detailprojekts werden von der Bau-
leitung die Massenausziige und vorldufigen Kosten-
berechnungen vorgenommen und dann die Verdingungs-
ausschreibungen zur Ausfithrung der Bauarbeiten und
Lieferung der Maschinen, Apparate, Leitungen usw. vor-
bereitet. Notigenfalls werden die Arbeiten in einzelne
Lose unterteilt. Sobald, nach der Submission, der Bauherr
seine Entscheidung getroffen hat, veranlaBt die Bau-
leitung alles Weitere, was zur Vergebung und zur Ab-
schlieBung der Lieferungsvertriige notwendig ist.

Fiir die Ausschreibung sowohl wie fiir die Eingaben
zur Verdingung werden umfassende zeichnerische Dar-
stellungen und Beschreibungen notwendig. In beiden
Féllen (bei den behérdlichen Eingaben, soweit dies recht-
lich zuléissig erscheint) empfiehlt es sich, im Projekt einen
angemessenen Spielraum ausdriicklich vorzubehalten
fiir die Stellen, an welchen das Projekt bei der Ausfithrung
etwa moglicherweise itberschritten werden kann.

Ein solcher Spielraum wird notwendig fiir Griindungen

aller Art, Sicherungsarbeiten unterhalb eines Wehres oder
die Entlastungsanlagen einer Talsperre, Wildbachiiberfiih-

1) Vgl. die Reverdyschen Leitsiitze (insbesondere Satz 20), vor-
getragen auf der ersten Sitzung des bayer. Wasserwirtschaftsrates am
28. Juni 1909; Offizieller Bericht Augsb. Abendzeitung vom 6. 7. 1909.
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rungen, Wiedereinmiindungen von Werkkanilen in den
Mutterfluf (Riickgabeanlage), Tunnel- und Stollenarbeiten,
MafBnahmen gegen Geschiebe und Eis, Hochwasserschutz-
bauten, Drainierungsarbeiten und Ableitungen von Sicker-
wasser, alle baulichen MaBnahmen, die mit dem Verlauf,des
Spiegelgefilles in den Werkkanilen zusammenhingen u. a. m.

Bei den Konzessionseingaben hat der Spielraum den
Vorteil, daB lediglich die Einreichung von Tekturen
iibrigbleibt und der Anschein vermieden ist, als handle
es sich um neue Projekte, welche rechtlich nochmals neu
zu behandeln wéiren. Der Spielraum in den Verdingungs-
ausschreibungen soll Nachforderungen der Unternehmer
ausschlieflen.

Die Staatsverwaltungshehorde!) erhebt im Aufgebots-
verfahren die Einspriiche, welche von Dritten gegen
das Unternehmen gemacht werden, und sucht bei der
Tagfahrt oder dem Lokaltermin?) zwischen den Par-
teien zu vermitteln, was meist keine leichte Aufgabe zu
sein pflegt. Falls Ausgleich zustande gekommen ist, wird
von der Behorde Beschlufl gefafit, welcher dem Kon-
zessiondr schriftlich ausgehdndigt wird. Der BeschluB
fithrt die genehmigten Teile der Anlage auf nebst den
Eich- und Sicherheitszeichen, berichtet iiber die Ein-
gpriiche und deren Erledigung, nennt die Bedingungen,
welche aus offentlichem Interesse dem Unternehmen zur
Auflage gemacht werden und gibt schlieBlich die Griinde
an, aus welchen zu erkennen war, wie geschehen.

Bem. Die Ablésung von alten Wasserrechten, Mithlen usw.,
die aus dem Fluf bisher Wasser in kleinen Quantitiiten ent-

1) Z. B. Bezirksamt in Bayern, Landratsamt in PreuBen.

2) Dem ,,Lokaltermin‘‘ in PreuBen entspricht in Bayern die , Tag-
fahrt*, mit dem Unterschied, daB die Einspriiche in PreuBen schriftlich,
in Bayern miindlich erledigt werden. Die wasserpolizeiliche Verhandlung
kann mit der gewerbepolizeilichen oder der baupolizeilichen Verhandlung
zusammen vorgenommen werden. Bei privatrechtlichen Einspriichen ent-
weder Versuch der giitlichen Vereinbarung oder Verweisung, auf den
ordentlichen Rechtsweg.
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nommen haben, erfolgt am besten in Geld. Mufl man es in
Form von Energie tun, dann gebe man lieber Elektrizitit
ab als Wasser. Denn im letzteren Fall miifiten alle Werke
an einem und demselben Bache auf die gleiche Aufnahme-
fahigkeit der Motore gebracht werden (,,Normalisierung),
was sehr schwer hélt.

In denjenigen Lindern, in welchen Zwangsenteignungs-
gesetze zugunsten der Wasserkraftunternehmungen ge-
schaffen sind, konnen, mit dem wasserpolizeilichen Ver-
fahren zusammen oder auch getrennt davon, entweder
die Grundbesitzrechte enteignet oder Servituten aufer-
legt werden, wobei iiber die Hohe und Angemessenheit
der Entschiidigung von Amts wegen, unter Umstéinden
mittels Zuziehung von Sachverttindigen, definitiv ent-
schieden wird.

Beim Ba u selbst iibt die Bauleitung die Aufsicht aus.
Eine wichtige Arbeit sind die vor Baubeginn von der
Bauleitung zusammen mit den_in Betracht kommenden
Unternehmern auszufiihrenden Nivellements und Fix-
punktversicherungen, sowie die Léngenmessungen in der
Achse der Werkgerinne (Triangulationen bei Stollen-
bauten). Die Bauleitung wacht vor allem iiber die Ein-
haltung der Zwischentermine, welehe mit den einzelnen
Unternehmern vereinbart sind, damit das Glesamtbau-
programm nicht iiberschritten wird. Grundsitziich wird
bei allen Gerinneabmessungen beachtet, eher zu reichlich
als zu knapp zu dimensionieren. Je nach dem Baufort-
schritt erhalten die Unternehmer Abschlagszahlungen,
wihrend die Zahlungen an die Maschinenfirmen in der
Regel nach ausbedungenen Teilraten erfolgen. Die Ab-
nahmepriifungen des wasserbaulichen, motorischen und
elektrischen Teils 146t die Bauherrin am besten durch
einen unparteiischen Dritten vornehmen. Nach der Ab-
nahme beginnt fiir die einzelnen Firmen nun die Garan-
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tiezeit. Hsist iiblich, da von den Bauunternehmungen
zu diesem Behuf bei Vertragsabschlufy eine Summe als
Kaution deponiert wird; an dieser kann sich auch schon
withrend des Baues der Bauherr schadlos halten, wenn
der Unternehmer seinen Verpflichtungen nicht nach-
kommt.

Sobald sich die definitive Ausfithrung tibersehen léf}t,
werden an die Behérde die etwa notig gewordenen
Tekturen eingereicht und fiir den Bauherrn die
endgiiltigen Ausfithrungszeichnungen zusammengestellt.
Durch den amtlichen Sachverstindigen erfolgt die
SchluBkontrolle und die Setzung der Eichpfihle und
Sicherheitszeichen. Schliefilich werden, wo dies die
wassergesetzlichen Bestimmungen (wie z. B. in Bayern),
vorsehen, die vorgeschriebenen Eintragungen in die amt-
lichen Wasserbiicher vorgenommen.

Auch withrend des Betriebs lifit die Bauherrin
noch eine Zeitlang Beobachtungen und Messungen an
der fertigen Werkanlage ausfithren, namentlich hinsicht-
lich der Wasserfithrung der Gerinne, der plotzlichen Ent-
lastungen und Belastungen, der Spiegelschwankungen in
Wasserschlossern und Talsperren, der Retention von
Stauseen und dgl. Sie macht die dabei gewonnenen
Erfahrungen in einer Veréffentlichung der Allgemein-
heit zuginglich und leistet dadurch dem wissenschaft-
lichen und technischen Fortschritt den wichtigen Dienst
der Erginzung der Theorie durch die Praxis.

§ 3. Yom Verdingungswesen.

Der Fall, daB ein Werkbesitzer die Arbeiten zur Her-
stellung seiner Wasserkraftanlage selbst, im sogenanuten
Regiebau, ausfiihrt, ist selten. Gewdhnlich vergibt er
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die Arbeiten an Unternehmer, mit welchen, entweder
durch den Bauherrn selber, oder besser durch einen be-
vollméichtigten Vertrauensmann, einen Zivilingenieur usw.
Lieferungsvertriige abgeschlossen werden.

Das folgende Beispiel kann fiir Vertrige zwischen
dem Bauherrn und einer Bauunternehmung,
auf Lieferung von Tiefbauarbeiten zu einer Wasserkraft-
anlage, zum Muster genommen werden. Die Vertrige
auf Lieferung von Hochbauarbeiten, von Eisenkonstruk-
tionen, von Tunnel- und Stollenbauten usw. werden
in dhnlicher Form verlauthart; nur sind die entsprechen-
den anderen Vertragsgrundlagen und sonstigen Abiinde-
rungen aufzunehmen.

Fiir Abfassung der Vertragsbedingungen soll-
ten immer beriicksichtigt werden:

"1. Die ministeriellen Bestimmungen der betreffenden
Staaten iiber die Vergebung von Bauarbeiten, die
von der staatlichen Behorde stets zu erhalten sein
werden, z. B. Erlafl des Ministers der 6ffentlichen
Arbeiten in PreuBen vom 17. Januar 1900, IIIb 601,
bzw. Reichstagsdrucksache Nr. 989 von 1907/09
(Reichsbetriebe) usw.

2. BGB. § 339—341 (Konventionalstrafe);

§ 477, 638 (Garantiezeit).

Der §377 des Handels-Gesetzbuches (nicht
rechtzeitiger Kinwand gegen Mingel) ist auszu-
schliefen.

3. BGB. § 383, 384, 386 (schadhaft gewordene Bau-
maderialien).

4. Deutsche ZivilprozeBordnung § 1025—1048 (schieds-
richterliches Verfahren). o
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nehmer abgeschlossener Lieferungsvertrag hitte ungefahr
folgenden Wortlaut.

Vertrag
tiber

die Herstellung der Wehranlage (Los 1) in der Schwarzau
bes Trostberg a. d. Alz').

Zwischen der Aktiengesellschaft X. X. in Miinchen,
vertreten durch den Herrn Zivilingenieur A. B. aus Stutt-
gart, welcher als Geschéftsfiihrer fiir die Aktiengesellschaft
auftritt, fiir diese handelt und sich verpflichtet, die nach-
trigliche Zustimmung der berechtigten Vertreter der Gesell-
schaft zu diesem Vertrage beizubringen, und der Bau-
unternehmung Y. Y. in Niirnberg, vertreten durch den
Inhaber, Herrn Kommerzienrat C. D. aus Niirnberg, wird
heute, vorbehaltlich der Genehmigung der Aktiengesell-
schaft, nachstehender Vertrag unter Beglaubigung des
Notariats Z. Z. in Miinchen abgeschlossen.

Der amtierende Notar wird zur Entgegennahme der
Zustimmungserklarung der Aktiengesellschaft und Mit-
teilung an die Gegenpartei bevollméchtigt. Diese er-
méachtigt den Notar zur Entgegennahme dieser Er-
klarung. Wird diese Zustimmung erteilt, so soll dieser
Vertrag mit Beiheftung einer beglaubigten Abschrift
der Zustimmungserklirung volle Rechtswirksamkeit
haben.  Wird diese Zustimmung versagt, so soll die-
ser Vertrag ohne jeden weiteren Rechtsakt null und

nichtig sein.
"~ §1. Die Bauunternehmung Y.Y. Niirnberg iiber-
nimmt die vollstindige Herstelfung der Wehr- und Ent-

*) Der in das vorgedruckte Vertragsformular aufzunehmende spezielle
Text ist durch Kursivschrift hervorgehoben.
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nahmeanlage in der Schwarzaw fir die Altiengesellschaft
X. X. in Mimchen um den Preis von 500000 M. (in
Worten fiinfhunderttausend Mark).

§2. Dem Vertrage liegen zugrunde:

I. Ein gebundenes Heft, enthaltend:

a) die allgemeinen Vertragsbedingungen fiir die Aus-
fiithrung staatlicher Arbeiten und Lieferungen fiir Bau-
zwecke vom 2. April 1903;

b) die besonderen Vertragsbedingungen fiir die Aus-
fikrung von Tiefbauarbeiten, giltig vom 1. Oktober 1904;

c) die besonderen Vertragsbedingungen fir die Aus-
fiihrung von Betonarbeiten, giiltig vom 1. Juli 1905;

d) die Vorschriften iiber Felssprengungen und Erd-
forderung, giiltig vom 1. September 1903, berichtigt nach
ABV. 1905/413;

e) die oberpolizeilichen Vorschriften zum Schutze der
bei Tiefbauten beschiftigten Personen vom 4. September
1905;

f) die oberpolizeilichen Vorschriften zur Aufrecht-
erhaltung der offentlichen Ruhe, Ordnung und Sicher-
heit, ABV: 1905/55;

g) die Bestimmungen iiber die Krankenversicherung,
ABYV. 1905/251;

h) die reichsgesetzlichen Bestimmungen iiber Invali-
ditédts- und Altersversicherung;

1) die vorliufigen Leitsdtze fir die Vorbereitung, Aus-
fithrung und Prifung von Evsenbetonbauten, avjgestellt vom -
Verbande deutscher A. u. I.-Vereine und dem deutschen
Betonverein 1904;

II. Ein gebundenes Heft, enthaltend sémtliche Pline
der Vertragsarbeiten, némlich:
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1. Lageplan der gesamten Wehr- und Entnakmeanlage
und der Ufersicherungen 1,5 km auf- und abwirts des
Wehres 1:1000; ;

2. Lingenschnitt in Flupaxe 1: 1000, 1: 50;

3.—6. Grundrisse von Stawmauer, Staudamm, Schiitzen-
offnungen, FloPgasse, Sturzbettsicherung und Fischpafs
L }

7. Querschnitt durch die Staumauer 1 :50;

8. Querschnitt durch den Staudamm 1 : 100,

9. Schwitte und Einzelheiten einer Schiitzéffnung von
20 m Weite 1: 50, bzw. 1: 10;

10. Schnitte und Einzelheiten von Flofgasse und Fisch-
paf 1:50;

11. Einzelheiten der Sturzbeitsicherung 1: 60

12. Ansicht und Grundrif3 des Einlaufbauwerks 1 : 100

13. Einzelheiten und Schnitte von Binlaufbauwerk, Ent-
lastungs- und Kliranlage 1: 50 bzw. 1: 10;

14. Amsicht des Stauwehrs von der Talseite 1:200;

15. Normalprofile der Ufersicherungen flufaufwirts
1:100;

16.  Normalprofile der ~Ufersicherungen flufabwirts
L0 -

17. Hydraulische und statvsche Berechnungen.

II1. Ein gebundenes Heft, enthaltend:

a) Kurze Angaben diber die hydrologischen und geolo-
gischen Verhiltnisse;

b) das Fizpunktverzeichnis ;

c) Angaben iiber Angrenzer, Werkpliitze und Zufahrt-
wege;

d) Zusitze zu den allgemeinen und besonderen Vertrags-
bedingungen, betreffend:

Spezielle technische Forderungen der Verwaltung, Ver-
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wendung des anfallenden Materials, Detailfristen, Kon-
ventionalstrafen, Schiedsgericht und Streitigkeiten*);

e) das Verzeichwis der Schiirfungen;

1) die Erdmassenberechnung wnd Massenverteilung;

@) das Leistungsverzeichnis der Verdingungsarbeiten

h) das Regiepreisverzeichnis;

i) die Vorschriften diber die Materialpriifung;

D)er Unternehmer bekennt, dafi ihm die samtlichen
vorgenannten Vertragsgrundlagen I, IT und III zur Ein-
sicht vorgelegt worden sind, und erkennt dieselben aus-
driicklich, als fiir sich rechtsverbindlich, durch Unter-
schrift an.

§3. Die Vollendungsfrist der Gesamtarbeiten wird
auf den 1. September 1914 festgesetzt.

Die Vornahme von Bauarbeiten an Sonn- und Feier-
tagen ist im allgemeinen untersagt. In dringlichen Aus-
nahmeféllen ist rechtzeitig die Zustimmung der Bau-
leitung zu erholen.

§4. Dem Unternehmer konnen auf Verlangen Ab-
schlagszahlungen bis zum Betrage von 9/;, des Betrages
der vertragsmiBig hergestellten Arbeiten, bei der Filiale
der Deutschen Bank in Mimchen zahlbar, geleistet werden.

§ 5. Zur Sicherung der aus gegenwértigem Vertrage
hervorgehenden Anspriiche der Aktiengesellschaft X. X.
an den Unternehmer leistet dieser Sicherheit im Be-
trage von 4§59, der Vertragssumme, sohin von rund
25000 M. (in Worten fimfundzwanzigtausend Mark)

1) Bei groferen Vertragsobjekten wird hinsichtlich des Schiedsgerichts-
verfahrens ungefihr folgender Vorgang zu empfehlen sein:

Jede Partei wihlt sich 2 technische Sachverstindige, und diese Sach-
verstiindigen withlen einen juristischen Obmann. Im Falle sie sich nicht
einigen konnen, wird irgend eine Justizbehirde gebeten, den Obmann zu
ernennen; es ist anzunehmen, daf diese einem solchen Wunsche gerne
und honoris causa nachkommen wird.
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durch Hinterlegung von zur Sicherheitsleistung zuge-
lassenen Wertpapieren bei der Filiale der Deutschen
Bank in  Miinchen.

Der Sicherheitsbetrag wird ein Jahr nach der Schluf}-
abrechnung und nach Erfilllung aller dem Unternehmer
obliegenden Verbindlichkeiten freigegeben.

§ 6. Stellvertreter des Bauherrn: Herr Zivilingenieur
A. B. aus Stuttgart und dessen Vertreter, Herr Regierungs-
baumeister E. F.

Stellvertreter der Bauunternehmung: Herr Ober-
ingenieur G. H., Prokurist der Unternehmung, und dessen
Vertreter, Herr Ingenieur I. K.

§7. Als Zustellungsbevollméchtigte wird fiir vor-
kommende Fille die k. Postanstalt bezeichnet.

Fiir den Bauherrn, die Aktien-

gesellschaft X. X. in Miinchen: Der Unternehmer:
gez. A. B., gez. C. D.,
Zivilingenieur. Kommerzienrat.

Folgt notarielle Beurkundung.

Uber die den Lieferanten des motorischen Teils
aufzuerlegenden Bedingungen siehe die Angaben in Holls
Wasserturbinen (S. G.), fir den elektrischen Teil die Nor-
malien von Dettmar.

§ 4. Auffinden der Wasserkriifte.

Die hydrotechnischen Behorden der einzelnen Linder
weisen die ausniitzbaren Wasserkriifte, bis auf etwa
"500 PS herunter, nach. Wihrend bei groBeren Kraft-
stufen generelle Projekte aufgestellt zu werden pflegen,
beschrinken sich sonst die Erhebungen auf Pegel- und
Wassermengenbeobachtungen, sowie Feststellung des
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Gewiigserhaushalts. Alles Weitere ist Sache der Unter-
nehmertitigkeit oder der hierfiir zu bildenden Spezial-
abteilung des Staates, falls dieser selber baut. HEs ist
nicht ausgeschlossen, dafB der Unternehmer durch ge-
naueres Studium das generelle Projekt der Behorde noch
wesentlich umgestaltet.

Tiir das Auffinden von Wasserkraften kann man
folgende Leitsitze aufstellen:

" 1. Wasserkriifte stehen bei jedem Wasserfall an.

2. Wasserkraftanlagen mit interner Wasserfernlei-
tung!) sind an jedem Fluf méglich, der mindestens
1,6—29/40 Gefiille aufweist. Die Linge der Wasserfern-
leitung kann bei Hochdruckanlagen grofer sein als bei
Niederdruckanlagen. Anlagen mit Wasserfernleitung
sollen im allgemeinen, um noch wirtschaftlich zu sein,
kein geringeres Flufigefille ausniitzen als in der Tabelle
unten angegeben ist. Bei GroBwasserkraftanlagen')
kommt die Ausniitzung kleiner Fluflgefille nur da in
Betracht, wo die Wasserfernleitung gleichzeitig etwa als
Binnenschiffahrtskanal oder zu anderen Zwecken dient
und das Gelénde fiir die Fithrung der Kanéle giinstig ist.

Tab. 1. Grenzwerte fiir Wasserfernleitungsanlagen.

Klein- Mittlere | Gewdhnliche GroB-
GroBenstufe Wasser- ‘Wasser- Wasser- Wasser-
kraftanlage | kraftanlage | kraftanlage | kraftanlage
Linge der Was-
serfernleitung 1 5 10 20 km
Mindestgefille
im Flufl 4 3 2 1,5 Yoo
Beispiel: @ 14 kB 2945 210 cbm
H 3,7 13,6 170 24 m
PS ca. 50 500 5000 50000 PS

1) Siehe WA I, §10.
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3. Wasserkraftanlagen mit externer Wasserfernleitung
werden gewohnlich an den Punkten moglich, wo die
Léngenprofile zweier benachbarter FluBsysteme wesent-
liche Héhenunterschiede zeigen. Doch siehe die Bemer-
kung 1 am Schlusse dieses Paragraphen.

4. Im Gebirge, wo viel Gefille, kann durch Brunnen
oder Stollen das Grundwasser und damit eine Grund-
wasserkraftanlage erschlossen werden, dhnlich wie dies
fiir Trinkwasser geschieht.

5. In stark bevolkerten Industriegegenden kionmnen
unter Umstédnden Abwasserkraftanlagen méglich sein.

6. Bei alten Talsperren und Seen konnen héufig
Wasserkrifte gewonnen werden oder es ist oft még-
lich, solche Weiher als Ausgleichsbecken an benach-
barte unbestindige Wasserkraftstufen anzugliedern. An
Wehren und Schleusenhaltungen kanalisierter Kliisse
ist, namentlich infolge der Erfindung des Hydro-
pulsors, in vielen Fiillen Wasserkraft noch wirtschaft-
lich gewinnbar.

7. Unzuginglich liegende Wasserkrifte konnen durch
elektrische Fernleitung Hunderte von Kilometern weit
itbertragen werden. Unzugéinglich liegen gewdhnlich die
GroBwasserkraftstufen, so dal gerade bei ihnen Haupt-
aufgabe der Projektierung ist, Fernleitung und Verbrauch
zu studieren.

8. Fiir mittlere und kleine Wasserkraftanlagen besteht
fast iiberall ein weites Feld, so in der Begradigung der
alten Miihlbdche, in der Ausniitzung der Trinkwasser-

.versorgung der Gemeinwesen (ihnlich wie dies z. B. die
Stadt Nordhausen a.H. getan hat), an kiinstlichen
Wasserfillen, deren Errichtung der Wasserkraftanlage

selbst nicht zur Last fillt, also an Schleusenstufen und
Wehren usw, °
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9. Wasserkraftanlagen im weiteren Sinn. s ist, ab-
gesehen von rechtlichen Verhiltnissen, fast in jedem
flieBenden Gewisser moglich, einen Hydropulsor oder
eine Hydrovolve zunutzen eines haus- und landwirt-
schaftlichen Betriebes aufzustellen. Ebenso kann im
Gebirge an jedem Bach, wenn nur einige Meter Gefille
sich konzentrieren lassen, eine Widderanlage aufgestellt
werden.

Zur besonderen Beachtung:

1. Wasgerkraftanlagen mit externer Wasserfernleitung
stoBen meist auf uniiberwindliche finanzielle, rechtliche, auch
politische Schwierigkeiten.

2. Zur Entdeckertiitigkeit des Wasserkraftsuchers muf3

unbedingt noch die zweite gleichwichtige hinzukommen, einen
geeigneten Verbrauch in jedem Falle zu finden.

IL. Kapitel.
Die Wasserkraftkonstituenten.

Wie schon im ersten Béndchen dargelegt, setzt sich
eine Wasserkraft zusammen aus den Konstituenten
Q und H,
Wassermenge und Gefille.
Fiir die Projektierung ist vor allem andern wichtig,
diese Grofen genau zu kennen.

Zunichst ist es notwendig, sich ein richfiges, nicht
zu giinstiges Bild vom Wasserhaushalt oder Regime
des Gewissers zu verschaffen, das ausgeniitzt werden soll.
Ist der Wasserbezug inkonstant oder sind Schwankungen
im Verbrauch auszugleichen, so muf die Moglichkeit der
Wasserspeicherung oder sonstigen Reservenbeschaffung
untersucht werden.
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Danach erfolgt die Ermittlung des Gefilles der
Kraftstufe. Die Berechnungen miissen Klarheit schaffen
iiber folgende Punkte:

1. Einfluf des Wasserhaushalts im Flufl auf die
Wasserfithrung an Entnahme- und Riickgabestelle,
oder Untersuchung des konzessionierten Roh-
gefilles;

2. Verlauf des Wassers in den baulichen Werkanlagen
zwischen Entnahme- und Riickgabestelle oder Be-
stimmung des Stationsgefilles (Bruttogefilles);

3. Verlauf des Wassers innerhalb der Kraftstation
oder Untersuchung des Turbinengefilles (Netto-
gefilles).

Auch die Wassermenge pflegt fiir diese drei Fille
nicht immer gleich zu sein. So kann etwa eine Kraft-
station mehr Wasser ausniitzen, als am Kanaleinlauf
entnommen wird, weil unterwegs ein Miihlbach oder Ab-
wisser u. dgl. zuflieBen; es kann auch das Stations-
wasserquantum kleiner sein als die Entnahmemenge,
weil von der Wasserfernleitung Wasser abgegeben werden
mufl oder weil beim Ferntransport unvermeidbare Ver-
luste eintreten Das die Turbinenart bestimmende
Wasserquantum wird von der gesamten Stationswasser-
menge stets dann verschieden sein, wenn mehr als eine
Turbine aufzustellen ist.

Man hat daher zu unterscheiden

die Konstituenten der Kraftstufe,
die Konstituenten der Kraftstation und
die Turbinenkonstituenten.

§ 6. Der Wasserhaushalt.

- Der Wasserhaushalt eines Flusses bestimmt
sich aus seinen charakteristischen Jahres- und Vergleichs-
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wasserstinden und aus seinen vom Sonnenjahr abhéngi-
gen Wasserperioden.

Als charakteristische Stinde eines Jahres
gelten die folgenden:

1.Die charakteristischen Jahreswasserstinde:

KHW?)
KNWe)
MW

HW

Nw

,»Katastrophenhochwasser®, d. i. der absolut
hochste Wasserstand des betrachteten Jahres;
»Katastrophenniederwasser®, d. i. der absolut
niederste Wasserstand des betrachteten Jahres;
»Mittelwasser oder genauer Jahresmittelwasser,
d. i, das arithmetische Mittel aus allen Wasser-
stinden des Jahres;

»»Hochwasser* oder genauer Jahreshochwasser,
d. i. das Mittel aus den héchsten Monatswasser-
stinden des Jahres;

»Niederwasser® oder genauer Jahresniederwas-

ser, d. i. das Mittel aus den niedersten Monats-
wasserstinden des Jahres.

2. Diechara kteristischen Saison wasserstinde:

SMW
SHW
SNW
WMW
WHW

WNW

s»Sommermittelwasser®, d. i. das arithmetische
Mittel aus allen Wasserstinden des Sommers;
s»Sommerhochwasser, d. i. das Mittel aus den
hochsten Monatswasserstinden des Sommers;
,,Sommerniederwasser“, d. i. das Mittel aus den
niedersten Monatswasserstinden des Sommers ;
» Wintermittelwasser, d. i. das arithmetische
Mittel aus allen Wasserstiinden des Winters;
,» Winterhochwasser®, d. i. das Mittel aus den
hochsten Monatswasserstinden des Winters ;
» Winterniederwasser, d. i. das Mittel aus den
niedersten Monatswasserstinden des Winters.

Y) Auch HHW geschrieben.
?) Auch NNW geschrieben.



28 Die Wasserkraftkonstituenten.

Auflerdem interessieren zuweilen die Durchschnitts-
wasserstinde DW, woriiber weiter unten Niheres folgt.

Diese fiir ein einzelnes Jahr erhobenen Angaben
miissen verglichen werden mit den charakteristi-
schen Wasserstinden eines ganzen Zeitraums.
Es ergeben sich so die Vergleichswasserstinde des be-
treffenden Jahres.

Zur Unterscheidung setzt man bei den charakteristischen
Wasserstinden eines einzelnen Jahres die Jahreszahl, bei den
Vergleichswasserstinden die Zeitspanne in Klammern bei;
die Angabe ist dann ohne weiteres verstéindlich; z. B.

Alz bei Seebruck KHW (1911) = 106 chm,
Traun bei Traunstein MW (1864 ;-1911) = 11 cbm.

Die Werkwassermenge  pflegt fast in allen
Fillen von der FluBwass-ermenge W verschieden zu sein;
denn erstens mull meist eine behordlich vorgeschriebene
Mindestwassermenge ‘auch bei Niederwasser im Fluf ver-
bleiben, und dann kénnen im allgemeinen wesentlich
hohere Wasserstinde als Mittelwasser in der Wasser-
kraftanlage nicht ausgeniitzt werden. Die Angaben der
meisten hydrotechnischen Behorden geben fiir die Wasser-
kraftnutzung aller der Wasserkraftanlagen, welche Hoch-
wasser nicht aufspeichern kénnen, ein zu giinstiges Bild,
denn & ist das mittlere Werkwasser des Jahres, auf
Grund dessen die voraussichtlichen Jahres-PS berechnet
werden,

MQ nicht= MW

Fiir MW werden bei der Mittelbildung auch die hohen
und hochsten Wasserstinde beigezogen, wiihrend welcher
. in der Kraftstation kaum mehr als die normale Werk-
wassermenge verarbeitet werden kann. Klar ersieht man
dagegen die fiir eine beabsichtigte Wasserkraftnutzung ob-
waltenden Verhéltnisse aus den Wasserstandsdauer-
linien, wie die Fig. 2 eine solche darstellt.
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Darin bedeuten: n das"KNW, m das arithmetische Jahres-
mittel oder Durchschnittswasser DW (auch mit GW be-
zeichnet), welches an ebensoviel Tagen des Jahres unter-
wie iiberschritten wird, w das Winterdurchschnittswasser
WDW, s das Sommerdurchschnittswasser SDW, & das KHW
des Jahres und M M’ das Jahresmittelwasser MW, so erhalten,
daB die beiden Flichen ober- und unterhalb einer Horizontalen
durch M’ gleich sind. AuBerdem sind in der Figur angegeben
die W 2751) und W 210; W 365 ist stets gleich dem KNW
des Jahres. Die Dauerlinien eignen sich auch zur Ermittlung
der Jahresleistung. Zieht man durch den oberen Endpunkt,
7 B. von W 275 eine Horizontale, so ist der darunterliegende
Fliacheninhalt des Wasserstandsdauer-Diagramms gleich der
im Jahr verfiigharen Gesamtwassermenge W 275; multipliziert
man mit dem Gefille, so erhilt man die entsprechende
jahrliche Kraftleistung.

a) Ermittlung der Wassermenge.

1. Aufgabe. Von einer Flubwasserkraft sind die in
Tig. 1 abgebildeten Pegelstéinde bekannt. Welche Werk-
wassermenge ist zu withlen, um a) ohne, b) mit hydrau-
lischer Akkumulierung und Dampfreserve einen konti-
nuierlichen Betrieb von 8760 Stunden pro Jahr zu be-
kommen?

Losung. Man zieht in das Pegeldiagramm die Li-
nien fiir die ,,365-, 275- und 210téigige Wassermenge
ein. Fiir die ,,W 275 z. B. macht man das so, da} man
probeweise bei einem Pegel, z. B. 0, die Tage zihlt,
an welchen die Pegelkurve unterhalb dieser Linie ver-
bleibt. Durch Verschieben nach abwirts findet man
dann eine solche Lage, daf nur an 90 Tagen im Jahr
. ein geringerer Pegelstand herrscht; diese Lage wird ge-
funden bei Pegel — 9. Ahnlich findet man ,,W 210 bei

. ) D. i. die hochste an 275 Tagen des Jahres vorhandene W assermenge.
Die im Jahre 1910 erschienene Denkschrift der bayerischen Wasserkraft-
abteilung gibt in ihrer Ubersicht {iber die ausniitzbaren Wasserkriifte
Bayerng noch die ,,W 210 an.



Der Wasserhaushalt. Sl

Pegel + 21. ,, W 365 liegt auf — 36, dem niedersten
bekannten Pegelstand. ¢
Sodann verschafft man sich durch Anfrage bei dpr
Wasserbaubehorde oder durch Messungen bei verschie-
denen Pegelstiinden eine ,,Pegelcharakteristik” oder
., Konsumtionskurve* des Flusses, d.h. eine Beziehung
zwischen Pegelzeigung und Wassermenge an derjenigen
Stelle, wo der Pegel steht (vgl. Fig.3). Ist, wie bei
geschiebefithrenden Flissen héufig, der Pegelnullpunkt
nicht konstant, so braucht man auch eine Beziehung der
»»Pegelveriinderlichkeit, wie Fig. 3 rechts sie bei einem
sich eintiefenden Flusse zeigt. Endlich zieht man bei den
oben zu W 365, W 275, W 210 gefundenen Pegelwerten
in der Pegelcharakteristik horizontale Linien; diese er-
geben die Wassermengen 13, 36 und 76 cbm. @ =13
ware die theoretisch zu wihlende Werkwassermenge,
wenn man eine durchaus konstante Jahreskraft brauchte
und ohne jede Akkumulierung oder Reserve auskommen
wollte. € = 76 wire diejenige (im allgemeinen duBerst
noch mogliche) Werkwassermenge, bei welcher an 7 Mo-

Fig. 3. Pegelcharakteristik bei veriinderlicher FluBsohle (Eintiefung).
80

= oMo ===

150
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naten des Jahres die natiirliche Wasserkraft des Flusses
ausreicht, wihrend an den fiinf fibrigen mit dem Winter
zusammenfallenden Monaten entweder ein Staubecken
oder sonst eine Reserve zu Hilfe genommen werden miiBite.
€ = 36 endlich entspricht mittleren Verhéltnissen, nim-
lich einer mifBigen Akkumulierung bzw. Dampfreserve,
welche besonders bei kleinen Werkwassermengen noch
rationell zu sein pflegt.

2. Aufgabe. Durch Absperrung des im bayerischen
Allgiu gelegenen Ostrachtales wird ein Einzugsgebiet von
ca. 50 qkm fiir den siidlich der Eisenbreche anzulegenden
Stausee!) nutzbar gemacht. Der Regenmesser ergab in
den Jahren 1905—1908 eine mittlere Jahresregenhohe
von 1878 mm, im Jahre 1908 allein von 1794 mm.
Welche sekundliche Werkwassermenge wiire demgemif
bei Annahme eines theoretischen, gleichbleibenden Be-
triebs von 8760 jihrlichen Betriebsstunden als Mittel der
Jahre 1905 bis 1908, bzw. im Jahre 1908 allein, zu er-
warten gewesen? :

Losung. Die Jahresregenhohe von 1878 bzw. 1794 mm
itber dem Gebiet von 50 qkm entspricht einer Nieder-
schlagsmenge von M; = 1,878 . 50 . 1000 000 chm, bzw.
M, = 1,794 - 50 - 1 000 000 cbm.

Von der Nicderschlagsmenge M verschieden ist die Ab-
flubmenge 4, welche dem Stausee zuflieBt, und zwar ist:
(1) sl X i B0 0D ;
wo o die Regenhéhe, F das Einzugsgebiet, « den ,,Kultur-
koeffizienten und ¢ den AbfluBkoeffizienten bedeutet;
« schwankt je nach der Neigung der Berghiinge, klima-
tischen Hohenlage, Bewachsung und Bodendurchlissig-
keit zwischen 50 und 90%,, wihrend ¢ mit der Grofe des

') Aus einem Projekt der Tiefbauunternehmung Griin & Bilfinger A.G.
dn Mannheim.
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Gebietes und der Lénge des in Betracht gezogenen Zeit-
raums verdnderlich ist, vgl. folgende Tabelle.

Tab. 2. Werte des AbfluBkoeffizienten .

Gebiet In” | odes sknges -| Woohe Tag | Stunde
1 1 | 1,00 1,00 | 1,00
10 1 T 1,00 0,78
100 1 1,00 0,95 0.24
1000 | 1 100 0,69 0,03
2000 1 0.87 0,53 0,02
10 000 1 0,44 0.19 il
100 000 1 0,07 0,02 &

Im vorliegenden Fall handelt es sich um Jahres-
abfluB, also ist ¢ = 1. Der Koeffizient & wird bei der
Hohenlage des Gebietes von durchweg mehr wie--1000NN
und der dabei anzunehmenden Verdunstung, der ziemlich
steilen Neigung der Gebirgshéinge, der geringen Boden-
durchlissigkeit und der vorherrschenden Bewachsung, un-
giinstig genug, zu 709, geschiitzt. Dann ist fiir 1905—1908

4y'= 1,878 - 50 - 1000000 - 0,75 - 1 = 70,4 Mill. cbm
und entsprechend
A4y = 1,794 - 50 - 1000000 - 0,75 - 1 = 67,3 Mill. chm.

Die Werkwassermenge fiir konstanten Jahresbetrieb er-
gibt sich zu

70 400 000
"8‘7%‘ .'§6~0‘6 = 2,24: cbm/Sek.
als Mittel der Jahre 1905—1908 und zu
M = 2,14 cbm/Sek.
8760 - 3600

im Jahre 1908 allein.

Riimelin, Wasserkraftanlagen. II. 3
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Anm. Dividiert man die Werkwassermenge mit dem
Einzugsgebiet, so erhilt man die Wasserspende fiir den
Stausee
; ,24
(2) W= 2,30 = 45 1/ha.

Bei FluBgebieten ohne kiinstliche oder natiirliche Auf-
speicherung in Seen interessiert die Wasserspende fiir Nieder-
wasser, Mittelwasser und Hochwasser. Fiir den Oberlauf der
Isar siidlich des Walchensees z. B. (mittlere Regenhohe
1200 mm, FluBlauf im Mittel auf 4 880 NN, Wetterstein-
und Karwendelgebiet) betrigt die Wasserspende

bei NW MW HW
410 1530 300--600 l/ha.

Diese Zahlen sind unter #hnlichen Verhéltnissen brauchbar,
um aus dem Einzugsgebiet allein auf die Wassermengen zu
schlieBen.

b) Speicherung.

Wie im WA T §19, gezeigt ist, gehéren zur Auf-
speicherung einer betrichtlichen Kraftleistung grofie
Staurdume, andere Kraftreserven werden meist billiger
als die hydraulische. Die zweite Art, die Jahreszeiten-
reserve, ist fast immer an das Vorhandensein natiirlicher
Seebecken gekniipft (wie dies z. B. in Skandinavien der
Fall ist), ausgenommen, es sind kiinstliche Stauseen schon
vorhanden, etwa fiir Landesmelioration, Trinkwasser-
versorgung u. dgl.

In jedem Fall ist wichtig eine genaue Berechnung des
Sperreninhalts, der fiir die Wasserhaushalts- und
Betriebsschwankungen notwendig ist. Zuweilen ist um-
gekehrt vom bestehenden Stauinhalt aus die zulédssige
Betriebsleistung zu bestimmen.
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Bei der tiglichen Spitzendeckung geht man mit dem
Speicherquantum zur Sicherheit moghchst auf ein Viel-
faches der hochsten Tagesreserve; so reicht z. B. bei der
WA Thusis-Tiefenkastel die Speicherung fiir eine Woche
statt bloB fiir einen Tag.

Bei der Saisonspeicherung ermittelt man den Sper-
renhaushalt folgendermaflen. Zunéchst stellt man
durch vorldufige, nicht zu giinstige Schatzung fest, wie
sich ungefahr der Kraftverbrauch in den einzelnen Mo-
naten stellen wird, welche Monate den hchsten, welche den
niedersten Anteil des Jahrespferdestirkenverbrauchs auf-
weisen werden und trigt dies in Prozenten in Reihe 1 der
nachfolgenden Tabelle ein. Aus Reihe 1 bildet man die
Werte der Reihe 2 und, mit einem angenommenen H,
auch diejenigen der Reihe 3. Dann verschafft man sich
von der néchsten meteorologischen Station Angaben iiber
Regenhohe (Mittel mehrerer Jahre!) und Anteil der ein-
zelnen Monate hieran in Prozenten, was man in Reihe 4
eintrigt, wobei man noch Slckerverluste durch die Mauer
hindurch usw. beriicksichtigen kann. Ahnlich, wie in a)
gezeigt, bekommt man nun aus Regenhéhe und Ein-
zugsgebiet, die Daten der Reihe 5, worauf in Reihe 8 und 9
die 4 und — Differenzen von Reihe 3 und 5 bzw. 7 be-
rechnet werden. An der Stelle, wo zwei aufeinander-
folgende Zahlen der Reihen 8 und 9 den gréBten Unter-
schied aufweisen, fingt man in Reihe 10 an und nimmt
hier probeweise einmal einen ,,eisernen Bestand* an, zu
welchem man die Zahlen der Reihen 8 und 9 addiert oder
subtrahiert. Kommt man am Ende der Speicherperiode,
also beim 12. Monat nicht aus, so wiederholt man das
Verfahren mit einem andern eisernen Bestand, bis es
stimmt,

3*



36 Die Wasserkraftkonstituenten.

Tab. 3. Arbeitsleistung des Kraftwerks.

Nr. ; | Januar ;Februarf Miirz 3oy “ Jahressumme
I | | |
1 l%derJahleq- ‘ i‘
[ KW-Stunden | ‘ 1
2 | PS-Stunden 1 i ‘ ‘
| pro Monat | i |
3 \Wassermenge\
1]y j |

Tab. 4. Wasserhaushalt der Sperre.

Nr. I iJanuar l'ebruar‘ Miirz “ Jahressumme

'\
ZufluB} zur | f ; ‘

| 1
| |
Sperre in chm |

% des Jahres- |

abflusses

Verluste |
Rest nutzbar |
jam Kraftwerk

IS o> Lo

Tab. 5. Bestimmung des Sperreninhalts.

N ’ ‘Januar iI‘ebruar‘ Marz ‘ { 1 Jahressumme
| | s
8 ‘ (7—3) | |
‘negativ. | ‘ ‘
9 \ (1T—3) | \ !
| positiv | | * |
10 ‘Sperrenlnhalt Tl
11 | Uberlauf | | | ‘ .

- Eine zeichnerische Methode gibt Holl in den ,,Wasser-
turbinen‘‘ IT, § 14, woselbst auch noch weitere Angaben iiber
'lalsperrenplo]ektxcrung zu finden sind.
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§ 6. Das Rohgefiille der Kraftstufe.

(Konzessioniertes Gefiille.)

Das Gefille, welches bei Verlethung einer Wasser-
kraft der Staat dem Unternehmer zur Ausniitzung iiber-
1aBt, ist in den wenigsten Féllen eine konstante GroBe.
Ebenso wie die Wassermenge im Flufl mit dem Sonnen-
jahr zu schwanken pflegt, so schwankt auch der Wasser-
stand an der Entnahme- und an der Riickgabestelle. Hs
ist daher eine der ersten Aufgaben des Projektanten,
sich iiber den Verlauf der Wasserfithrung an diesen
beiden Stellen Klarheit zu verschaffen. Was fiir Berech-
nungen hierbei in der Regel vorzunehmen sind, zeigen
die beiden folgenden Beispiele.

a) Stauberechnungen an der Wasserentnahme.

Aufgabe. Im untenstehenden FluBquerprofil wur-
den vor Einbau des Wehres der hochste Hochwasser-
stand bei @ = 607 cbhm auf Kote 547,45, die mittlere
FluBitiefe zu ¢ = 4,0 m und Jpitter = 1,8%/00 gemessen.
Gesucht der Stau des HW infolge des Wehreinbaus bei
geschlossener Kiesschleuse, und die Riickstauhéhen von
500 zu 500 m wehraufwiirts.

Losung. Es interessiert praktisch selten die Héhe B

Fig. 4. FluBguerprofil mit Wehreinbau.
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direkt am Wehr (Fig. 5), sondern die Hohe 4 einige
Meter oberhalb, von- welcher nach abwirts die Be-
schleunigung des Wassers merkbar wird und nach auf-
wirts der Riickstau ausgeht. Daher wird in solchen
Fillen, weil bei 4 gewohnlich ¢, kleiner als 1,0 m, ge-
niigend genau und ungiinstiger, als nach den genaueren
Formeln, nach der einfachen Gleichung des vollkom-
menen bzw. des unvollkommenen Uberfalls gerechnet?),
vgl. Sammlung Goschen, ,,Hydraulik®, 8. 71:

(®) Q=3u-h-bY2gh  [4p-e-b-Y2gh].

Fig. 5. Aufstau durch Wehreinbau.

b Uberfallbreite.
g=9,81.
w und uy Beiwerte.

% ___’_, 1L LT ZTZ7 77 ,/”,[
K~ a/oo’e:/wwrr—)’

!) Die bekannte WeiBbachsche , Formel fiir den vollkommenen

Uberfall
't e?\3 2 d
S RTINS

v o

-ergibt z.B. bei 5

C,
w=075 und h+—->- =2,00
29

je nach der Geschwindigkeit des ankommenden Wassers (bei 4 und
auf eine lingere Strecke oberhalb 4):

fir o =1 m A = 1,95, also um 2/, % Kkleiner

w =2, h=184 , , 8 %

» G =38, =174, .5 4 18 % 4
als nach der ungiinstigen
Formel. Man soll aber doch
lieber zu ungiinstig rechnen!
Zuweilen wird der Fehler ge-
macht, daf man 4 zu nahe
am Wehr annimmt, etwa bei
Ay, und dann natiirlich den
zu Kleinen Wert %, fiir & be-
kommt, Der Stau wehrauf-
wiirts geht aber von A aus
und nicht von 4.

Fig. 6. Berechnung des Aufstaus.
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Beim vollkommenen Uberfall gilt nur der erste Teil,
beim unvollkommenen auch der zweite, in Klammer
gesetzte Teil der Gleichung (3).

In diese Gleichung sind, bei geschlossener Kiesschleuse,
einzusetzen die Werte b = 91,2 und @ = 607 cbm.

I. Berechnung des Aufstaus.
An der Kiesschleuse und dem festen Wehr wird mit
W=y =10,81
Q =607 =0,64-91,2h )29k +0,81-91,2-0,93- )2 ¢h.

Durch Probieren findet sich: A = 1,20 und @ wird damit
617 cbm, was geniigend genau.

II. Berechnung des Riickstaus.

Die Riickstaulinie ergibt sich am einfachsten gra-
phisch in einem mindestens 100fach iiberh6hten Léngen-
profil, nach der bekannten Konstruktion, dal man A
am Uberfallpunkt senkrecht nach oben doppelt auftrigt,
und durch den oberen Endpunkt dieser Senkrechten eine
Horizontale zieht bis zum Schnitt mit dem (ev. ver-
lingerten) Wasserspiegel, dieser Schnitt zeigt den
Endpunkt des Riickstaus an. (vgl. L. L., 2. Aufl,
S. 257, Fig. 1).

Man kann die Staukurve aber auch berechnen, wobei
man die Rechnungsergebnisse zweckmiBig durch die
graphische Konstruktion kontrolliert. :

Die Berechnung hat von dem Wert Z =h = 1,20
auszugehen. Hs ist nach Hiitte, 17. Aufl, I, S. 253
mit den Werten Z = 1,20, ¢ (mittel) = 4,00, J (mittel)
= 1,80/p9:

Z, 1,20

Z
; 400 0,30 und @ ( : ) ;
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Die Gesamtstauweite wire

¢ Z ]

= 2964 m.

Nach Hiitte, 17. Aufl,, I, S. 253 gilt fiir die Staukurve,
gemdl Rithlmann,

2 Z Ji
D (——) =@ ( —_—
® Sl i
In Zahlen:
] 0,0018 - !
500 m oberhalb: (I’(E>= 1,8428 — —= e
¢ 4,00
—1,1178
; — 0,1938, 2 =0,78 m;

1000-m. obechalb: q)(—;‘—) — 1,1178 — 0,2250 — 0,8928,

j — 9,1191, 2= 0,48 m;

: )

1500 m oberhalb: (D(;) = 0,8928 — 0,2250 = 0,6678,

VA

3T 0,0659, 2= 0,26 m;
1862 m oberhalb: q)(z> 2 o porg a DR0N B8,

t 4,00

— 0,5094
; — 0,047, #=0,18 m.
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Anm. 1. Die ermittelten z wehraufwirts trigt man der:
besseren Ubersichtlichkeit wegen in ein Lingenprofil des.
Flusses ein, wobei zweckmiflig die Hohen gegeniiber den:
Lingen mindestens hundertfach iiberhoht zu zeichnen sind.
Brauchbare Mafistibe sind
1: 10000 1': 5000

oder —

fiir generelle Projekte 1100 1:80 °

fiir genaue Projektierungen und weniger.

1:25

Anm. 2. Eine praktische Naherungsformel fiir die Stau-
kurve ist in dem Bindchen ,,Hydraulik“ S. 96, eine weitere:
fiir Stauweite und Stauhohe ebenda, S. 98ff. gegeben.

b) AbfluBberechnungen an der Wasserriickgahe.

Aufgabe. Bei einer Werkanlage sei an der Ein-
miindung des UW-Kanals in den geschiebefithrenden
FluB das FluBprofil und der Wasserstand fiir KHW wie:
in Fig. 7 bekannt. Zu bestimmen die Profiltiefe fiir be-
liebige @), oder die FluBcharakteristik (Konsumtions-
kurve) an der Wasserriickgabestelle. Die Vorlander sind
bewachsen, also fiir die Wasserabfiihrung als unwirk-
sam anzunehmen (Rechenschieber).

Losung. Die verlangten Profiltiefen sind diejenigen
Wassertiefen, welche sich beim gleichformigen Abfluf,
der verschiedenen @ einstellen.

Selten ist es moglich, direkte Messungen bei verschie-
denen Wassermengen vorzunehmen, schon deshalb, weil .

Fig. 7. Korrektionsgprofil eines qberbayrisch_en Gebirgsflusses..

o
M L40% "Aﬂi
5 s 7 = 7
st

2 27%a.
% § 79
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1) Entspricht der fiir Trapezprofile bequemsten Formel

(s + £ cotangg) ¢.

i —=

(s + 28 ¢.

(6)

26° 36"
Zunge

nde oben den Wert 0,448 der
die obere Breite ist

500 den Béschungswinkel ¢
den ¢.

= 2 oder tangge =0,
telle am rechten Schiebere
der sog. Leitlinie, 1,60 m tief,

der zweimaligen Boschung iiber
Vorlinderrand,

Die Vorlinder tragen nichts bei.

Man s
Die bewachsenen Vorlinder stehen voll Wasser,

0,448.

2) also F
nschieber zeigt zu cotangg

teilung sing
dann stehen jeweils die Lingen

Bschlauch ist bis zum

s+2-2¢.

%)

2) Der Reche
nur im FluBschlauc

und auf der Sinus

unter 1,
3) Der Flu

Hier ist cotang ¢

B
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dessen » & 0, also ist Reibung am benetzten Umfang

h vorhanden.
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mit dem Werkkanalbau gewGhnlich
eine FluBkorrektion an der Riickgabe-
stelle verbunden zu sein pflegt. Es
bleibt: dann nichts iibrig, als den mut-
maBlichen zukiinftigen Zustand zum
voraus rechnerisch zu bestimmen.

Unter den vielen Formeln iiber das
Wasserfliefen wihlt man beim prak-
tischen Bauen am einfachsten und
sichersten die von Chézy ') und Kutter.

Man rechnet zunéichst die bekann-
ten Angaben fiir @ 620 durch und be-
kommt dadurch Werte fiir & und fiir
m. Mit denselben Werten wird dann,
zu angenommenen Profiltiefen, z. B.
0,50 — 0,90 — 1,60 und 2,30 m, die
Wassermenge ) gerechnet; dies, gra-
phisch aufgetragen, ergibt die FluB-
charakteristik. Um Fehler zu vermei-
den, rechnet man am besten tabella-
risch (siehe Tab. 6).

Die Tiefe t = 3,06 ergibt eine Pro-
filfliche

F = (51 + 2 - 1,60) 1,60

-+ (51 +- 6,40) - 1,46 = 170,9 qm
und einen benetzten Umfang
1,60

=5l 42+ ———=>582m,.
. B> sin(1:2) S

1) Bine Auseinandersetzung gegeniiber Bazin
und Abwehr der Epperschen Einwinde veroffent-
lichte der Verfasser erstmals in der Schweiz. Bauz.
265. 12. 1912. Uber die angebliche Prioritit von
Brahm vgl. Riihlmann, Hydromechanik 1880,
S. 396, Anm. 4.



44 Die Wasserkraftkonstituenten.
Daher der hydraulische Profilradius

B 70,9
= = 2 —929
P 58,2 e
und die mittlere Profilgeschwindigkeit
e B80S g
V= F = 170*'*9 = 3,63 ln/Sek.
Es muBte also eine Rauhigkeit geherrscht haben von
v 3,63

>

~ YRJ, 1294-0,0027T
welchem Wert in der vereinfachten Kutterschen Formel
100 YR
m -+ YR
eine Rauhigkeitsziffer entsprach von
m=111__ 171 = 946
41
Dieses m wird fiir die nunmehr zu berechnenden iibrigen

Fillungstiefen am einfachsten beibehalten. Man rechnet
damit upgiinstig, weil bei kleineren Fiillungen im Fluf

Fig. 8. FluBcharakteristik am Kanalauslauf.

i HHW é20c6m 508
Q

2
<
8

/. &
9 i
3
Sohle 350,70
190 200 200g 00 spo oY cbu
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die Geschiebefithrung geringer und £ etwas grofer ist.
Bei grofleren & bekidme man groBere v oder niedrigere
Fiillungen; die Beibehaltung von % gibt die Fillung des
Flusses fiir dieselbe Kubikmeterzahl etwas zu hoch, geht
also, weil ungiinstig, insofern sicherer, als man fiir das
Werk den Riickstau nicht zu klein oder die PS-Anzahl
nicht zu grol erwartet.

Wenn die gefundenen Werte graphisch aufgetragen
sind, kann man zu jeder angenommenen Tiefe¢ die
zugehorige Wassermenge @ ablesen und umgekehrt.

Anm. Uber den Rauhigkeitskoeffizienten & siehe nichste
Seite.

Des Zusammenhangs wegen sind nachstehend die Formeln
von Chézy und Kutter, bzw. Kutter-Ganguillet aufgefiihrt,
mit §spezieller Beziehung fiir Werkkanile (vgl. Sammlung
Goschen, Hydraulik, S. 103ff.). Die vom Wasser bei seiner
Forthewegung zu iiberwindende ,,Reibung® 9N setzten Gan-
guillet und Kutter bekanntlich dem Quadrat der Geschwin-
digkeit v proportional, also

Bt gds R )
Statt ¢ hat sich in Deutschland allgemein der Wert % = :
eingebiirgert in der Gleichung von Chézy &

(7 v=kVRJ,,
mit Profilradius R = ——— ngrpfl.l

’ benetzter Umfang
gefiille des flieBenden Wassers. Vielfach wird auch geschrieben -
v = ¢ J/RJ,, historisch richtig ist aber allein k. Fiir k gelten_
die allgemeine Gleichung von | und die einfache Kuttersche

und J, = Rinn-

Kutter und Ganguillet: | Gleichung, nach Lueger giil-
WA | tig fiir
T S A T, = 0,5%:
=~ i ST | /
14 {234 155 LR D) ., JOVR
J, ) VR } m+ VR



46 Die Wasserkraftkonstituenten.

1 D
Bei vollaufenden Rohrleitungen wird ReDd wnd ba108Y
2m + V D

Die Formel v = k) RJ, wird mit J,— — dann hiiufig in der Form ge-
schrieben:

A.Q2.1
(10) h= e
worin

64

(11) P oy TR

Tab. 7. Mittelwerte der Rauhigkeitsziffern m und 2
in den Kutterschen Gleichungen.

Gerinnewandungen ‘ m n

‘ -

aus neuem vollstindig glattgeputzten Beton
(Spiegelputz), glattgehobeltem Holz, glat-
ten Metallplatten ohne Rénder, z. B.
eisernen Druckrohrleitungen neu. . . . 0,10 0,0109

aus #dlterem vollstiindig glattgeputzten Be-
ton, sauberem glatten Quadermauerwerk
oder lteren Metallplatten, z. B. ilteren
elsernen\Druckrohrleltungen, Druckrohr-
leitungen in Eisenbeton . . . . . % 0,20 0,012

aus idlteren Zementrohren mit Randern. P 0,35 0,0135
aus rauh zugeriebenen iilteren Betonputz-

flichen, gewohnlichem Schichten- oder
Baokstemmauerwerk M e hn gy GO 0,50 0,015

aus ebenen Betonflichen ohne Pu:tz, gefugtem
hammerrechten  Bruchsteinmauerwerk,
Sohle etwas mit Schlamm bedeckt . . 0,70 0,017
aus altem Beton oder Mauerwerk mit sehlam-
miger, unbefestigter Sohle; aus glattem
L R U SE A 1,00 0,020

aus Kies mit stelmger oder schlammiger Sohle
und wenig Wasserpflanzen; aus sehr

s e T MRATERE O S S0 sl e 1470 0,027
Gewiisser mit in Bewegung befindlichem Ge-
schiebe, Wasserpflanzen, Eisgang usw. . 2,40 0,034

‘ und mehr | und mehr

Be m. An_ Beriihrungsstellen mit totem Wasser, wie z. B. bei
ungleich tiefen Fliissen hiiufig, erniedrigen sich die Rauhigkeitsziffern, weil
hier die ,,Wandreibung stellenweise fortfillt.
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§ 7. Das Bruttogefiille der Kraftstation und
seine Ermittlung.
(Stationsgefiille.)

Der Unterschied zwischen dem betriebsméBigen Ober-
und Unterwasser einer Kraftstation wird nach Lueger und
Holl als deren Bruttogefille bezeichnet. Dies ist bei
Werkanlagen ohne Wasserfernleitung gleich dem Roh-
gefille, in allen andern Anlagen aber hiervon verschieden
um denjenigen Betrag an Gefiille, welcher zur Transpor-
tierung des Wassers in den Werkgerinnen notwendig
ist. Bei den Wasserkraftanlagen handelt es sich, eben-
so wie bei der Wasserversorgung, der FluBkanalisierung
usw. hauptsichlich um Bewegung des Wassers in regel-
méfBigen Gerinnen, so dafl zunéchst hierauf niher einzu-
gehen ist.

Der Geféllverlust in den Werkgerinnen setzt sich zu-
sammen aus dem , Erzeugungsgefille®, d.h. dem zur
Erzeugung oder Anderung der FlieBgeschwindigkeit er-
forderlichen Druckgefille und dem zum eigentlichen
FlieBen notigen sogenannten Rinngefille, also nach be-
kannten Sitzen der Hydraulik:

— 2 — 2 102
(12) gD e o
worin v und v, je zwei aufeinanderfolgende , mittlere -
Profilgeschwindigkeiten® des Wassers in der Strecke {
mit dem hydraulischen Radius R, % den Rauhigkeits-
koeffizienten in der Chézyschen Formel und g die Be-
schleunigung durch die Schwere bedeuten.
Der Quotient

B s
"Ia = "Rohgefille
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stellt das Giiteverhiltnis oder den Wirkungsgrad der
Wasserfernleitung dar, er wird auch wasserbaulicher oder
duBerer Wirkungsgrad der Wasserkraftanlage genannt.
7, soll unter normalen Verhiltnissen moglichst 909,
erreichen, sinkt bei kleinen Geféllen tiefer und steigt bei
ganz oder teilweise fehlender Wasserfernleitung ent-
sprechend hoher.

Bei fehlendem oder nicht langem Oberwassergerinne
fithrt man die wasserbaulichen Anlagen gewdhnlich so-
aus, dall am Wasserschlof der Kraftstation dieselben
Wasserstinde herrschen konnen, wie an der Entnahme.
Bei @ = 0, also Betriebsstillstand, stellt sich, falls die
Einlaufschiitzen offen bleiben, der Entnahmespiegel, die
,, Wehrwage®, im Wasserschlofl von selbst ein. Wird der
Oberkanal aber linger als etwa 1 km, so wiirde, besonders
bei starken Hochwasserschwankungen, die Erhohung der
Gerinnewiinde zu teuer, und man hat dann Vorkehrung
zu treffen?), dal

1. mehr als ein gewisses grofites Wasserquantum in
den Kanal nicht eintreten kann, und

2. der Wasserstand im WasserschloB eine bestimmte
dulerste Hohe nicht iiberschreitet.

In allen Fillen hat man die Werkwassergerinne fiir
Hochst-, Normal- und Kleinwasser zu berechnen. Die
Berechnungsweise ist an einem Beispiel gezeigt.

Vorbem. Das Beispiel nimmt der Einfachheit halber

die Bestimmung von ,,Nettogefille* und ,,innerem Wirkungs-
grad® (§ 8) gleich mit voraus,

Aufgabe. Die nebengezeichnete und in den Er-
lduterungen beschriebene Anlage niitzt eine 10mona-

1) Hierbei leisten Streichwehre und selbsttiitige Heberiiberliufe vor-
ziigliche Dienste.

Riimelin, Wasserkraftanlagen. TI. 4
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tige Wassermenge von @ =30cbm aus, an zwei wei-
teren Monaten des Jahres sinkt @ unter 30, und zwar
betragt Qmin = 15. Das Rohgefélle!) betragt 51,25 m.
Gesucht fiir @ 30:

Brutto- oder Stations gefille (zwischen'Wasserschlof
und UW),

Nettogefille (wirksames Turbinengefille),
duBerer bzw. innerer Wirkungsgrad.

Es ist moglichst ungiinstig zu rechnen (Rechen-
schiebergenauigkeit).

Erliuterungen: FluBsohle am Wehr auf 608,75,
grofites HW gestaut auf 613,65. Gebirgsgegend, Fluf3
Geschiebe und Eis fithrend. Geringe Neigung zur Bildung
von Wasserpflanzen. Untergrund in den Niederungen
kiesig, im Berg lagerhafter Kalk mit normalen Druck-
verhéltnissen des Gebirges. Zwischen St. 1 + 000 und
1 + 300 von Kote 607,0 abwirts stellenweise Schwimm-
sandschichten eingelagert. Kies zum Betonieren geeig-
net. Vor dem Tunnel und am Wasserschlofl Klirbecken
mit Leerlauf, beim WasserschloB Ubereich und am
Tunnelfenster selbsttitiger Heberiiberlauf. Stromver-
wendung fiir eine Fabrik, welche Turbineneinheiten
von mindestens 3500 PS verlangt hat. HEtwaige Wege
oder Béche sind durch Bogenbriicken iiber den Kanal zu
fithren, daherriihrende Gefillverluste also, weil unbe-
" deutend, in der Rechnung aufller acht zu lassen.

Lésung. Die Berechnung erfolgt am einfachsten
tabellarisch, dadurch werden Fehler am ehesten ver-
mieden und es wird an Ubersichtlichkeit gewonnen.

1) Uber Rohgefille und Stationsgefille s. WA I, 8. 17.
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Ergebnis: Das Rohgefille plus Wehrstau betrigt

51,25 4- 2,26 = 53,60 m und das Bruttogefille 53,50
— 1,90 — 0,30 = 51,30 m.
Das Nettogefille betrigt 51,30 — 0,80 = 50,50 m.
Somit ergeben sich folgende Wirkungsgrade:
duBlerer Wirkungsgrad
Bruttogefille 51,3

7 - ¢ — = o/ .
e Rohgefille plus Wehrstau oY 53,5 96 %;

innerer Wirkungsgrad
Nettogefille 50,5
W= Brutogefille 513
Das Produkt

— 98,59,

T Nt 171;
heifit Gesamtwirkungsgrad der Wasserkraftanlage.

Anm. 1. Auch das,,Normalwasser‘ kann man, durch ein
regulierbares Ubereich, stauen und stets so hoch halten
als die behordlich erlaubte ,,Toleranz¢ (Uberflutungshéhe
am Ubereich) zulidfit. Voraussetzung hierfiir ist, daB die
Regulierung des Ubereichs immer funktioniert.

Anm. 2. Die Sohle der Werkkanile pflegt man im Léngen-
profile so anzuordnen, dafl bei Normalwasser gleichformige
Wasserbewegung herrscht. In diesem Falle ist das Spiegel-
gefiille gleich dem Sohlengefalle?(siehe ¥ig. 19). In die Figur
sind noch zwei andere Spiegellagen eingezeichnet, ndmlich
Jxlein fiir den Fall, daBl das vom Werk verbrauchte Wasser
kleiner ist als @Qnormal, und Jmehr, im Falle Qwerk grofier

als @Qnormal -

Tig. 19. Fiir Kleinwasser, wel-

Spiegelgefille in einem OW-Kanal. QhesnichtsovielReibungs-
i getiille verbraucht wieNor-
= Tudr_____ Krgumcr malwasser, wird bei Ein-
- Z  Homamasn haltung  der konzessio-
"“'_ i nierten Wehrwage oder,
) Y bei Tandemanlagen, des
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Untereichpfahls der Kraftstation des Oberliegers, ungleich-
férmige Bewegung des Wassers eintreten. Der Wasserspiegel
bei Kleinwasser istitheoretisch eine Kurve, die ihre konvexe
Seite nach der Sohle kehrt; sie ist nichts anderes als die
Staukurve fiir einen bei I1') bestehenden Stau z, . Bei ,,Mehr-
wasser® ist es umgekehrt; der seine konvexe Seite nach oben
kehrende Wasserspiegel ist nichts anderes als die Senkungs-
kurve fiir eine bei 1I bestehende Absenkung z,.

Auch bei Normalwasser kommt an vielen Wasserkraft-
anlagen héufig ungleichformige Wasserbewegung vor, wenn
,»mit Stau gefahren‘‘ wird.

In der Praxis geniigt es, wenn man bei der Berechnung
dieser Spiegelkurven die Liénge L in gleiche Abschnitte von
300, 500, 1000 usw. Metern einteilt und auf diesen Teilstrecken
dic Bewegung als gleichférmig berechnet. Diese ,,abschnitt-
wewse oder ,,punktweise’ Berechnung der Kurve kann
genau so, wie das Beispiel dieses Paragraphen, sowohl von
I aus abwiirts, wie von II aus aufwirts erfolgen.

Fiir unser Beispiel ergibt sichfauf diese Weise fiir @,15
und Hyroh = 53,80

das Bruttogefille zu 53,80 — 0,27 0,18 = 53,35; 4 = 99°/,,
dasNettogefille zu 53,35 — 0,20 = 53,15; n; = 99159,.

§ 8. Das Nettogefille der Turbinen.
(Turbinengefiille.)

Das im vorigen Paragraphen ermittelte Gefille von
51,3 m ist noch nicht das an den Turbinen nutzbare Ar-
beit leistende Gefille. Zwischen Wasserschlof- und Un-
terwasserspiegel erfihrt das Werkwasser auf seinem Wege
durch die Kraftstation noch eine Menge von Verlusten,
ehe es an der Turbinenwelle als sog. Nutzgefille oder
Turbinengefille wirksam wird. Diese Verluste sind
bei Niederdruck- und Hochdruckanlagen, und innerhalb

1) Vgl. Fig. 19.
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dieser wieder bei Francis- und Freistrahlanlagen, ver-
schieden und konnen bestehen aus:

i

2.

O Ot

9.

10.

Gefallverlust beim Durchtritt durch den Fein- oder
Turbinenrechen;

Gefallverlust beim Durchtritt durch die Einlauf-
schiitzen oder Kammerschiitzen;

. Druckgefiille zur Erzeugung der Geschwindigkeit

in der Rohrleitung;

. ,,Reibungs‘‘- oder FlieBverlust in der Rohrleitung;
. Gefillverlust in den Kriimmern der Rohrleitung;
. Geféllverlust beim Passieren der AbschluBlorgane

(in der Rohrleitung) vor der Turbine;
yefillverlust in der Turbine selbst;

. Reibungs- oder Fliefverlust in den Abflufl-
kriitmmern;

Gefillverlust durch das sog. Freihingen (der Frei-
strahlturbinen);

Druckgefille zur Erzeugung der Geschwindigkeit in

der Auslaufkammer.

Hiervon kommen, von abnormen Kéllen abgesehen,
im einzelnen vor:

Tab. 9.

L. bei Niederdruckanlagen mit | IT. bei Hochdruckanlagen mit
a) Turbinen im ‘ b) Turbinen £ A .| D) Freistrahl-
offenen Schacht} im Gehiduse a) Francisturbinen turbinen

die Verluste

1 1 1t i1

2 2 2 2

3 3 3

4 4 4

5 5 5

6 (zuweilen) 6 (meist) ‘ 6

7 T 7 ‘ 7

8 8 8 l 9

10 10 10 | 10
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Der Verlust am Rechen 1 ist bei den gewohnlichen
Konstruktionen erfahrungsgemill etwa
(15) ki = 0,01 = 0,025 v?,
unter » die Durchtrittsgeschwindigkeit am Rechen ver-
standen, der Verlust wird aber nahezu Null, wenn die
einzelnen Rechenstibe an ihrer fluBaufwirtigen Seite
zugespitzt sind. Uber den Verlust 2, 3, 4 und 8 siehe
die Beispiele der beiden vorhergehenden Paragraphen.
Den Kriimmerverlust b setzt man einfach zu

2 Ablenkwinkel
(16) kmeter e o P 1).

1000
Der Verlust im Absperrorgan 6, welches entweder durch
einen Schieber oder, in einfacheren Fiillen, eine Drossel-
klappe gebildet wird, berechnet sich zu
(17) h = const. ¢ ;
L 29
wobei » eine Konstante zwischen 0,7 und 0,9, v die Flie-
geschwindigkeit im Rohr und v, die Durchtrittsgeschwin-
digkeit im AbschluBBorgan bedeutet, die -
bei Drosselklappen bis zu 3 m,
bei Schiebern bis zu 7 m
betragen darf. Bei Drosselklappen darf hierbei nur der
wahre Wasserquerschnitt in Rechnung gesetzt werden.
Der Verlust 7 ist der eigentliche Gefiallverlust in
der Turbine. Woraus er sich zusammensetzt, ist in ~
8. G. Wasserturbinen I, S. 58f. entwickelt. Dieser Ver-
lust ist, als Giitegrad in Prozenten, auf dem mehrfach
genannten Turbinenrechenschieber fiir alle in praxi mog-
lichen Fille verzeichnet. Beispiele folgen im § 19.
Der Verlust 9, das ,,Freihingen®, bedeutet bei Frei-

1) Eine genauere Formel siehe Holls ,,Anleitung®, S. 87.
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strahlturbinen die Entfernung von der Diise bis zum

Unterwasser, weil man bei solchen Anlagen in der Regel

kein Saugrohr anzuwenden pflegt. Fiir Projektierungen,

wenn die Hohenlage der Diise noch nicht bekannt, setzt

man geniigend genau

Freihédngen = Hohendifferenz Maschinenflur bis Unter-
wasser.

Der Verlust 10 ist bei den Francisanlagen in 7 mit
enthalten, bei den Freistrahlanlagen ist er unwesentlich.
Daher kann dieser Verlust von der wasserbaulichen
Projektierung unberiicksichtigt gelassen werden.

I11. Kapitel.
Die Bauwtirdigkeit.

Zu den wichtigsten Aufgaben, welche beim Entwerfen
von Wasserkraftanlagen zu l6sen sind, gehort die Be-
stimmung der Bauwiirdigkeit. §9 stellt den allgemeinen
Grundsatz auf, §10 giebt ein Beispiel einer Rentabilitéts-
oder Ertragsberechnung. Will man die Rentabilitét einer
Anlage nachrechnen, so mufl man deren Betriebskosten
kennen; hieriiber handelt § 11.

§ 9. Wirtschaftlichkeitsherechnungen.

1. Wie viele PS einer vorhandenen Kraftstufe soll
man ausbauen? Nicht diejenige Anlage ist die wirt-
schaftlich giinstigste, deren Ausbau das Kostenminimum
erfordert. Die Okonomik verlangt, dafi die auf dem
langen Wege der Uberfiihrung der rohen Wasserkraft in
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das Endprodukt des elektrischen Stromes entstehenden
Verluste in ihrer Summe, und auch womaglich je einzeln,
im richtigen Verhéltnis stehen sollen zum gesamten An-
lagekapital. Was alles zum Anlagekapital gehort, dar-
ither vergleiche § 11. Stellt die Linie ¢ in Fig. 20 den in
Mark angegebenen Kapitalswert der an einer Wasser-
kraftanlage gewinnbaren Pferdekrifte, oder deren ,,Nutz-
wert®, dar — dieser Wert einer Pferdestéirke hangt von
allen moglichen Faktoren, wie der Lage der Wasserkraft
zum Verkehr, der Konjunktur des Fabrikationsproduk-
tes usw., ab und wird héufig durch Vergleich mit den
Kosten einer Wirmekraftanlage gefunden — und die
Linie & die gesamten Anlagekosten der Wasserkraft-
anlage, d. h. deren ,, Ausbauwert®, so ist die Losung B
die wirtschaftlichste, bei welcher der®Uberwert U sein
Maximum erreicht, und die Losung C bezeichnet die
Grenze, bei welcher der Wert der ausgenutzten Energie
gleich dem Anlagewert ist. ‘Rechnerisch ausgedriickt:
Erfordert der Ausbau von A4 Pferdestiirken ein gesamtes
Betriebskapital von K Mark, diirfte ferner diese’Energie,

Tig. 20. Ausbauwert und Nutzwert.

Tsd
Mark

of’ PS
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um noch rationell verwertet werden zu konnen, z. B.
a Mark pro Jahrespferdestirke kosten, und ist zu den
gesamten jihrlichen Ausgaben z Prozent des investierten
Kapitals zu rechnen, so dafl der Wert einer PS

(18) p=ga 1(:0 Mark

betrigt, so mufl bei Betrachtung verschiedener mog-
licher Losungen der Uberwert U der nutzbaren PS iiber
das Anlagekapital K in der Gleichung

(19) U=pPS)—K

zu einem Maximum werden, wenn der Aushau dieser
Wasserkraft die wirtschaftlich giinstigste Losung dar-
stellen soll.

Praktisch fiihrt man diese Rechnung fiir ganze An-
lagen so.durch, daB man, fiic drei beliebige Annahmen I,
II und IIT, U berechnet, in einem Koordinatensystem
die U und PS auftriigt, und dann graphisch das Maxi-
mum bestimmt (siehe Fig. 21). Wenn man den Nullpunkt
mitbeniitzen will, geniigen auch schon zwei Annahmen.

Wie analog dem Vorstehenden z. B. bei einer Rohr-
bahn der wirtschaftlichste Rohrdurchmesser in

Fig. 21, Wirtschaftliches Maximum.

Tang.parallel FS-are
Gt 4,

/ 4 & =il

PS
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einfacher Weise gefunden wird, ist bereits im §6, 8. 57
gezeigt. !

Bei allen solchen Wirtschaftlichkeitsberechnungen ist
erwiinscht, den Kostenwert einer Jahrespferde-
kraft an der Turbinenwelle der Kraftstation zu kennen.
Dieser Wert schwankt bei normalen Verhiltnissen gegen-
wiirtig etwa zwischen 0,1 und 2!/, Pfennig pro PS-Stunde;
der jeweilige Handelswert kann natiirlich beliebige, ho-
here Werte erreichen. Wird der Wert der Stationspferde-
kraftstunde mit @ bezeichnet, der Belastungsfaktor?)
mit / und erfordern die gesamten Betriebskosten jihrlich
z 9%, des Anlagekapitals, so hat eine Jahrespferdestirke
an der Turbinenwelle den Wert

(20) P =-‘zf- 8760 /.

Fiir Projektrechnungen bedient man sich mit Nutzen der
folgenden Tabellen.

Tab. 10. Wert P bei » =12

a=0102/0304]05 1 \ L9 | 2BPE
f=01|17| 15| 22| 20| 37| 73| 100] 146 182
0,2 |15| 29| 44| 58| 73 146 | 219| 292| 365
0,3 |22| 44| 66! 88|110 219 | 328! 438 | 547
04 (29| 58| 88|117|146 (292 | 438 | 584 730
0,5 |37 73|110|146 |182 365 547| 730 912
0,6 |44| 88 131|175(219 438 657 875 1090
0,7 |51 /102153204 | 255 | 511 | 766 | 1020 1280
0,8 | 58117 | 175|234 |292 | 584 | 875|1170 1460
0,9 |66 131|197 | 263 (328|657 | 9851310 | 1640
1,0 | 731146 219 [ 292|365 730 | 1092 | 1460 | 1820 M.

{
|

1) Siehe WA III, 2. Kap. f und z sind als Dezimalbriiche einzusetzen.

Riimelin, Wasserkraftanlagen. II. 5
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Tab. 11. Wert P bei «=0,6 Pi./PS-Stunde an der
Turbinenwelle.

~ f=01[02|03]04]05]06]07|08][09 10

z=14 (31 63| 94 | 125 ‘ 156 | 188 | 219 | 250 | 281 | 313
13 (34| 67102 135|168 202|236 | 269 | 303 | 336
12 |37 | 73110 146|182 | 219 | 2565 ’ 292 | 328 | 365

11 140 | 80119 159|199 | 239 | 279.| 318 | 358 | 398
10 |44 | 88 131|175 |219 263|307 | 350 | 394 | 438
9 49| 97 146 | 194 | 243 | 292 | 340 | 390 | 438 | 486

8 55109 (164 219 | 274 | 328 | 383 | 438 492 | 547
79/, 63 | 125 | 188 | 250 | 313 | 375 | 438 | 500 | 563 | 625 M.

Tab. 12. Wert P fiir den Belastungsfaktor 0,60.

0,6 0,7

g EioN 0,0

0,2

0,3

0,4

0,6

0,8

o, | 1 |1,5] 2 |25 Pt

=14 (38| 75|113|150 188|225 |263|300 338|376 563| 750| 940
13 40| 81121 /162|202 |242 |283|324 |364|404| 606 8101020
12 |44 88|131|175 (219|262 806|350 394|438 657| 8751090
11 48| 95/143 191|239 | 286 | 334 | 382 430 477 716| 9551190
10 |53|105|158 (210 263|315 | 368 | 420 | 473 |525| 788 1050 (1310
9 |68|117|175 (233|292 | 350 | 408 | 467 | 526 | 584 | 8751170 |1460
8 131|197 | 263|228 | 394 | 460 | 526 | 591 (657 | 985(1310 (1640
% 75‘150 225|300 | 375 | 4560 | 525 | 600 | 675 | 750 (11201500 |1875M.

Einige allgemeine Regeln diber die Kosten von Wasser-
kraftanlagen :

Die Kosten einer Wasserkraftanlage nehmen pro PS-Einheit
mit der Gréfle der PS-Anzahl ab. — Die Kosten einer WA
nehmen mit wachsendem Gefille ab. — Die Baukosten nehmen
mit der Linge der Wasserfernleitung zu. — Die Baukosten
werden wm so hoher, je grofere Tagesschwankungen der Verbrauch
zeigt und je inkonstanter der jihrliche Wasserzufluf erfolgt. —
Die Anzahl der konstruktiv und wirtschaftlich mnotwendigen
Aggregate wimmt im geraden Verhdiltnis mit ¢ und wmgekehrten
mat H ab. — Bei gleichem H und n steigt der, Turbinenwirkungs-
grad mit der Unierteilung der Aggregate. — Fiir denselben
Wirkungsgrad ergeben kleinere Aggregate héohere Tourenzahlen.
— Grofiere Aggregate erfordern fiir ein und dieselbe Wasserkraft
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geringere Kosten pro PS als kleinere, und zwar bei den wasser-
baulichen Kosten wie bei den Maschinenkosten.

2. Bei der Bemessung von Kanalgerinnen interessiert
hiiufig dasjenige Profil, bei welchem fiir einen gegebenen
Querschnitt # und ein gegebenes J, das Maximum der
Geschwindigkeit eintritt oder, was dasselbe ist, fiir ein
gegebenes v das Minimum an Gefélle verbraucht
wird. Wie man diesen ,relativ giinstigsten Quer-
schnitt findet, ist in 8. G., Hydraulik, S. 105ff. an-
gegeben. :

Fiir die Entwurfsberechnung von Wasserkraftan-
lagen kann folgende Tabelle von Vorteil sein.

Beim geschlossenen Kreisprofil tritt das maximale v ein,
wenn der Fiillungswinkel (s. Fig. 16 in § 6) ¢ = 2571/,°
betrigt; das Maximum der Wagsermenge lauft durch
das Profil bei einem Fiillungswinkel von 308°.

Tab. 13. Relativ giinstigste Querprofile.

Bﬁs(;hungs- J Wéssérgiéfé Soiiler;br;{t;e. é;n;gei H;r;r Radius
n'sjggu_ h i a7 8 oty breite” 1t ﬁ,,
90° 0,707VF | 1,414VF | 1,414)F | 0,354 /F
60° 0,760 VI [ 0,877 VF | 1,755 JF | 0,380 J.F
45° 0740 Y7 | 0,613 )F | 2,092F | 0,370 |F
33741 | 0,680)F | 0419)F | 2487)F 0345 )F
30° | 0,664)F | 0,356 |7 ] 2,656 /7 | 0,332 /F
26°34 | 0,636 )F | 0,300 JF | 2,844 F ‘ 0,318 /F

Halbkreis | 0,798YF | . — | 1,506)F | 0,399 F

Bei Kreisprofilen beniitze man folgende Tabelle fiir
die Projektierung.

5*
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Tab. 14. Kreisprofile verschiedener Fiillung.

T A o R O S R
F [0393D: |0684D° |0,771D* |0,786 D
p | 1,571 D 2,247 D 2,689 D (3,142 D
R | 0,250 D 0,305 D 10,287 D 0,250 D
v 0,500k} DJ | 0,652k DJ | 0,536k YDJ | 0,500k} DJ
Q |0,197 kYD5.J | 0,378 k V’D‘sﬂ 0,413 & YDJ | 0,393 k } D>J

Dall man im praktischen Fall nicht immer dieses
relativ giinstigste Profil verwenden kann, weil Riicksich-
ten auf die Bauausfithrung, den geologischen Untergrund,
Eis- und Algengefahr usw. mitsprechen, ist schon an dem
Beispiel des § 6 gezeigt worden.

Aus diesem CGrunde wihlt man statt des allgemein
iiblichen, aber irrefiihrenden Namens ,,giinstigster Kanal-

querschnitt besser die Bezeichnung ,,relativ giinstigster* Quer-
schnitt.

§ 10. Ertragsberechnungen.

Wie bei Wasserkraftanlagen eine Ertrags- oder Ren-
tabilitatsberechnung durchgefithrt werden kann, ist aus
folgendem, etwas vereinfachten Beispiel ersichtlich. In
Wirklichkeit ist zwar eingehender zu rechnen, aber das
Prinzip ist das gleiche. In jedem Einzelfall sind stets
die vorliegenden besonderen Verhiltnisse zu beriicksich-
tigen; ein Hauptaugenmerk ist auf die Beschaffung
guter Unterlagen iiber den Wasserhaushalt und den zu
erwartenden Konsum zu richten.

Beispiel. Einem Bankkonsortium wird von einem
Unternehmer eine auf 70 Jahre zu konzedierende Wasser-
kraft angeboten mit den Konstituenten @ 355) = 30,

') Bei industriellen Fabrikbetrieben, die kontinuierliche Kraft ver-
brauchen, wird zuweilen @ 355 an Stelle von Q 365 angegeben und 855 x 24
= 8520 Betriebsstunden maximal pro Jahr angenommen, weil ein Verlust,
von 10 Betriebstagen im Jahr (fiir die groSen Feiertage und die Bach-
auskehr) unvermeidbar ist. (Vergl. Kohn, Wasserkraftanlagen.)
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H,, = 20, und, da das Rinngefille der Kanile durch
Wehraufstau kompensiert werden kann, von etwa
6000 Turbinen-PS. Es sind Angebote einer Anzahl In-
dustrieller in einer 100 km entfernten Stadt vorhanden,
den Strom zum Preis von 21/, Pfennig pro KW-Stunde
abzunehmen, wobei ein Ausniitzungsfaktor von 70%,
garantiert und von 809, zu erwarten ist.

Bs wurde folgende Rentabilitétsberechnung auf-
gestellt.

I. Die nutzbare Energie.

T S ey 30+x 20 X 10795q = 8000 PS
Bruttokraft, geschitzt nach der Formel

RS TR U 5™ 0 7 e PO A 6000 PS
Wirkungsgrad bei

den Turbinen (250 Touren) . . . 809

I s R N IS R Ul

doTransformierumy ... o v i 95%

2. Transformierung . ... .. ... . 95%

Fernleitung und Verteilung . . . 729

also insgesamt am Ende der Fernleitung 47,3 %,

so daf3 daselbst noch zur Verfiigung stehen :
47,3 - 8000 = rund 3780 PS oder 2780 KW. .

Der Ausnutzungsfaktor 1,00 entspricht einem 355 tigigen
Jahresbetrieb, oder pro 1 KW ergeben siche fiir den .

Ausnutzungsfaktor 1,00 jihrlich 8520 KW-Stunden,
0,90 7668 |
0,75 6390
050 . 4260

’”

’”

2 .
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) IL. Die Betriebskosten.
a) Verzinsung des Anlagekapitals.
Lt. spezieller Kostenberechnung) sind erforderlich fiir
TviWeeserbons: wofiieibhra-il 1 . . . 1600000 M.
2T oohbtaten. a5 e yls il ungi 480. 00030
3. Maschineller Teil ewnschl. Schiitzen,
Regler, Schaltanlage, Kabel, Stations-

beleralibting \ F ik Easl sty 4 430 000 ,,
4. Freileitung - esnschl. Transformierung,
Verteilung, Gebdude . . . . . . . . 540 000 ,,

5. Generelles Projekt, Grundsticke, Rechte-
ablésung, Bankunkosten, Baulestung 950 000 ,,
' Sa. 3600 000 M.
[Es kostet also die Roh-PS an Anlagekapital . . 450 M.
die Brutto-PS (Br. hier im Sinn von 10 QH) . 600/},
die transportierte Netto-PS . . . . . . . . . 952 %,
die transportierte Netto-KW . . . . . . . . 1296 - ,,

4%, des Anlagekapitals =
144000 M. ergeben somit
pro Netto-KW wund Jahr 51,80 M.
b) Tilgung des Anlagekapitals (vgl. S. T41.).
Bimer Tilgungsdauer von 70
Jahren entspricht bes 4 proz.
Verzinsung evn Tilgungssatz
von 0,2745%;. 0,2745%, von
3600000 = 9880 M. oder
pro Netto-KW und Jahr . 3,00 M.
¢) Erneuerungsriicklagen.
1. Maschineller Teil 5%, von

U O S SR N 21500 M.
2. Freileitung 3,5%, von540000 18 900 ,,
Sa. 40 400 M.
oder pro Netto- K W und Jahr rund 14,50 M.

1) Diese spezielle Kostenberechnung ist, weil nicht zur Sache unmittel-
bar gehoérend, in diesem Beispiel weggelassen.
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d) Abgaben.
1. Rekognitionsgebiihr an den

Staat 2 M. pro Bruito-PS 12 000 M.
2. Steuern und Versicherungen
Wt. spezieller Aufstellung®) 14000 ,,
3. Emtschidigungen an Kondo-
mananten am Wasserrecht;
440 PS abzugeben, Jahres-
wert ewner PS zu 100 M.
angenommen, 440 % 100 . 44000 ,,
Sa. 70000 M.
oder pro Netto-KW wund Jahr 25,20 M.
e) Betriebskosten.
1. Unterhaltung :
Wasserbaw 0,5%, 8000 M.
L oChBuSl g S S 12 000 ,,
Maschineller Teil 3%, . . 16 200 ,,
Fernleitung usw. 2%,. . . 11000 ,,
2. Bedienunyg :
1 Werkmeister B
1 Schaltmeister . . . . l
2 Ersetzende . . . . .
) N 17 000 M.
1 Rechenwiirter :
1 Wekrwirter . . . . .
1 Kanalaufseher . . . .
3. Schmier- und Putzmaterial
2 M. pro Brutto-PS . Jahr 12 000 M.
Sa. 65400 M.
oder pro Netto-KW und Jahr . 23,50 M.

1) Vgl. die Anmerkung auf S. 70 unten.
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f) Ristkoriicklage.
2 M. pro Rohpferd wnd Jahr 16 000 M.

oder pro Netto-KW und Jahr . 5,80 M.
Sa. 124,30 M.
w Worten: Die gesamten Be-

triebskosten betragen pro :
Netto-K W und Jahr i % 124,30 M.

Dieser Betrag vst durch die jihrlichen Betriebsstunden
zu dwidieren, wm die Selbstkosten einer KW-Stunde zu
erhalten.

III. Die Rentabilitiit.

Je nach dem Vorhandensein eines Ausniitzungsfaktors
von 80 oder 70%, ergibt sich ein Reingewinm wie nach-
stehend aufgefiihrt. Der Vollstindighkeit halber ist auch der
Awusnutzungsfaktor 0,50 mitaufgefihrt.

| i ¥ 3
Jihrl. Betriebs- | Selhstkosten der | Reingewinn gegen-

Ausr‘mtzun!/s- ; stunden pro KW | KW-Stunde in l'iber. dem Verkaufs-
fuktor | au12430 M) | Pfennig preis von 2,5 Pfy,
| | | pro KW-Stunde
0,80 | ieges el | ey,
0,70 | 6390 ; 2,03 ‘ = 18,89%
10,50 4260 2,92 | — 16,8%/]

Die Wasserkraft kann somat zur Ausniitzung empfohlen
werden, wenn die Angebote von den Industriellen bindend
abgegeben werden. '

Man pflegt zuweilen die gesamten Betriebskosten in

') Der Einfachheit halber und, um ungiinstig zu rechnen, konstant
angenommen. In Wirklichkeit schwanken die Betriebskosten etwas mit
der Anzahl der Betriebsstunden.
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Prozenten des Anlagekapitals anzugeben. Im vorigen
Beispiel betragen sie

124,30
1295

was ungefihr siiddeutschen Verhéltnissen entsprechen
diirfte; bei englischen Anlagen werden hierfiir etwa 129,
angenommen. Zum Vergleich der Kosten einer Wasser-
kraft zieht man gerne die Anlagekosten von elektrischen
Dampfzentralen bei, siehe die folgende Tab. 15.

100 =9,6%,,

Uber . Betriebskosten von Wirmekraftanlagen vgl. die
ausfiihrlichen Angaben in Kohn, S.295—323 (1907), sowie
die Kostentabellen und graphischen Darstellungen in Barth
111, 8. 837—96 (S. G.).

Tab. 15. Anlagekosten von elektrischen Dampizentralen’).

Kosten von 1, dazu
3 . LK Grundstiicke, Ge-
Kessel mit Ein- biiude, Schornstein, | 1 und 2, dazu
Nprmale Gesamt- ,"muer.l.ng“?]d Fundamente, Be- iélsﬁkuu;ulato:en,
leistung der Zen- | 2UPeDOT, RODI-| 1o ohtung, Krane, } i s
trale in KW strung, Maschi- | goizung, Werkzeug, | rer‘:, L];xtmllgs-
nenA mtoimer, Transportvorrich- ‘ n]e]f, a;“:{‘
pparate tungen, Stragen, | Schliisse, Zihler
; Zéune usw. [
1 5 'l"’* 2 3 o 44
iiber 5000 410 M. 770 M. 1380 M.
2000—5000 410 ,, 693 ,, 1460 ,,
1000—2000 390 ,, 691 ,, 1360 ,,
500—1000 450 ,, 869 ., 1460 ,,
250—500 430 ,, 827 ., 15670 ,,
100—250 520 ,, 987 ,, 1770 ,,
ither 100 662 ,, 1300 2440
| ”» ”»

1) Fritz Hoppe, E.T.Z. 1905, 8. 673. Die Kosten sind aus der
Statistik der Vereinigung deutscher Elektrizitiitswerke pro 1903 ermittelt,
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§ 11. Ermittlung der Betriebskosten.

Zu den Unterlagen fiir die Ertragsberechnung ge-
horen in erster Linie die Betriebskosten. Die Bau-
kosten sind im Zusammenhang mit dem Kapitel Bau-
herstellung in WA III behandelt.

A.

Die Kosten fiir den Betrieb einer Wasserkraftanlage
normaler GroBle begreifen in sich:

1. Die jéhrliche Verzinsung des Anlagekapitals. Zum
Anlagekapital selbst gehoren:

a) die Baukosten [Wasserentnahmet), Wasserspei-
cherung, Wasserfernleitung?), wasserbaulicher Teil der
Kraftstation, Wasserriickgabe];

b) die Maschinenkosten (Turbinen und Dynamos usw.
einschl. Gebdude, dazu allenfalls die Warmereserve mit
den notwendigen Gebéuden und Anlagen);

¢) Grunderwerb, Rechteablosung nund einmalige Ent-
schédigungen;

d) Kosten der elektrischen Fernleitung;

e) Kosten fiir Stromverteilung am Verbrauchsort;

f) Kosten der Bauleitung;

g) Kosten der Kapitalsbeschaffung.

Die Hohe dieser Verzinsung unter 1. richtet sich nach
dem ortsiiblichen ZinsfuB und der Art der Finanzie-
rung.

2. Die Tilgung (Amortisation) des Anlagekapitals.
Die Tilgungsquote richtet sich nach der Konzessionszeit
oder, bei unbeschrinkter Konzession, nach der voraus-

1) Einschl. Uferschutzbauten, ferner Schiitzen und Rechen.
2) Einschl. der ,,besonderen Bauten‘, Briicken usw., StraBen, Wege,
WasserschloB, sowie der Druckleitung.
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sichtlichen Lebensdauer der Gesamtanlage; nach Umflufl
dieser Zeit soll das Anlagekapital wieder in seiner vollen
Hohe zur Verfiigung stehen.

Beispiel. Wie hoch ist der Tilgungssatz zu bemessen
bei 50jahriger bzw. 90jihriger Amortisation und einem
biirgerlichen Zinsful von 3',%? (Rechenschieber.)

Nach der Rentenrechnung (siehe Schubert, S. 1562 [S. G.])
sind » Mark, am SchluB jedes Jahres gezahlt, nach » Jahren

zZusammen 7 g~—-fil— Mark, wo ¢ den ,,Vermehrungsfaktor,

— 1
in unserem Falle also 1—}—‘3— la = 1,035 bedeutet.

100
n =50 Jahre. n =90 Jahre.
q=-1,085. q = 1,035.
logg = 0,015 logg = 0,015
nlogg = 50 x 0,015 = 0,756 | nlogg = 90 X 0,015 = 1,35
" = 5,7; g 71=135. Nt = 22,4; 9—:1=610
g—1 g—1
Pr 1 11 . .
Sic(}; Million Kapital ergibt e 1 9(();(: 5)00 — 1640
1000000 = 1357; r = 7500,
also Tilgungssatz also Tilgungssatz
7500 : 1640
1000000 — 70 %: 1000000 — 6%

3. Die Erneuerungsriicklagen fiir solche Teile der
Anlage, welche im Laufe der (Konzessions- usw.) Zeit er-
neuert werden miissen, wie Schiitzen, Rechen, Holz- oder
Eisenbriicken, Turbinen, Dynamos, Apparate, Kabel,
Freileitungen, Hochbauten usw. Die Héhe der jahrlichen
Erneuerungsquote richtet sich nach der mutmaflichen
Lebensdauer dieser Teile, welche z. B. bei den Maschinen,
je nach der jihrlichen Betriebsdauer, 15 bis 30, bei
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Eisenteilen, mit Anstrich unter Wasser, 30 bis 50 Jahre
betrigt. Die Berechnung der Quote erfolgt wie bei 2.

Tab. 16.
Verflossene Zeit ‘ ZA By TOL
der Bestand- ‘ (e
daver 0% ... |1020| 30 40|50 60 |70 80 90 |100%
Ungef'd.hre Ent- } % 77‘777 71 RN : ‘ 7”[” TP
wertung. ... . 15| 6134, 2437 [53Y, 73 | 95 977,100 %,

Bauwerke wie Maschinen verursachen in der ersten
Zeit ihres Bestehens nicht viel Reparaturkosten, entwer-
ten also nicht so rasch; die Entwertung nimmt aber mit
dem Alter zu. In dieser Erwigung kann man die Ent-
wertungszunahme gemaf der vorstehenden Tab. 16
schatzent).

4. Die jiahrlichen Abgaben (Steuern, Gebiihren, Ent-
schidigungen fiir Stau oder Wasserentzug).

Wo der Staat die Oberhoheit iiber die Wasserkrifte
ausiibt, erhebt er gewShnlich pro mittlere Jahrespferde-
kraft einen Satz von 1—3 M.2). Die mit der Trocken-
heit ‘des Jahres wechselnde Anzahl der gemittelten
Jahres-PS wird durch die hydrotechnische Behorde des
Landes erhoben.

Zu den Gebithren gehoren auch die Versicherungs-
pramien fiir die Hochbauten, Maschinen und Apparate,
fiir die Fernleitung und das Verteilungsnetz.

5. Die jihrliche Risikoriicklage.

Diese Riicklage wird nicht immer gemacht, empfiehlt
sich aber bei geschiebefiihrenden Fliissen, bei Hochwasser-

') Nach Réttinger, Wertbestimmungen von WA, Wien 1908, S. 520.
?) Sog. Anerkennungs- oder Rekognitionsgebiihr.
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gefahr, bei langen Fernleitungen, bei Gegenden mit kli-
matischer Besonderheit usw. Je nach den besonderen
Umstiinden betriigt sie 5 bis 25 und mehr Prozent der ge-
samten Betriebskosten.

6. Die eigentlichen Betriebskosten.

Diese Kosten umfassen die Bedienung und Unter-
haltung, die Putz- und Schmiermittel, sowie die Gehilter
und Léhne des Betriebspersonals.

a) Die hauptsichlichsten Arbeiten fiir Bedienung
und Unterhaltung einer Wasserkraftanlagesind:

Stindige Bedienung. Periodische Instand-
setzungsarbeiten.
Ablesen der Wasserstandszeiger | Auswechseln —einzelner Tur-
und Registrierpegel. | binenteile.
Bedienung der Schiitzen. | Aufserordentliche Rechen-
Hochwassernachrichtendienst. | reimigunyg.
Normale Rechenreinigunyg. | Auperordentliche  Reinigung
Normale Spiilung, besonders |~ der Gerinme (Bachauskehr,
vor dem Kanaleinlauf?). Sperrenauskehr).
Wartung der Turbinen usw. | Auswechseln —von  Biirsten,
Wartung der Dynamos, Lei- | Sicherungen usw.
tungen, Schaltungen. Reparaturen an Schiitzen.

Bei  Wirmeanlagen: Zufuhr — Hochwasserschutzarbeiten.
und  Aufbewahrung — der = His- und Schneeschutzarbei-

Brennstoffe,  Schlackenab- ten?).

fuhr, Kesselreinigen, Aus- =~ Unterhaltung der Ufer —an

wechseln  von  Armaturen = Geschiebefliissen.

USW. Bei  Warmeanlagen :  Druck-
Bedienung der Bogenlampen. proben, Kesselrevisionen,
Bedienung der Akkwmula- kleinere Reparaturen.

torenbatterie.

') Bei Anlagen mit ganz oder teilweise fehlendem Wehr (z. B. La
Brillane-Villeneuve an der geschiebereichen Durance) kann die Freihal-
tung des Kanalgerinnes erhebliche Kosten machen; vgl. Zeitschr. f. Arch.-
u. Ing.-Wesen 1911, S. 149ff.

2) Vgl. hierzu die eingehende Darstellung v. Winklers iiber die
Anlage Klagenfurt in ,,Blektrotechnik und Maschinenbau* 1910, S. 763.
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Stindige Bedienung.

Tdgliches Abgehen der Ka-
nalgerinme durch den Kanal-
aufseher.

Tégliches Abgehen der Frei-
leitung.

Bei Verteilanlagen : Nachsehen

Periodische Instand-
setzungsarbeiten.
Reparaturen an der Licht-

anlage.

Awuswechseln.  von Holzteilen
an Bedienungspodien, hil-
zernen Briicken, Leerschiis-
sen, Schiitzengerinnen.

der Zihler und Hausan- | Unterhaltung der Gebdude.

schliisse. Anstreichen von Hisenteilen
an Gelindern, Schiitzen w.
dgl.
Reparaturen an den Freilei-
| tungen.
| Reparaturen am Verteilungs-
| etz

Danach lassen sich die Unterhaltungskosten ungefahr
abschétzen.

b) Fiir Personal wird bei einer Anlage, wie in’ § 6
dargestellt ist (16 000 PS), etwa notig: 1 Werkmeister
(Dienstwohnung) 2800, 1 Schaltmeister (Dienstwohnung)
2200, zwei Ersetzende zum Schichtwechsel mit Vorge-
nannten 4000, zwei Putzer 3000, ein Rechenreiniger
(Wasserschlofwirter) 1500, 1 Wehrwirter (zugleich fiir
HW-Nachrichtendienst) 1700, 1 Kanalaufseher 1800,
Summa 17 000 M. oder etwa 1 M. pro Brutto-PS und
Jahr, welcher Wert bei kleineren Anlagen steigt.

¢) Die Kosten fiir Schmier- und Putzmaterial
konnen fiir vorldufige Schitzungen gleich den Personal-
kosten angenommen werden; genauere Angaben erhilt
man von den Spezialfirmen.

B.
Bei ganz kleinen Wasserkraftwerken, den sogenann-
ten ,,unbedienten Anlagen®?), entfallen die Per-
sonalkosten vollsténdig. Im iibrigen wie unter A.

1) Vgl. Zeitschr. f. Turbinenwesen 1911, Heft 10.
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IV. Kapitel.
Ausgestaltung der Einzelheiten.
(Ausgewithlte Beispiele.)

In diesem Kapitel sind einige wichtige Besonder-
heiten in der Einzelausgestaltung von Wasserkraft-
anlagen aufgefiithrt, bei denen einfache rechnerische Be-
handlung angezeigt ist. In Anbetracht des Umstands,
daB mit diesen Dingen in erster Linie der Konstrukteur
und Praktiker zu tun hat, ist die Darstellung fast durch-

weg in der Form des Aufgabenbeispiels gehalten.

Die Ausgestaltung der einzelnen Teile einer Wasserkraft-
anlage erfolgt im iibrigen nach den allgemeinen Regeln der
Baukunst. Die Berechnung von Kanalmauern und;Sperren-
kérpern, von Briicken, Aquiddukten usw. findet man zum
Teil in anderen Béndchen der Sammlung, teils in der Spe-
zialliteratur ausfithrlich dargestellt.

§ 12. Regelung der Wassermenge durch
Uberliiufe.

Das Jahr 1910 mit seinen Hochwiissern hat manches
Mal gezeigt, wie unzulinglich zuweilen die Uberfille der
Streichwehre dimensioniert zu werden pflegen, die zur
selbsttatigen Regulierung des Wassers an Werkgerinnen
dienen sollen.

Aufgabe. An dem 1300 m langen Oberkanal einer _
Kraftanlage, die kein Sicherheitsiibereich hinter dem
Kanaleinlauf besaf!), floB bei Sommermittelwasser die
30 chm betragende (10 monatliche) Werkwassermenge
unter den in Fig. 22 gezeichneten Verhéltnissen ab. In

1), Vgl. WA 1, 8. 17 und 8. 54.
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der Nacht vom 28. auf 29. August 1910, wo im Gebirge
warmerer Regen auf Neuschnee gefolgt war, trat sehr
rasch der vorher nicht bekannte Hochstwasserstand von
V614,70 am Wehr auf; aullerdem schalteten im Werk
nach 1/,3 Uhr nachts infolge eines Gewitters sdmtliche
Dynamos aus. Es gelang dem Wehrwirter, der all-
stiindlich die Pegelmarken 1 und 2 abzulesen hatte, und
<inem um '/, nach 3 Uhr von der Station her eintreffen-
den zweiten Mann nicht, die Einlauffallen von Hand
rasch genug zu schlieBen; um 1/,4 Uhr, nachdem am
Wasserschlof der Kanal bereits bordvoll lief, trat kurz
hinter dem Kanaleinlauf ein Dammbruch ein.

Die 6 Kanaleinlauffallen von 3,90 1. W. waren sdmt-
lich 88 ¢cm offen. Linge des Ubereichs 25 m (1 = 0,75).
Kanalprofil vorwiegend in Frde mit 1!/, maligen Bo-
schungen und 5,2 m Sohlenbreite. Wassertiefe im Ober-

kan !
al normal 2,70 m S RSB

H W Schil
Fig. 22. REindringen v von
Hochwasser in einen OW- Pr
Kanal. 61790 prey
Damm Hrone
LDamm Krone 612,45 P8 “ l [
I & s || EPETe
4 oy [ & 012,01 anfanglich
Sberei] el 6171 |f. | 1o 67780 Welr wage
071,24 |p6b 7 v i X oy
o norma.
25m lang J normal
q
i 010,07 Fluss
drid
Wasser-
Schloss
4
e /’é
Qi = e s e \ 7 T,
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Wie lang hiitte das Ubereich bei der Station sein oder
welche Hohenlage hitten die Damme erhalten miissen,
damit der Dammbruch unter den obwaltenden Verhilt-
nissen vermieden worden wiire?

Loésung. Das Ubereich bei der Station war mit
seinen 256 m Linge zu kurz dimensioniert, denn schon
die Werkwassermenge ) 30 erforderte die hohe Toleranz
von 66 cm:

aus =32u-25-h-Y2gh
kommt mit x=0,75 Q=30 und }2g=4,43
30
ki t REPSS 54,
- 2 0,50 - 25 - 4,43 s
also h = 0,66 m.

Fiir die doppelte Werkwassermenge wiiren etwa 60 cm
duberst zuzulassen gewesen. Der Dammbruch trat ein,
nachdem sich dieses % auf den Hohenunterschied zwi-
schen Dammkrone und Ubereichschwelle, also auf
612,40 — 611,24 = 1,16 m erhoht hatte. Bei einer sol-
chen Uberfallwelle betrug die am Wehr in den Kanal
eintretende Wassermenge ungefiihr

1,"16

se- 0,766

=rund 70 cbm.

Um zu wissen, wie hoch dann das Innenwasser am Kanal-

einlauf stand, ist das Rinngefille J, fiir Q =70 zu er- .

mitteln. Fiir ¢ 30 betrugen:

611,71 — 611,24
1300

F = (5,20 + 1Y/, - 2,70) 2,70 = 25 qm,

Riimelin, Wasserkraftanlagen. II. 6

o — =0,36%,,
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2,70 2,70

o oot sl e B0 Dy =15
A 7 5 e .
25 Q 30
R= % =1,66, V=g =op = 1,20 und
) 1,20

Beim gefiillten Profil und @ =70 war dann (siehe
Fig. 23):
F=(1%/, - 3,86 4 5,20) 3,86 = 42,4,

70
== =165 =52 +4+2-:69 =19,
Pk iy s
R =2,23 und bei gleich angenommenem £
v B
Jra=7," ;}5‘ T 0,504

Das ergab eine Wasserhohe hinter dem Kanaleinlauf von
by = 0,50 - 1300 = 0,65 m, iiber V 612,40, oder auf
7 613,05, also dortselbst waren die Damme iiberstromt
und infolgedessen rasch zerstort. Mit 613,05 innerhalb
gegen /614,70 auBerhalb der Einlauffallen bestand eine
Druckhohe von 2 = 1,65 m gegen anfinglich nur 0,30
bei @ 30; die bei » = 1,66 m eindringende Wassermenge
ergibt sich zu

€ =:30 V}__’EE = 70 cbm, wie oben.
10,30
Yig. 28, Die Katastrophe wiire
 Fn vermieden worden entweder
Nk durch ein lingeres Ubereich

\2’ 10 386 \'-\h oder durch héhere Dimme,
26— oder auch durch ein weite-
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res, sog. Sicherheitsiibereich hinter dem Kanaleinlauf.
Eine vorsichtige Dimensionierung verlangt in Féllen
wie dem vorliegenden eine solche Liinge der Uberfall-
kante, daB auch beim Uberstiirzen der doppelten
Werkwassermenge noch immer etwa ein halber Meter
Bordrand an den Kanaldimmen verbleibt. Diese
Forderung wiire bei der Toleranz 611.24 4-0,60 =611,84
gegeniiber der Hohenlage der Démme auf 612,45 erfiillt
gewesen.

Fiir die Hohenlage des Ubereichs sind im vorliegenden
Beispiel zwei Fille zu unterscheiden. Da @ 30 die zehn-
monatliche Werkwassermenge ist, so herrscht also an
2 Monaten des Jahres Kleinwasser; legt man hierfiir
@ 15 zugrunde, so ergibt sich, wie gemif §6 berechnet
werden kann, ein Kleinwasserstand oberhalb der Sta-
tion von ¥ 611,70, welcher 3 i o
um 14om auf diebehsrd- T8 ) B e e
lich erlaubte Hohe von
611,84 aufgestaut wird;
auf dieser Hohe kann man
nun  das  WasserschloB
halten

entweder durch ein
mit Dammbalken oder
Schiitzen regulierbares
Ubereich (Fig. 24)1),

oder durch ein auf
Kleinwasser erhéhtes
festes Ubereich(Fig.25).

Im ersten Falle war

Normal @, 60cm

84 o Meink s gestaut

') Vgl. die Anm, am Schlusse
von § 6, a.

6%
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fiir @ = 2 - 30 eine Toleranz von 60 cm zuzulassen, was
einer Linge des Ubereichs entsprach von
9.
l=——— —wA?gi—--»———— = 58 m
20,75+ 0,60 Y2 ¢ 0,60

oder 33 m Verlingerung des bestehenden Ubereichs. Die
Dammkronen konnten dann bleiben.

Im zweiten Falle, der die behordliche Genehmigung
der verdnderten Toleranz voraussetzt, muBiten auler den
33 m Verléngerung des bestehenden Ubereichs die Démme
erhoht werden, und zwar, bei einer Toleranz von 60 em
itber 611,70, fiir 60 um 0,60 -+ 0,50 (Bord) = 1,10,
d.h. am Wasserschlof3 auf V611,70 4 1,10 = V 612,80
oder rund 0,35 m gegen vorher, hinter dem Einlauf aber
um rund 0,45 m, da ja die groBere Wassermenge ¢) 60,
wie oben gezeigt, ein etwas groferes J, verbraucht als
@ 30. Bei einer Toleranz von 50 cm fiir ¢) 60 ergab sich

60

L =00 44300 0T

die Diamme waren dann blofl um rund 25 ¢m zu erhohen.
Mit diesen Angaben wire in praxi die Ubereichlinge gegen
die Dammhohen auf Grund des Kostenminimums abzu-
wagen.

Ob man Fall 1 oder Fall 2 anwenden will, ist, ab-
gesehen von der Rentabilitit, eine
Tig. 25. Ubereich ohne Frage der Vorsicht. Ein groBer Vor-
Pl zug von Fall 2 bleibt es immer, daB
w o Hekgentomt  hier keinerlei Bedienung mnotwendig
__ ety MormalQung. ist, die in Katastrophenfillen ver-
sagen konnte.
Anm. 1. Beim Entwerfen von
Ubereichen konnen nachstehende Ta-
bellen von Vorteil sein.
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Tab. 17. Beziehung zwischen Q) und Ubereichlinge.

Toleranz | t = 0,601) l t:O,’;‘;')V ’ t7=71 mr
Q|5 |10 20 30 4050 75 100/150/200

e ,‘ ==
Ubereic-hiéinge ‘
(wirksam) m

O R
‘ |
38’28135152j 45‘ 68 90

6y, |13 !25%.

Tab. 18, Beziehung zwischen ¢ und Toleranz;
Ubereichliinge gegeben.

Toleranz ¢ m )6,10;6,15}6,20;0,36;6,46;0,50;0,60;0,7'030','3916,50}1,00
Q% 9 16|26 46

71 100 132165 204|241 282

Tab. 19. Beziehung zwischen Toleranz und Ubereich-
linge; () gegeben.

Toleranz ¢ . . . m| 010 |05 [020 [0,30 o,g)m_ulfp
'Ry, ... | 0,0816 | 0,0581 | 0,0894 | 0,1643 0,250 | 0,3535

Ubereichlinge 9 . .| 1118 | 608 | 895 | 215 | 140 | 100

Toleranz ¢ . . . m 0,50 0,70 0,80 0,90 1,00
U e 0,4647 | 0,5856 | 0,7156 | 0,8539 | 1,000
Ubereichlinge 9 . . 76 60 9 | a 35

Anleitung. Wenn ein Ubereich bei der Toleranz ¢ — 0,50
eine Wassermenge @ abfiihrt, so werden z. B. bei ¢ — 0,30
nur 469, iiber dasselbe Ubereich abgefiihrt. “Ein Ubereich,
welches die Menge @ mit 50 cm Toleranz abfiihrt, brauchte
bei Zulassung einer Toleranz von 80 cm nur halb go lang zu
sein; dasselbe miiite dagegen die 2,15fache Linge erhalten,
wenn die Toleranz nur 0,30 m betriige.

Anm. 2. Wie hiitten sich die Verhiltnisse der Aufgabe
umgestaltet, wenn, Eisgefahr als ausgeschlossen vorausgesetzt,

)= 0,75,
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statt des Ubereichs Heberiiberliufe eingebaut worden
wiren? (Die Kraftstation niitze ein Gefille von mehr als
5 m aus.)

‘Losung.

1. Dimensionierung des Heberiiberlaufs.

Ein Heber wirkt bis zu 9 m Saughthe. Nehmen wir
8,6 m an und 50%, Wirkungsgrad des Hebers, was Gregotti?),
Holl und andere als vorsichtig empfehlen, so ist die mittlere
FlieBBgeschwindigkeit im Heber,

(21) v=0,50)2gh=0,5-4,43-)8,5= 6,46 m/Sek.

Bei 60 chm ergibt dies = 9,29 qm gesamten Heber-

o
6,46
querschnitt und bei 2 Hebern eine Kantenléinge des quadra-
19,29

2

Heberrohr gehen dann i 20 = 30 chm.

2. Bemessung der Dammhohen im OW-Kanal.

Man legt die Uberfallkante « des Heberiiberlaufs (siche
Fig. 26) aut I 611,79. Die Toleranz ¢ betrigt bei den Hebern
bekanntlich hochstens 5 cm. Die Kanaldimme brauchten
.somit am Wasserschlol mit ihrer Oberkante nicht hoher zu
liegen als V611,79 4 0,05 -+ 0,50 = V' 612,34 und am Kanal-
einlauf, wie oben gefunden, auf V 612,90, wie tatsiichlich
vorhanden (vgl. Fig. 22 auf S. 80). Man konnte sonach die
behordlich  zugestandene Toleranz
besser ausniitzen und sténdig, auch
bei Normalwasser, mit Stau auf
611,79 fahren, ohne Ubereichbedie-
nung!

tischen Querschnitts von a = = 1,62 m. Durch jedes

Fig. 26. Heberiiberlauf
nach Gregottl

1) Gregotti gibt an, daB fiir eine Erhe-
bung des oberen Heberscheitels iiber den
Wasserspiegel von @ <<0,40 & der Koeffizient, 1
der Bazinschen Formel Q = x« FV2gh (vgl.
Fig. 26) veriinderlich sei zwischen den Werten
0,30 bis 0,50. Heyn, Stettin, gibt fiir iiber~
schliigliche Rechnungen s = 0,55,
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3. Zusammenfassung.

Bei Anwendung von 2 Heberiiberldufen an der Station
von 1,62/1,562 Querschnitt wiren nicht nur die Kosten des
berfalls ganz bedeutend niedriger und die Leistung des
Kraftwerks hoher gewesen, sondern es hiitten auch die vor-

Fig. 27. Stollen nebst Fensteriiberlauf fiir Q@ = 30 cbm.
Mafe 1: 300.

’\ "

_ [fenskr

b 11 o)
RS
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handenen Dammhohen ausgereicht und die Katastrophe
wire vermieden worden?).

InFig. 27 istein Heber veroffentlicht, welcherauchin kilteren
Gegenden bei im Berginnern fithrenden Stollen als sog. Fen-
steriiberlauf moglich ist (vgl. das Rechnungsbeispiel in § 6).

§ 13. Der Gefiilleausgleich im WassersehloB.

Aufgabe. An einer Hochdruckanlage befindet sich
am Ende des 1116 m langen, aus einem Staubecken ab-
zweigenden Druckstollens von 4 m Durchmesser und
vom Querschnitt /= 12,57 qm ein Wasserschlol mit
F = 628,32 qm Oberfliche. Wie groB ist die hochste Er-
hebung des WasserschloBspiegels, wenn die Werkwasser-
menge plotzlich von @ = 37,7 auf @, = 0 cbm herab-
geht und ein Uberlauf nicht vorhanden ist? Rauhigkeits-
koeffizient in dem betonierten Stollen & = 75.

Losung. Infolge der Entlastung wird der Wasser-
schloBspiegel in die Hohe geschnellt, was den Stollen-
zuflufl abbremst. Nach M. Mayr kann man diese Vor-
giinge rechnerisch folgendermafien verfolgen.

In der Zeiteinheit muf} laut Fig. 28 sein:

(22) Q-dt=F-dy+f-v-dt
oder “mit (O e=Y)
(22) F-dy+f-v-dt=0.

Nachdem der WasserschloBspiegel sich um das

1) Unter der Einschriinkung, daf das Klima oder die geschiitzte Lage
Heberanwendung erlaubte (vgl. WA I, S. 88fF.).

Fig. 28. Der Gefiilleausgleich im WasserschloB.

g | ¢
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Maf y gehoben hat, herrscht in dem beliebfgen Stollen-
querschnitt ¢ b die Pressung:

P
el —— ——h-
P Fi (y—"h) -y

oder mit . y=1tfebm
(23) P=@y—nf,
wobei & den ,,Reibungsverlust* bedeutet.

Diese mit y und & verdnderliche Kraft wirkt der
Stollengeschwindigkeit v entgegen, also verzogernd. Eine
Kraft ist aber auch definiert als Masse mal Beschleuni-
gung, also mit y =1

dv _f+L dv
24 MG T AR il A e il
(24) P=m-~ oY

worauf aus (23) und (24)
- %—(y—/ﬁ-vz)dt
' 1 L
mit ==
P 29 = TRaiRy
[R = Profilradius].
Aus (22) und (24) ergibt sich durch Elimination von
v die allgemeine Differentialgleichung zwischen y und ¢:

a2y A F(dy>2
© i e S e s A )
gy i) 922 k)

Z . F . y — ﬂ L . F i f' =
welche fiir plétzliche Entlastung wie Belastung gilt; bei
Entlastung mit @, = 0 ferner:

N Py ool (dy)2 g f
95 L i (L1 Ll
e TR el R R I e el

(25)
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Man kann diese Gleichungen allgemein integrieren,
(YR . dy

wenn man in <%> zuniachst ein - n konstant setzt;
man hat dann eine lineare Differentialgleichung zweiter
Ordnung mit konstanten Koeffizienten vor sich.

Rascher gelangt man zum Ziel nach dem Niherungs-
verfahren der sogenannten Intervallrechnung. Man
fithrt in die Gleichungen (22) bezw. (22') und (24) statt
der Differentiale d¢, dy und dv die endlichen Differenzen
At, Ay und Av ein und hat demnach in unserem
speziellen Fall der plotzlichen Entlastung das Gleichungs-
system:

zly:—[-v-/lt,

(26) ot

AU=%(y——ﬁ-vz)At

Hiermit kann man die Intervallrechnung beginnen,
indem man At = 10 Sekunden nimmt; man erhélt so
die Kurven der y und der » sehr genau?).

Noch einfacher und rascher gelangt man mit folgen-
der Naherungsweise, aber immer noch geniigend genau,
zum' Ziel.

Man rechnet zunéchst die Zeitdauer 7, das ist die
Schwingungsdauer des Wasserschlofspiegels bis zum
ersten Maximum (bzw. bei Belastung Minimum) nach der
Néherungsformel

@) T= (1 Ty 9’0(;”

1) Vgl. die in dieser Weise fiir Belastung durchgerechneten Beispiele
von K. Pressel in Nr. 5 der Schweiz. Bauzeibtung vom 30. Januar 1909,
Band 53, Seite 57 ff.

7 {/F-L
. Sekunden.
) 2 ' f-9
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Diese Anzahl Sekunden teilt man, je nach der GroBe
von T, in etwa 10 Teile A¢ und fithrt dann mit diesen
wenigen A¢ die Intervallrechnung durch. Der weitere
Verlauf der Schwingungskurve interessiert praktisch
nicht mehr.

In Zahlen.
F g Bl
— =50 L =—r=0,00879.
¥ e AT
1 . g | 0’0510} — 0,2494.

. 2-981 " 752-1 |4 0,1984
Fiir vy = 3 m (Beharrung) 5 = 0,2494 - 32 = 2,2446.

3,14 1/50- 1116
g Fbit] bl ST T
T=19-% l/ i 14
Es werde nun gewihlt etwa At =8, also

T
o e 1875,
A =g =

Nun Gleichung (30) und (31):
Ay'=—0,3700 v, ,
Av =0,1626 y — 0,04056 v?2

Ausrechnung tabellarisch mit Hilfe eines Dr.-Frank-
Schiebers von 50 cm Liinge.

Tab. 20. Intervallrechnung.

t —0,04056 v*
Min., Sek. ¥ Wk &) L4 I =9 (vorher)
o o0 | 22448 ... - | 3,0000(—1,1100| —0,3650

18,5 L1346| 10,1846/ —0,1804  2,8206|—1,0468| —0,3246
37 | 0,0878| 0,0143|—0,3103| 2,5193| —0,9322| —0,2574
55,5 | —0,8444| —0,1373| —0,3047  2,1246| —0,7860| —0,1831

1’ 14 |—1,6804|—0,2651| —0,4482| 1,6764|—0,6200] —O0.1140
32,5 | —2,2504| —0,3658 —0,4798| 1,1966| —0,4428| —0,0581
51 |—2,6982| —0,4377| —0,4958 0,7008| —0.2593| —0,0199

2’ 09,5 | —2,9525| —0,4799| —0,4998|  0,2010| —0,2352| —0,0016
28 | —3,1877|—0,5182 —0,5198 —0,3188| +
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Die grofite Erhebung des WasserschloBspiegels iiber
. das Staubeckenniveau betrigt auf Grund vorstehender
Intervallrechnung 3,1877 oder rund 3,20 m.

Eine gute Kontrolle dieses ymax erhilt man nach Schmitt-
henner und Haller durch die Néherungsformeln:

1/ 1% b

(28) Entlastung - ¢mex = (v; — vy) Vﬁf’ L o
i f e B A

2 v S — Uy e
(29) Belastung - » (vy — ) I/ ¢ T

worin bedeuten: v, anféingliche, v, schlieBliche Stollenge-
schwindigkeit im Beharrungszustand, /' Stollenquerschnitt,
F Wasserschlofoberfliche, L Stollenlinge, ¢ = 9,81 m pro
Sek., 7 Gefillsverlust im Stollen infolge Geschwindigkeits-
erzeugung am Staubeckenauslauf und infolge Reibung am
benetzten Umfang.

Die Gleichungen ergeben etwas zu grofle, ungiinstige
Werte und sind brauchbar, da die Unstimmigkeit gegen die
genauere Rechnung nur wenige Prozent betrigt.

Im oben gerechneten Beispiel wird

/12,57 - 1116 2,24
Ymax = 3 628,32 P 9,81 =y ) = 3,40 m rund
oder um 6,39, zu ungiinstig.

Anm. 1. Wie Prasil nachgewiesen hat, macht es nicht
viel .Unterschied, ob der Vorgang der Entlastung etwas
langsamer oder schneller vor sich geht. Zum Beispiel fiir die
Daten L = 2760, f=T7,44, F =500, R= 0,744, k=71,
v = 2,02, h= 2,92 und @, = 15cbm ergab sich bei einer
SchluBzeit von

10 100 200 Sek.
Ymax = 1,989 1,951 1,818 m
oder 100 98 93% .

Anm. 2. Die bisherigen Feststellungen beziehen sich auf
Wasserschlosser hinter Stollen. Die Frage, wie hoch die
hochste Erhebung in Wasserschléssern hinter offenen
Kanilen ansteigt, harrt noch der Untersuchung. Einst-
weilen muB folgende niiherungsweise Berechnung angewandt
werden. Kssei bis zur héchsten Erhebung A tiber den vorherigen
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Beharrungsspiegel des Wasserschlosses im ganzen Oberkanal
das Wasserquantum W mit der Masse m und der anfinglichen
Geschwindigkeit » hereingeflossen und es liege der Schwerpunkt

des hereingeflossenen Wasserquantums im Abstand 3 iiber

dem anfiinglichen Spiegel, so besteht die Beziehung

m v? h
(30) const - - w - 3
oder mit L }f
v? ' h
const - 5 » o 3

2
woraus mit =%’ und 3 - const =a folgt:
29 -

(31) h=al/,
was in Worten besagt:

Die Maximalerhebung % ist ein Vielfaches der Geschwindig-
keitshohe &’. Bei einigen Messungen an trapezoidalen Kanilen
von 1 und 1,5km Linge hat der Verfasser gefunden fiir

Byl 2 3m

o= Y u
oder, wenn /%, etwa den gesamten Gefillverlust im Oberkanal
bedeutet, 4 = 2 ,. Die Erhebung % scheint aber auch von
der Liinge des Oberkanals abzuhingen; darum ist bei Neu-
projektierungen Vorsicht am Platze und lieber mit & = 3 &,
zu rechnen.

Bei Vorhandensein eines Ubereichs dagegen wird % nur
80 grof}, als der Toleranz zur Abfithrung von @ am Ubereich
entspricht.

§ 14. AusfluB aus freien Offnungen.

Bei Kanilen oder Rohrleitungen, welche von einem
Werkgerinne abzweigen, interessiert zuweilen die Frage,
wieviel Wasser bei ganz gedffneter Schiitze im statio-
néren Zustand maximal ausflieBt.
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Ist in Fig. 29 L ein Leerauslall aus einem Stausee
oder einem Wasserschlo von der Tiefe H und sind die
Leerschiitzen ganz offen, so fliet, mit den Bezeichnungen
der Figur, auf die Breite 1 (senkrecht zur Zeichenebene)
aus der Offnung heraus die Wassermenge

(32) Q=Fumh V29 hy + pghy Y29 by .
hy und h, seien nicht durch Messung bekannt ; wie werden
sie sich einstellen, vorausgesetzt, dafl der"Abfluf stéindig
durch den Zufluf} ersetzt wird?

1. Wir 16sen zunichst die Aufgabe durch Versuchs-
rechnung. Es sei H =6m, u, = u, =0,81, so ist mit

- V29 = 4,43
3u=054, 3u})29=239 und w}2g=3588.

Wir setzen nun der Reihe nach fiir A, die Werte 1, 2.
bis 5 und berechnen @ tabellarisch:

Fig. 29. AusfluB aus
freien (ffnungen.

hy hz‘ Ks } 2,89 B’ h2| ot h‘/e Q
1]5] 100 | 23 | 5 ‘ 100 | 1795 | 2034
2.04| 159 | 38 |4 | 141 | 2023 | 2403
373|208 | 498 3| 173 | 1862 | 2360
402252 | 602 | 2| 200 | 1433 | 2035
5|1 ‘ 292 | 697 | 1| 2922 7.06 | 14,93

Man sieht, dafl das Maximum der
Wassermenge ausfliefit bei A, =2,
hy = 4 m. Diese Grofen stellen sich
im Beharrungszustand ein.

2. Mit der Infinitesimalrechnung
1Bt sich der Vorgang folgender-
mafen allgemein behandeln. Soll in
Gleichung (32) die Grofle @, als Ab-



Zur Berechnung von Sturzbetten. 95
hiingige von %, zum Maximum werden, so muf} der Diffe-
rentialquotient ?}z— gleich Null sein. Fiir die Berech-

nung des Maximums ist die Richtungsbeziehung einzu-
fiihren; es ist, da h, in umgekehrtem Sinne wichst
wie h,, Gleichung (32) fiir die Differenzierung wie folgt
zu schreiben: Lirp (T

Q=32 g 1y V29 by + g (— hg) V29 by .
Die Differentiation ergibt

aQ ; =
—=0=2% 2qh Bl b V20—
dh .SMIVgl"i_J/l ll/g 2Vh1
1
L R Db ]
M 2‘/ g 21/}’1 |
und, mit u; = py = sowie nach Division mit § u V24,
- 1
6 Vb, — 3hy Vo= =0,
Vhy
also hy = +hs.

Unsere Rechnungen ergeben beide den Satz:

Das Maximum der Wassermenge flieBt aus,
wenn die Druckhohe ein Drittelder Gesamthohe
betrigt.

§ 156. Zur Berechnung von Sturzbetten.

Die Sturzbetten in LeerschuBBkammern, hinter Wehren ‘
und Talsperren gehéren zu denjenigen Bauteilen einer
Wasserkraftanlage, welche am meisten der Erneuerung
bediirfen. Ahnlich wie die Uferdeckwerke von den Wellen-
schlagen der Meereshbrandung werden sie frither oder
spiter von der lebendigen Kraft der abstiirzenden Wasser-
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massen zerstort, besonders wenn diese mit Fremd-
korpern, Sand, Kies usw. verunreinigt sind. Es ist ein
Irrtum, wenn man glaubt, dal sogenannte Wasserpolster,
wie man sie hdufig mit zwei bis vier Metern Stiirke
ausgefiihrt sieht, die StoBkraft des auftreffenden Wasser-
strahls wesentlich abmindern kionnen; der Augenschein
lehrt, daBl selbst bei 4 m Tiefe des Wasserkissens ein
von grofBer Hohe herabfallender Strahl beinahe in un-
verdnderter Stérke bis auf den Grund des Sturzbettes
hinunterschieBt. Die Wasserbedeckung iiber dem Sturz-
boden weicht fast widerstandslos zur Seite aus. Einen
wirksamen Widerstand gegen herabstiirzende Wasser-
massen kann das andere Wasser nur dann bieten, wenn
es selbst in lebhafter Bewegung sich befindet, mit viel
kinetischer Energie begabt ist. Wenn es also gelingt,
etwa mittels Umlidufen usw., dem fallenden Wasser die
Energie moglichst aufwirts gerichteter Wasserstrahlen
von grofler Geschwindigkeit entgegenzusetzen, so wird
dies zu einer ausgiebigen Vernichtung der iiberschiissigen
Wasserkraft viel beitragen.

Wo derartige Bauanordnungen unméglich sind, bleibt
nichts iibrig, als unter Vermeidung von zu groBer Strahl-
stirke (z. B. bei zu engen Leerschiitzen) und gefihrlicher
Fallhohe das Sturzbett so zu dimensionieren, dafl es dem
Wasseraufprall standhélt. Man trifft hier (abgesehen
von der teuren Auspanzerung) zweierlei bewihrte Kon-
struktionen der Sturzbettbedeckung an, nimlich

Dielenbelag auf verankerten, in einfachen Fillen

auch blof einbetonierten, konischen Lagerhélzern
oder 3

besten Portlandzementputz mit Drahtgeflecht-

einlage.

Der erstere hat den Vorzug der groBeren Elastizitit
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und leichteren Auswechselbarkeit. Bei beiden Anord-
nungen ist es zum Schutz gegen die Binwirkungen von
Frost und Sonnenbestrahlung nétig, fiir dauernde Wasser-
bedeckung von 1 bis 2 m iiber dem Sturzboden zu sorgen.
In diesem Sinne ist also ein Wasserkissen miBiger Tiefe
berechtigt. Ist das Wasser viel mit Sand, Eis usw.
untermischt, so ist Holz die einzig mogliche Sturzbett-
bedeckung, weil Reparaturen hierbei am raschesten und
einfachsten ausgefiihrt werden kénnen.

Die Berechnung solcher Sturzbetten ist schon auf ver-
schiedene Weise versucht worden?), einfach ist folgende
Behandlung, welche mit der Erfahrung im Einklang steht.

Kénnte der von der Hohe % auf den Sturzbettquer-
schnitt F treffende Wasserstrahl in Ruhe befindlich ge-
dacht werden, so wiire in diesem Zustand der spezifische
Druck der hm hohen Wassersiule auf dem Sturzbett
P =y h. Da nun die Wassersiiule sich bewegt, der von
ihr getroffene Teil des Sturzbodens aber nicht, und statt
einer einzigen eine ununterbrochene Folge solcher Wasser-
siulen, ein Wasserstrahl, gegen jenen Plattenteil sich be-
wegt, so kann man die Sache so auffassen, als ob der
Plattenteil durch den Wasserstrahl zu bewegen versucht
wiirde und der Bewegung seinen Trigheitswiderstand
entgegensetzt. s mull aber offenbar auf dasselbe heraus-
kommen, wenn man den Plattenteil in Bewegung be-
findlich und den Trigheitswiderstand vom Wasserstrahl
ausgeiibt denkt. Nach bekanntem Satz aus der Physik
ist dieser Trigheitswiderstand #uBerstenfalls gleich dem
doppelten Gewicht der Wassersiiule, also alie gesuchte
gefiihrlichste Beanspruchung des Sturzbodens
(35) p=339 k.

') Z. B. Zentralbl. . Bauv. 1909, S. 331ff.
Riimelin, Wasserkraftanlagen. II. 7



98 Ausgestaltung der Einzelheiten.

Mit der so berechneten') zuléssigen Beanspruchung
sollte, nach. Erfahrungen an ausgefithrten Beispielen,
bei den beiden obengenannten Konstruktionsmaterialien
nicht tiber 2kg/qem hinausgegangen, eher zur Sicher-
heit darunter geblieben werden, damit die eingangs ge-
nannten Reparaturen, die iibrigens, namentlich bei Holz,
auf die Dauer niemals ausbleiben, nicht allzuhdufig ein-
treten.

§ 16. Druekrohrleitungen.

Druckrohrleitungen fithren das Werkwasser vom
Wasserschlo zu den Turbinen.

Das Material der Rohre ist gewohnlich Eisen oder
Stahl; neuerdings wird, bei nicht zu hohen Gefillen,
auch spiralarmierter Eisenbeton angewendet. Bemerkens-
wert ist die von Riehl, Innsbruck ausgefithrte Beton-
druckrohrleitung des Schnalstalwerkes mit 313 m Ge-
fille, wobei ein 7 mm starkes Eisenrohr gleichsam als
Lehre in das Innere des Betons eingelagert wurde. In
holzreichen Gegenden des Auslandes wird zuweilen Holz
als Baumaterial der Druckleitungen verwendet.

“Das Rohrmaterial bewirkt fiir die hydraulische
Berechnung einen Unterschied in den sog. Rauhig-
keitsgrad der Wandungen, vgl. die Tabelle 17 im § 6
dieses Biindchens. Bei Metallrohren ist die Rauhigkeit
verschieden, je nach dem Vorhandensein und der Be-
schaffenheit der Rénder. Genietete Rohrleitungen wur-
den frither ausschlieBlich verwendet; mit dem Fort-
schritt der Schweilitechnik, fiir welche Rohre bis zu
ungefdhr 11/, m Durchmesser nichts Ungewohnliches

1) Zu demselben Resultat kommt, auf dem Wege iiber die ,,Be-
_pe?

» . Letzteres

wegungsgroBe'’, Marum a. a. 0., welcher angibt
ist nichts anderes als 2y4.
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mehr sind, verschwindet die Nietung immer mehr, weil
sie infolge des groBeren Reibungsverlustes grofere Ge-
wichte und Durchmesser verlangt. Wenn die Blech-
stirke 30 mm iiberschreitet, miissen geschweiite Rohre
verwendet werden. Um beim Bahn- und Achsentrans-
port zwei oder mehrere Rohre ineinander stecken zu
kénnen, werden die Druckleitungen mit gegen die Tur-
binenstation stufenweise abnehmendem Lichtdurch-
messer ausgefiithrt; dies ist bei der Berechnung des
Rinnverlustes zu beriicksichtigen.

Die Berechnung des Rinnverlustes ist in groflen
Ziigen im §7 dieses Bindchens gegeben, woselbst auch
eine einfache Berechnung des wirtschaftlich giinstigsten
Rohrdurchmessers gezeigt ist.

Die Berechnung der Blechstdrke erfolgt so, daf
man sich an der zu untersuchenden Rohrbahnstelle einen
Meter Rohr herausgeschnitten denkt (siehe Fig. 30), und
dann fiir die Fuge m n die Beziehung anschreibt:

Zulassige Beanspruchung auf Zerreillen
__ grofiter bei Regulierperioden auftretender Wasserdruck
fa Blechquerschnitt mn
oder, mit den Buchstaben der Figur:
)
G
Fir &, 1aBt man, bei bestem Siemens-Martin-Stahl

von 38—40 kg pro Quadratmillimeter Bruchfestigkeit und _
249, Dehnung, fiir Nietrohre 700 und fiir

oy =

Schweifirohre 800 kg pro Quadratzenti- Toghin
meter zu. Zu dem sich ergebenden s i
pflegt man 1 mm wegen Abrosten zuzu- .UHIL[LLL
schlagen. n- 4 s
Die maximale Drucksteigerung % s
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berechnet sich folgendermaBen. Wird in einer Rohrleitung
der Lénge A und Niveaudifferenz I/ eine mit der Ge-
schwindigkeit » sich bewegende Wasserséiule mit der
Schlufizeit 7' auf die Geschwindigkeit O abgebremst, so
besteht die. Beziehung:

potentielle oder La-

genenergie, zu welcher
das Wasser wieder( 1Y/, fache lebendige Kraft

emporsteigen konnte [ SchluBzeit 7' :
infolge der plotzlichen
Absperrung
mit Buchstaben:
' it L5 M-v?2 1
b @ =ca. Lb—o- -5
[M=Q; r=2, Q=Lf
g /
L-w Lv
G R St 1
(35) hy=ca. 15 a015: )

Gewdhnlich gibt man 4, in Prozenten des Nettogefiilles
H 40 der eisernen Druckleitung an und schreibt:
hy - 100 L-

-b——H = Prozentzahl = 15 - . ;},
Erfahrungsgeméfl werden Druckregulatoren nétig, sobald
die Zahl (35") den Wert 509, iiberschreitet.

HEs ist ferner

(36) Hpax = H + hs J

Fiir dauernd gleichmiBiges Funktionieren des elek-
trischen Teils der Anlage ist es erwiinscht, daf moglichst
kleine Tourenschwan kungen und Schwankungszeiten

*) Vgl. Budau, Druckschwankungen in Turbinenzuleitungen.

(35)
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auftreten, der Beharrungszustand soll mdglichst rasch
wiederkehren, und die SchluBzeiten und Offnungs-
zeiten der Turbinenregulatoren sind daher kurz zu be-
messen. Zwischen diesen Zeiten, den Schwungmassen
der rotierenden Maschinenteile und der Gréfe der Druck-
schwankungen besteht folgender Zusammenhang:

Kurze Regulierzeiten geben grofie Druckschwankun-

gen, aber kleine Schwungmassen;

lange Regulierzeiten geben kleinere Druckschwan-

kungen, aber grofie Schwungmassen.

Wo angiingig, sollte unmittelbar hinter jedem Punkt,
an welchem die Rohrleitung verankert ist, eine Aus-
dehnungsverbindung angebracht werden, gew6hn-
lich bestehend aus einer Stoptbiichse mit Stopfbiichsen-
brille; zur Dichtung dient ein besonderes, gefettetes
Hanfseil.

Man unterscheidet A xial- und Radialveranke-
rungen. KErstere sollen Krifte aufnehmen, welche in
Richtung der Rohrachse wirken, also die axiale Gewichts-
komponente des Rohrstranges, Temperaturspannungen,
Krifte infolge Reduktion des Rohrdurchmessers, Wasser-
druck gegen den Ring der Expansionsverbindung, Rei-
bung in der Expansion; die letzteren miissen denjenigen
Kriften Widerstand leisten, welche radial zur Rohrachse
auftreten kénnen. Die vom Wasserdruck herrithrenden
Radialkriifte berechnet man rasch und geniigend genau -
graphisch. Man trigt im Knickpunkt 4 bzw. B den-
grofiten auf den Rohrquerschnitt moglichen Wasserdruck

2
(37) Wl bzw. le = ’J*T‘g‘* . Hmax (]

wie in Fig. 31 geschehen ist, auf und erhilt aus dem Krifte-
polygon die Kriifte S, bzw. S, denen die Verankerung
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widerstehen mull. Die Verankerungsklotze werden fiir
simtliche Rohre der Rohrbahn als gemeinsamer Kérper
ausgefiihre.

Zwischen den Verankerungspunkten befindet sich je
noch eine groBlere Anzahl sogenannter Gleitsittel, das
sind kleine Betonblocke, welche die einzelnen Rohre
etwa alle 5—10 m unterstiitzen. Diese Blocke reichen
nicht iiber die Breite der Rohrbahn hinweg, sondern
werden fiir jedes Rohr getrennt hergestellt. Die Gleit-
sittel sind innen recht glatt zu machen, damit Liings-
bewegung moglich ist.

Die Stofie der genieteten Rohre werden entweder
durch’ Zusammenstecken, dhnlich wie bei Ofenrohren,
hergestellt, oder es werden die einzelnen Baulingen mit
den abgehobelten Kanten stumpf gegeneinander ge-
stoBen. und mit iibergelegten Laschen vernietet oder
besser durch aufgenietete Winkelflanschen verschraubt.
Bei geschweillten Rohrleitungen nimmt man wegen der
leichten Demontage lose Flanschen und vorgeschweilite
Bunde. Hier gibt es verschiedene Ausfithrungsformen,
woriiber bei Spezialfirmen das Nidhere zu erholen ist.

Die Baulingen wechseln je nach der Transport-
moglichkeit zwischen 5 und 10 m.

An Ausriistungsteilen kénnen bei Rohrbahnen
vorhanden sein:
Reinigungsstut-
zen oder Doml6-
cher, den Rohr-
querschnitt  ab-
sperrende Schie-
ber oder Drossel-
klappen, die ent-
weder  automa-

Fig. 81. Rohrbahnknickpunkte.
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tisch (z B. nach dem Typ der von Rollschen Eisen-
werke in Bern) oder durch elektrische Fernschaltung oder
von Hand betiitigt werden, Sicherheitsventile, Brech-
platten, Nebenauslisse, Windkessel, Standrohre. Uber
all dies vergleiche die Spezialliteratur. -

Als Hilfsmittel bei der Montage der Druckleitungen
dient gewdhnlich eine Drahtseilbahn.

Die gesamte Rohrbahn ist gut zu entwissern; zu-
weilen wird die ganze Rohrleitung eingefiillt, wie dies,
mit Riicksicht auf Einfrieren, bei der Wasserkraftanlage
Adamello geschah, welche meist nur 8 Stunden im Be-
trieb ist.

Auch bei Rohrbahnen kénnen dieselben ,,besonderen
Bauten‘ vorkommen, wie an offenen Werkkanélen, siehe
WA §17. Es ist nicht selten moglich, bei Briicken als
tragendes Glied die Druckrohre selbst auszubilden.

§ 17. Zur Berechnung von Schiitzenanlagen.

Beziiglich der hydraulischen Berechnungen vergleiche
die §§7 und 14 in diesem Béndchen.

1. Bei hélzernen Schiitzen kommt es darauf an, die
Stdarke der untersten Bohle zu kennen. Ist p die
spezifische dullerst zu beriicksichtigende Wasserpressung
auf den untersten Schiitzenstreifen von der Héhe der
Léngeneinheit, ferner b die Lichtweite der Schiitzoffnung
und ¢ die grofite zulissige Beanspruchung des Holzes, so-
erhéilt man die unterste Bohlenstiirke allgemein zu

(38) 8 = 0,866 b‘/ﬁ ;

2
Beweis. Aus M = ¢ W kommt —@é} =

602

- e woraus o.
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Fiir Tannenholz 1liBt man ¢ = 60, fiix Kiefern 75,
fiir Eichen bis. zu 90 kg/qem zu. Bei kleineren Schiitzen
macht man die iibrigen Bohlen ebenso stark wie die
unterste, bei groferen Verhdltnissen stuft man in zwei,
seltener mehr Stirken ab. Ubersteigt 0 den Wert von
25 em, so mull man Eisentriger verwenden.

2. Die Aufgabe, die Hohenlage dieser eisernen
Schiitzentriger zu ermitteln, 16st man in einfacher
Weise graphisch. Ist A die groite Wasserhohe, welche
eintreten kann' (zur Sicherheit rechnet man die Ge-

schwindigkeitshohe ;; hinzu), und ist die Schiitzhéhe s,

so trigt man, wie in Fig. 32, das Wasserdruckdreieck 4 BC
auf und teilt die auf s entfallende Druckfliche in so viel
gleiche Teile, als die Anzahl der Trager betragt, die man
verwenden will. DieSchwerlinien der Flichen 72, 2 3 usw.
zeigen die Hohenlage an, welche die Eisentriger erhalten
miissen, um simtlich gleichméfig beansprucht zu sein.
Die Dimensionierung der Triger gehort in die Statik.

3. Die Konstruierung der Schiitzenwindwerke wird
am besten der Maschinenfirma iiberlassen. Die wichtig-
sten. Angaben fiir die Berechnung sind die folgenden.

Die grofite Hub-

geschwindigkeit
der Schiitzen soll
I m pro Minute be-
tragen, bei groBen
Verhéltnissen geht
man bis auf 80 cm

herab. — Fiir
Handbetrieb  be-
trigt die Kurbel-
geschwindigkeit 1/,




Zur Berechnung von Schiitzenanlagen. 105

bis 1m und der Druck, den ein Arbeiter an einer
Kurbel ausiibt, 15 bis 20 kg; desgleichen bei 2 Ar-
beitern und einer Kurbel 20 bis 30 kg, und bei 2 Ar-
beitern und 2 Kurbeln 40 bis 60 kg. Die vorderen
Zahlen gelten fiir stundenlange, die anderen fiir vor-
iibergehende Beniitzung. Hin Mann leistet demgemil}

; | ... . Kraftmoment
/10 bis. Y/, PS. — Ubersteigt das Verhéltnis P
oder die sog. Ubersetzung den Wert 1: 5, so sind Vorgelege
anzuordnen. — Die Ubersetzung jedes einzelnen Zahn-

ridervorgeleges, also das Verhiltnis ihrer Ziahnezahlen
oder ihrer Durchmesser, soll 1:5 nicht iibersteigen. —
Die Ubersetzung eines Schraubenvorgeleges ist gleich
dem reziproken Wert der Zdhnezahl des Schraubenrads.
— Hin Schraubenrad ist selbstsperrend, wenn die Stei-
gung der Schraubenwindungen weniger als 1/;, betrigt.
— Die Teilung eines Zahnrads ist gleich seinem Teilkreis-
durchmesser dividiert durch die Zdhnezahl. Sie wird ge-
wohnlich berechnet mit Hilfe des am Eingriff wirksamen
Kraftmoments M aus der Formel:

S
(39) t =‘/ e
 coyp -z
worin bedeuten ¢ Teilung, z Zihnezahl, 1 das Verhaltnis
Zahnbreite 1954
Teltng © 00 =g g b
(ky zulissige Biegungsbeanspruchung des Materials,
~ Zahnhche ZahnfuBstarke
= i B me ). (40)
Teilung Teilung

Mit der zulissigen Biegungsbeanspruchung kann bei
: Zahnridern und Zahnstangen aus bestem GuBeisen bis
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300, aus Phosphorbronze bis 500 und aus Stahlgufl bis
700 kg/qem gegangen werden.

Die GroBe der Kraftleistung, welche zum An-
heben der Schiitztafel aus ihrer tiefsten Lage duBersten-
falls notwendig ist, ermittelt sich folgendermafien. HKs
mul sein

die zu leistende Arbeit = Arbeit gegen

i . Arbeit gegen Arbeit gegen-den
dieSchwere § + gi gt R+ Mrighottswiderstand T
oder in Buchstaben

A:(S+R+T)-v-; mt bzw.
1 1000
(41) =(S+R+T)‘U'}]'~7T PS

(v Hubgeschwindigkeit, 7 Gesamtwirkungsgrad des Schiitzenwindwerks).
Die Groflen in (41) ergeben sich wie folgt.
Die Schwere des Schiitzen ist
Sie=biz g0 ey
(b Tafelbreite, h, Tafelhohe, o Tafelstirke, y spezifisches
Gewicht des Holzes).
Mit y =0,5 und Formel (38) dieses Paragraphen

kommt o
8 = 0,433 hyb? l/ .
o

oder, wenn p = der dullersten wirksamen Wassertiefe ¢
und ¢ = 600 t/qm gesetzt wird,
= 0,018 7, b2/t .
Die Schiitzenreibung betrigt
I e Rt
(W = Wasserdruck, f Reibungskoeffizient).
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2
Mit W = 32 und £ — 0,60 (S3and auf den Reibstellen

oder Schiitzen vereist) wird
5 == 0:2bibias

Den Trigheitswiderstand iibt sowohl der Schiitz selbst,
als auch die dariiberstehende Wassermasse aus. Er ist
also mindestens gleich dem Schiitzgewicht S, wozu noch
das Gewicht S, jener Wassermasse kommt, die iiber dem
Schiitz liegt und je nach der Tiefenlage der Schiitztafel
variiert. Hs ist also die notwendige Kraftleistung beim
Anheben

: < Uy
(42) A=(28+8,+0,25b¢%) 0" o PS.
Setzt man hier S, = 8 und, fiir eine mittlere Anzahl
Vorgelege nebst Schneckengetriebe 2 = 0,27, ferner
= ?(%%EPEZ , so wird (42) nach einigeh Abrundungen
identisch mit der von Holl a. a. O. gegebenen Niherungs-
formel der notwendigen Motorleistung
(43) A= (hyb Yt + 4,8 T’P‘%E’ PS.

AuBer dem elektrischen Antrieb mull in jedem
Fall auch Handantrieb vorgesehen werden. Entweder
ordnet man hierbei, wenn man nicht jede Schiitzen-
6ffnung mit eigenem Motor versehen will, fiir den elek-
trischen Antrieb eine durchlaufende Transmissionswelle
an, auf welche ein oder zwei Motoren treiben, oder man
wahlt einen fahrbaren Motor, wie dies z. B. bei der Werk-
anlage Aue?) in der Schweiz in vorbildlicher Weise ge-
schehen ist. Elektrisch angetriebene Schiitzen miissen

1) Escher, WyB & Cie., Ziirich.
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stets mit selbsttidtigen Endausschaltern versehen sein,
um Beschiidigungen zu vermeiden, fiir den Fall, daB der
bedienende Wirter den Strom nicht rechtzeitig abstellt.

§ 18. - Rechenanlagen.

Man unterscheidet Grob- und Feinrechen.

Die Grobrechen werden gewchnlich vor den Ent-
nahmestellen der Wasserkraftanlagen, den Hinlauf-
bauwerken, aufgestellt, wenn Eindringen von Verun-
reinigungen, Treibholz, Eis usw. in den Werkkanal zu
befiirchten ist. Sie bestehen aus starken eisernen oder
hélzernen Stiben mit einer Lichtweite von 10 bis 30 cm.
In Gegenden mit viel Eisgefahr sollen die Stibe des
Grobrechens nur aus Holz bestehen, weil das Eisen die
Kilte aus der Luft anzieht und die Kisbildung fordert.
Am Grobrechen ordnet man eine Bedienungsbriicke an
mit einer Laufschiene, an welcher Flaschenziige angehingt
werden konnen; mit diesen kann man einzelne Rechen-
stibe oder Rechenfelder zum Reinigen hochziehen, auch
zur Beseitigung von angeschwemmten Baumstriinken usw.
erweisen sich die Flaschenziige niitzlich.

Die Feinrechen werden innerhalb der Werkgerinne,
vor Tunnel- und Stolleneingéngen und im Wasserschlof3
angebracht. Der WasserschloBfeinrechen heifit auch
Turbinenrechen. Er ist, in der Tat, einer der wich-
tigsten Bestandteile der Wasserkraftanlage. Von seiner
richtigen Anordnung und Instandhaltung hingt die
Lebensdauer des Turbinenbetriebes wesentlich ab.
Dieser Rechen soll so angeordnet sein, daBl er, ohne
viel Gefille zu verzehren, alle storenden Fremdkorper
von der Turbine fernhélt. Die am Rechen zuriickgehal-
tenen Wasserverunreinigungen sollen sich leicht und
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Fig. 33. Feinrechen in Gegenden mit Hisgefahr.
(Aus einem Projekt von Sager & Woerner, Miinchen.)
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rasch wegschaffen lassen, eine gute Reinigungsmoglich-
keit ist Haupterfordernis. Die Reinigung von Hand
ist fiir gewohnlich das Einfachste und Sicherste, nur
bei sehr grofen Verhéltnissen erscheint maschinelle
Reinigung vorzuziehen, weil sonst zuviel Personal
notig wire (WA Augst-Wyhlen). Eine empfehlenswerte
Anordnung eines Turbinenrechens, die sich leicht reinigen
1a8t, zeigt die Fig. 33. Diese Konstruktion ist fiir Ge-
genden mit kalten Wintern angezeigt; die obere Partie
der Rechenfliche besteht aus Holz, um moglichst wenig
Kilte aus der Luft abzuleiten.

Wie am Rechen der Durchtrittsquerschnitt des
Wassers berechnet wird, ist in §7 dieses Biindchens
gezeigt. Fiir die statische Berechnung der Konstruk-
tion legt man gewehnlich die Annahme zugrunde,
dal der Rechen auf der einen Seite vollstindig mit
Eis oder anderen Verunreinigungen verlegt ist, so
daB er kein Wasser mehr durchlift; in diesem Falle
soll dem einseitigen Wasserdruck noch standgehalten
werden.

Ein verbreiteter Irrtum bei Rechenanordnungen ist
die Meinung, als ob der schiefere Rechen gegeniiber dem
wenigér geneigten an Gefillsverlust etwas erspare. Die
Summe des Gefillsverlustes ist fiir ein und dieselbe
Kanalbreite stets gleich groB, ob der Rechen mehr oder
weniger schief oder gar senkrecht zur Kanalachse liegt.
Die Schieflegung hat aber praktische Grinde. Im
Aufrifl muf sie stattfinden, weil die Reinigung erleichtert
wird, und im Grundrif ist eine geringe Neigung zu dem
Zweck niitzlich, weil bei der Ablenkung der Wasser-
stromung aus ihrer Richtung das Schwimmzeug an den
Rechenstiben hiangen bleibt und nicht so leicht mit
durchgerissen wird.



Das Notwendigste aus der Turbinenprojektierung. 111

Ubliche Lichtweiten der Fein-
rechen sind 20—30 mm, bei einer
Dicke der Stibe von 8—12 mm.

I

§ 19. Das Notwendigste aus
der Turbinenprojektierung.

Wer irgend mit der Durchfiih-
rung eines Wasserkraftunterneh-
mens zu tun hat, wie z. B. der
mit der Aufstellung oder Priifung
eines generellen Wasserkraftent-
wurfes beauftragte Techniker, oder
der Industrielle, der die Verwertung
einer Wasserkraft beabsichtigt, ist
hierbei oft genétigt, schon aus den
allgemeinen Daten der Kraftstufe
rasch sich ein ungefihres Bild von
den Wasserturbinen und der Kraft-
station zu machen.

Fiir solche Aufgaben bietet der
Hollschieber (Fig. 34) ein gutes und
einfach anzuwendendes Hilfsmittel.
Er gibt, sobald von der Wasser-
kraft die Turbinenkonstituenten Q J
und H bekannt sind, zu diesen it
Groflen und einer angenommenen

NN

i

Fig. 34, Holls Turbinenrechenschieber.

>
NN AN I A

z
£

H(IIE:
Tourenzahl der Maschinen mit 5‘«3‘ b e =
einem Griff System, Art, Wirkungs- WHE -5
grad der bestmoglichen zugehorigen Y [

Turbine; mit einem weiteren Griff
erhéi,l!: man auch glie GroBe des
Turbinenlaufrades und damit also

"
=
=
I\!AIHHJ°
2
e
Gefdile. Meter
=
Qs ey 68 ar us
)




112 Ausgestaltung der Einzelheiten.

ein ungefihres Bild - der ganzen Turbine und der
Turbinenstation iiberhaupt. Durch den Schieber ist
natiirlich die Riickfrage bei der Turbinenfabrik nicht
ersetzt, aber zu deren Angaben bietet er eine gute
Kontrolle. Der hauptsichlichste Gebrauch des Holl-
schiebers, welcher aber noch fiir eine ganze Menge anderer
Rechenmanipulationen der Wasserkraftprojektierung ver-
wendbar ist?), ist am besten aus einem Beispiel zu ersehen.

Elektrizititswerk Kubel, St. Gallen.

Fiir eine Turbineneinheit waren gegeben die Wasser-
menge @ = 2,74 cbm bei einem Gefille von H = 87 m.
Was fiir Turbinen waren hierfiir am giinstigsten?

1. Man stellt auf der Vorderseite des Schiebers iiber
Q) = 2740 das H = 87 und findet, dall man bei Touren-
zahlen  n iiber 300 noch Francisturbinen bekommt.
Bei n = 500, was wirklich zur Ausfithrung kam, zeigt der
Schieber fiir eine Einrad-Francisturbine (Linie mit der
Bezeichnung ,,Ein Laufrad®): 5 = 82%,. (Die Versuchs-
messung an der neuen, von HEscher-Wyf in Ziirich er-
bauten Turbine ergab sogar 83,59).

2: Stellt man weiter iiber 87, auf Skala ) genommen,
das n =500 ein, und geht im kleinen Hilfshildchen
bei 5 = 829, links von dem groBien Mittelstern senkrecht
hoch, so findet man einen Laufraddurchmesser von

Mit den bisherigen Daten ist nun ein klares Bild von
Art und Gréfe der Turbine und damit indirekt auch
von der ganzen Kraftstation gegeben.

) Niheres siehe in der ,,Anleitung* von Holl, 2. Auflage, Olden-~
bourg, Miinchen 1910, sowie bei Riimelin, "Haupttypen der Wasser-
kraftstationen, von Zahn & Jaensch, Dresden 1913.
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Die Zahl, welche bei der ersten dieser beiden Mani-
pulationen iiber n auf der Skala D steht, ist die sog.
Systemziffer oder Charakteristik der Turbine. Wie die
Teilung D auf dem Schieber ausweist, kommen System-
ziffern von 0,40—22,50 beim Freistrahlsystem und von
12,00—290,5 beim Francissystem vor. Welche ver-
schiedenen Systemlagen fiir ein und dieselben Kon-
stituenten @ = 1 chm oder, was dasselbe, 1000 Sekunden-
litern, und H = 90 m bei verschiedenen Tourenzahlen
sich ergeben, ist aus Fig. 851) zu ersehen. (Man sieht aus
dieser Darstellung unter anderem auch, daB die Frei-
strahlturbine relativ groBen Materialaufwand bedingt,
vgl. WA T, §5.)

!) Aus Holls ,, Anleitung*, 2. Aufl., S. 94.

! *Fig.35 Dieverschieden méglidhen

| | - oystemlagen des Beispiels A-1,-90
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"Die vom Hollschieber angewendete Charakteristik
Jautet: :

nyQ
sie ist, weil nur aus den gegebenen Groflen ¢, I und »

(Tourenzahl) bestehend, einfacher als die vielfach
ibliche Charakteristik

i
s i

denn es braucht nicht erst der Wert N ausgerechnet zu
werden. Ubrigens ist

@il o 8 =

1

IS= ':T_S .
(45) Jio *

Zur Angabe ,,Verbundturbine des Hollschiebers ist zu
bemerken, daB die Turbinenfirmen jetzt einstufige Francis-
turbinen vorziehen und solche etwa bis zur Systemziffer
8 = 14 herunter bauen. '

Die Wirkungsgradangaben auf dem Schieber gelten
durchwegs fiir volle Beaufschlagung und fiir Vollastbauart.
Beabsichtigt man beim Francissystem Dreiviertellastturbinen
zu bauen, so gelten die Schieberangaben fiir Dreiviertel-
beaufschlagung und man muB in den Systemlagen um den
groBlen Stern 3—49%,, in den Lagen um die kleinen Sterne
2—39% und in den Grenzlagen 1—29% abziehen, um den
Wirkungsgrad bei Vollbetrieb zu erhalten.

Freistrahlturbinen baut man im allgemeinen nur als
Vollastturbinen?).

1) Biehe Holl, ,,Anleitung®, §. 64ff.
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116 Ausgestaltung der Einzelheiten.

Zusatz.

Elektrische Fernleitung der Kraft.

Der Kupferquerschnitt von Fernleitungen ergibt sich
rasch nach den Formeln:

: : Tin

(46) a) bei Gleichstrom ¢= T
4n b) bei Drehstr o2 L
ei Drehstrom  ¢'= 557,

worin bedeuten:

¢ Leitungsquerschnitt in qmm, J Ampere, L Entfernung
in m, ¥ Verlust in Volt (gewdhnlich zu 109, angenommen),
V’ Verlust in Watt.

Bei Drehstrom ist

(48) J i

it V3 cosg B’

wobei W = Watt, £/ = Volt und cose den Betrag der sog.
Phasenverschiebung (bei Licht cosg = 1, bei Kraft cose
= 0,85i. M.) darstellen. Die Spannung in einer Drahtleitung
pflegt man entweder fiir — 5° C und Eisbelastung (15 g
pro 100 []) oder fiir -— 20° C allein zu berechnen. Zuldssig
fiir Hartkupfer 8—12 kg/qem (ausnahmsweise, wenn die
Streckgrenze iiber 32 liegt, 16 kg/qem). Bis zu 35 [ ] Quer-
schnitt nimmt man gewohnlich massiven Kupferdraht, dar-
iiber hinaus verseilte Leitung.

Bei besonderen Verhéltnissen, grofien fortzuleitenden
Energiemengen, hohen Spannungen und weiten Entfernungen
empfiehlt es sich stets, eine Spezialfirma zu befragen.

Tab. 22, Drahtgewichte.

6 10 16 25 35 50 70 95 []
53 89 142 222 311 445 623 846 g/m



Rechnungsschirfe beim Entwerfen. 1

Nachwort iiber die Rechnungsschiirfe
beim Entwerfen.

Die Probleme, welche sich beim Projektieren von
Wasserkraftanlagen bieten, sind keineswegs einfach.
Unsere Darstellung ist bemiiht, iiberall den leichtesten
Weg zu zeigen.

Die statische Untersuchung einer Wehrmauer,
Talsperre, Stiitzmauer usw. kann bekanntlich graphisch
oder analytisch durchgefithrt werden; wird, wie beim
Entwerfen, die statisch beste Form des Querschnitts
erst gesucht, so ist das graphische Verfahren vorzu-
ziehen, withrend analytisch man rascher zum Ziel kommt,
wenn es bei einem gegebenen Querschnitt gilt, z. B.
die Kantenpressungen in irgend einer Fuge zu berechnen.

Bei Wasserkraftanlagen sind aber nicht nur statische,
sondern in erster Linie hydraulische Berechnungen
durchzufiihren und fiir deren Mehrzahl muB man
analytisch rechnen. Es ist dann notwendig, mit moglichst
einfachen Formeln und Rechnungshilfsmitteln vor-
zugehen. Fiir die Ausrechnung geniigt in den meisten
praktischen Fillen der Rechenschieber. Das Rechen-
schieberverfahren hat den Vorzug, daB es Kopf und
Zeit, spart. Man sieht die verschiedenen Méglichkeiten
gleichsam bildlich vor sich, zwischen denen man nur
seine Auswahl zu treffen hat. Die Rechnungen in diesem
Béindchen sind durchweg mit dem gewohnlichen Rechen-
schieber von 25 cm Liinge ausgefiihrt, was der Genauigkeit
von drei- bis vierstelligen Logarithmen entspricht. Braucht
man groflere Genauigkeit, so ist z. B. der Einskala-
Rechenschieber von Dr. Frank in 50 cm Lénge brauch-
bar. Gute Dienste leisten ferner die Spezialschieber,
némlich der schon genannte Turbinenrechenschieber
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und der fluB- und kanalbautechnische Rechenschieber
von Kaumannt).

Fast nie existiert beim Entwerfen blof eine einzige
gleich in die Augen springende Patentlosung, meist
miissen mehrere sich bietende Moglichkeiten aufgesucht
und gegeneinander abgewogen werden. Fiir dieses
skizzierende Projektieren wire die Aufwendung eines
grolen mathematischen Apparates ein Fehler, weil da-
durch der priifende Blick nur verwirrt wiirde. Handelt es
sich dagegen um genaue Untersuchungen an bereits fest-
stehenden Abmessungen, an ausgefithrten Anlagen usw.,
dann steht natiirlich der Anwendung genauer Formeln
und der Ausrechnung mit vielstelligen Logarithmen
nichts im Wege. Aber: der Mangel an mathematischer
Bildung gibt sich durch nichts so auffallend zu erkennen,
wie durch maBlose Schéirfe im Zahlenrechnen (G. Hagen,
Wasserbaukunst ITI).
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Bejdwerderedt. Dasd Didsiplinar: u,
Befdwerderedit filv Heer u, Ma=
rine v. Dr. Mar . Maper, Prof.
a. b. Univ. Gtrafburg i. C. Nr. 517,
Betriebdtraft, Die gwedmifigite, bon
Friebr. Barth, Oberingen. in Niirns
berg. 1. Teil: Cinleitung. Dampf=
Traftanlagen. LBerjchied. RKrafte
majdinen. M. 27 AbL. Nr. 224,
— — II: ®ad-, Waiferr u. Winbd»
Rraftaniagen. M. 31 A6D. Nr. 225.
— — III: Gleftromotoven. Betriebd~
tojtentabellen.  Graph. Darftell.
%taf)i;:; Betriebatraft. M. 27 AbD,

3

Bewegungspicle v. Dr. €. Kohlraufd),
Prof. am Kgl. Kaifer Wilhelm s~
Gymn. zu Hannover. M. 15 ALD.

Nr. 96.
Bleidyerei. Tertil=Indujtrie III:
Wifdevei, Bleiderei, Fdrberei
und ihre Hilfsftoffe v. Dr. Wilh.
Mafjot, Prof. a. b. Preup. Hivh.
Iﬁr Tertilinbujtrie in
vefeld. Mit 28 Fig. Nr. 186.
Blittenp flanzen, Dad Syjtem der, mit
NAusdidlug der Gymnofpermen von
Dr. R. Pilger, Kuftod am Kgl. Boe
tanijchen Garten in Berlin-Dahlem.
Mit 31 Figuren. Nr. 893,
Bopentunde von Dr. P. Vageler in
Konigsberg i. Pr. Nr. 455,
Bolivia, Die Corbillerenitaaten von
Dr. Wilhelm Gievers, Prof. an ber
Univerfitit Giefen. I: Einleitung,
Bolivia u. Peru. Mit 16 Tafeln
u. 1 lithogr. Karte. Nr. 652,
Brandendburg, = Preufifde Gefdhidjte
von Prof. Dr. M. Thamm, Dir.
besd Raifer Wilhelms-Gymuafiums
in Montabaur. Nr. 600.
Brafilien, Landbedfunde der Republiy
Brafilien von Vel Robolpho von
Shering. Mit 12 Abbilbungen und
1 Rarte. Nr. 373,
Brauereiwefen I: Milzerei von Dr,
Paul Dreverhoff, Dir. ber Brauers
u. Malerichule su Grimma. Mit
16 Abbilbungen. Nr. 303.
Britifd«Nordbanmerifa., Lanbdedfunde
von Britifd)-Nordamerita v. Prof.
Dr. . Oppel in Bremen. Mit
13 AGH. und 1 RKarte. Nr. 284.
Budfithrung in einfaden u. doppels
ten Poften p. Prof. Rob. Gtern,
Oberl. b. Offentl. Hanbeldlehranit.
u. Doz b, Hanbelshodhichule zu
Leipzig. M. vielen Formul. Nr.115,
Buddha von Profefjor Dr. Edmund
Hardby. Nr. 174,
Burgentunde, Abrif der, von Hofrat
Dr. Otto Piper in Miindjen. Mit
30 ALLIbungen. Nr. 119, -
Bitrgerliched Gefesbud fiehe: Redht
bes BEYB

BEB.
Byzantinifdes Reid). Gefdidite bes
byzantinifden Neided von Dr.
R. Roth in Kempten. Nt. 190.
Chemie, Allgemeine 1. phyfitalifde,
pon Dr. May Rudolphi, Prof. an
ber Tedyn. Hodhichule in Darmitadt.
Mit 22 Figuren. Nr. 71,

1*



Chemie, Analytifdhe, bon Dr.Johannes
Hoppe in Miindyen. I: Theorie und
Gang ber Analpfe. Nr, 247,

— — II; Reattion ver Metalloibe und
Metalle, RNy, 248,

— Ynorganifde, von Dr Jof, Klein
in Mannbeim, Nr, 3

— Gefdidite der, bon "Dr. Hugo
Bauer, Afjift. am demijden Labo-
ratorium ber Kgl. Tedyn. Hodjdyule
Gtuttgart. I: Bon ben dlteften
Beiten bi3 3. BVerbrennungstheorie
von Lavoifier. Nr. 264,

— — II: Bon Lavoifier bid zur
®egenivart. Nr. 265.

— ber @ohlenftnﬂberbinbunam von
Dr. Hugo Bauer, Afjiftent am
dyem. Laboratorium b. Kal. Te
Hodhichule Stuttgart. L II: Alip! a-
tijdhe %etbmbungen 2 Teile,
RNr. 191,

—_—— lll. .Qatboct)mid)e Berbinbun»
gen. Nr. 193,

—— IV: .{;eternmmid)e Berbinburns
gen,  Nr.

— Dtaani(dn, bon Dr. Jof. Rlein in
Mannbeim. Nr. 38.

— Pharmazeutifdie, von Privats
bogent Dr. &, Mannheim in Bonn.
4 Bindbchen. Nr. 543/44, 588 u.
682.

— %bnfinlngifd)e, von Dr. med. 2.
Legabn in Berlin, I: Afjimilation.
Mit 2 Tafeln. Nr. 240.

— E II. SDxiiimiIation. M. 1 Tafel.

1., 9
— zngirnlnmfrﬁc, von Privatbozent
E. Mannheim in Bonn, Mit
6 Q'I‘bbﬂbungeu Ne. 465.

Chemifdie JIndujtrie, Anorganijdye,
von Dr. Guft. Rauter in Charlot-
tenburg. I: Die Leblancjodbas
inbuftrie unb ihre Nebenjzveige.
Mit 12 Tafeln. Nr. 205.

— — II: Galinentvefen, RKalifalze,
Diingerindbujtrie u. BVermwanbdtes.
Mit 6 Tafeln. Ne. 206.

— — III: annrgmuid)e dhemijde
Praparate. M. 6 Taf. Nr. 207,

Chemifdie Tedynologie, Allgemeine,
pon Dr. Guft. Rauter in Chars
lottenburg, Nr. 113,

ChemifdTednifdhe Analyfe von Dr,
Botbieduiden Gl bef e

olptecdnijcdhen ule n it
Mit 16 AbHID, Nv. 195

Chriftliden Litevaturen bed Orients,
Die, von Dr, Anton Baumitark.
I: Cinleitung. — Dad dyriftlich-
aramiijde u b Toptijdhe Sdrift-
tum. N, 5

— — II: Dad d)nftl sarab. und bas
athiop, Shrifttum, — Dad driftl.
Gdyrifttum b. Armenier und Geoxs
gier. MNr. 528,

Colombia, Die Cordillerenftaaten
pon Dr. BWilhelm Gievers, Prof.
an ber Univerfitdt Giefen. II:
Geuabor, Colombia u. Benezuela,
?tm 16 Tafeln u. 1 litt)ogt RKarte.

44

(Sntbillerenitautm, Die, von Dr, Wil
helm Gievers, ‘Btot’ an ber Unis
verfitit ®iefen. I: Ginleitung,
Bolivia u. Peru. Mit 16 Tafeln
u. 1 lithogr Rarte. Nr. 652.

— — II: Gcuabor, Colombia u. BVenes
auela. Mit 16 Iafelu u. 1 Lithogr,
RKarte. Nr. 653

Dampfleffel, Die. ﬁ‘uragefafsteé Qehrs
bud) mit %eiipielen fiir bad Gelbits
ftubium u. ben praftijdhen Gebraud)
von Oberingenieur Friedr. BVarth
in Niirnberg. I: Keffeliyjteme und
Feuerungen. Mit 43 Fig. Nr. 9.

— — II: Bau und Betrieb ber
Dampfileffel. M. 57 Fig. Nr. 521,

Dampfmafidinen, Die. Kurzgefajtes
Lehrbud) mit Beijpielen fiir dad
Gelbitftubiuut und ben praftifden
Gebraud) von Friedr. Barth, Obers
ingenieur in Niirnberg, 2 Bdchn.
I: Warmetheoretifdie und dbampf-
ggd)mid)e Grunbdlagen. Mit 64 Fig.

— — II: WBau unb DBetrieb ber
Dampfmajdyinen. Mit 109 Fig.
Ne. 572,

Dampfturbinen, Die, ihre Wirtungs.
tweife u. Konjtruttion von :}ngen
Herm. Wildba, Prof. a. ftaatl. Te
nifum in Bremen. Mit 104 AGD.
Nr. 274.

Dedinfeftion von Dr. M. Chriftian,

Gtabdarzt a. D. in BVerlin, Mit
18 Abbilbungen. Nr. 546.
Determinanten von P. B. Fijder,

Oberl. a. b. Oberrealid). 3. Grofe
Qdyterfelbe. Nr. 402,
ﬂbeutfd)e Altertiimer von Dr. Frans
gu fe, Dir. b. ftabt Mufeums in
raunjd)toeig. M. 70 ALL, Nr. 124.



DeutfdeFortbilbungsdidulweien,Das,
nad) feiner gefd)id)tlichen Entiwids
Tung 1, in jeiner gegentvirt. Gejtalt
von §. @ierds, Revijor gemetbl
gurtbdbungéimulen in Gdleswig.

3

92
:Dcutfd)cé Frembwirterbud) von Dr,
Rub. Kletnpanl in Leipsig. Ne. 273,
:Deutidu Gefdidite von Dr. F. Kury e,
ro{f a. Kal. Luifenghmnaf.
sBer in I: zmme(axm (bis 1519)

_—— ll smaun ber Reformation
und ber Religiondtriege (1517 bid
1648). Nr. 34.

— — III: Bom Weftfdlijdhen Fries
pen bid zur Anfldojung ded alten
Reihd (1648—1806). Nr. 35

— — fiehe audh: Quellenfunbde

Dentihe Grammati? und furze Ges
fehidyte der beutichen Sprache von
Sculrat Prof. Dr. O. Lyon in
Dresben. Nr. 20.

Dentidhe Hanbeld3forvefpondens bvon
PBrof. TH. dbe BVeauy, Officier de
PInstruction Publique. Nr. 182.

Deutfded Handeldredyit von Dr. Karl
Lehmann, Prof. an dber Univerfitit
Gottingen. 2 Bbe. Nr. 457 u. 458.

Deutfdhe Helbenfage, Die, von Dr.
Otto  Luitpold Jiviczef, Prof. an
b. Univ. Wiirgburg. Mit 5 Tafeln.

Nr. 32.

Deutfdye Kirdpenlied, Dad, in jeinen
charatteriftijchen Gridjeinungen
auégemab(t v, D. Friedrid) Cpitta,
Prof. a. b. Univerfitit in Gtraf-
burg i. €. I: Mittelalter u. Res
formationgzeit. Nr. 602,

Deutidjes Kolonialved)t von Prof. Dr.
H. Gbler von Hoffmann, Studien~
bireftor ber Afabemie fiix Fom-
mmmlc; LBerwaltung in Diiffeldorf.

Dentihe Kolonien., I: Togo und
Kamerun von Prof. Dr. K. Dove.
Mit 16 Tafeln u. 1 lithogr. Karte.
Nr. 441,

— II: Das Giibfeegebiet und Kiaus
tidioun bon Prof. Dr. K. Dove. Mit
16 Tafeln u. 1 lith. Karte. Nr. 520.

— III: Dftafrita von Prof. Dr. K.
Dove. Mit 16 Tafeln u. 1 lithogr.
Rarte. Nr. 567.

— IV: Gitbweftafrita von Prof. Dr.
f. Dove, ivht 16 Iaf i1, 1 lithogr.
farte. RNr.

Dentjdye Rulturge(d)tmte mm Dr.
Reinh. Giinther. Nr.

Deutfhes Leben im 12, wu. 1:! Sahes
unbert, Reallommentar au ben
U3« u. funfjtepen u. gum Winnes

fang. Bon Brof. Dr. Jul. SDieffen-
badjer in Freiburg i. B. I: Offents
liched Leben. Mit zabhlreichen b
bilbungen. MNr. 98.

— — II: Privatleben. Mit gahls
reidjent Abbilbungen. Nr. 328,
Deutidye Eitcratur bed 13. Jahrhune
bertd, Die Epigonen b, hofifden
Gpod. Audtwabhl a. deutiden Didy«
tungen bes 13. Jahrhunbertd von
Dr. Bittor Junf, Altuariud bder
Qmierhcﬁen Atabemie ber Wiffens

fdaften in Wien. Nr. 289.

Dentidie Literaturventmdler bed 14,
1. 15, Sahrhundertd. Ausgemwahlt
und erldutert von Dr. Hermann
Janpen, Direftor b. Konigin Luifes
Gdyule in Kdnigdberg i.Pr. Nr. 181.

Deutide Litevaturvenfmadler ded 16.
Sahtmmbcrw. I: Martin Quiher
. Thom. Murner. Audgetvdhlt u.
mit Einleitungen u. Anmerfungen
verfeflen von Prof. . Berlit, Ober~
lehrer am RNifolaighmnafium gu
Leipzig. Nr. 7.

— — II: Hans Cad)s. Audgewdhit u.
erldut. v. Prof. Dr. F. Sahr. Nt.24.,

— — III: Won Braunt Hid Rollens
hagen: Brant, Hutten, Fifdart,
fowie Tievepos u. Fabel. Audgem.
i, erldut. von Prof. Dr. Juliud
Gafhr. Nr. 36.

— bed 17, und 18, Jahrhundertd Hid
Klopjtod. I: Lorif von Dr. Paul
Legband in Verlin. Nr. 364.

— — II: Profa v. Dr. Hand Legband
in Raffel. Nr. 365.

Deutfde Literaturge{didite von Dr.
Max Kody, ‘Etof an ber Mniverfitdt
Breslau. Nr. 3

— bcrs‘uaﬁitcracitb Carl Weitbredht,
burd)gejehen u. ergdnzt v. Rarl
Berger. Nr. 161.

— bed 19. Sabrnnnberté von Carl
Weitbred)t, neu bearbeitet von Dr.
Ridy. ﬂBettbted)ttn Wimpfen. I. IL
Nr. 134, 135,

:Deutfdjm ﬁnunbartm, Die, von Prof.

r. 9. Reid in Maing. Nr. 605.

’,Deutfd)e Mythologie. Germaniide
ﬂnmbnlnqie von Dr. Gugen Mogt,
Prof. a. b. Univer]. Leipzig. Nr. 15.



Deutidyen Perfonennamen, Die, v. Dr.
Rub. Kleinpaul i. Leipzig. Nr. 422,
Deutfdye Poetit von Dr. ®. Borinsti,
Prof. a. b. Univ, Miinden. Nx. 40.
Deutiche Redhtdgejdyicdytev. Dr.Richard
Gdyrdber, Prof. a.b. Univerf. Heibel»
berg. I: Bis 3. Mittelalter. Nr. 621,
— — II: Die Neugeit. Nr. 664.
Deutfdhe Redelehre von Hand Probit,
Gymuafialprof. i. Bamberg. Nr. 61.
Dentfdye Schule, Die, im Wuslanbde
pon Hang Amrhein, Seminarobers
lehrer in Rhepdt. Nr. 259.
Deutfhed Seevedht v. Dr. Otto BVran«
- big, Oberlanbesgerichtdrat in Hams»
burg. L: Allgent. Lehren: Perjonen
u. Gadjen b. Geerechts. Nr. 886.
— — II: Die eing. jeerechtl. Schulbver~
haltuiffe: Vertrige bes Seeredhtd u.
aupervertragliche Haftung. Nr. 887,
Dentfdje Stadt, Die, und ihre Verviwals
tung. Cine Cinfithrungi.b.Kommit»
nalpolitif b. Gegentv. Heraudgeq.
v. Dr. Otto Moft, Beigeordu. b.Stabt
Diifjelborf. X: Verfafjung u. BVers
foaltung im allgenteinen; Finangen
unb Steern; Bilbungsd- und Kunijt-
pilege; Befunbheitdpjlege. Nr. 617.
— E II: ‘mtrtid)afts- 1. Gozialpolitit.
r.
_—— III iecf)mf Gtibtebau, Tiefe
u. Hochbau. Mit 48 ALH. Nr. 663.
Deutfde Stammesfunde v. Dr. Rubd.
ud, a. 0. Prof. a. v. Univ, Wien.
Mit 2 Qart. u. 2 Taf. Nr. 126.
Deutfdheslintervididwefen. Gefdidte
pes deutfhen Untervidtdweiensd v,
$Brof. Dr. Friedrid) Geiler, Direftor
bed fgl. Ghmnafiums zu Ludau.
I: PBon Unfang an bid zum Cube
bes 18. Jahrhunbertd. Nr. 275.
— — II: BVom BVeginn b. 19. Jahrh.
bid auf bie Gegenivart. Nr. 276.
Deutidhe Urheberved)t, Dad, an lites
rarijchen, tinjtlerijchen . gefverh-
lihen Gchopfungen, mit bejonderer
Berlidfichtigung der internat, Vers
irdge v, Dr. Guft. Rauter, Patent:
antalt in Charlottenburg. Nr. 263.
Dentiche BVolfslied, Dasd, audgewdnlt
u. erldutert pon Prof. Dr. Jul.
Gabhr. 2 Bandbdhen. Nv. 25 u, 132,
Dentfdhe Wehrverfajfung von Karl
Gnbred, Geheimer Qriegdratit. por-
tragender Rat lm@tiegémmtftenum
in MWiimdhen. Nx. 401

Deutfdyed Worterbud) b. Dr. Ridard
Loewe. Nr. 64,

Deut{de Seitungdwefen, Das, von Dr.
gnbert Brunhuber in bl a. RH.

1
:Deutfd)eé Bivilproefredit bon Prof.
Dr. Wilhelm Kijdh) in Strafburg
1. 88 8 ﬁanbe Nr. 428—430.

Deutfhland in romijder Beit von
Dr. Frany Cramer, Provingial-
fhulvat zu Mimfjter 1. W. Mit 23
Abbilbungen. Nr. 633.

Diditungen aud mittelhoddbentider
Frithzeit. In Ausdw. mit Einltg. u.
Wirterb. heraudgeg. v. Dr. Herm.
Santien, Direftor b. Konigin Yuife=
Gehule i. Konigdberg i. Pr. Rr. 187,

Dietridepen, Kudrun und Dietridye
epen,  Mit Cinleitung u. Wirters
bud) vont Dr. O. L. Jiriczet, Brof.
a. b. Univerfitit Wriirzburg. N, 10.

Differentialvedynung von Dr. Friedr.
Sunfer, Reftor b. Realghmnafiums
1. ber Oberrealjcyule in Goppingen.
Mit 68 Figuren. Nr. 87.

— Repetitorium u, Anfgabenfamms
Tung 3ur Diffeventialvedynung vorn
Dr. Friedr. Junfer, Reftor b. Real-
ghmnajiums u, b, Oberrealichule in
Gippingen. Mit 46 Fig. Nr. 146.

mrugentuube pon Rid). Dorjteiwil in

Leipzig unbd @ieurg Ottergbad) in
Hamburg., Nr. 413

Drudwafiers und ‘,Drmﬂuft-‘unlanen.
Pumpen, Drudmwaifer- u. Drudiuft-
nlagen von Dipl-Ingen. Rubolf
Bogdt, Regierungdbaumitr. a. D.
in Aadjen. Mit 87 Fig. Nr. 290.

Genador. Die Cordilferenftaaten von
Dr. Wilhelm Gievers, Prof. an ber
Univerfitit Giefen. II: CEcuador,
Colombia u. Venezuela. Mit 16
Tafeln u. 1lithogr, Karte. Nt. 653.

Gbbalieder mit Grammatit, fiberfeta.
u. Grlduterungen pon Dr. Wilhelm
Ranifd), Gymnafialoberlehrer in
Osnabriid. Nr. 171.

Gifenbafhnban, Die Cntwidlung ded
mobernen Gifenbahnbaunes v.Dipl.
Sng. Alfred Birk, o. b. Prof. a. b.
1. f. Deutidhen Tedn. Hodhidhule in
Prag. Mit 27 ALLIlD, Nr. 553,

Gifenbahnbetried, Der, v. . Sdeib-
ner, Sinigl. Dberﬁautat a. D. in
Berlin. Mit 3 Abbilbgn. Nt. 676.



Cifenvafinen, Die Lintenfithrung der,
bon §. Wegele, Profefjor an ber
Tedm. Hodhjchule in  Darmitadt.
Mit 52 Abbifoungen. Nr. 623.

Gifenbahnfahrzenge von $. Hinnen=
thal, Regievungsbaumeijter u. Ober-
ingen. in Hannover. I: Die Lofo-
motiven. INit 89 ABLIlD. im Text
und 2 Tafeln. Nr. 107,

— — II: Die CGijenbahnmwagen und
PBremfen. Mit Anh.: Die Cifens
bahnfahrzeuge im Betrieb., Mit 56
AL, im Tert u. 3 Taf. Nr. 108,

Gifenbahnpolitit, Gefdyidyte b, beuts
fden Gifenbahnpolitit v. Betriebs-
infpettor Dr. Edivin Ked) in Karlss
ruhe i. B. Nr. 533, l

GEifendbahnvertehr, Der, v, Ngl. Cifen~
bahn « Redynungdbirettor ThH. Wils
branb in Berlin-Friebenau, Nr.618.

Gifenbetonbau, Der, v. Reg.»Baumite.
RKarl Rople. Mit 75 Abbilbungen.

Nt. 349.

Gifenbetonbriiden von Dr.-Gug. £, W.
&dy echterle in Ctuttgart. Mit
104 ALLilbungen. Nr. 627.

@ifenbiittenfunde von A. Krauf, dipl.
Hiitteningenieur. 1: Dad Robheifen.
Mit 17 Fig. u. 4 Taf. Nr. 152.

— — II: Dad8 Gdymieveifen. M. 25
Fig. 1. 5 Taf. Nr. 158,

Gifenfonitruftionen im Hodhban von
Sngen. farl Scdyind er in Meifen.
Mit 1156 Figuren. Nr. 322,

@iggeital.er, vasg, v. Dr. Emil Werth
in Berlin-Wilnerdborf. Mit 17 Abs
bilbun en und 1 RKarte. Nr. 431.

CGlaftisitdtdlehre fitr Jugenieure I:
Grundlagen and Allgemeines itber
Gpannungdzujtinbe, Bylinber,
Goene  Platten, Torfion, Ges
fritmmte Twiger. Von Dr.-Jng.
May Enflin, Prof. a. b. Kgl. Bau=
gewerfidule Gtuttgart und Privats
bozent a.b. Tedhn. Hochichitle Stutt=
aart. IMMit 60 AHHID. Nr 519,

@leftrifdien Mefinftrumente, Die, von
& Herrmann, Prof. an ber Tedn.
Hod)jchule in Stuttgart. Mit 195
Figuren. Nr. 477,

Glettrifye Telegraphie, Die, von Dr.
Qub. Relljtab. Mit 19 Fia. Nr. 172,

Glettrizitit. Theovet, POy {if IL: Glet=
trizitit u. MagnetidBmud von Dr.
Guft. Yager, Prof. a.b. Tedhn.Hod=
i“%)tul; in Wien, Mit 33 Abbildgn.

Glettrodyemie von Dr. Heinr. Danneel
in ®enf. I: Theoretijdhe Cleftro-
dhemie w.ihre phyfifalijd)-chemijdhen
Grunblagen. INit 16 Fig. Nr. 252,

— — II: Grperiment. Cleftrodjemie,
Mefmethoben, Leitfihigteit, Loa
fungen. 9Nit 26 Fig. Nr. 253,

Gleftromagnet. Lidttheorie. Theovet.
Poyfit IV: Glettromagnet. Lidyts
theorie u, Gleftronif von Profefjor
Dr. Guft. Jdger in Wien, Mit 21
Figuren. Nr. 374,

Gleftrometallurgie von Dr. Friedrich
Regeldberger, Kaiferl. Neg.~Rat in
Ctegli=Berlin, M. 16 Fia. Nr. 110,

Gleftrotednif, Cinfithrung in bdie

- Gtarfjtromtednit v. J. Hervmann,
Prof. b. Glettrotechnit an ber Kal.
Tedhn. Hodidhule Stuttgart. I:
Die phyfifalijhen Grundlagen. Mit
95 ig. u. 16 Taf. Nr. 196.

— — II: Die Gleichftromtechnit. Mit
118 Fig. und 16 Taf. Nr. 197,

— — III: Die Wedjelftromtedynit,
Mit 154 Fig. u. 16 Taf. Nr. 198,

— — IV: Die Grzeugung und BVers
teilung der eleftriiden Energie. Mit
96 Figuren u. 16 Tafeln. Nr. 657,

Clettrotednit. Die Materialien ved
Mafdjinenbaued und ver EGlettros
tedyni? von Jngenieur Prof. Hers
mann Wilba in- Bremen. Mit 3
Abbilbgn. Nr. 476.

Gl{af=Lothringen, Landedfunde vou,
b. Prof. Dr. RN. Langenbed in
Gtrafburg i. € Mit 11 ALLilD. 1.
1 Rarte. Nr. 215.

Gnglifd)=beutides Geipridhdoud) von
Prof. Dr. G Hausdtned)t in Laus
fanne. Nr. 424,

Cnglifdhe Gefhidte v. Prof. L. Gerber,
DOberlehrer in Diiffelvorf.. Nr. 375.

Cnglifde Handeldforreipondeny von
©. €. Whitfielb, M. A., Dbexrlehrer
an Ring CEdbward VII Grammar
Gool in Ring’s Lynn. Nr. 237,

Guglifdie Literaturgefdidite von Dr,
farl Weifer in Wien. Nr. 69,

— — Grundziige und Haupttypen o,
englifdjen Literaturgefdyidte von
Dr. Arnold M. M. Gchrder, Prof.
an_ber Handeldhodhjcyule in Koln.
2 Teile. Nr. 286, 287.

Cuglifdye Phonetit mit Lefeftiicten von
Dr. 2L €. Dunijtan, Lettor an ber
gtmbgziitﬁt fonigsberg i. Preufen.
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Cuntwidlungdge{didite der Tiere von
Dr. Johannesd Mteifenheimer, Prof.
ber Joologie an ber Univerfitat
Jena. I: Furdung, Primitivans
lagen, Larven, gFormbilbung, Cme-
brhonalhiillen. IMit 48 Fig. Nr. 878,

— — II: Organbilbung. Mit 46 Fig.
Nr. 379.

@pigonen, Die, bed hiiifden Epos.
Ausdtwahl ausd deutidhen Didhtungen
bes 13. Jahrhunbertd von Dr. Biftor
Qunt, Attuariud b. Kaiferl. Atabd.
ber Wiffenid)aften in Wien. Nr. 289.

@roredit. Redht des Biirgerl. Gefeh-
buches. Fiinftes Budy: Crbred)t von
Dr. Wilhelm von Blume, ord. Prof.
ber Rechte an ber Univ. Tiibingen.
I. Abteilung: Ginleitung. — Die
Grunblagen bed Grorechts, IIL. Ab-
teilung: Die Nadylapbeteiligten.
Mit 23 Figuren. Nr. 659/60.

Grbban von Reg.-Baum. Erwin Lint
in Gtuttgart. it 72 AbHilD. Nr. 630.

Erdbmagnetidmusd, Groftrom u. Polars
1idht von Dr. A. Nippolbt, Mitglied
bed Konigl. Preufijhen Meteoro-
Togifchen Jnjtituts in Potdbam. Mit
7 Tafeln und 16 Figuren. RNr. 175.

@Erbteile, 2inderfunde der auferenros
pdifden, von Dr. Frang Heiberid),
Prof. a.b. Eeportatad. in Wien, Mit
11 Texpttactchen u, Profilen. Nr. 63.

Eendhrung und Nahrungdmittel von
Oberftab3arst Brofefjor H. Bijd)off
in Berlin. AMit 4 ALLIlD. Nr. 464,

@thi? von Prof. Dr. Thomasd Achelid
in Bremen. Nr. 90.

Guropa,, Ldnderfunde von, von Dr.
Frang Heiberich, Prof, a. b. Erport-
afabemie in Wien. Mit 14 Tert-
Tartdien u. Diagrammen u. einer
Karte ber Alpeneinteilung, Nr. 62.

Grinrfiondflova von Deutfdland sum
Beftimmen d. haufigeren i. Deutjd)»
Tand wilbtwad)jenden Pflanzen von
Dr. . Migula, Prof. an der Forjts
afabemie Cifenad). 2 Teile it je
50 Abbilbungen. Nr. 268 unbd 269,

Gryerimentalphyfit v. Prof. N. Lang
in Gtuttgart. Iz Medhanit ber feften,
flitffigen und gafigen Kibrper. Mit
125 Figuren. Nt. 611.

Erplvfivitoffe. Ginfithrung in b. Che
mie ber erplofiven Vorgdnge von
Dr. . Brundivig in Stegli. Mit
6 ALLIlD, und 12 Tab., Nr. 833,

Familienvedt. Redyt b, Biirgerliden
Gefegbumed, wierted Bud): Fa=
milienred)t von Dr. Heinvich Tige,
Prof. a.d. Univ. Gottingen. Nr. 305,

Fdvberei. Tegtil-Jndujtrie III: Wiie
fdyerei, Bieiderei, Firberei und
ihre Hilfdftoffe von Dr. Wilhelm
Mafjot, Prof. an ber Preupijden
phiheren Fachijchule f. Textilindbuftrie
i Krefeld. Mit 28 Fig. Nr. 186.

Felvgefdiis, Dad moderne, b. Oberfte

Teutnant BW. Hepbenreid), Militars

fehrer a. b. Militdrted)n. Afabemie

in Berlin. I: Die Cntwidlung bes

Felbgeidyiiped feit Cinfiihrung besd

gegogenen Jnfanteriegewehrd big

einjd)l. ber Grfinbung bed raudl.

Pulverd, ettva 1850 bid 1890, Mit

1 9Ubbilb. Nr. 806.

— II: Die Entwidlung b. heutigen

Felbgefdiibed auf Grund ber Ere

finbung bes rauchlofen Pulvers,

ettva 1890 bi3 sur Gegentvart, Mit

11 Abbilb, Nv. 307

Fernfprediwefen, Das, von Dr. Lub-
toig Rellftab in BVerlin, Mit 47 Fig.

~und 1 Tafel. Nr. 165,

Feftigteitdlehre v. W. Hauber, Dipl.-
Sngenieur. Mit 56 Fig. Nr. 288.

— Nufgabenfammiung zur Feftige
feit3lehre mit Lofungen von
R. Harven, DiplomeIngenieur in
Mannheim. Mit 42 Fig. Nr. 491,

Fette, Die, und Ole joivie bie Seifen~
1. Rerzenfabrifat. u. b. Harze, Lade,
Firnifje m. ihren widt. Hilfsftoffen
von Dr. Rarl Braun in Berlin, Iz
Ginfithrung in bie CHhemie, Ve~
fpredyung einiger Salze unbd ber
Fette unb Ole. Nr. 335.

— — II: Die Geifenfabrifation, bdie
Geifenanalpfe und bie Kerzenfabris
Tation. Mit 25 ALHild. Nr. 336.

— — III: $arze, Lade, Firniffe.
Nr. 837,

Feuerwaffen. Gefdidite b, gefamten
Feuerwaffen bid 1850, Die Cnts
widlung ber Feuermaffen v. ihrem
erften Auftreten bid gur Ginfithrung
b. gejoq. Hinterlader, unter befond.
Beriidjidhtig. b. Heeredbemwaffnung
pon Major a. D. W. Gohite, Stegs
lig=Berlin. Mit 105 Abhilb. N, 530,

Fenerwerterei, Die, von Diveftor Dr.
Alfond Bujard, Borftand = bes
Gtdbt Chemijdhen Laboratoriums
in Gtuttgart. Mit 6 Fig. Nr. 634,



Filzfabritation. Tertil-Indujtrie II:
Weberei, Wirterei, Pojamentieres
rei, Gpigen= und Gardinenfabris
fation und Filzfabrifation von
Profefior Max Giivtler, Geh. NRe-
gierungsr. im $gl. Lanbesgewerbes
amt zu Berlin, Wit 29 Fig. Nr. 185,

Finanzfyfteme der Grofmidyte, Die,
(Snternat. Gtaatd~ unb Gemeinbde-
Finanzwefen) v. . Sdywary, Geh
Oberfinangrat in Verlin., 2 Band-
chen. MNr. 450 und 451,

Finangwiffenidaft von Prdfjibent Dr.
RN. van ber BVorght in BVerlin, I:
llgemeiner Teil. Nr. 148.

— — II: Bejonberer Teil (Steuers
lehre). MNr. 391,

Finnijdugrifde Shradwiffenfdaft
von Dr. Jojef Gzinnyei, Brof. an
ber Univerfitat Bubapeft. Nr. 463.

Finnland, Landedtunde ded CGurps
paifden Ruflandd nebjt Finns
land3 von Prof. Dr. A. Philippjon
in alle a. ©. Nr. 359.

Firniffe. Harze, Lade, Firniffe von
Dr. Karl Braun in Berlin, (Fette
und Ole IIL.) Nr. 337.

Fifde. Dad Tierveid) IV: Fifde von
Prof. Dr. Max Rauther in Neapel.
Mit 37 Abbilb. Nr. 856.

Fifderei und Fijhzudt von Dr. Karl
Cditein, Prof. a. b. Forftatabemie
Gberdalde, Abteilungdbirigent
bei ber Hauptitation dbed forjtlidyen
LBerjuchdivejens. Nr. 159,

Fledyten, Die. Gine Nberficht unferer
fenntniife v. Prof. Dr. &. Lindau,
Kujtos a. Kgl. Botanijd). Mufeum,
Privatbogent an b. Univer]. Verlin.
Mit 55 Fiquren. Nr 633,

Flora. Griurfiondflora von Dentfds
Tand*gum Beftimmen der hiufiges
ren in Deutjd)land wilbwad)jenden
Pilangen v. Dr. W. Migula, Prof. a.
. Foritafabemie Cifenad). 2 Tejle.
Mit je 50 AbLilD.  Nv. 268, 269.

Slufgban von Regierungdbaumeijter
Otto Rappold in Stuttgart. IMit
103 Abbilbungen. Nr. 597.

Forvermafdyinen, Die elettrifd) bes
triebenen, von A. Balthajer, Dipl.»
Bergingenieur. Mit vielen Figuren.
Nr. 678

Forenfifde Biydiatrie von Profefjor
Dr. W. Wengandt, Dir. b. Jrren-
anjtalt Friedrichsberg 1. Hamburg.
2 Béandchen. Nr. 410 u. 411,

Forftwiffenfdaft v. Dr. Adb. ShHwap-
pad), Brof. a.d. Forjtatadb. Chers«
walbe, Abteil.-Dirig. b. b.Hauptitat.
b. forjtl. Verudhdwejens. 9Nr. 106.

Fortbildbungdidulwefen, Dad bdeuts
{dhe, nac) feiner gejd)ichtl. Cntwids
Tung u. i. fein. gegenwart. Gejtalt v.
H.Gierds, Revijor gewerdl. Fortbil
bungsdjdyulen in Schledivig. v, 392,

Franfen. Gefdidite Frantend v. Dr.
Chrift. Meyer, Kgl. preufy. Staats»
ardhivar a. D., Miincdyen. Nr. 434,

Frantreid), Frawgofifhe Gefdidte
p. Dr. R. Gternfeld, Prof. an der
Univerfitat Verlin. Nr. 85.

Frantreid). Landesl. v, Frantreid) v,
Dr. Rid). Neufe, Dirett. b. Obers
realjchule in Gpandbau. 1. Banbdd).
M. 23 ALL. im Tert u. 16 Lanbs«
fhaftsbild. auf 16 Taf. Nr. 466.

— — 2. Binbdhen. Mit 15 ALD. im
Text, 18 Landid)aftdbild. auf 16 Tae
feln u. 1 lithogr. Karte. Nr 467,

Frangdfifdsdentidesd Gefprid3bud)
pont €. @Francillon, Leftor am
orientalifd). Geminar u. an b. Hans
belshodhidyule in Verlin. RNr. 596.

Franzififde Hanbdeldtorrefpondens v.
Prof. Th, be BVeauy, Officier de
I'Instruction Publique. 9Rr. 183,

Frangofifdyed Lefebud) mit Worters
verzeichnis von Eyprien Francillon,
Qeftor a. oriental. Geminar u. a. b.
Danbeldhodyidyule i. Berlin. Nr.643,

Fremdwort, Das, im Deutiden v. Dr,
Rud. Kleinpaul, Leipzig. Nr. 55.

Fremdbwirterbud), Deutfdyed, von Dr.
Rubd. Kleinpaul, Leipzig. Nr. 273,

Fuge. Crlduterung u. Anleitung zur
Kompofition Dderfelben bv. rof
Gtephan Srehl in Leipzig. Nr. 418,

Funttionentheorvie von Dr. Konrab
Snopp, Privatdbozent an ber Unis
verfitat Verlin. 1: Grundlagen ber
aligemeinen ‘Cheorie ber analyt,
Funttionen. IMit 9 Fig. Nr. 668

— C@inleitung in bie, (Theotie ber
tomplegen Jahlenveihen) von May
Rofe, Obexlehrer an der Goethes
fdule in  Deutjd) » Wilmeradorf.
Mit 10 Figuren. Nr. 581,

Fupartillerie, Die, ihre Organifation,
Berwaffrung u. Ausbildg.v. Splett,
Oberleutn. tmt Lehrbat. b. FuBart.
Gdyiefijhule u. Biermann, Obers
leutn. in ber Verfud)sbatt. b. Art..
Pritfungstomm. M. 35 Fig. Nr.560.



Gardinenfabrifation. Tegtilindbuftrie
II: Weberei, Wirlerei, Pofamens
tieverei, Gpigens u, Garbinens
fabritation u, Filzfabritation von
Prof. May Giictler, Geh. Reg.~NRat
im  fgl.  Lanbedgemwerbeamt u
WBerlin. Mit 29 Figuren. Nr. 185.

Gas: und Wafferinjtallationen mit
Ginfdhluf der WUbortanlagen von
Prof. Dr. phil. und Dr..Ingen
Cbuard Sdhymitt in Darmitadt, Mit
119 Abbilbungen. Nr. 412,

Gastraftmaidinen, Die, v.3ng. WUlfred
Rirjdhte in Kiel. 2 BVinddhen. Mit
pielen Figuren. Nr. 816 1. 651.

Gafthiujer und Hoteld von Avdyitett
May Wohler in Diiffeldborf. I: Die
PBejtanbteile u. bie Einrid)tung bes
Gajthaujes. Mit 70 Fig. Nr. 525.

— — II: Die verjchiedenen Arten von
Gafthdufern. IMit 82 Fig. Nr. 526.

Gebivgdartillevie, Die Cutwidlung
per Gebirgdartillerie von Kluf-
mann, Oberft u., Kommandeur der
1. Felb-Art.-Brigabe in Konigs=

berg i. Pr. Mit 78 Vilbern und
Tiberfichtstafeln, Nr. 531.
Genoifenidaftdwefen, Das, in

Dentfdhland v, Dr. Otto Linbede
in Diifjelborf. Nr. 384,
Genpitfie von Prof. Dr. € Reinherh in
Hannover. Neubearbeitet von Dr.
@, Forjter, Objervator a. Beobdtijdh.
Jnit. Potsbam. M. 68 ALH, Nr. 102,
— Bermefjungstunde v, Diplom=Jng.
PB. Wertneifter, Oberlefhrer an ber
RKaif. Tedyn. Schule i.Strafburg i.E.
I: Felomeffen u. Nivellieven. Mit
146 206, II: Der Theodolit. Trigo=
nometr. u. barometr. Hohenmelig.
Fachyntetr. M.1092Abb. Nr.468,469.
Geographie, Gefdyidhte der, von Prof.
Dr. Sonrad Qretidymeri.Charlottens
burg. it 11 Rart. im Tegt. N, 624,
Geologie in furgem Auszuq f. Sehulen
u. 3ur Gelbjtbelehrung sujammens
gejtellt v. Prof. Dr. Cherh). Fraasd
in Gtuttgart. Mit 16 AbLIlD. u.
4 Tafeln mit 51 Figuren. Nr, 13.
Geometrie, Analytife, ver Ehene
b. Prof. Dr. M. Gimon in Gtraf-
burg. it 52 Figuren. Nr. 65.
— — Yufgabenfammiung zur Anas=
Inttidmt Geometrie der Gbene von
Th. Biirtlen, Profefjor am
ﬁgt Realghmnafium in Schwdd.-
Gmimd, Mit 32 Fig., Ny, 256.

Geometrie, Analytifdg, bed RNaumes
pon Prof. Dr. Wi. Sunon in Girahe
Dburg. Mit 28 Abbudbungen. Nr. 89,

— — NYufgabenfammiung zur Anae
Iytifden Geometrie des Raumes
pon O. TH. Biirtlen, Profejjor am
fKgl. Realghymuajium in Sd)wdb.»
Gmiind, Wit 8 Fig. Nr. 309.

— Darjtellenbe, von Dr. Robert
Haufgner, Prof. an b. Univ., Jena.
I, Nt 110 Figuren. Nr. 142,

— — II. Mit 40 Figuren. Nr. 148,

— @bene, von . Mabhler, Profefjor
am  Gymuajium in U, Mt
110 atveifarbigen Figuren. Ne. 41,

— Projeftive, in {hnthet. Behanblung
von Dr. farl Doehlemann, ‘Brof.
an ber unwerittut Wlunc[)en M

1 Figuren. Pead 2s

Ojenmettlid)e Dpht, Einfithrung in
bie, von Dr. BW. Hinrichs in Wile
mersburfﬂ%erﬁu. MNr. 532.

Geometrifdes Seid)nen von §. Beder,
Architeft u. Lehrer an ber BVaus
gemwerfjdyule in Magbeburg, neubes
arbeitet von Prof. F. Vonbderlinn
in Miinjter. IMit 290 Figuren unb
23 Tafeln im Tert. Nr. 58,

Germanifdye Mythologie von Dr. €.
Mogt, Prof.a.b. Univ. Leipzig. Rr.15.

Germanifdie Syradwiffenidaft von
Dr. Rich. Loetve. Nr. 238.

Gefangsfunjt. Tednit der deutfdjen
Gefangstunit von O3%. Noé u. Dr.
Hand Joad)im Mofer. Nr. 576.

Gefdifts= und Warenhaufer v, Hang
Edyliepmann, Konigl. Baurat in
Berlin, I: Bom Laben zum,,Grand
Magasin‘‘, Mit 23 ALL. Nr. 665.

— — II: Die teitere Cntwidelung
b. Raufhaufer, Mit 39 A6H. Nr. 656.

Gefdyidtswiffenidaft, CGinleitung in
pie, v. Dr. Crnft Beruheim, Prof.
an ber Univ. Greifdivald. Nr. 270.

Gejdyiise, Die mobernen, der Fufs
artillerie v. Mummenhoff, Major
u. Lehrer an b, Fupartillerie-Schief=
fchule in Jiiterbog. X: BWom Auf-
treten b, gezogenen Gefdyiibe Hig
sur Berwendung des rauchid)was
chen Pulvers 1850—1890, M
50 Tertbilbern. Nr. 334,

— — II: Die Cutwidlung ber Heus
tigen Gefchiibe ber %u?arﬂﬁcﬂe
feit Ginfithrung desd raud)idhiwaden
Pulvers 1890 bi3 zur Gegentwart.
it 33 Tertbilbern, Nr. 862
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Gefdwindigleitdregler ber Kraftmas
fdyinen, Die ,v. Dr ~Jng. . Kroner
in Friebberg. Mit 33 Fig. Nr. 604,

Gefesbudy, Bitvgerlidhes, fiehe: Redt
bed Biirgerlichen Gejebbudyes.

Gefundheitslehre. Der menidlide
Kirper, fein Baw und feine Titig=
Teiten v. G. Rebmann, Oberjdulrat
in SarlBruhe. Mit Gejunbheitss
lehre von Dr. med. 9. Geiler. Mit
47 A6Lilb. u. 1 Tafel. Nr. 18.

Gewerbehygiene von Dr. € Roth in
Potsbam. Nr. 350.

Gewerbewefen von Werner Sombart,
Profeffor an ber Hanbeldhodhjdyule
PBerlin. I IL.  Nr. 208, 204.

Gewerblide Arbeiterfrage, Die, von
Werner Gombart, Brof. a. 0. Han=
belshochichule BVerlin, Nr. 209,

Gewerblidie BVauten. JInbdbujtrielle
1nd gewerblidje Bauten (Speidjer,
Qagerhiufer u. Fabrifen) v. Wrchis
telt Heinr. Salzmann in Diifjelborf.
I: Allgemeines iiber Anlage und
Ronftruttion der inbuftriellen unbd
gewerblidhen Bauten. Nr. 511,

— — II: Gpeider und Lagerhiujer.
Mit 123 Figuren. Nr. 512,

Gewidtdwefen. Mafs, Mitng= 11, Ges
widtdwefen v.Dr.Aug. Blind, Brof.
a.b. Danbeldfchule in Ko, Nr. 283.

Giefereimaiinen von  Divl-Jng,
Emil Treiber in Heivenbheim a. B.
Mit 51 Figuren Nr. 548,

Glad= und Feramifdhe IJndujtrie
(Indbujtrie der Silitate, der Hinjts
lichen Baujteine und bded Morve
teld I) v. Dr. Guft. Rauter in Char»
[ottenburg. Mit 12 Tafeln. Nr. 233.

Gleid)ftrommaidine, Die, von Jng.
Dr. €. Ringbrunner in Lonbomn.
Mit 81 Figuren. Nr. 257.

Gletfherfunbe v. Dr. Fri Madade!
in Wien. Mit 5 Abbilbungen im
Tert und 11 Tafeln. Nr. 154.

Gotifdie Spradibentmiler mit Gram-
matif, Uberfepung u. Cridutergn.
p. Dr. $erm. Jangen, Direftor d.
Nbnigin  Luije-Schule in Konigd»
berg i. Pr. Nv. 79.

Gottfried von Strafburg. Hartmann
von Ane. Wolfram von Efdens
Bad) und Gottfried von Strafs
burg. Audivahl a. b. Hifijch.Cpos m.
Anmert. u. Wirterbud) v. Dr. K.
Marold, Prof. am Kgl. Friedric)ss
Sollegium 3. Rinigsberg/Pr. Nr.22.

Graphifden Kinjte, Die, von Carl
Sampmann, L. L Lehrer an der L. L.
Graphijchen Lehrs und BVerjud)s«
ftalt in Wien. IMit gablveicdhen Ab»
bilbungen u. Beilagen. Nr. 75.

Griedhifd). Neugried)ifd) » beutides
Geiprad3oud) mit beiond. Beriid-
fichtigung ver Umgangsiprache von
Dr. Johanned Kalitjunatis, Doz.
am Geminar fitr ovient. Gpradye
in Berlin. Nr. 587,

Griedhifhe Altertymsfunde v. Prof,
Dr. Ridh. Maijch, neu bearbeitet v,
Reftor Dr. Frang Pohlhammer.
Mit 9 Vollbilbern. Nr. 16.

Griedifdhe Gefdhidte von Dr. Heinrid)
©woboba, Profefjor an b. beutjden
Univerfitat Prag. Nr. 49.

Griedyifdye Literaturgefdidie mit Bes
viidjichtigung 0.  Gejdyichte bder
Wiffenjdyaften v. Dr. Alfred Gerde,
Prof. an  ber Univ. Breslau.
2 Panddjen. Nr. 70 u. 557,

Griedifdhen Papyri, Andwahl aus,
ot Prof. Dr. Robert Helbing in
Rarldrube i. B. Nr. 625.

Griedifden Syradie, Gejdidite der,
I: Bi3 sum Audgange d. faffijdhen
Beit v. Dr. Otto Hoffmann, Prof.
a. b. Univ. Miinfter. Nr. 111,

Griedifde w, vimifde Mythologie v.
PBrof. Dr. Herm. Gteuding, Reft. b.
Ghmnaf. in Sdneeberg. Nr. 27.

Grundbudyredit, Dasd formelle, von
Oberlanbedgerichtdr. Dr.F.Krebidye
mar in Dresben. Nr. 549.

Handel8politit, Uudwdrtige, von Dr.
Heinr. Gieveling, ‘Profefjor an
ber Univerfitat Jiivich. Nr. 245,

Handeldredt, Dentfdhes, von Dr. Karl
Lehmann, Prof. an b. Univerfitdt
®ittingen. I: Cinleitung. Der
Kaufmann 1. feine Hilfdperjonen.
Offene Hanbeldgefellichaft. Kome
manbdits  und fjtille Gefellichaft.
Nr. 457.

— — II: Attiengefellidaft. Gejellich.
. b. H. Cing. Gen. Handeldge|d).
Nr. 458.

Handeldfdhulvefen, Dad bdeutide,
pon  Direftor Theodor Blum in
Deffau.  Nr. 558.

Handelditand, Der, von Redjtdanivalt
Dr. jur. Bruno Springer in Leipzig
g‘a%f‘instdnn. Redhtstunbe. Bb. 2).

t. 545,

11



Handeldwefen, Dasd, von Gelh, Obers
regierungarat Dr. Wilh. Lexid, Pro-
feffor an bex Univerfitat Gdttingen.
I: Dag Hanbdeldperfonal und ber
Warenhanbel. Nr. 296,

— — II: Die Gffettenbiirfe und bdie
innere anbeldpolitif. Nr. 297.
Handfeuerwaffen, Die Cutwidlung
per, feit ber Iitte bed 19. Jabhr-
Bhunbertd u. ifr Heutiger Stand von
. Wrzodbef, Hauptmann u. Koms
pagniedjef im Jnf.-Reg. Freiherr
Hillervon Gértringen (4. Pojenichesd)
RNr.59 i.Soldau. M. 21 AbDL. Nr.366.

Harmonielehre von A. Halm. Mit
pielen RNotenbeijnielen. MNr. 120.

Hartmann von Aue, Wolfram von
Gidienbad) unb OGottfried von
Strafburg. Austvahl aus d. Hifis
fchen Gposd mit Anmert. u. Wirter-
bud) von Dr. ®. Marold, Prof. am
Konigl.  Friedrid)s-Kollegium  3u
RKonigdberg i. Br. Nr. 22.

Harze, Lade, Firniffe pon Dr. Karl
Braun in BVerlin, (Die Fette und
Ole III). MNr. 337,

Hebezenge, Die, ihre Kounftruftion u.
Beredynung von Jng. Prof. Herm.
Wilba, Bremen. Mit 399 ALD.
Nr. 414,

Heeredorganifation, Die CEntwidlung
per, feit Cinfiihrung der jtehenben
Heere von Otto Neujdhler, Haupts

mann u. Batteriedjef in Wm. I:
Gejdyichtl. Cntwidlung bis zum
Ausgange d. 19. Jahrh. Nr. 552.

Heizung u. Liftung v, Ing. Johannesd
forting in Diiffelborf. I: Dad
Wefen u. bie Beredynung ber Hei-
aungde u. Liiftungdanlagen. it
34 griguren. Nr. 342.

— — II: Die Ausfiihrung ber %«ii-
jungd u. Liftungsanlagen. it
191 Figuren. Nr. 343.

Heffen. Landedfundbe ded Grofs
hersogtuma Heffen, dber Proving
DeflfensNaffan und ded Fiirftens
tnmd Walbed v. Prof. Dr. Georg
Greim in Darmfitadt. Mit 13 Ab»
bilbungen und 1 farte. Nr. 876.

Hieroglyphen von Geh. Regier.-Rat
Dr. Ad. Erman, Prof. ann der Unis
verfitat Berlin. Nr. 608.

Hodifpannungdtednit, Ginfithr. in die
moberne, von Dr.-Jng. K. Fijder
in Hamburg-Bergedborf. Mit 92 Fig.
Nr. 609.

Holz, Dad. Aufbau, Gigenjdaften u.
LBermwendbung v. Jng. Prof. HPerm.
%ilba in Bremen. Mit 33 LD,

t. 459.
Hotels. Gajthiufer und Hoteld von
Wrchit. Max Wohler in Diljfelborf.
I: Die Beftanbteile u. b. Cinridytg.
bed Gafthaufesd. Mit 70 Figuren.

RNr. 525.
— — II: Die verjdyiedenen Arten von
%aﬂt)&uiem. it 82 Figuren.

t. 526,
Hydbraulit v. W. Hauber, Dipl-Fug.
in Gtuttgart. Mit 44 Figuren.

RNr. 397,

Hygiene bed Stibtebaud, Die, von
Prof. . Chr. Nufbaum in Hane
nover. Mit. 30 ALL. Nr. 348.

— bed3 Wohnungdwefensd, Die, vou
Prof. H. Ehr. NuBbaum i Hane
nover. Mit 5 Abbilp. Nr. 363.

Jberifde Halbinfel. Landbedfunde der
Jberifdien Halbinfel von Dr. Frif
Regel, Prof. a. d. Univ. Witrzburg.
M. 8 Kartchen u. 8 AHH. im Text u.
1 Rarte in Farbendbrud. Nr. 285.

Jndifde Religionsdgefdid)te bon Prof.
Dr. Gomund Hardy. Nr. 83.

Subogerman, Spradwiffenidhaft von
Dr. R, Meringer, Profefjor an ber
Univerf. Graz. M. 1 Tafel. Nr. 59.

SInbuftrielle u. gewerblide Bauten
(Gpeider, Lagerhaujer u.Fabrifen)
von Ardjitelt Heinr. Galzmann in
Diiffelborf. I: Allgemeines ith. Ane
lage u. Konftruftion b. inbuftriellen
u. getwerbliden Bauten. Nr. 511.

— — II: Gpeidjer und Lagerhiufer.
Mit 123 Figuren. Nr. 512.

Infettiondfrantheiten, Die, und ifhre
Berhittung von Stabarzt Dr. W.
Hoffmann in Berlin, IMit 12 vom
Berfafjer gezeidyneten Abbilbungen
unbd einer Fiebertafel. Nr. 327.

Jnfetten. Dad Tierveid) V: JInfelten
von Dr. §. Grofy in Neapel (Sta»
sione Joologica). Mit 56 Abbile
bungen. Nr. 594.

Jnftrumentenlefre v. Mufitbic. Frang
Maperhoff in Chemnis. I: Tert.
Nr. 437.

— — IL: RNotenbeifpiele. Nr. 438.

Sntegralredinung von Dr.  Friebr.
Sunter, Reft. b. Realghmnafiums
1. b. Oberrealjdjule in Goppingen.
Mit 89 Figuren. Nr. 88,
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Jntegralredinung. Repetitorinm u.
Aufgabenfammiung sur Integrals
redynung von Dr. Friedr. Junfer,
Rett. b. Realghmnafiums u. ber
Oberrealichule in Goppingen. Mit
52 Figuren. Nr. 147.

Sfrael.  Gefdjidite Jfracld bi8 anf
bie griedyifhe Beit von Lic. Dr.
J. Yenzinger. Nr. 231,

Stalienifde Hanbeldforrefpondens v.
Prof. Alberto be BVeaur, Oberlehrer
am Kidnigl. Inftitut &, &. Annun~
slata in Florenz. Nr. 219,

Stalienifdie LQitevaturgefdidite von
Dr. Sarl Bopler, Profejfor an ber
Univerfitat Witnchen. Nr. 125,

Kaltulation, Die, im Mafd)inenbau
von Jugen. H. Bethmann, Dogent
am Tednifum Altenburg. Mit
63 Abbilbungen. Nr. 486.

Ritltemaidinen. Die thermodhnas
mifden Grundlagen der Wirmes
Prafts und Qiltemafdinen von M
Rottinger, Dipl.-Ing. in Manns
peim. Mit 78 Figuren. Nr. 2.

RKamerun, Die deutfden Kolonien
I: Togo und Kamerun von Prof.
Dr. farl Dove, Mit 16 Tafeln unbd
einer lithogr. Rarte. Nr. 441,

Kanal= und Sdylenjenban von Re-
gierungdbaumeifjter Otto Rappold
in Gtuttgart. Mit 78 AbL. Nr. 585,

RKant, Immanunel. (Gejdidite der
Bhilojophie Bb. 5) von Dr. Bruno
Baud), Prof. a. b. Univ. Jena
Nr. 536.

RKartell u. Teuft v. Dr. . Tidieridhly
in Diifjelborf. Nr. 522

RKartenfunbde von Dr. IN. Groll, Kartor

raph i. Berlin, 2 Bindbdyen. I: Die
rojeftionen. Mit 56 Fig. Nr. 80.

— — II: Der Narteninhalt und bas
Meffen auf Karten. Mit 39 Fig.
Nr. 599.

RKartographifdhe Anfnahmen 1u. geor
araph. Ortsbeftimmung auf Reijen
von Dr.-Jng. R. Hugerdhoff, Prof.
an ber Forjtafabemie zu Tharandt.
Mit 78 Figuren. Nr 607.

RKanfminnifdie Redtstunde. I: Das
Wed)jeliwefen v. Red)tdanwalt Dr.
Rub. Mothes in Leipzig. Nr. 103.

— II: Der Hanbeldftand v. Redytdan-
walt Dr. jur. Bruno Gpringer,
Qeipaig. Nv. 545,

Soufminnifded Redynen von Prof.
Richard Jujt, Oberlehrer a. b.
Offentl. Handelslehranitalt b. Dress
bener Kaufmannjdaft. I. II. IIL

. Mr. 189, 140, 187.

Keramifde Indbujtric. Die Indbujtrie
per Gilifate, der Fiinftliden Baus
fteine und ded3 Mobrteld von Dr.
Guft. Rauter. I: Glad- u. feram.
Subuftrie. IMit 12 Taf. Nr. 283.

Kerzenfabrifation. Die Seifenfabrie
tation, die Seifenanalyfe und die
RKerzenfabrifation von Dr. Karl
Braun in Berlin, (Die Fette u.
Ole I1.) Mit 25 ALH. Nr. 836.

Kiautfdon. Die deutiden Kolonien
II: Dad Siidfeegebiet und Kiaus
tidou v. Prof. Dr. K. Dove. Mit
16 Taf. u. 1 lithogr. Karte. Nt. 520,

Kinemati? von Dipl.-Ing. Hand Pole
fter, Affijt. a. b. Kgl. Tedyn. Hod)-
jchule Dredbern. M. 76 AbLL. Nr. 584.

RKivdenlied, Dad peutide, in feinen
dyaratteriftifchen Erid)etnmurigen aus»
gewdhlt pon D. Friedrid) C©pitta,
Prof. a. b. Univeriitdt in Straf-
burg i. €. I: Mittelalter u. Refor-
mationggeit. Nr. 602,

Kirdenredt v. Dr. €. Sehling, ord.
Prof. der Redite in Crlangen.
Nr. 377.

Slima und Leben (BVioflimatologie)
pvon Dr. Willh. R. Edardt, Affift. an
ber Offentl. Wetterdienftjtelle in
Weilburg, Nr. 629,

fSlimatunde I: Allgemeine Klimalehre
ponProf. Dr. W. Kippen, Meteoro.
Ioge ber Geewwarte Hamburg. Mit
7 Taf. u. 2 Figuren. Nr. 114,

RKolonialgefdiidite von Dr. Dietrid)
Gdyifer, PBrofejfor ber Gejd)idite an
ber Univerfitat Verlin, Nr. 156.

Solonialved)t, Deutidesd, von Lrof. Dr.
H Cdler von Hoffmann, Gtubien-
bireftor b. Atabemie fiir {ommunale
Berwaltung in Diifjelborf. Nr. 318,

Someten. Aftronomie. Gripe, Be-
wegung u. Entfernung b. Himmels=
torper v. AL F. MoOiud, neu beard.
v. Dr. Herm. Kobold, Prof. an ber
Univ. RKiel. II: Kometen, Meteore
u. bad Gternipitem. Mit 15 Fig.
u. 2 Gterntarten. Nr. 529.

Kommunale Wirtihaftdpilege von
Dr. Alfond Rief, Magijtratdaffeffor
in Berlin, Nr. 534,
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Kompofitiondlehre. Wtuidahiche Fors
menlehre v, Steplh. Krehl. L. IL.
viel. Notenbeijpiel. SIZt 149 150.

Kontrapuntt, Die Lehre von ber jelbs
ftindbigen Gtimmfiihrung v. Gteph.
Keehl in Leipgig. Nr. 390,

Soovdinateniyfteme v.Paul B. Fijder,
Oberl. a. b. Dberrealjchule zu Grofe
Lichterfelve. IMit 8 Fig. Nr, 507,

Korper, Ter menjdhliche, fein Bau
und feine Titigfeiten von C. Reb-
mann, Obericdhulr. i. Rarldruhe. Mit
Gejunbdheitdlehre von Dr. med. H.
Geiler. M. 47 A6DH. u. 1 Taf. Ne. 18,

SKojtenanidleg fiehe: Beranjdlagen.

Kriegdihiffban, Die Entwidlung ded
ngéfdnfibaucé vom Alterfum
b3 ur Neugeit. Bon  Tjard
Gdhwarz, Gelh. Marinebaurat und
Gdiffbau-Dirveftor. I. Teil: Das
Beitalter der Rubderichiffe u. ber
Gegelichiffe fiix die Kriegdfithrung
aur Gee pom Altertum bis 1840,
Mit 32 AbLilbungen. Nr. 471.

— — II. Teil: Da3d Jeitalter der
Dampfichiffe fiir die Kriegdfithrung
sur Gee bon 1840 bHis gur Neugeit.
it 81 Abbilbungen. Nr. 472,

Kriegdwefend, Gefdhidte bed, von Dr.
Emil Danteld in Berlin. I: Das
antife Rriegdwefen. Nr. 488,

— — II: Das mittelalterliche Kriegs~

toefen. Nr. 498,

— III: Dag ﬁrieggmeien bet Neu=

aeit Griter Teil, Nr. b
IV: Das Rnegémeien bet Neus

aeit Biveiter Teil, Nr.
— — V: Dag fNriegdivefen ber eus
geit. Dritter Teil. Nr. 568

VI: Dad Kriegdtwefen der Neuw
seit. Bierter Teil. Nr. 670.

— — VII: Das fiviegdivefen ber Neu-
peit. Fiinfter Teil. Nr. 671.
Kriftallographie v. Dr. W. Bruhns,

Prof. a. b. BVergafabemie Clauss
thal. INit 190 A66ilb. Nr. 210.
Kriftalloptit, Ginfithrung in die, von
Dr, @berbatb Budhwald i. Miinchen.
Mit 124 Abbilbungen. Nrt. 619.
Kudrun und Dietridepen, Mit Cine
leitung und Worterbuch von Dr. O.
8. Jivicgel, Profefjor an dber Unis
verfitat Wiirgburg., Nr. 10,
Kultur, Die, dber Renaifjance, Ge-
i\ttung, fForjchung, Didytung v, Dr.
Robert §. Arnold, Profefjor an ber
Univerfitat Wien.  Nr. 189,

Sulturgefdyidyte, ‘Dmtt‘djc, vpon Dr.
Reinh. Ginther. 56.

Kurvendidtuffion. mnchrmic{)e Kurs
ven von Gug. BVeutel, Lberreals
lehrer in %aﬁ)mgen-@na. I: Surs
venbisfuffion. MMit 57 Fig., im
Tert. Yixv. 485.

Kurg{dyrift jiebe: Gtenograpbhie,

SKitftenartillerie. Die Entwidiung der
Sdhiffs= und Kitjtenartillerie vis
sur Gegenmwart v. Korvettentapitin
Ouning. Mit AL, u. Tab. N, 606.

Lade. Harze, Lade, Firniffe von Dr.
Rarl Braun in BVerlin. (Die Fette
und Ofe III.) Nr. 337,

fagerhaufer. Jnduftvielle und ge«
werblide Bauten, (Gpeidyer,
Lagerhaufer u. Fabriten) bvon
Wrchitett Heinrid) Salzmann, Diif-
felborf. II: Gpeidjer u. Lagers
Daujer. Mit 128 Fig. Nr. 512,

Ldnbers und BVilfernamen von Dr,
Rud. Kleinpaulin Leipzig. Nr. 478,

Lanbdftrafenbau von Kgl. Oberiehrer
A. Liebmann, Betriebsdivett, a. D.
. Magdeburg. Mit 44 Fig. Nr. 598,

Landwirtfdhaftlidhe Betriebslehre v,
@. Langenbed in Grof-Lid)terfelde.
RNe. 227,

Landwirvtfhaftlidhen Mafdyinen, Die,
von farl Walther, Diplom.-Jug.
in Mannbeim. 3 ﬁi&nbd}en. Mit
bielen Abbilbgn. Nr. 407—409

Lateinifdhe Grammatit, Grundriff ber
latein, Gpradylehre v. Prof. Dr. W,

Botid) in Magbeburg. Nr. 82,

— Gpradie, Gefdyidhte der lateinis
fdhen Spradie von Dr. Friebrich
Gtols, P rofeiior an ber Univerfitat
Jnndbruc. Nr. 4

Seud)tgagiaﬁtt!atinn, mit Nebene
produfte der, von Dr. phil. § R.
Lange, £Diplom:"mgemeut Mit
18 Figuren. Nr.

Lidht, Theoretifdhe &’Btmm 1L Teil:
Lidht und Witrme. BLon Dr, Guit,
Sager, Prof. an dber Tedyn. Hodye
fchule in Wien. M. 47 ALL. N, 77.

Logarithmen, Bierjtellige Tafeln und
Gegentafeln fitr logarithmijches u,
trigonontetrijched Rechnen in zwei
Farben pujammengejtellt von Dr,
Herm. Gdyubert, Prof. an der Ges
Iebrtenicbule be3 Johanneums in
Hamburg. Neue Ausdgabe v.
Dr, Robert Haufner,” Prof. an ber
Univerfitdt Jena. MNr. 81,
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Logarithmen, Fiinfitellige, von Prof.
Auguijt Adler, Direftor ber I. I
©taatdoberrealfdule Wien.
Nr. 423,

Logil. Piydologie und Logif jur Cins
fithrung in die PHhilofophie von
Brofefjor Dr. TH. Elenhansd. Mit
13 Figuren. Nr. 14,

fofomotiven. Gifenbahnfafhrenge
pon 9. Hinnenthal. I: Die Lofo-
motiven. it 89 ALBD. im Text u.
2 Tafeln. Nr. 107.

Qothringen. Gefdidte Lothringend
pon Dr. Herm. Derichdiveiler, Gel).
Regierungdrat in Strafburg. Nr. 6.

— fandesfunde v, Gljaf=Lothringen
p. Prof. Dr. R. Langenbed it
Gtrafburg i. €. Mit 11 AL, u.
1 Rarte. Nr. 215,

Ltrohrprobiertunde.  Dualitative
Wnalyfe mit Hilfe dbed LitrohHrd
pon Dr. Mart. Henglein in Freiberg
i. Ga. Mit 10 Figuren. Nr. 483.

fitbed. Landedfunde b, Grofherzogs
titmer Medlenburg u. der Freien
1, Hanfeftadt Litbed v. Dr. Sebald

. ©dywarz, Direftor ber Realfcyule
sum Dom in Liibed. Mit 17 2(b-
bilbungen und Karten im Text und
1 lithographifdhen Karte. Nr, 487,

Luftelettrizitat von Dr. Qarl Kdpler,
mwiffenfdaftlichem Hiljdarbeiter am
Konigl.  Preuf. Meteorologiid)-
Magnetiidhen Obfervatorium in
Potdbant. Mit 18 LD Nr. 649.

RLuftiaipeter. Seine Gewinnung dburd)
ben elettrifdjen Flammenbogen von
Dr. ®. Brion, PBrof. an bdber Kgl.
Bergafabemie in Freiberg. Mit
50 Figuren. MNr. 616.

2utfts und Meeredftromungen von Dr.
Frany Schulze, Diveftor ber Napis
gationsfdyule gu Litbed. Mit 27 Ab~
bilbungen und Tafen. Nr. 551,

Liftung, Heizung und Litftung von
Sng Johannes Kbrting in Diifjel
porf. I: Das Wefen und bie Ve
rechnung b. Heizungsds u. Litftungs~
anlagen. it 34 Fig. Nr. 342,

II: Die Ausfiihrung ber

eizungd. und Liiftungdaniagen.
it 191 Figuren. Nr. 843.

Luther, Martin, und Thom. Murner.
Audgetwdhlt und mit Cinleitungen
. Anmerfungen verfehen v. Prof.
©. Berlit, Dberlehrer am Nifolais
ghymnafium gu Qeipsig. Nr. 7.

in

Magnetidmud, Theoretifde Phyfit
IIL Teil : Glettrizitiit u. Magnetids
mud, Bon Dr. Gujtav Jdget, Prof.
anber Stedmi{chen Hodyidyule Wien.
Mit 88 Abbilbungen. Nr. 78.

Milzerei. Brauereiwefen I: Milzerei
pon Dr. B. Dreverfhoff, Direltor b.
Hffentlichen und 1. Sad)f. Verjud)s-
ftation fiix Brauerei und Malzeret,
foivie ber Brawer- unbd Malzericule
3 Grimma. Nr. 303.

Maijdinenbaun, Die Kalfulation im,
v. Ing. . Bethmann, Doz. a.Ted)n.
Wltenburg. IMit 68 ALH. Nr. 486.

— Die Materialien ded Mafdinens
baued und ber Clettrotednif von
Sugenieur Prof. Hermann Wilba.
it 3 Abbilbungen. Nr. 476.

Mafdinenclemente, Die. Kurzgefafhs
tes Lefrouch mit Beifpielen fiir bas
Gelbftitubium u. d. praftijden SGe-
praud) von Fr. BVarth, Oberingen.
in MNiiemberg. Mit 86 Fig. Nr. 3.

Mafdinenseidnen, Praftifdes, von
Obering. Ridh. Sdhiffner in Warm=
brunn. I: Grunbbegriffe, Cinfade
Mafcdhinenteile bid u ben Kuppes
Tungen. Mit 60 Tafeln. Nr. 589.

— — II: Qager, Riem= und Geil
jheiben, Babhnriber, Kolbenpumpe.
Mit 51 Tafeln. Nr. 590.

Mafanalyfe von Dr. Otto Rbhm in
Darmitadt. IMit 14 Fig. Nr. 221,

Mafs, Mitng= und Gewidjt3wefen von
Dr. Auauit Blind, Profefjor an ber
Hanbeldjdule in Koln. Nr. 283.

Materialpritfungdwefen. Einfiihrung
in bie moberne Technit b. Material-
priifung von K. NVemmler, Dipl.-
Sngenieur, {tand. Mitarbeiter am
RKal. Material-Pritfungdamte zu
®rog-Lidterfelbe. I: Materials
eigenidaften.— Feftigleitdveriude.
—  Hilfamittel fiir Feftigleitdver-
fuche. Mit 58 Figuren. Nr. 311,

— — II: Metallpriifung und Prit

;\,xzn von Pilfdmaterialien bes

afdjinenbouesd. — Baumaterials
priifung. Papierpritfung. —

Gdymierntittelpriifung. — Ciniges
itber Metallographie. Mit 31 Fig.
RNr. 312,

Mathematif, Gefdyidyte dber, von Dr,
. Gturnt, Prof. am Oberghm«

nafium in Geitenftetten. Nt. 226,
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Mathematifdhe Formelfammiung und
Repetitorium der Mathematit, ent«
haltend die wichtigiten Formeln u.
Sehridbe b. Arithmetif, Wlgebra,
algebraijchen Analyfis, ebenen Geor
metrie, ©tereometrie, ebenen und
iphdrifdhen Trigonometrie, math.
Geographie, analyt. Geometrie ber
Gberne und bes Raumes, ber Viffe~
rentials und Jntegralredhnung von
0. Th. Biictlen, Profefjor am Kgl.
Realghmnafium in Sch.-Gmiind.
Mit 18 Figuren. Nr. 51.

Maurver: und Steinhanerarbeiten von
Prof. Dr. phil. und Dr.=Jng. Gd.
Schmitt in Darmitadbt. 3 Bandcjen
IMit vielen ADLbilb., Nr. 419—421,

Medjanit. Theovet. Phyiit L. Teil:
Medhanit und Arujtif. BVon Dr.
Gujt. Jdger, Prof. an der Ted)
nijden Hodhicdule in Wien, Mit
19 Abbilbungen. Nr. 76.

Medyanifdhe Tednologie von Geh.Hof-
rat Profefjor A. Liibide in Braun-
jdhiveig. 2 Bandchen. Nr. 840, 341.

Medlenburg., Landestunde b, Grofs
herzogtiimer Medlenburg u. der
Freien u. Hanfeftadt Litbed von
Dr. Gebald &dywarg, Divettor der
Realjchule um Dom in Liibed. Mit
17 AbLilb, im Tert, 16 Taf. und
1 Rarte in Qithoaravhie. Nr. 487.

Medlenburgifdye Gefdyidte von Obers
lehrer Otto BVitenje in Neubranden«
burg i. M. Nr. 610

Medizin, Gefdhidte ber, von Dr. med.
et phil. Paul Diepgen, Private
bozent fitr Gejchidyte der Medizin
in Jreiburg i. Br. I: Altertum.
RNr. 679.

Meerestunde, PhHyfifdhe, von Prof.
Dr. @erhard Schott, Abteilungss
vorjteher bei b. Deutiden Seemwarte
in Hamburg, Mit 39 Abbilbungen
im Tert und 8 Tafeln. Nr. 112,

Meereditrimungen. 2ufts it, Meereds
ftromungen v. Dr. Frang Schulze,
Dir. b. Navigationdichule u Litbed.
it 27 AbL. u. Tafeln. Nr. 551,

Menfdylicie Kirper, Der, fein Bau .
feine Titigfeiten von €. Rebmann,
Oberfchulrat in Karldruhe. MitGes
funbheitdlehre v. Dr. med. . Gei-
Ter. it 47 A6D, u. 1 Tafel, Nr.18.

Metallographie. Kurge, gemeinfafe
liche Darftellung der Lefhre von ben
Metallenu.ihren Legierungen unter
bejond. Beriidfid)tigung ver Metall«
wmifrojfopie v. Proj. €. Hepn u.Prof.
0. Bauer a. Kgl. Materialpriijungs«
amt (Or.-xid)terfelve) b. K. Tedn.
Hodhidyule zu Verlin, I: Allgem.
Teil. IMit 45 AbL. im Tert und 5
Lidhtbilbern auf 3 Tafeln. Nr, 432,

— — II: Gpej. Teil. Mit 49 Abbils
bungen im Text und 37 Lid)tbilbern
auf 19 Tafeln, Nr. 433,

Metallurgie von Dr, Auguft Geils in
Krijftiandjand (Noriwegen), I, IL,
Mit 21 Figuren. Nr. 313, 314,

Meteore. Aftronomie. Gridfe, Betwes
gung 1. Entfernung ber Himmeld«

orper von A. §. Modbius, neu bes
arbeitet von Dr. Herm. Kobold,
Prof. a. b. Univ.Riel. II: Kometen,
Meteore u. bad Sternenipftem. Mit
15 Fig. u. 2 Gternfarten. Nr. 529,

Meteorologie v. Dr. W. Trabert, Prof.
an ber Univerfitit Wien. IMit 49
Abbilb. u. 7 Tafeln. Nr. 54.

Militirifde Bauten von Reg.»Bau«
meifter R. Lang in Stuttgart. Mit
59 AbDH, Nr. 626.

Militarftrafredt von Dr. Max Crnjt
Mayer, Prof. an d. Univ. Strag«
burg i. €. 2 Boe. Nr. 371, 872,

Mineralogie von Geheimer Bergrat
Dr. R. Braund, Prof. an d. Unip,
Bonn. Mit 132 Abbilb. Nr. 29.

Minnefang  und  Sprudididtung,
Walther von ber Vogelweide mit
Audwahl aud Minnefang und
Spruddidtung. Mit Anmerfungen
1. einem Worterb. von O, Giintter,
Prof. an b. Oberrealjdhule u. an b,

. Tedyn. Hodyidyule i. Stuttgart. Nr.23,

Mittelhod)peutide Didtungen aund
mittelhod)bentfdher Frithzeit. In
Audwahl mit Cinleitg. u. Wirter~
buch heraudgeg. von Dr, Hermann
Jangen, Dir. db. Sonigin  Luife,
Gdhule i. ROnigdberg i. Py, Nr. 187,

Mittelhodhdentide Grammatit, Der
Nibelunge N6t in Audwahl und
mittelhod)deutidhe Grammatif mit
furg. Wirterb. v, Dr. W. Golther,
Prof. a. b. Univ. Roftoct. N, 1.

Morgenland. Gefdidite ded alten
NMorgenlanded v, Dr, Fr. Hommel,
Prof. an d. Univerfitat Mindhen.
Mit 9 Vilbern u, 1 Karte, Nr. 43.

16



Morphologie und Organographie der
PBilangen v, Prof. Dr. M. Nord-
baufen in Kiel. Mit 123 Abbilbgn.

.14,

Mirtel. Die Judujtrie b, Hinftlidhen
Baufteine und dved Mibrteld von
Dr. ®. Rauter in Charlottenburg.
Mit 12 Tafeln. Nr. 234,

Mundarten, Die beuntfden, von Prof.
Dr. . Reid in Maing. Nr. 605.

Mundparvten, Plattbeutide, ven Dr,
Hubert Grimme, Profejfor an dber
Univerf. Miinfter i, W. Nr. 461.

Mitngwefen. Mafs, Miings und Ges
widjt3wefen von Dr. Aug. Blind,

. D. Hanbeldjcdhule in Koln.

3

Thomad Murner. Audgerwdhit u.
. Ginleitungen u. Animert. verfehen
von Prof. @. BVerlit, Oberlehrer am
Nifolaighmnal. gu Leipzig. Nr. 7.

Mufit,Gefchidhte der alten und mittel=
alterlidhen, v. Dr. A. Mobhler in
Gteinhaufen. 2 Vb, Mit zahlr.
A6, u, Mufitbeil. Nr. 121 u. 347,

MMufitalifdye Aknjtit von Profefjor Dr.
RKarl L. Sdyafer in BVerlin, Mit
36 Ubbilbungen. Nr. 21,

Mufital, Formenlehre(Rompofitionds
fehre) von Gtephan Krehl. I. I,
Mit viel. Notenbeifp. Nr. 149, 150.

Mufirifthetit von Dr. Karl Grunsdty in
Gtuttgart. Nr. 344,

Mufitgefdyidyte ved 17, und 18, Jahre
hundertd von Dr. Raxl Grunsty in
Gtuttgart. Ne. 239,

Mufitgefhidite feit BVeginn bed 19,
Jahrhunderts v, Dr. . Grunsly
in Gtuttgart. I. II. Nr. 164, 165.

Mufitlehre, Allgemeine, von Stephan

© Rrehl in RLeipzig. Nr. 220.

Mythologie, Germanifdhe, von Dr.
Gugen ﬂ)to&f, Brof. a. b. Univerfitit
Leivzig. N 15,

— Griedhifdhe u. vdmifdhe, von Prof.
Dr. Herm. Gteuding, Reltor vesd
Gymnaf. in Gdneeberg. Nr. 27.

Nadelhilzer, Die, von Dr.F. W.Neger,
PBrof. an ber Konigl. Forjtatabemie
3u Tharandt, Mit 85 bbilbungen,
5 Tabellen und 3 Karten. Nr. 355.

RNahrungdmittel. Grniahrung u. Nafhs
rungdmittel b. Oberjtabdarst Prof.
. Biidyoff in Berlin. Mit 4 Abs
bilbungen. Nr. 464,

17

Nautit. RKurger Abrif b. tdglih an
Bord von Hanbdelsidhiffen angemw.
Teild b. Gdiffahridtunve. Von Dr.
Frang Schulze, Dir. b. Navigationd«
is;ef)ule au Litbed. Mit 56 Abbildgn.

T. 84

Neugriedifd=dentihed Gefprid)s=
budy mit befond. Beriidfidytigung d.
Umgangdijpradie v. Dr. Johannesd
RKalitfunatis, Doz. am Seminar fiix
orient. Gpradje in BVerlin, Nr. 587,

Neungehnted Jahrhundert. Gejdyidte -
bed 19, Jahrhundertd von Osfar
Jdger, 0. Honorarprof. a. b. Uniy,
Bonn. 1.Bdd).: 1800—1852.Nt.216.

— — 2. Bindbdyen: 1853 bid Cnbe des
Jabhrhunbderts. Nr. 217.

Neutejtamentlide Beitgefdidte von
Lic. Dr. . Gtaert, Prof. a. ber
Univ. in Jena. I: Der hijtorijdhe u.
Tulturgejdy)ichtl. Hintergrund d. Ur»
dyriftentums. M. 3 Karten. Nr. 325.

— — II: Die Religion d. Judbentums
im Beitalter ded Hellenidmus und
ber Romerherridyaft. Mit 1 Plane
ftizse. MNr. 326.

Nibelunge Not, Der, in Austvahl und
mittelhod)beutiche Grammatit mit
Turzem Worterb. v. Dr. W. Golther,
Prof. an dber Univ. Roftod. Nr. 1.

Nordifdye Litevaturgeididite I: Die
islanb. u. noriveg. RLiteratur des
Mittelalters . Dr. Wolfg. Golther,

Prof. an der Univerfitat Rojtod,
Nr. 254,

Nubpflangen von Prof. Dr. J. Behs
rend, Vorft. b. Grofherzogl. lands
wirtid)aftl. Berjudhanit. Augujtens
berg. IMit 53 JFiguren. Nr. 123,

Dle. Die Fette u. Hle fowie b. Seifens
u. RKerzenfabrifation u. b. Harze,
Lade, Firniffe mit ihren widhtigften
Hilfsftoffen von Dr. Karl Braun in
Berlin, I: Cinfiilhrung in b. Chenie,
Beipredhung einiger Salze u. der

e i’yett: ;‘rilbd’?teﬁ 21?;t I27;35.

e un ed)ftoffe, Htherifdhe, vor
Dr. &. Rodyujfen in Miltis, Mit
9 Abbilbungen. Nr. 446.

Optit. Ginfiihrung in b. geometrifhe
Optit von Dr. W. Hinridh)d in Wil-
mersborf-Berlin. Nr. 532.

Drientalifde Literaturen. Die Rites
raturen bed Orientd von Dr. M.
Paberlanbdt, Privatboz. an b, Uni-
verfitat Wien. I: Die Literaturen
Oftafiend und Jndiend. Nr. 162.
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DOrvientalifde Literaturen. Die Lites
raturen ded Orientd von Dr. IN.
Haberlandt, Privatboz an db. Unis
verjitit Wien. [I: Die Literaturen
b. ‘Perjer, Gemiten und Tiirfen.
RNr. 163,

— Die driftliden Literaturen bded
Orientd von Dr. Ant. Baumitart.
I: Ginleitg. — Das dyriftl.-avamdi»
fche u. b. fopt. Schrifttum. Nr, 527,

— — II: Da3 hrijtlich=arabijche unb
bas idthiopijche Schrifttum. — Das
drijtliche Schrifttum der Urmenier
und Georgier. Nr. 528.

Prtdnamen im Dentfden, Die, ihre
Gntwidlung u. ihre Herfunft von
Dr. Rubolf Rleinpaul in Leipzig-
Gohlig. Nr. 573,

Pitafrita. Die deutihen Kolonien
III: Diftafrita von Prof. Dr. K.
Dove. Mit 16 Taf. u. 1 lithogr.
Karte. Nr. 567.

Dfterveid), Oftevveidifdie Gefdichte
von Prof. Dr. Frang v.Krones, neu»
bearb. von Dr. Karl Uhlivs, Prof.
a. b. Univ. Graz. I: Von b. Urzeit
b. 3 Tobe RKodnig Wlbrechtd II.
(1439). Mit 11 Gtammtaf. Ne. 104,

— — II: Bom Tobe Rinig WAlbrecd)t311.
bi3 3. Weftf. Frieben (1440—1648).
Mit 8 Stammitafeln. Nr. 105.

— Lanbdbedtunde v. Oiterveid)-NUngarn
pont Dr. Alfred Grundb, Prof. an
b. Univerfitat Prag. Mit 10 Tert~
illuftrationen u. 1 Karte. Nr. 244,

DOoidiud Nafo, Die Metamorphofen
ped. 3n Ausdtwahl mit einer Einleit.
1. Anmert. Heraudgeg. v. Dr. Jul.
Biefren in Franffurt a. M. Nr. 442,

Padagogif im Grundrif von Profeffor
Dr. 8. Rein, Direftor b. Pdbagog.
©eminatsd a. b, Univ, Jena. Nr. 12

— Gefdidte der, bon Oberlehrer Dr.
9. Weimer in Wiedbaben, Nr. 145.

Paliiogeographie. Geolog. Gefdyichte
ber Meere und Feftlanber von Dr.
Frany Kofjmat in Wien. Mit 6
Karten. Nr. 406,

Paldoflimatologie von Dr. Wilh, RN.
Ecardt i. Weilburg (Labhn). Nr. 482,

Paldontologie von Dr. Rub. Hoernes,
Profeffor an ber Univerfitit Graz.
Mit 87 Abbilbungen. Nr. 95,

— und Abftammungsdlehre von Dr.
RKarl Diener, Prof. an der Univerf.
Wien. Mit 9 ALDiD., Nr. 460,

Paldftina, Lanbdbeds und BVolidlunbe
Paldaftinad von Lic. Dr. Gujtap
Holider in Halle. Mit 8 BVolbil
bern unb 1 RKarvte. Nr. 345.

Parallelperipeftive. Reditwintlige u,
fdhiefwintlige Aronometrie v, Prof.
. Wonmperlinn in Miinfter. Mit
121 Figuren, Nr. 260.

Perfonennamen, Die dventfden, v, Dr.
Rub. Kleinpaul in Leipaig. Nr. 422,

Peru, Die Cordbillerenjtaaten von
Dr Wilhelm Gievers, Prof. an
ber Univerfitit Giefen. I: Ein-
leitung, PBolivia und Peru. Mit
16 Tafeln u. 1 lith. Karte. Nr. 652.

Petrographie v. Dr. W. Bruhns, Prof.
an ber YBergafabemie Elausdthal.
Mit 15 Wbbilbungen. Nr. 178,

Pflange, Die, ihr Bau und ihr Leben

von Prof. Dr. € Dennert. Mit
96 Abbilbungen. Nr. 44.
Pflangenbaulehre. Aderbans und

Pflangenbaulehre von Dr. Paul
Rippert in Gfjen u. Ernft Langen»
bed in Grof-Lid)terfelbe. Nr, 232.
Pflangenbiologie v. Dr. W. Migula,
Profefjor an b. Forftafabemie Eife~
nach. I: Allgemeine Biologie. Mit
43 Abbilbungen. Nr. 127,
Pflangenerndfhrung. Agritulturdenie
I: Pflangenernahrung v. Dr. Karl
Grauver. Nr, 329.
Pflangengeographie von Profeffor Dr.
Lubivig Dield in Marburg (Heffen).

Nr. 389.

PBflangentrantheiten von Dr. Werner
griedr. Brud, Privatboz. i. Giefen.
it 1 farb. Tafel unb 45 Abbilbgn.
Nr. 310,

Pilangennmorphologie. Morphologie
1, Organograplhie v, *.Bﬂan?en on
Prof. Dr, M. Nordbhaufen in Niel.
Mit 123 Abbilbungen. Nr, 141,

Pflangenphyfiologie von Dr. Ubolf

anfert, Prof. an ber Univerfitdt
iefien. it 43 ALHilb. Nr. 591,

Pflanzenreidh)s, Die Stimme ded, von
Privatbog. Dr. Rob. Pilger, Kuftod
am Ral. Botan. Garten in Berline
Dahlent. Mit 22 AbL. Nr. 485,

PBflangenwelt, Die, ber Gewdffer von
Dr, 8. Migula, Prof. a. b. Forftak.
Gifenad). Mit 50 ABH. Nr. 158,

Bflanzenzellenlehre, Sellenlehre und
Ynatomie der Pflangen von Prof.
Dr. . Miehe in Leipzig. Mit 79
Abbilbungen. Nr. 556.
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PHharmatoguofie. Bon Apotheler F.
Gdymitthenner, Afjijt. a. Botan.
Snijtitut b. Tedhn. Hochidhule Larls-
whe. Nr. 2561,

PBharmazentifhe Chemie bon Privats
bogent Dr. €. Mannbeim in Bonn.
4 Bandchen. Nr. 543/44, 588, 682,

Philologie, Gejdhidhte d. Maffifden,
p. Dr. Wilh. Kroll, ord. Prof. a. b.
Univ. Miinjter in Weftf. Nr. 367.

PBhilofophie, Cinfithrung in die, von
Dr. Max Wentjcher, Profefjor an
per Univerfitit Bonn. Ne. 281.

Philofophie, Gefdhidhte d., IV: Nenere
Bhilofophie bid Kant von Dr. B,
Baud, Profeffor an ber Univerfitit
Sena. Nr. 394,

— — V: Smmanue!l Kant von Dr.
Bruno Baud), Brofefjor an b. Uni»
perfitdt Jena. Nv. 536.

— — VI: Die PhHilofophie im eviten
Drittel ped 19, Jahrhundertd von
Arthur Dretws, Prof. ber Philo~
fopbhie an ber Tedn. Hocdhidhule in
RKarldruhe, Nr, 571,

— Hauptprobleme der, v. Dr. Georg
Gimmel, Profeffor an ber Univer~
fitdt Berlin, Nv. 500.

— Biydiologie und Logif gur Cinf. in
b. Philojophie von Prof. Dr. TH.
Glfenhans. Mit 13 Fig. Nr. 14.

Photographie, Die. BVou §. KNepler,
Prof. an d. £ £ Graphijdhen Lehr-
unbd BVerfuchdanftalt in Wien. Mit
8 Taf. und 42 Abbilb. Nr. 94.

Poyiit, Theovetijhe, von Dr. Gujtav
Jager, Prof. der PHYfif an ber
Techn. Hod)jchule in Wien. L. Teil:
Mechanif und Afuftit. Mit 24 b~
bilbungen. MNr. 76.

- — II, Teil: Licht u. Warme. Mit
47 Abbilbungen. Nr. 77,

— — III Teil: Gleftrizitdt u. Magne-
tigmus. IMit 33 Abbilb. Nr. 78.

— — IV. Teil: Gleftromagnet. Qidyt~
theorie und Gleftronit, Mit 21 Fig.

Ne. 374.

PhHyiit, Gejdhidhte der, von Prof. 2A.
Riftner in Wertheim a. M. I: Die
PHyjit 6i3 Netwton. Mit 13 Fig.

Nr. 293.
— — II; Die Phyiit von Newton bid
3. Gegenmwart. Mit 3 Fig. Nr. 294,
PHyiitalifeh « Chemifde NRedenaufs
aben von Prof. Dr. R. Abegg und
ribatbogent Dr. . Sadur, beide
an ber Univ, Breslau. Nr. 445,

BoyfitalifheAnigabenfammiung von
®. Mabhler, Prof. ber Mathematil
u. PhHpiif am Gymnafinm in Um.
Mit pen Refjultaten. MNr. 243,

— Formelfammiung von ¢, Mahler,
SProfeifor am Gymnafium in Ulm.
IMit 656 Figuren. Nv. 136,

— Meffungsmethoden von Dr. Wilh.
Bahrot, Oberlehrer an ber Dbers
realfdhule in Grof-Lichterfelbe. Mit
49 Figuren. Nr. 301,

— Tabellen v. Dr. 2. Leid, Oberlehrer
an ber Comeniusdidiule zu BVerline
Gdyoneberg. Nr. 650.

Phyfiologifhe Chemie von Dr. med.
A. Legahn in Verlin., I: Affimilas
tion. Mit 2 Tafeln. Nr. 240.

— — II: Diffimilation. Mit 1 Taf.
mfﬁ 24& 9 Dr. Gi
PHyiijche Geographie von Dr. Siegnt.
Ginther, Prof. an ber Kgl. Tedn.
Hodyicyule in Miinchen. it 32 Abe

bilbungen. Nr. 26.

PHyfifhe Meeresfunde von Prof. Dr.
®erh. Syott, Abteilungdvorft. b. b.
Deutich. Seetvarte in Hamburg. M.
39 ALY, im Text 1. 8 Taf. Nr. 112,

Pilze, Die. Cine Cinfithrung in bie
Senntnid ihrer Formenreihen von
Prof. Dr. . Linbau in Berlin. Mit
10 Figurengruppen i.Tept. Nr. 574,

— Gpalts und Shleimpilze, Eine
Ginfithrung in ifhre Kenntnid von
Prof Dr Guftab Linbau, Kuftod
am fgl. Botaunijden Mufewm und
WBrivatdbogent bder Wotanit an ber
Univerfitat Verlin.  Mit 11 Ab-
bilbungen. Nr. 642,

Planeteniyjtem. Aftronomie (Grofe,
Bewegung u. Cntferming d. Hime
melgtorper) von 2. F. Midbiug, nen
bearh. von Dr. Hernt. Kobold, Prof.
a. b. Unip. Kiel. I: Dad Planetens
fpftem. Mit 33 ALLIlb. Nr. 11.

Plantton, Das, de3 Meere3 von Dr.
®. Gtiadny in Wien. Mit vielen
Abbilbungen. Nr. 675. .

Plajtit, Die, ded Abendlanbed von
Dr, Hangd Stegmann, Direftor bes
Bayer. Nattonalmujeums in Mimne
cdhen. Mit 23 Tafeln. Nr. 116.

— Die, feit Beginn des 19, Jahrhuns
pertd von A. Heilmeper in Miin-
dhen, Mit 41 Vollbilbern. Nr. 821,

Plattdeutide Mundarten von Dr.Hub.
Grimme, Profeffor an der Univer
fitat Miinjter i. W. Nr. 461,

9¢
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Poetit, Deutfdie, v. Dr. K. Borindk,
Prof. a. b. Univ. Miindjen. Nr. 40,
PBolarlidht. Cromagnetidmusd, Erde
ftrom u. Polarlidht von Dr. A.
Rippolbt, Mitglied bed Kgl. Preuf.
Meteorolog. Inftitutd su Potdbam.
Mit 7 Taf. u. 16 Figuren. Nr. 175.

Polnifde Gefdidte von Dr. Clemensd
Brandbenburger in Pofen. Nr. 338,

Pommern. Lanbdbedfunde von Poms
mern von Dr. W. Deede, Prof. an
ber Univerjitdt Freiburg i. B. Mit
10 ALGL. und Karten im Tert und
1 Rarte in Lithoaraphie. Nr. 575.

’.Bnrtugiefime Gefdyidyte v. Dr. Guftab
Dierds in Berlin-Gteglip. Nr. 622,

Bortugiefijde Literaturgeididte von
Dr. farl von Reinbharditoettner,

‘Bm{feﬁnr an ber Kal. Ted)n. Hod)»
fdule Mimchen. Nr. 213,

Pojamentierevei. Tertil=Indujtrie I1:
Webevei, Wirferei, Pojamentieves
rei, emm- und Gardinenfabrie
Pation und Filzfabritation v. Prof.
Mazr Giivtler, Geh. Regierungdrat
im Rgl. RLQanbedgemwerbeamt zu
Berlin, Mit 29 Fig. Nr. 185,

Poftred)t von Dr. Alfred Wolde, Pofte
infpeftor in Bonn. Nr. 425,

Prefluftwertzenge, Die, von Diplom-

B. JMtis, Oberlehrer an ber
aif. Tedhn. Schule in Strafburg.
IMit 82 Figuren. Nr. 493.

Preupifhe Gejdidte. Brandenbure
gifd=Preufijde Gefdidyte v. Brof.
Dr. M. Thamm, Dirveftor b. Kaifer
ﬁBtheImé-@jnmnnimmé in Monta-
baut. Nr. 6

Breugifdes @taatsremt von Dr. Fril
Gtier«Somlo, Prof. an der Univ,
Bonn. 2 Teile. Nr. 298, 299.

%f!}d}iutrie, S}nrenﬁfd)e, von Profeffor

r. . Wepgandt, Dir. ber Jrren-
anftalt gtiebridyéberg in Hamburg.
2 Banbdjen. Nr. 410 und 411,

”flidwlnme und Logit sur Cinfiihrung
in b. Bhilofophie v. Prof. Dr. T
Glfenhans. Mit 13 Fig. Nr. 14.

%t»dmnwr, @tunbtlﬁ ver, b. Prof.

F. Lipps in Jiiridh. Mit
3 "ﬂguten Nr. 98.

Pumpen, Drudwaijers und Drudhufts
Anlagen. Ein furzer Nberblid von
DipleIng. Rudbolf Vogbdt, Regies
rungdbaumeifter a. D. in adyen.
Mit 87 Abbilbungen. N, 290,

Quellenfunbde b, bentfden Gefdidte
pon Dr. Carl Jacob, Prof. an ber
Univerfitdt %ubmgen 1. Banb.
N, 279,

Radioattivitit von SDipI.-Sn?. Wilh.
Srommel, Mit 21 Abbilbungen
Nr. 317,

Redynen, Das, in der Tednif u. jeine
Hilfdmittel (Redyenjd)ieber, Red)ens
tafeln, Redhenmaichinen ujw.) von
,S‘ng Jof). Cug. Maper in Freiburg

i. Br. Mit 30 Abbild Nr. 405.

— .Quufmdnmfd)e? o Profefjor
Rihard Jujt, Oberlehrer an ber
Offentlichen Hanbelslehranitalt ber
Dregbener Raufmannidyaft. L. IL
III. Nr. 139, 140, 187.

Red)t bed Bitrgerlidjen @Scf:gﬁums.
Grites Buch: Allg. Teil Cin=

feitung — Lefhre v. b. Perjonen u.

v. b. Gadjen v. Dr. B. Dertmann,

Prof. a. b. Univ. Crlangen. Nr. 447,

— II: @riverb u. BVerlujt, Geltenbde

madyung u. Sdub der Red)te von

Dr. Paul Oertmann, Profefjor an

ber Univerfitdt Crlangen. Nr. 448,

Biveited Buch: Schulbredht., I. Abs

teifung: Allgemeine Lehren von

Dr. Baul Oertmam, Profefjor an

ber Univerfitit CGrlangen. Nr. 823.

— II, Abt.: Die einzelnen Schulbe

pethdltniffe v. Dr. Baul Oertmann,

gwg an ber Univerfitdt Crlangen.
t. 324,

Drittesd Bud): Sadyenredt vor Dr.

& Srepidymar, Oberlanbesgerid)tss

rat in Dredben. I: Allgem. Lehren.

Befiy und Cigentum. Nr. 480.

— II: Begrenzte Rechte. Nr. 481.

Bierted Bud): Familienred)t von

Dr. Heinrid) Tite, Profefjor an der

Univerfitdt Gdttingen. Ne. 305.

Fiinftes Bud): Grbredht von Dr.

Wilhelm von Blume, ord. Prof. dber

Redyte an ber Univerfitat Titbingen-

I. Abteifung: Einleitung. — Die

Grunblagen bes Crbredyts. Nr 659.

— — IL. UAbteilung: Die Nachlafbe-
teiligten. 9Mit 28 Figuren. Nr. 660,

Redit der  BVerfiderungdunternele

mungen, Das, von Regierungsdrat
a. D. Dr. jur. K. Leibl, erjtem
Direftor ber mumﬁerget Lebengs
verficherungsbant, frither Mitglied
ped Kaiferlidhen Auffidhtsamts fiic
Privatverfidherung, Nr. 685,
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Redytdfduty, Der internationale ges
werblide, von §. Neuberg, Kaijerl.
Regierungsrat, Mitglied d. Kaiferl.
Patentamts ;u BVerlin. RNr. 271,

Redtswiffenidaft, Ginfiithrung in
die, von Dr. Theodor Gternberg
in Berlin. I: Methodben und
Quellenlehre. Nr. 169.

— — II: Dad Gyftem. Nr. 170.

Revelehre, Deutfhe, v. Hand Probit,
Gymnafialprof. inBamberg. Nr.61.

Revefdyrift jiehe: Gtenographie.

Reiddfinanzen, Die Cutwidlung der,
pon ‘Prafivent Dr. R. van ber
Borght in Berlin. Nv. 427,

Religion, Die Gutwidlung der drijts
tichen, innerhalb bed Neuen Tejtas
mentd von ‘Profefjor Dr. Lic.
Garl Clemen Nr. 388.

Religion, Die, bed Judentumsd im
Beitalter bed PHellenidmusd u. der
Romerherridyajt von Lic, Dr, .

Gtaert (Neuteftamentliche Beite
gefdyidyte IL) Mit einer Plan
tizze. Nr. 326.

Religionen der Naturvilfer, Die,
pon Dr. TH. Adyelis, Profeffor in
Bremen. Nr. 449,

Religiondwiffenidyaft, Abrif der bers

Teidjenden, vorn  Profejjor Dr.
B. Acdhelis in Bremen. Nr. 208,

Renaiffance. Die Kultur ber Res
naifjance. Gefittung, Forfdung,
Didytung v. Dr. Robert F. Arnold,
%rof.ss)au ber Univerjitdt Wien.

1

t. 189,

Reptilien. Dad Tierrveidh) III: Rep-
tilien und Amyphibien. BVon Dr.
Frang Werner, Prof. a. b. Univerf.
Wien, Mit 48 ALGL. Nr. 383,

Rpeinproving, Landesdfunde der, von
Dr. . Gteinecde, Dirveftor b. Neals
gymnafiums in Gifen. Mit 9 ALL.,
8 fdrtdyen undb 1 Karte. Nr. 808,

Riedftoffe. fitherijdhe Ole und
Riediitofie von Dr. F. Rocdhuffen in
Miltig. Mit 9 AGH. Nr. 446.

Roman. Gefdidite ded beutidien
Somand von Dr. Helim. Dielfe.
RNr. 229,

Romanifde Syradwiffenfdaft von
Dr. Adbolf Jauner, Prof. a. b. Univ,
®raz. 2 Binbe. Nr. 128, 250,

Rimijde Altertumshunde von Dr.Leo
géoc‘tgn Wien. Mit 8 Vollbilbern.
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Riomifde Gefdidite von Realghme
nafjial-Direftor Dr. Jul. Kod) in
Grunewald. 2 Bddn. (I: Konigs-
geit unb Republit. II: Die Naifer~
geit bid jum Untergang bed Weijt-
romijdyen Reicdyesd.) Nr. 19 u, 677.

Romifdye Literaturgefdidhte von Dr.
Herm Joachim in Hamburg, Nr.52.

Romifde und griedifde Mythologic
von Profejjor Dr. Hermann Steu-
bing, Reftor besd Gymnajiums in
Gdneeberg. MNr. 27,

Rimifde Red)tdgefdidhte von Dr.
MRobert von Mayr, Prof. an ber
Deutfdhen Univer]. Prag. 1. Bud):
Die Beit b, BVolidred)tes. 1. Halfte:
Dasd offentliche Redht. Nr. 577.

— — 2.9dlfte:DagPrivatred)t. Nr.578.

— 2. Bud): Die Jeit bed Amis-
und BVertehrdredhted., 1. PHalfte:
Dasd difentliche Redht. N, 645.

— — 2. $dljte: Dad Privatredht I.
Nr. 646.

— — 2. Hilfte: Das Privatredht II.
Nr. 647,

Rupland. NRuififde Gefdidhte von
Dr. Wilh. Reeb, Oberlehrer am
Ofterghymuafium in Maing. Nr. 4.

— fandestunde bded CGuropidifden
Ruflandd nebjt Finnlandd von
Profeflor Dr. A. Philippjon in
Dalle a. &. Nr. 359.

Ruffifd)=Dentidies Gefprad)3oud) von
Dr. Grid) Bernefer, Profejjor an

ber Univerfitdt Mindhen. Nr. 68.

Ruffifde Grammatit von Dr. Crich
Bernefer, Profefjor an ber Unis
verfitit Miindhen. Nr. 66.

Ruffifhe Hanbeldtorrefpondeny von
Dr. Theobor von Kawraphsty in
Leipzig. Nr. 315,

Ruififdhes Lefebud) mit Glofjar von
Dr. Grid)y Bernefer, Profefjor an
ber Univerfitdt Miindjen. Nr. 67.

Ruffifde LQiteratur von Dr. Cridh
Yoehme, Leftor a. b. Hanbeldhody-
fchule Berlin. T. Teil: Audrwahl mo-
berner Profa u. Poefie mit auss
fithrlichen Anmerfungen u. Afzents
begeidinung. Nr. 403,

== « II. Zeil: Beeroaons Fapmuns,
Pasckaaer. Mit Anmerfungen unb
Alzentbezeidhnungen. Nr. 404.

Ruffifde Lteraturgefdidite von Dr.
genrgﬁs Polondtj in  Miindhen.
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Ruffifhed Botabelbud), Kieinesd, von
Dr. Gridh Boehme, Leftor an ber
Hanveldhodichule Berlin. Nr. 475.

Gadjenredit. Redt b, Biirgerl., Ges
fesbudyed. Dritted Bud): Sardjens
redt von Dr. §. Krebidymar, Ober»
lanbesgerichtdrat i. Dredben. Xz Alls
gemeine Lehren. Bejit u.Cigentum, |-

— — II: Yegrengte Redyte. Nr. 480,
481.

Sad3, Hand. Audgerwdhit u. erliut.
v. Prof. Dr. Juliud Sahr. Nr. 24,

Saddfen. Sidfifde Gefdidte v. Prof.
Otto Kaemmel, Reftor b. Nifolair
apmnajiums zu Leipzig. Nr. 100,

— Lanbedfunde bded Kinigreid)s
Sadfen v. Dr. 3. Zemmurich, Obers
fehrer am Realghmnaf. in Plaven.
IMMit 12 Abbilbungen u. 1 Karte.
Nr. 258.

Giugetiere. Dad Tierreid) I: Singes
tieve von Oberftudienrat Prof. Dr.
furt Lampert, Vorjteher ded Kgl.
RNaturalienfabinettd in Gtuttgart.
Mit 15 Abbilbungen. Nr. 282,

Sdyattenfonjtruftionen von Profefjor
&. Bonberlinn in Miinjter. Mit 114
Figuren. Nr. 236.

Shifid= und RKiijtenartillerie Hid ur
Gegenwart, Die Gntwidlung der,
pon forvettentapitin Huning. Mit
ABHilD., und Tabellen. Nr. 606.

Sdledwig=Holftein, Landedfunbe von
Sleswig=Holftein, Helgoland u,
per freien und Hanfeftadt Hams
burg von Dr. Paul Hambrud), Ab-
teilungdvorjteher am Mufeum fiir
Bolterfunbe in Hamburg. Mit ALDH.,
Plinen, Profilen und 1 Karte in
Qithographie. Nr. 563,

Sdjlenfenban, Kanalz u, SHlenjens
baw von  Regierungdbaumeifter
Dtto Rappold in Stuttgart, Mit
78 Abbilbungen. Nr. 585.

Sdmalfpurbafhnen  (Keins, Arbeitss
1. Felbbahnen) v. Dipl-Jng. Aug.
Boshart in Niixnberg. Mit 99 Ab»
bilbungen. MNr. 524.

Gdymaroer und Sdhmavofertum in
per Tierwelt, CGrite Cinfithrung in
bie tierijde Sdymaroperfunde von
Dr. Frang v. Wagner, a. 0. Prof. a.
b. Univ. Graz. Mit 67 Abbilbgn.
Nr. 151,
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Sdyreiner=Arbeiten, Tifdlers (Sdrels
ners) Arbeiten I: Materialien,
Handwertdzenge, Mafdinen, Gina
gelverbindungen, Fufboden, Fens
fter, Fenjterladen,Treppen, Aborre
von Prof. E. BViehveger, éltd)iteft
in KoMm. Mit 628 Fig. auf 75 Ta«
feln. MNr. 502,

Sdjulbredit. Redit ded Bitrgerl, Ges
fesbuded. Bweited Bud): Sdhulds
rvedht., L Abteilung: Wllgemeine
Lehren von Dr. Paul Dertmann,
Prof. a.d.lniv, Crlangen. Nr. 323,

— — II. Abteilung: Die eingelnen
Gdyulbverhaltnifje von Dr. Paul
Oettmann, Profeffor a. d. Unis
verfitat Crlangen. Nr. 324,

Sdyule, die deutfdje, im Audlanbe von
Hang  Amrhein, GeminarsObers
lehrer in Rheydt. Nr. 259.

Shulhaud, Die Baufunjt ded ShHhuls
hanfed von Prof. Dr.-Jng. Crnjt
Betterlein in Darmftadbt, I: Das
Gdyulhaus. Mit 38 ALHilb, II: Die
Gdulrdiume — Die Nebenanlagen.
IMit 81 ALLIlD, Nr. 443 und 444.

Sdulprargisd, Methobif b. BVolfsjcdhule
von Dr. R. Gepfert, SGeminarbivel»
tor in Bidjopau. Nr. 50.

Sdhweif= und Sdneidbveriahren, Dasd
autogene, von  Jngenieur Hansd
Niefe in Kiel. Mit 30 Fig. Nr. 499.

Sdweis. Sdweizerifdhe Gefdhidte
von Dr. . Danbdlifer, Profefjor an .
ber Univerfitat Jiivid). Nr. 188.

— Ranbdbedfunde bder CSdjweis von
Prof. Dr. . Waljer in BVern. Mit
16 AbL. und 1 Karte. Nr, 398,

Sdwimmanitalten. Offentl. Vades
und Sdwimmanitalten von Dr.
Karl Wolff, Stabt-Oberbaurat in
Hannover. Mit 50 Fig. Nr. 380,

Seemadht, Die, in der dentiden Ges
{dhidhte von Wirtl, Adbmiralitdtdrat
Dr. Genft von Halle, Profefjor an
ber Univerfitdt Berlin. Nr. 370.

Seered)t, Dad dentidye, von Dr. Otto
Branbid, Oberlanbedgerichtdrat in
Hamburg. I: Allgemeine Lefhren:
Perfonen und Saden bes Sees
rechts3. Nr. 386.

— — II: Die "einaetnen feeredhtlichen
Gdyulbverhiltnifje: Vertrige bded
Geeredhtd und aupervertraglidye
Haftung. Nr. 387,



Seifenfabritation, Die, die Seifens
analyfe und b, Kerzenfabritation
. Dr. faxl Braun in Berlin. (Die
Fette u. Ole I1.) Mit 26 Abbilbgn.
Nr. 336.

Semitifdie Spradiwiffenfdhaft von
Dr. €. Brodelmann, Lrofeffor an
ber Univerf. Konigdberg. MNr. 291,

Gerbofroatifhe Grammatif von Dr.
LBlabimir Corovié, Bibliothetar desd
bosn.-hergegoiv. Lanbedmufeums
in Garajebo (Bosnien). Nr. 638.

Silifate. Jnduftrie der Silifate, der
Hinjtlidhen Baujteine und besd
Mibrteld von Dr. Gujtav Rauter in
Charlottenburg. X: Glasd u. feramis
fche Snbuftrie. M. 12 Taf. Nr. 233,

—~ — II: Die Inbduftrie ber Hinjtlidhen
Baufteine und bed Morteld, Mit
12 Tafeln. Nr. 284,

Simpliciug Simpliciffimud bon Hans
Safob Ehrijtoffel n. Grimmeldhaus
fen. 3Jn Ausmwabhl Herausgeg. von
Prof. Dr. F. Bobertag, Dogent an
ber Univerfitdt Breslau. Nr. 138,

SYanbinavien, Lanbesfunde bvon,
(Sdytweben, Norwegen u. Dine-
marf) pon Heinrid) Kerp, Kreid~
jdulinfpeftor in Kreuzburg. Mit
11 AL, und 1 Rarte. Nr. 202.

Slavifde Literaturgeididyte von Dr.

oief Ravdfel in Wien. I: UAltere
iteratur bi3 zur Wiebergeburt.
RNr. 277.

= — JI: Dad 19, Jahrh. Nr. 278.

Soziale Frage. Die Cutwidlung der
fosialen Frage von Profefjor Dr.
Ferbin, Tonnies. Nr. 353.

Sozinlverfiderung von Prof. Dr. Al
fredb Maned in BVerlin. Nr. 267.

€ojiologie von Prof. Dr. THomas
Adhelid in Vremen. Nr. 101,

Spalts und Sdhleimpilze. Gine Gine
fithrung in ihre Renntnis von Prof.
Dr. Gujtav Linbau, Kuftos am Kgl.
Botaniiden Mufeunm und Privats
bogent ber. Botanit an ber Uni-
verfitdt Berlin. Mit 11 AbbIl-
bungen. Nr. 642,

Gpanien. CGpanifdie Gejdidite von
Dr. Guftab Dierds. Nr. 266.

— fanbdedtunde der Jberifden Halbs=
infel b. Dr, Frifs Regel, Brof. an
ber Univ. Wiirgburg. Mit 8 Kirts
den unb 8 Avbild. im Tert und
1 Ravte in Farbendrud, Nr. 235.

Spanifde Handelsforrefpondeny von
Dr. Alfrebo Nabal de Mariezcurs
« rena. Nr. 205.
Gpanifde Literaturgefdidte v. Dr.
Rud. Veer, Wien. L. I1. Nr.167, 168.
Gpeidier, Jnbdbuijtrielle unb gewerbs
lidie Bauten (Gpeidjer, Lagerhiu
fer u. Fabrifen) v. Arcditeft Heinr.
Galgmann in Diifjeldorf. IL: Speie

er u. Lagerhiujer. IMit 123 Fig.
r. 512,
Gpinnerei. Teptilindujtrie I: Spins

nevei und Bwirnerei von Prof.
Mar Giirtler, Geh. Regierungsrat
im fonigl. Lanbesgewerbeamt zu
Berlin. Mit 39 Figuren. Nr. 184,
Spisenfabrifation,  Tertilindbujtrie
II: 2Weberei, Wirferei, Pofamens
tierervei, ©piten: und Gardinens
fabritat. u, Filzfabritation von
Prof. Max Giictler, Geh). Regies
rungdrat im Kgl. Lanbedgeiverbes
amt zu Berlin, Mit 29 Fig. Nr.185.
Sprud)diditung, Walther von der
Bogelweide mit Audwahl aud
Minnefang und Spruddidtung.
Mit Anmerfgn. u. einem Worters
buch) v. Otto Giintter, Prof. a. b.
Oberrealichule . an ber Tedhnijdhen
Hodhjchule in Stuttgart. Nr. 28.
Staatdlehre, Allgeneine, von Dr.
Hermann Rehm, Prof. a. b. Unis
vetfitit Strafburg i. €. Nr. 858.
Staatdredyt, Allgemeined, von Dr.
Juliug Hatjchet, Brof. d. Redyte
an  ber Univerfitit Gdttingen,
3 Binbdjen. Nr. 415—417.
Staatdred)t, Prenfifdes, von Dr. Frih
Gtier-Gomlo, Prof. a. b. Univerfie
tit Bonn. 2 Teile. Nr. 298, 299.
Stabt, Die deutidhe, und ihre Vers
waltung, Eine Cinfithrung in bdie
Sommunalpolitif ber Gegentvart.
Perausgegeben von Dr. Otto Moft,
Beigeordbn. ber Stadt Diifjelborf
I: Berfaffung wnd Vertvaltung im
allgemeinen; Finangen u. Steuern;
Bilbungd. und Kunitpflege; Ges

iunbf)eitspflene. RNr. 617
— — II: Wirtfchaftd~ u. Sozialpolitit.
Ne. 662.

— — III: Ted)nif: Gtidbtebau, Tiefs
u. Hochbau. Mit 48 Abbilbungen.
Nr. 663.

Stammestunde, Deutide, von Dr.
Rubolf Mud), a. 0. Prof. a. b. Univ.
Wien. M. 2 Kart. 1. 2 Taf. Nr. 126.
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Statit von W. Hauber, Dipl.-Jng.
I. Teil: Die Grundlefhren der Stas
tit ftarver Korper. Mit 82 Fig.
Nr. 178.

— — IL. Teil: Angewandte Statil.
Mit 61 Figuren. Nr. 179,

—, Graphifde, mit befond. Beriid-
fichtig. ber Einfluflinien von R‘?l.
Oberlehrer Dipl.-Jng. Otto Hentel
in Rendsdburg. 1. Teil. Mit 121 Fig.
RNr. 603.

Steinhanerarbeiten. Mianrvers und
Gteinfhanerarbeiten von Prof. Dr.
phil. und Dr.-Jng. Eouard Schmitt
in Darmitabt. 3 BVinbdjen. Mit
vielen Abbilbungen. Nr. 419—421,

Stellwerfe, Die med;amidwn per
Gifenbafimen, von ©. Sdyeibner,
fKol. Oberbaurat a. D. in Berlin,
I: Gignule und beven Anordbmung.
Gelbftandige medanijche GStell-
erfe. INit 38 AbDild, Nr., 674,

Stenographie. Gefdyidite ber Stenps
graphie von Dr. Arthur Mens in
Konigdberg i. Pr. Nr. 501,

Stenographie n. b, Syjtem v, F. X.
Gabelsberger von Dr. Albert
Gdiramm, Lanbedamtlaffeffor in
Dresben, Nr. 246,

— Die Reve{drift bed Gabeldbergers
fden Syjtemd von Dr. Albert
Gdiramm, Lanbedamtsafjefjor in
Dresben. Nr. 368.

Stenographie. Lefhrbud) b, BVereins
fadyten Deutiden Stenographie
(Ginig. « Ghjtem  Gtolze » Sdjrey))
nebit Schliiffel, Lefeftiiden u, einem
ithang von Profeflor Dr. Amiel,
Dberlehrer bded Kabettenforps it
Lidhterfelbe. Nr. 86.

Revefd)rift. Lehrbud) dber Rebe-
idrift b, Ghjtems GStolze-Sdyrey
nebjt Kiirzungdbeifp., Lefeftitden,
Sdliiffel und einer Anleitung ur
Gteigerung ber f{tenograpbhijdien
Fertigleit von  Peinrid) Drife,
amtl. bad. fanbtagsftenograph in
RKarlsruhe (B.). Nr. 494.
Stereodjemie von Dr. €. Webelind,
Prof. an ber Univerfitat Titbingen.
it 34 Abbilbungen. Nr. 201.
Stereometrie von Dr. R. Glafer in

Gtuttgart, Mit 66 iguren.
RNe. 97. e

Sternfyitem. Aftronomie. Grofe, Ve
twegung u. Entfernung b. Himmelds
Torper v. A. F. Modbiusg, neu bearb,
p. Dr. erm. Kobold, Prof. a. d.
Univer]. fiel. II: Kometen, Me-
teore u. bad Gternfpjtem. Mit 15
Sig. u. 2 Gternlarten. Nr. 529.

Gtenerfyjteme bded Wuslanded, Die,
p. Geh. Dberfinanzrat O. Sd)wary
in Berlin, Nr. 426.

Stiltunbe v. PBrof. Karl Otto Harts
mann in Stuttgart. Mit 7 Bollbilb,
u. 195 Tertilluftrationen. Nr. 80.

Stodiometrifde Qlufgahenfammhmn
pon Dr. Wilh. Bahrdt, Oberl. an
b. Dbetrenlid‘)ule in Grof-Lid)ters
felbe. Mit ben Rejultaten. Nr. 452,

Strafenbahnen von Dipl-Jng. Aug.
Boshart in Niirnberg. Mit 72 Abe
bilbungen. MNr. 559.

Strategie von Lbffler, ‘.chuot im fgl.
Cad)]. Kriegdmin. i. Dresh. Nr.505.

Strdome und Spannungen in Starls
ftromneen v. Joj. Herzog, Dipl«
Eleftroing. in Bubapejt u. Clarence
Felbmann, Prof. b. Clettotecd)nit in
Delft. Mit 68 ALL. Nr. 456.

Gltbamerita, Gejdhidite Sitbameritasd
von Dr. Hermann Lufft. I: Dad
fpanifd)e Siibamerita (Ehile, rgen
tinien und die feineren Ctaaten).
Nr. 632,

— — I1: Dad pottugieiiicf)e Gub-
amerifa (Brafilien). Nr.

Giidfeegebiet. Die dbeutfdjen nolnuim
II: Das Siidbfeegebiet und Kious
ﬁd)nun Prof. Dr. K. Dove. M. 16

Taf. u. 1 lith. Karte. Nr. 520,

Gitbweijtafrifa. Die deutfhen Kolos
nien, IV: Slidweftafrifa von Prof.
Dr. . Dove Mit 16 Tafeln un
1 lithogr. Rarte. Nr. 637.

Talmud, Die Cutjtehung ded Tals
mudd von Dr. &. Funt in Boslos
i, Nr. 479.

Talmudbproben von Dr. &. Funt in
Boslowil. Nr. 583.

Tednit., Dad Redynen in der Tednit
unbd feine Hilfsmittel (Rechenfchies
ber, Redyentafeln, Redhenmaidhinen
ufmw.) von Jng. Joh. Gug. Mayer

in Freiburg i. Br. Mit 80 QIbbiIb

Nr. 405.

TednifdChemifde Analyfe von Dr.
. funge, Prof. a. b. (hbgendiz
Polytedyn. Gd)ule in Biirid). Mit
16 2A6bilbungen. Ne. 195,
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Tedinifde Tabellen und Fornteln von
Dr.-gn?. W. Miiller, Dipl-Jng.
am Kgl. NMaterialpriifungsdamt gu
GrofeLidterfelbe, Wit 106 Fis
guren. Nr, 579. .

Tednifdjed Wirterbud), enthaltend bie
wid)tigften Ausdbriide b. Majdinen-
baues, Gdyjiffbaues u. b. Gleftro-
ted)nit von Crich) Krebs in Berlin.

I. Teil: Dtjd).«Cngl. Nr. 395.

— — IIL Teil: Engl-Dtic). Nr. 896.

— — IIL. Teil: Dtich.»Franz. Nr. 4563.

— — IV, Teil: Frang.~Dtjd). Nr. 454.

Fedynologie, llgemeine demifde, v.

r. Gujt. Rauter in Charlottenburg
Nr. 113,

— Medjanifde, v. Geh. Hofrat Prof.
. Qiibide in  Braunjdweig.
Nr. 840, 341,

Teerfarbitoffe, Die, mit bej. Beriid-
fichtig. ber fynthetifch. Methoben b.
Dr. Hang Budjerer, Prof. a. b. Kal.
Tedn. Hodhjchule, Dresd. Nr. 214,

Telegraphenredit v. Pojtinfpettor Dr.
jur. Alfred Wolde in Bonn X Fine
leitung. Gefdyichtliche Entividlung.
Die Gtellung b. beutfd). Telegra~
phentvefens im dffentl. Redyte, all-
gemeiner Teil. Nr. 509.

— —1II: Die Gtellung b. beutjd). Teles
graphentvefensd im bdffentl. Redhte,
befonberer Teil. Dad Telegraphen-
Gtrafrecht. Redytdverhdltnid b.
Telegraphie 3. Publifum. Nr. 510.

Telegraphie, Die eleftrifde, v. Dr.
Lub. Relljtab. Mit 19 Fig. Ne. 172,

Teftament. Die Gutftefung ded Wlten
Teftamentd v. Lic. Dr. W. Gtaert,
Prof. a. b. Univ. Jena. Nr. 272,

— Die Cutitehung besd Neuen Teftas
mentd bv. Prof. Lic. Dr. Carl
Glemen in BVonn. Nr. 285.

Feptilindbuftrie. I: Spinnerei und
Bwirnerei v. Prof. Mar Giirtler,
@ebh. Reg.-Rat im Kgl. Lanbesges
fverbeamt, Berlin. M.9 Fig. Nr.184.

~ II: Weberei, Wirterei, Pofamens
tieverei, Gpiens und Gardinens
fabrifation und Filzfabritation
b. Prof. M. Giirtler, Geh. Regie-
tungdrat 1. RKgl. Lanbesdgewerbe~
amt gu Berlin. M. 29 Fig. Nr. 185.

— III: Wiifdyevei, Bleidjerei, Farbe-
rei und ifhre Hilfsftoffe von Dr.
Wilh. Mafjot, Prof. a. b. Preuf.
biheren Fadyfdule f. Tertitinbutr.
in Krefeld. Mit 28 frig. Nr. 186,

Textiltednifde Unterfudjungdmetho-
pen von Dr. Wilhelm Majjot, Pro=
fefior an ber Fdrberei- u. Wppres
turjdyule Krefeld. I: Die Mifro-
ffopie ber Tertilmaterialien. Mic
92 Figuren. Nr. 673,

Thermodynamit (Tednijde Warme-
lehre) v. 8. Walther u. M. Rottine
ger, Dipl.-Jng. . 54 Fig. Nr. 242.

Thermodynamit (Tednijdie Warme-
lehre). Die thermodynamif en
Grunblagen ber Wirmetrafts und
Kiltemafdyinen von M. Rottinger,
Dipl..Jng. in Mannbheim. Nr. 2.

Thitringifde Gefdyidhte v. Dr. Crnjt
Debrient in Leipzig. Nr. 852.

Tierbiologie. Abrif der Biologie der
Tiere v. Dr. Heinrid) Gimroth,
Prof. a. b. Univ. Leipsig. I: Ents
ftehung u. Weiterbilbung der Tiers
fwelt. — Beziehungen zur organ.
Natur. Mit 34 AGHIlD. Nv. 131,

— — II: Beziehungen ber Tiere jur
organijchen Natur. Mit 35 Abbilb.
Nr. 654.

Tierve, Cntwidlungsgefdidite ber, von
Dr. Joh3. Meifenheimer, Prof. dber
Boologie a. b. Univerfitat Jena.
I:  Furdung, Primitivanlagen,
Larven, Formbilbung, Embryonale
bitllen.  Mit 48 Fig. MNr. 878.

= — II: DOrganbilbung. Mit 46 Fis
guren. Nr. 379,

Tiergeographie b. Dr. Arnold Jacobi,
Profefjor ber Joologie a. b. Kgl.
gotjtatabemie zu ThHarandt., Mit
2 Rarten. Nv. 218,

Tierfunbe von Dr. Franz v. Wagner,
Prof. a. b. Univerfitit Graz. Mit
78 Abbilbungen. Nr. 60.

Tierreid), Das, I: Siugetiere v. Obers
ftubienr. Prof. Dr. Kurt Lampert,
Borft. b. Kgl. Naturalienfabinetts
in Gtuttgart. M. 15 ALH. Nr. 282,

~— IIX: Reptilien und Amphibien von
Dr. Frans Werner, Brof. a. b. Univ,
Wien. Mit 48 ALGL. Nr. 383.

— IV: §ifdje von Prof. Dr. Mag
Rauther in Neapel. Nr. 356.

— V: Jnfeften von Dr. §. Grof in
Neapel (Stagione Joologica). Mit
56 Abbilbungen. Nr. 594.

— VI: Die wirbellofen Tiere von Dr.
Lubt. Bohmig, Prof. b. Zool. a.b.
Univ. Graz. I: Urtiere, Sd)wdmme,
Neffeltiere, Rippenquallen  und
Wiirmer. Mit 74 Fig. Nr. 439,
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Tierveid), Dad, VI: Die wirbellofen
Tiere von Dr. LQubwig Bdhnug,
Prof. b. Jool. a. d. Univ. Graz.
II: SRrebie, Gpinnentiere, Tau-
fenbfiier, Weidhtiere, Moostier~
dyen, Armfiiper, Stachelhauter und
Manteltieve. M. 97 Fig. Nr. 440.

Tierzudytlehre, Alfgemeine und fpes
gielle, vont Dr. Paul Rippert in
Gijfen. Nr. 228.

Tifdlers (Sdhreiners) Urbeiten I: Mas
terialien, Handwertszenge, Mas
ldg inen, Gingelverbindbungen, Fuf«
biben, Fenjter, Fenjterladben,Trep-
pen, Aborte von Prof. E. Bieh»
tweger, Ardhiteft in Koln. IMit 628
Figuren auf 75 Tafeln. Nr. 502,

Sogo. Die bentidhen Kolonien I: Togo
und Kanterun von ‘Prof. Dr. Karl
Dove. IMit 16 Tafeln und einer
lithographijhen Karte. Nr. 441,

Togitologifhe Chemie von Privats
bogent Dr. €. Mannheim in Bonn.
Mit 6 Abbilbungen. Nr. 465.

Trigonometrie, Ghene und jphavifde,
pon Prof. Dr. Gerfy. Hejjenberg
in Bredlau. Mit 70 Fig. Nr. 99.

Tropenhygiene . Mebdizinalvat Prof.
Dr. Nodyt, Divettor bed Jnjtituts
fiix ©dyiffs» und Tropenfrants
heiten in Hamburg. Nr. 369.

Truft. Kartell und Truft von Dr. &.
Tichierichty in Diiffelvorf. Nr. 522.

Turnen, Dad beutide, v. Dr. Rubolf

afch, Prof. a. Konig Georgs Gy,
in Drespen. Mit 87 AbH. Nr. 628,

Turnfunijt, Gejdidte der, von Dr. Ru-
bolf Gafch, Prof. a. Kinig @em:g-
Gymnajiumin Dredden. Mit 17 Ab»
bilbungen. Nr. 504,

Hingarn, Landedfunde von Ofterveids
Mngarn von Dr. Wlfred Grund,
Prof. an ber Univerfitat Prag. Mit
10 Tertillujte, 1. 1 Kacte. Nr. 244,

Ungarifde Literatur, Gefdidte der,
pon Prof. Dr. Ludivig Katona und
Dr. grang Gzinnyei, beibe an der
Univerfitat Bubapeft. Nr. 550.

Ungarifdie Spradlehre v. Dr. Fofef
Gginnyei, 0. 0. Prof. an der Unis
verfitit Bubapejt. Nr. 595.

Mntervidhtdwefen, Gefdidyte b, deuts
fdien Untervidhidwefend von Prof.
Dr. Friebrich) Geiler, Direftor ded
fol. Gymnajiumd zu  Ludau.
I Teil: BVon Anfang an bid gum
Enbe b. 18. Jahrh. Nr. 275,
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nterridhtdwefen. Gefdyidyte b, dbents
fehen Wervidytswejens von Prof.
Dr. Jriedriwy Seiler, Direftor ved
Konigl. Gymnafiumsd ju  Ludau.
IL Teil: Bom Beginn b. 19. Jahrs
hunbertd bi3 auf bie Gegenwart.
Nr. 276.

— Dasd hohere und mittlere Nnters
ridtdwejen in Deutfdhland von
SProfejjor Dr. Jatob Wyd)gran,
Gdulrat in Litbed. Nr. 644.

Urgefdyidyte ber Menfdhheit von Dr,
Morig Hoernes, ‘Profejjor an ber
Univ. Wien. Mit 85 Abb, Nrv. 42,

Wrheberredyt, Das, an Werfen bder
Literatur und ber Tonfunit, bas
LBerlagsred)t und bad Urheberredt
an Werten b. bilbenben Kiinjte u.
Photographie v. Staatsanw. Dr. J.
Gdylittgen in Ehemmnip. Nr. 361,

Nrheberrved)t, Dasd beutfdye, an literas
rifhen, hinjtlerijden u. gemwerdl.
Gchbpfungen, mit bejonderer Be-
vitdfidytigung ber internationalen
Vertrage von Dr. Guftap Rauter,
Patentanmwalt in Charlottenburg.
Nr. 263.

Urgeit. Kultur dber Urzeit von Dr.
Morip Hoernesd, 0. b. Prof. an der
Univ. Wien. 3 Vandeh). It Gteins
geit. Mit 40 Bilbergrupp. Nr. 564,

— — II: Bronzezeit. Mit 36 Vilbers
gruppen. Nr. 565.

— — III: Gifengeit. IMit 35 Bilbers

gruppen. Nr. 566.

Bettoranaly{id von Dr. Giegfr. BValen«
tiner, Brof. an der Bergafabemie
in Clausthal. IMit 16 Fig. Ne. 354.

Benezuela, Die Cordillerenftanten
pon Dr. Wilhelm Gievers, ‘Prof.
an ber Univerfitit®ieen II: Geuas
bor, Colombia u. BVenezuela, Mit
16 Tafeln und 1 lithogr. Sarte.
Ne. 653,

Bevanfdlagen, Dad, im Hodhbhau.
RKurzgefahted Hanbbud iib. b. Wes
fen b. Qojtenanjdhlags v. Ardyitelt
Gmil Beutinger, Afjijtent an der
Tednijchen Hodhjchule in Darm=
ftadt. Mit vielen Fig. Nr. 385,

Bereinigte Staaten, Landedfunde der
Bereinigten Staaten von Nords
amerifa von Profeffor Heinvid)
Fijcdher, Oberlehrer am Luifenftddt,
Realghmnafium in Berlin, L Teil:
Mit 22 Karten und Figuren int
Tert und 14 Tafeln. Nv. 381,



Bereinigte Staaten. Landedtunde ber
Bereinigten Staaten von Nords
amerita von Profefjor Heinrid)
Fiicher, Oberlehrer am Luijenitddt.
Realghmuafivm i, Berlin. IL Teil:
IMit 3 Karten im Tert, 17 Tafeln
u. 1 lith. Karte. Nv. 382,

Bergil. Die Gedidjte ded R, BVergiliug
Maro. JIn Auswabhl mit einer Ein-
Teitung u. Anmertungen heraudgeq.
pont Dr. Juliud Biehen. I: Ein-
leitung unb Ueneis. Nr. 497.

Bermeifungsfunde von  Dipl-Jng.
PB. Wertmeijter, Oberlehrer an ber
RKaif. Tedn. Sdyule in Strafburg

i. G I: frelbmeffen unb Nivel
leren. it 146 AbH. Nr. 468.
~ — II: Der Theobolit. Trigomno»

metrijdje u. barometr. Hohenmefs
fung. Tadypmetrie. Mit 109 AL~
bilbungen. Nr. 469.

Berfiherungdmathematif von Dr.
Alfred Loewty), Profefjor an ber
Univerfitdt Freiburg 1. B. Nr. 180,

Berfiderungdunternehmungen, Dad
Redyt ber, von Regierungdrat a. D.
Dr. jur. ®. Leibl, exjtem Direttor bex
RNitrnberper Lebensverfid)erungsds
bant, friiher Mitglied besd Kaifer-
lidjen Auffichtdamts fiix Privats
vetfidherung. Nr. 635,

Berfidherungéwefen, Dasd, von Dr. iur.
Paul Molbenhauer, Profefjor der
Berjicherungsdiffenidyaft an bder
Danbeldhochichule Kol X: Allge-
meine Berjid)erungslehre. Nr. 262.

— — II: Die eingelnen BVerficherungs-

L poeige.  Nr. 636.

Bolterfunde v. Dr. Midjael Haber-
Iaudt, . u. I. Quftosd b. ethnogr.
Gammlung b, naturbhift. Hofmus
feums u. Privatbozent a. b. Univ.

. AWien. IMit 56 ADLIlb. Nr. 73.

Bolfernamen. Liinders u. Vilfers
namen vort Dr. Rubolf Kleinpaul
i Qeipzig. Nr. 478,

Boltsbiblintheten (Viidher- u. Lefes
Hallen), ihre Ginvidjtung u. BVers
waltung v. Emil Jaejd)fe, Stadbts
bibliothelar in Glberfeld. Nr. 332.

Boltslied, Dad deutfhe, audgemwdnhit
unb erldutert von Prof. Dr. Jul.
Gahir. 2 Banddhen. Nr. 25, 132

Bolswirtfhaftdlehre von Dr. Caxl

. J0B8. Fud)s, Profefjor an ber

I Univerfitdt Tibingen. Nr. 133.
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Boltdwirtidaftdpolitit v. Prafibent
Dr. R. van ber Borght, Berlin.
Ne. 177.

Waffen, Die blanten, und bie Sdhuge«
waffen, ihre Entiwidlung von ber
Beitber Lanbstied)te bid zur Gegen-
fwart nt. befonberer Beriidjidhtigung
ber Waffen in Deutfdhland, Ofter~
reid)~lngarn unb Franfreid) von
. Gohlte, Feuerwertd-Major a. D.
in Berlin-Gtegli., Mit 115 Ab-
bilbungen. Nr. 631.

Wahrideinlideitdrednung von Dr.
Frang Had, Profejjor am Eherhard-
Lubwigd-Gymuajium in Stuttgart.
Mit 16 Fig. im Tert. Nr. 508.

Walbed. Landbedfunbe ded Grofhers
zogtums Heffen, der Proving Hefs
fen=Naffanr und bed Fiirftentums
Walbed von Profefjor Dr. Georg
Greim in Darmitabt. Mit 13 Ab»
bilbungen und 1 RKarte. Nr. 376.

Waltharilied, Dasd, im Verdmafe ber
Urjdhrift iiberjet u. erlautert von
Prof. Dr. . Althof, Oberlehrer am
Realghmnaf. in Weimar. Nr. 46.

Walther von bder Vogelweide, mit
udiwabhl a. Minnejang u. Sprud)-
bid)tung. Mit Unmertgn. u. einem
Worterbud) v. Otto Giintter, Prof.
a. b. Dberrealjhule und an ber
Tedyn. Hodhich. in Stuttgart. Nr.23.

Walzwerfe. Die, CGinridhtung und Bes
trieb, Bon Dipl-Jng. A Holvers
fdyeid, Oberfehrer a. b. Kal. Ma~
jdyinenbau- 1. Hiittenjdhule in Duise
burg. Mit 151 AbLilh. Nr. 580.

Warenhiufer. Gefd)iftds u. Warens
haujer von Hand Schliepmann,
fKimigl. Baurat in Berlin. I: Bom
Laben gum ,,Grand Magasin®, Mit
23 Abbilbungen. Nr. 655.

— — XI: Die tweitere Cutwidelung
ber RKaufhiufer. Mit 39 Abbil~
bungen. Nr. 656.

Warvenfunde von Dr. Karl Haffad;
Brof. u. Leiter ber L. f. Hanbeld~
afabemie in Graz. I, Teil: Unorga-
nijdhe Waren. M. 40 ALH, Nr. 222.

— — IL Teil:- Organijdje Waren.
Mit 36 Abbilbungen. Nr. 228.

Warengeidenred)t, Dasd, Nad) bem
Gefets 3. Shuby b. Warenbegeid)
nungen v. 12. Mai 1894. BVon Reg.~
Rat J. Neuberg, Mitglied bes Kaif.
Patentamtd zu BVerlin. Nr. 360.



Wirme, Theoretifdhe PhHyfi¢ 1L T.:
Lidt v, Warme, Bon Dr. Guftay
Jdger, Prof. a. b. Tedn. Hod)jdule
Wien. IMit 47 Adbbilbgn. RNr. 77.

BWiirmelraftmaidinen. Die thermos
pynamifdien  Grundlagen bder
armerrafts u. Riltemafdinen
von M. Rottingér, Diplom=Jng.
in Mannheim. Mit 78 Figuren.
RNr. 2.

Wirmelehre, Tednifdje, (rml;nmnb»-
nami?) v. K. Walther u. M. Rottin.
ger, Dipl=Jng. Mit 54 Figuren.
Nr. 242,

Wifderei. Tertilindbuftrie III: Wi»
{derei, Bleidjerei, Fiarberei und
hre Hilfsftoffe von Dr. Wilh.
Maffot, Vrof. an der Preuf. Hoy.
Fad)fdyule fiir Textilindbuftrie in
Krefeld. Mit 28 Figuren. Nr. 186,

Waffer, Das, und feine BVerwendung
in Indbuftrie und Gewerbe v. Dr.
Crnit Leher, Dipl.-Jng. in Gaal-
feld. Mit 15 ALLilbungen. Nr. 261.

Waffer und Abwiffer. Jhre Jujam-
menfepung, BVeurteilung u. lnters
fudjung v. Prof. Dr. Emil Hajel-
hoff, Vorft. d. landbvirtid). BVer-
fudjsitation in Marburg in Hefjen.
RNr. 473,

BWafferinftallationen, Gads und Waf«
ferinftallationen mitGinfdluf der

| Abortanlagen v. Prof. Dr, phil. u.
p Dr.-Jng. Cdouard Schmitt in Darm-
ftabt. INit 119 AGbilb., Nr. 412,

Waiferfraftanlagen von ThH. Riimelin,
Regierungdbaumeijter a. D., Obere
ingenieur in Dredben. X: Bejdrei-
bung. Mit 66 Figuren. Nr. 665.

~— — II: Gewinnung ber Wafferfraft.
Mit 85 Figuren. Nr. 666.

— — III: Bau und Betvieh, Mit
56 Figuren. Nr. 667.

Wafferturbinen, Die, von Dipl.-Jng.
B. Holl in Berlin, I: Allgemeines.
Die Freiftrahlturbinen. Mit 113
Abbilbungen. Nr. 541,

— — II: Die Nberbrudturbinen. Die
Wafferfraftanlagen. Mit 102 Abs
bilbungen. Nr. 542,

Waiferveriorgung der Ortidaften v,
Dr.-Jug. Robert Weyraud), Prof.
an ber Kgl. Tednijden Hodjchule
Gtuttgart. Mit 85 Fig. Nr. 5.

Zeberei. Tegtilindbuftrie I1: Weberei,
Wirterei, Pofamentiererei, Spits
ens u. Gardinenfabrifation und
ilsfabritation von  Prof. May
Giirtler, Geh. Regierungsrat im
Kbnigl.  Lanbesgemwerbeamt zu
Berlin, Mit 29 Figuren. Nr. 185,
Wed{elftromerzenger von Jng. Karl
‘Btd)elvmat)et, Prof. an der I I,
Zedmijden Hodyidule in Wien.
Mit 40 Figuren. Nr. 547.
Wedfelwefen, Das, v. Redhtdantv. Dr.
Rubolf Mothes in Leipzig. Nr. 103,
Wehrverfaffung, Deutfde, von Geh,
RKriegdrat Karl Gnbdres, vortr. Rat i.
RKriegdminift. i, Miindyen. Nr. 401,
Werkzeugmafdinen fiir Holzbears
beitung, Die, von Jng. Profefjor
Hermann Wilba in Bremen. Mit
125 Abbilbungen. Nr. 582.

 Werfeugmafidinen fiir Metallbears

beitung, Die, von Jng. Prof. Hers
mann Wilda in Bremen. I: Die
Med)anismen der Wertzengmajdhis
nen. Die Drehbdanfe. Die Frigs
mafdyinen. IMit 319 A6H. Nr. 561.
— — II: Die Bohte und Ghleifs
majdyinen. Die Hobel-, Shaping»
u.  Gtofmajdyinen. Die Sdgen
u. Gderen. Antrieb u. Krafts
bedarf. IMit 206 ALDiD. Nr. 562.
Weftpreufen. Landedfunde ber Pros
ving Weftpreufen von Frig Braun,
Oberlehrer am Kal. Bymuafium in
Graudeng. Mit 16 Tafeln, 7 Texts
farten u. 1 lith. Karte. Nr. 570.
Wettbewerd, Der unlautere, von
Redytsanwalt Dr. Martin Wafjers
mamt in Hamburg. I: Generalflau-
fel, Mellameausviidhie, Ausvers
faufaejen, Angeftelltenbeftechung.
t. 339.

— — II: Rrebitid)dbigung, Firmens«
und Namenmifbraud), Verrat von
Geheimniffen, Audldanderichub.
RNr. 535.

Wirbellofe Tieve. Dad Tierveidh) VI:
Die wirbellofen Tiere von Dr.
Subivig Bdhmig, Brof. b. Joologie
an_ber Univ. @ra?. ¢ Urtiere,
Gdymwdmme, Neffeltiere, Rippen»
quallen u. Wiirmer, Mit 74 Fig.
Nr. 439.

- — II: frebfe, Gpinnentiere, Taus
fendfiifer, ‘?ﬁeid)tiete, Moodtiers
chen, Wrmfiifer, Gtadjelhdauter u.
Manteltiere, Mit 97 Fig. Nt. 440.
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Wirlerei, Tertilinbujtrie II: Webe=
vei, Wirtevei, Pofomentievevei,
Gpigen= u. Garbinenfabrifation
und Filzfabritation von Prof. Max
Giirtler, Gelh), Regierungsdrat im
RKonigl.  Lanbesgetverbeamt u
Berlin, Mit 29 Figuren. Nr. 185.

Wirtidhaftlichen Berbanve, Die, v. Dr.
Leo Miiffelmannin Roftod. Nr.586.

Wirtidhaftsp flege. Kommunale Wirte
{dhaftdpflege von Dr. Alfond Rief,
Magiftratdaff. in BVerlin, Nr. 534,

Wohnungsdfrage, Die, v. Dr. L. Pohle,

rof. ber Staatdiviffenidaften zu
Srantfurt a. M. I: Dasd Wohnungs»
wefen in ber mobernen Gtabdt.
RNr. 495,

— — II: Die ftabtijde Wohnungs«
unb Bobenpolitif, Nv. 496,
Wolfram von Gidenbad). Harimann

L. Aue, Wolfram v, CGidenbady
und Gottfried von Strafburg.
Ausdwahl aud bem Hof. Eposd mit
Anmerfungen und Worterbuch von
Dr. ®. Marold, Prof. am Kidnigl.
Friedridhstollegium zu  Kinigs»

sberg 1. Br.  WRr.T 22,

Wirterbud) nad) der neuen deutfden
Redtidhreibung von Dr. Heinvid)
Rleng.  Ne. 200,

— Deut{des, von Dr. Richard Loetwe
in Berlin. Nr. 64

— Tednijdes, entfaltend vie widtig-

ften Ausbriide bes Majchinenbaues,
Gdyiffbaues und ber Gleftrotecdhnit
bon Eric) Krebs in Berlin, 1. Teil:
Deutidh=Cnglifd). Ne. 895.

— — II. Iej[: Engl-Dtid). Nx. 396,

— — IIL Teil: Dtjch.-Frang. Nr. 453.

— — IV. Teil: Franz.-Dtjch. Nr. 454.

Wiirttemberg, Witrttembergife Ge=
fdhidhte v. Dr. Karl Weller, Prof.
am Karldgymuafium in Stuttgart.
Nr. 462,

Wiirttemberg,  Lanbedfundbe