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I. Abschnitt.

Die Förderung des Wassers und die. 
technische Anwendung von Druckwasser.

Einleitung.
Der Druck der Atmosphäre ist bekanntlich unter 

mittleren Verhältnissen imstande, im Barometer einer 
Quecksilbersäule von 760 mm Höhe das Gleichgewicht 
zu halten. Würde man statt des Quecksilbers das leich
tere Wasser verwenden, so würde die durch den äußeren 
Luftdruck in einem senkrechten luftleeren Rohre im 
Gleichgewicht gehaltene Flüssigkeitssäule im Mittel 
10,33 m hoch sein. Bei einem Rohrquerschnitt von 1 qcm 
wäre dann das Gewicht dieser Wassersäule 1,033 kg 
gleich demjenigen Drucke, den die atmosphärische Luft 
auf eine Fläche von 1 qcm Größe ausübt. In technische 
Rechnungen setzt man den Druck einer Atmosphäre 
(1 at) abgerundet zu 1 kg/qcm ein.

Alle Pumpen nutzen nun zur Hebung und Förderung 
von Flüssigkeiten den Druck der Atmosphäre aus. Wenn 
nämlich bei dem sog. Saugen einer Pumpe in dem Pum
penkörper ein Unterdrück, d. h. ein Druck, der kleiner 
ist als der äußere Luftdruck, hergestellt wird, so drückt 
die Atmosphäre durch die Saugleitung der Pumpe das 
Wasser von unten her in den Pumpenkörper hinein.
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T

In Fig. 1 ist das Scheina einer Pumpe, ersetzt durch 
ein glattes langes Rohr, in dem ein dicht schließender

Kolben nach aufwärts bewegt 
wird, dargestellt.

In dem Brunnen, aus wel
chem die Pumpe saugt, befindet 
sich das Wasser annähernd in 
Ruhe. Es muß daher zunächst 
beschleunigt, d. h. hier angehoben 
werden, damit es die Geschwin
digkeit des in der Saugleitung 
auf steigenden Wassers annimmt. 
Nach dem dynamischen Grund
gesetz
Kraft=Masse xBeschleunigung 
muß also ein Teil des atmosphä
rischen Druckes lediglich dazu 
verwandt werden, um das Wasser 
zunächst in Bewegung zu bringen. 
Der Bewegung des Wassers wir
ken hierbei Widerstände ent
gegen, die gleichfalls von dem 
äußeren Luftdruck überwunden 
werden müssen. Außer der zwi
schen dem fließenden Wasser und 
den inneren Rohrwandungen 
wirksamen Reibung treten wei- 

Fig. i. Schema einer Pumpe. tere Widerstände auf, wenn der 
Wasserweg Richtungsänderungen 

aufweist, also Rohrkrümmer in die Saugleitung ein
gebaut sind. Durch den Druck der getroffenen Rohr
wandung werden die einzelnen Wasserteilchen in die 



Einleitung. 9

neue Richtung abgelenkt und gleichzeitig durcheinander 
gewirbelt. Hierdurch sind Energieverluste bedingt.

Der äußere Luftdruck hat demnach während der 
Saugens einer Pumpe außer der in der Hebung des 
Wassergewichtes um eine bestimmte Höhe bestehenden 
Nutzarbeit noch eine weitere Arbeit zu leisten dadurch, 
daß er die sämtlichen bei der Bewegung des Wassers 
durch die Saugleitung auftretenden Widerstände über
windet. Daraus folgt, daß die Saughöhe, die von einer 
arbeitenden Pumpe überwunden werden kann, kleiner 

als die Höhe einer ruhenden Wassersäule (10 m), die 
in einem luftleeren Rohre von der Atmosphäre im Gleich
gewicht gehalten wird. Bei kurzen Saugleitungen und 
besten Ausführungen rechnet man die zulässige Saug
höhe zu höchstens 8 m.

Hierzu kommt, daß Wasser, welches in einen luft- 
verdünnten Raum hineinkommt, in diesem Dämpfe aus
scheidet, deren Druck abhängig ist von der Temperatur 
des Wassers. Es ist also gar nicht möglich, wie vorher 
theoretisch angenommen war, den Druck „Null“ über 
dem angesaugten Wasser herzustellen. Kochendes Wasser 
von der Temperatur 100° 0 entwickelt bekanntlich 
Dämpfe vom Druck 1 at, kann also überhaupt nicht 
angesaugt werden, sondern muß der Pumpe zufließen. 
Bei warmem Wasser von geringerer Temperatur ist von 
dieser die erreichbare Saughöhe abhängig.

Falls der Kolben in Fig. 1 im Ruhezustände, z. B. 
nna hs = 4 m über dem Unterwasserspiegel sich befindet, 
so ist der zwischen dem oberen Wasserspiegel und dem 
Kolben wirksame Druck entsprechend der an der Höhe 
v°n 10 m fehlenden Wassersäule hier also

p = 0,6 at = 0,6 kg/qcm.
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Die in der Fig. 1 mit bezeichnete Höhe gibt die 
Widerstandshöhe an, d. h. die Höhe derjenigen Wasser
säule, die den zur Überwindung aller in der Saugleitung 
enthaltenen Widerstände erforderlichen spezifischen 
Druck auf 1 qcm hervorzurufen imstande ist. Die At
mosphäre leistet demnach die gleiche Arbeit, wenn sie 
in einer widerstandslos gedachten Pumpe das Wasser 
um die Höhe hp — hw hebt oder wenn sie in einer vor
handenen Pumpe die gleiche Wassermenge um die Saug
höhe hp hebt und gleichzeitig die sämtlichen in der 
Saugleitung vorhandenen Widerstände überwindet.

Für einen geraden Bohrstrang ist die Größe der 
Widerstandshöhe1) hw abhängig von der Länge l der 
Leitung, dem benetzten Umfange u, dem Querschnitt F, 
der Wassergeschwindigkeit v aber unabhängig von der 
Seitenpressung und von der Neigung der Rohrleitung. 
Es ist zu rechnen nach der Formel:

h = Ll- F ’ 2/
hierin ist 

Z = 0,02
0,0018
ViT d ’

d ist der Rohrdurchmesser.
Alle Maße sind auf m bezw. qm bezogen.
Ebenso wie bei allen anderen technischen Rechnungen 

mit einer gewissen „Sicherheit“, d. h. mit einem Zuschlag 
gerechnet wird, so auch bei der Annahme resp. der Zu
lassung einer Saughöhe bei Pumpen. Es ist das schon 
deshalb nötig, weil die Widerstände sich mit dem Zu
stande der Leitung, Rosten oder Verschlammung, ändern

*) „Hütte“, 20. Aufl., Bd. I, S. 267—269.
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und weil die Saughöhe von dem wechselnden Barometer
stände abhängig ist. Aus dem Grunde muß die 1 at 
entsprechende Wassersäule A stets größer sein als Saug
höhe und Widerstandshöhe zusammen.

Die Saughöhe ist vom Unterwasserspiegel bis zum 
höchsten Punkte des Pumpenraumes, der stets vollständig 
ttiit Wasser gefüllt sein muß, zu rechnen.

Soll das Wasser, wie das meistens der Fall ist, bis 
über die Höhe des Pumpenkörpers hinaus gehoben wer
den, so geschieht das bei den Kolbenpumpen (siehe z. B. 
Kg. 3) durch die Druckwirkung des Kolbens, der das 
Wasser aus dem Pumpenkörper in die Steigleitung hin
eindrückt. Auch hier muß die von dem Kolben auf das 
Wasser ausgeübte Kraft Arbeit leisten, indem sie das 
Wassergewicht hebt, und ferner dadurch, daß sie die in 
der Druckleitung vorhandenen Widerstände überwindet. 
Die eigentliche vom Ausguß der Druckleitung resp. vom 
Oberwasserspiegel bis zum höchsten Punkte des Pumpen
körpers in m gemessene Druckhöhe wird auch hier durch 
die Widerstandshöhe vergrößert.

Unter der manometrischen Förderhöhe einer Pumpe 
Versteht man die Summe von Saug- und Druck-Höhe 
und der gesamten der Leitung und Pumpe entsprechen
den Widerstandshöhe.

Bezeichnet / die Größe des Leitungsquerschnittes an 
einer bestimmten Stelle in qdm und v die Wasserge
schwindigkeit an dieser Stelle gemessen in dm/sk, so ist 
die in 1 sek hier durchfließende Wassermenge in 1

Q = / • v.
Unter der Voraussetzung, daß das durch die Leitung 
sich bewegende Wasser überall im ständigen Zusammen
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hang bleibt und die Leitung ganz ausfüllt, fließen durch 
alle Querschnitte derselben Leitung in gleichen Zeiten 
gleich große Wassermengen hindurch. Also gilt für 
irgend einen anderen Querschnitt die Bezeichnung

Q = /i ■
Es folgt dann das Verhältnis:

21. = 2.
/ «i’

d. h. die Wassergeschwindigkeiten verhalten sich umge
kehrt wie die Durchflußquerschnitte.

Die Pumpen lassen sich unterscheiden in Kolben
pumpen und kolbenlose Pumpen. Die ersteren sind 
verschieden je nach der Art der Kolbenbewegung, die 
eine geradlinig hin und her gehende, eine schwingende 
oder eine drehende sein kann. Bei den letzteren kann 
zur Förderung des Wassers aus der Pumpe hinaus ent
weder der Druck von Dampf oder Luft oder auch die 
lebendige Kraft von Dampf, Luft oder Wasser benützt 
werden.

Erstes Kapitel.
Die Pumpen. ■ !

A. Kolbenpumpen.
a) Kolbenpumpen mit geradlinig 

bewegtem Kolben.
Bei allen Kolbenpumpen bewegt sich ein Kolben in 

einem Gehäuse. Die meisten Bauarten besitzen einen 
Kolben, der sich wie derjenige einer Dampfmaschine 
geradlinig zwischen zwei Totlagen, d. h. Grenzlagen 
hin und her bewegt. Durch die Entfernung des Kolbens 
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vom ZyHnderboden wird in dem Zwischenraum ein 
nterdruck erzeugt. Wenn daher dieser Raum durch 
ffnung eines Ventiles mit der Saugleitung verbunden 

NN so tritt unter dem Einfluß des äußeren Luft- 
Nuckes Wasser hinein. Die Anordnung von Ventilen 

erforderlich, weil das Innere des Pumpenzylinders 
abwechselnd mit dem Saugrohr und dem Druckrohr 
verbunden oder von diesen getrennt sein muß.

§ 1. Hubpumpen.
. 2 stellt eine sogenannte Hubpumpe dar, wie

S1e auf Baustellen viel zum Auspumpen von Baugruben

Anwendung ist. Die Pumpe besitzt zwei Zylinder, 
ie abwechselnd arbeiten. Das durch die untere Ventil- 
aPpe bei dem Aufgange des Kolbens eingetretene 



14 Die Förderung des Wassers u. die techn. Anwendung usw.

Wasser tritt bei dem Niedergange des Kolbens durch 
ein im Kolben angeordnetes Ventil über diesen. Der 
Name der Pumpe ist davon gewählt, daß bei dem nächsten 
Hube dieses übergetretene Wasser durch den Kolben 
gehoben wird. Der Abfluß des geförderten Wassers 
erfolgt durch ein beiden Pumpenseiten gemeinsames 
Ausgußrohr. Der Ausguß des Wassers kann bei den 
Hubpumpen nur sehr wenig über dem oberen Kolben- 
Totpunkte erfolgen, da andernfalls das Wasser auch 
über den Rand des oben offenen Zylinders überfließen 
würde. Die Pumpe wird durch Menschenkraft mittels 
eines langen zweiarmigen Hebels angetrieben. Vor dem 
Beginne der Arbeit muß sie mit Wasser aufgefüllt 
werden. In gleicher Weise, wie bei dieser Baupumpe, 
arbeiten die Kolben der gewöhnlichen auf den Höfen 
aufgestellten Wirtschaftspumpen.

Beispiel: Es sei eine Baupumpe zu entwerfen, die 
bei 30 Doppelhüben jedes Kolbens in der Minute 200 1 
Wasser fördern soll.

Der Zylinderdurchmesser sei mit D, der Kolbenhub 
mit s berechnet, dann ist theoretisch die bei n Doppel
hüben jeder Seite von der Pumpe angesaugte Wasser
menge

2.

Die wirklich angesaugte und danach von der Pumpe 
gehobene Wassermenge Q ist indes kleiner, da ein Teil 
des geförderten Wassers durch das Ventil vor dessen 
Schluß zurückfließt. Das Verhältnis 

Q
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nennt man den Lieferungsgrad oder auch den volu
metrischen Wirkungsgrad der Pumpe. Es ist

, n D2
Q — Q /i = —-— s ■ n ■ 2 •

Im vorliegenden Falle kann tj. = 0,85 angenommen 
werden. Werden D und s in dm eingesetzt, so ergibt 
sich Q in 1.

Der Kolbenhub kann zu s = 2 dm angenommen 
werden, dann ergibt sich

7t D2
4 s-n-2-p, 

19^1,6 dm.

1,96 qdm,Q

Wird dieser Durchmesser für den Zylinder aus
geführt, so ergibt sich die pro Minute geförderte Wasser
menge etwas größer als verlangt, zu Q — 205 1. Diese 
Wassermenge muß durch die Saugleitung, in der die 
mittlere Wassergeschwindigkeit va = 0,5 m/sek zuge
lassen sein möge, hindurchfließen. Dann ergibt sich der 
Durchmesser der Saugleitung aus

7i d260-—-—v =205 14 ’
zu

d 94 mm.

§ 2. Einfach wirkende Saug- und Druckpumpen.
Soll durch eine Pumpe das Wasser höher als bis 

zum oberen Rande des Pumpenzylinders gehoben werden, 
so ist dieser oben abzuschließen und der Kolben oder 
dessen Stange durch eine Stopfbüchse aus dem Pumpen
raume hinauszuführen. Vom Zylinder führt dann ein 
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Druck- oder Steigrohr nach dem oberen Wasserbehälter. 
Dorthin wird das Wasser durch den Druck des Kolbens, 
der es aus dem Zylinder hinausdrängt, getrieben.

Die Fig. 3 stellt eine einfach wirkende Saug- und 
Druckpumpe dar. Sie besitzt einen Plungerkolben, 
d. h. einen langen hohlen Kolben, der nur in der oberen 
Stopfbüchse dicht geführt ist, im übrigen aber an dem 
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Pumpenkörper nicht anliegt. Das ergibt den Vorteil, 
daß dieser in seinem Inneren nicht wie ein Dampf
zylinder ausgebohrt zu sein braucht. Da ferner die 
den Kolben antreibende Schubstange am Kolbenboden 
angeschlossen ist, so ergibt sich eine geringe Bauhöhe 
der Pumpe, d. h. die Entfernung zwischen Kurbelwelle 
und Pumpe kann gering sein. Die Ventile sind in 
besonderen neben dem Zylinder angeordneten Ventil
kästen leicht zugänglich untergebracht. Die Pumpe 
heißt einfach wirkend, weil nur eine Seite des Kolbens, 
der bei seinem Aufgange nur sangt, bei seinem Nieder
gange nur drückt, arbeitet.

Die Drücke im Inneren des Pumpenzylinders wechseln 
zwischen einem der Saughöhe entsprechenden Unter
drück und einem von der Druckhöhe, d. h. dem Höhen
unterschiede zwischen Oberwasserspiegel und Zylinder 
abhängigen Überdruck. Ebenso wie die Spannungs
wechsel im Inneren eines Dampfzylinders und damit 
die Arbeit einer Dampfmaschine durch Indikatordia
gramme geprüft werden können, so kann das auch bei 
einer Pumpe geschehen.

Beispiel: Eine einfach wirkende Saug- und Druck
pumpe hat den Plungerdurchmesser D = 130 mm, den 
Hub s = 130 mm. Die Umgangszahl der antreibenden 
Kurbelwelle pro Minute ist n = 43. Der Lieferungs
grad ist ti = 0,95.

Die pro Minute geförderte Wassermenge ist
nD*

4Q = ■s-n- u 70 1/min.

Die größte Geschwindigkeit des Pumpenkolbens ist

Cmax----
ztsn

60 = 0,29m/sk.
Vogdt, Pumpen. o
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Wenn die größte Wassergeschwindigkeit in der Saug
leitung ds = 0,5 m/sek betragen soll und F den Kolben
querschnitt, fs den Saugrohrquerschnitt bezeichnet, so gilt

F__ 0,5
/s = °,29

und fs = F ■ 0,29 77 qcm als erforderlich. Der Saug
rohrdurchmesser ist gewählt:

ds — 100 mm.
Für eine größte Wassergeschwindigkeit vd = 0,70 m/sek 
in der Druckleitung ergibt sich für diese ein erforder
licher Querschnitt:

ts ~ 55 qcm.
Gewählt werde der Durchmesser

dd = 85 mm.
Die erforderliche Antriebsarbeit in PS würde betragen

e 60•75•
r; ist der mechanische Wirkungsgrad der Pumpe, 
h ist die Widerstandshöhe der Druckleitung.

§ 3. Pumpendiagramme.
Das theoretische Pumpendiagramm ist ein einfaches 

Rechteck. Die Linie AA ist die sogenannte atmosphä
rische Linie, die Linie 00 ist die Null-Linie. Beginnt 
der Kolben im Totpunkte 1 seinen Weg, so tritt im Zy
linder Saugspannung ein, bei gleichbleibendem Druck 
tritt durch das geöffnete Säugventil Wasser in den Zy 
linder ein. Die Saugspannung muß um so geringer sein, 
je größer die gleichzeitig der Saugleitung entsprechende 
W iderstandshöhe ist. Die Ordinate h entspricht der 
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Saughöhe, hw der Widerstandshöhe der Saugleitung. 
Daher ergibt die Ordinate s den bei der Saugwirkung 
auf die Rückseite des Kolbens wirkenden Druck. Alle 
Ordinaten sind gemessen in kg pro qcm Kolbenfläche 
und in einem der Indikatorfeder entsprechenden Maß
stabe aufgetragen. Bei der Umkehr des Kolbens im

2 /

Fig. 4 u. 5. Pumpendiagramme.

Totpunkte 2 steigt der Druck im Zylinderinnern bis 
zum Überdruck -|- h, welcher der Summe der Druck
höhe und der Widerstandshöhe der Druckleitung ent
spricht. Diese Spannung bleibt in gleicher Größe be
stehen bis zum Abschluß des Druckventiles und zur 
Öffnung des Saugventiles.

Beispiel: Eine Pumpe habe 6 m hoch zu saugen
2* 
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und 40 m hoch zu drücken. Die Widerstandshöhen 
seien 0,3 m und 5 m. Dann würden für das theoretische 
Diagramm die Werte gelten:

= 0,6 kg/qcm, 
hw = 0,03 kg/qcm, 
N = 4 kg/qcm, 
h' = 0,5 kg/qcm.

So einfach wie dieses theoretische sieht nun aber 
ein wirklich an einer Pumpe aufgenommenes Diagramm 
nicht aus. Zur Öffnung der Ventile und namentlich 
zur Beschleunigung der Wassermasse im Hubanfang ist 
eine Beschleunigungskraft erforderlich. Ferner ist bei 
jedem geschlossenen Ventil die untere vom Wasser be
rührte Fläche kleiner als die obere. Daher ist im Be
ginne der Saugperiode der Druck im Zylinderinnern 
geringer und im Beginne der Druckwirkung größer als 
im weiteren Verlaufe beider Perioden. Die Spitzen in 
den Ecken 1 und 3 des Diagrammes zeigen das an. 
Ferner bleiben die Widerstände in der Saug- wie auch 
in der Druckleitung nicht gleich, weil die Geschwindig
keiten des Kolbens und damit auch des Wassers in den 
Leitungen wechseln. Befindet sich im Pumpenkörper 
i i sogenannten Luftsäcken Luft, die nicht entweichen 
kann, so treten an den Hubenden die Druckwechsel 
entsprechend der Expansion und Kompression der Luft 
allmählich auf. Die von der Pumpe geförderte Wasser- 
menge ist dann kleiner als die dem Hubvolumen (Kolben
querschnitt x Hub) entsprechende.

§ 4. Doppelt wirkende Saug- und Druckpumpen.
Doppelt wirkende Pumpen sind solche, bei denen 

beide Seiten des Kolbens abwechselnd saugen und drücken.
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Mit Scheibenkolben.
Die Scheibenkolben der Pumpen sind ähnlich denen 

der Dampfmaschinen durch federnde Ringe oder durch 
Lederstulpen gegen das Innere des Zylinders, der aus
gebohrt sein muß, abgedichtet.

Der durch Fig. 6 angegebene Kolben ist für eine 
Schmutzwasserpumpe bestimmt. Die dichtenden Stul
pen haben hier den weiteren Zweck, Unreinigkeiten aus 
dem Pumpenzylinder herauszustreifen, damit sie nicht 
unter den Rotguß-Tragkörper des Kolbens gelangen.

Bei Anwendung der Scheibenkolben ergibt sich eine 
geringere Baulänge der Pumpe und eine Ersparnis an 
Stopfbüchsen gegenüber den Doppelplungerpumpen.
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Wegen der erforderlichen Bearbeitung des Zylinder
innern werden Scheibenkolben für größere Pumpen nicht 
angewandt.

Mit Plungerkolben.
Die doppelt wirkenden Pumpen mit Plungerkolben 

sind eine Vereinigung zweier hintereinander liegender 
Pumpen mit einfacher Wirkung. Der Plunger, der bei 
seiner Bewegung in dem einen Pumpenraume saugt,

drückt in dem anderen. Da also abwechselnd in den 
beiden Pumpenräumen verschiedene Drücke herrschen, 
so ist zwischen ihnen eine Abdichtung durch Stopf
büchsen erforderlich. Letztere sind häufig in einem

Fig. 8. Plungerkolben mit Stopfbüchsen. A. L. G. Dehne, Halle a. S.

mit Wasser gefüllten Topfe angeordnet. Das ergibt den 
Vorteil, daß die Pumpe bei eintretender Undichtigkeit 
der Stopfbüchse nicht Luft, sondern Wasser aus dem 
Topfe auf saugt, das Vakuum der Pumpe also nicht ver
schlechtert wird. Die Anordnung der doppelt wirkenden 
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Plungerpumpen erfordert vier Ventile: für jede Seite 
ein Saug- und ein Druckventil. Die Ventile sind hier.

da es sich stets um Pumpen größerer Leistung handelt, 
Ring- oder Gruppenventile1). Der ganze Bau der Pumpe

l) Siehe Seite 31.
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ruht auf einem großen, gußeisernen Kasten, dem so
genannten Saugwindkessel, die Zylinder oberhalb der 
Druckventile sind die Druckwindkessel.

In Fig. 9 ist eine von A. Borsig in Tegel bei Berlin 
gebaute Wasserwerkspumpe abgebildet.

§ 5. Die Windkessel.
Die Windkessel haben die Aufgabe, das Wasser in 

den Rohrleitungen der Pumpen in gleichförmiger Be
wegung zu erhalten. Sie sind zum Teil mit Wasser, 
zum Teil mit Luft gefüllt. Letztere hat im Druck
windkessel höheren, im Saugwindkessel niederen als 
atmosphärischen Druck. Die Luft enthält hier eine 
aufgespeicherte Energie, die dauernd, im Gegensätze zu 
dem abwechselnden Saugen und Drücken des Kolbens, 
die Wasserbewegung in den Rohren beeinflußt. Ohne 
Windkessel würde das Wasser in der gesamten Rohr
leitung der Pumpe am Ende jedes Hubes zur Ruhe 
kommen und müßte bei Beginn des nächsten Hubes 
von neuem beschleunigt werden. Das würde bei langen 
Leitungen erhebliche Kraftverluste bedingen und gefähr
liche Wasserstöße im Gefolge haben.

Das Wasser zwischen den Windkesseln und dem 
Pumpenraume muß dagegen bei jedem Hube von neuem 
in Bewegung gesetzt werden. Folglich ist es von Vor
teil, wenn diese Wassermenge gering ist, wenn also die 
Windkessel möglichst nahe am Pumpenraum hegen.

Die erforderliche Größe des Luftinhaltes der Wind
kessel wird verschieden, gleich dem 10—20 fachen 
Hubvolumen der Pumpe angegeben. Sie bedingt die 
Größe der Druckschwankungen, die in dem betreffenden 
Windkessel zugelassen werden sollen. Jede in den 
Windkessel neu eintretende Wassermenge verkleinert 
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vorübergehend das Luftvolumen und erhöht daher den 
Luftdruck in diesem. Je größer also das im Wind
kessel enthaltene Luftvolumen ist, desto gleichförmiger 
ist der Druck und die von diesem abhängige Wasserbewe
gung in den Rohren. Der 
Luftraum wird bei dop
pelt wirkenden Plunger- 
pumpen häufig künstlich 
vergrößert dadurch, daß 
die beiden Windkessel 
in ihren oberen Teilen 
durch ein den Druckaus
gleich bezweckendes Rohr 
miteinander verbunden 
'Verden. Im Druckwind
kessel wird beständig 
infolge des dort herr
schenden Druckes Luft 
m das Wasser hinein
gepreßt, die Luftmenge 
dadurch vermindert. Zum 
Ersätze der auf diese 
Weise verbrauchten Luft 
dienen eine Windfüll- 
pumpe oder am Pum
penkörper angebrachte 
Schnüffelventile. Die 
Eig. 10 zeigt ein von der

Fig- 10.
Schnüffelventil von Ehrhardt & Sehmer.

& Sehmer in Schleifmühle- 
^aarbrücken aus geführtes Schnüffelventil. Es ist am 
höchsten Punkte des Pumpenkörpers unterhalb des Druck- 
ventils angebracht zu denken. Durch Handrad und 
chraubenspindel ist der Hub des Ventiles zu regeln oder 
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dieses ganz abzusperren. Die angesaugte Luft nimmt den 
durch die Pfeile angegebenen Weg. Bei dem in big. 11 
wiedergegebenen Schnüffelventil von A. Borsig erfolgt die 
Regelung des Lufteintrittes durch ein in den Luftweg ein
geschaltetes Hahnküken. Im Saugwindkessel dagegen 
scheidet sich unter dem geringen Drucke von dem ein
tretenden Wasser mitgerissene Luft aus. Dadurch wird 
hier der Luftdruck gesteigert und der Wasserspiegel ge
senkt. Zur Fortschaffung der überschüssigen Luft dient

Fig. 11. Schnüffelventil von A. Borsig.

hier ein in den Windkessel von oben eingeführtes Saug
rohr, das mit dem Kondensator der antreibenden Dampf
maschine verbunden sein kann. Derselbe Zweck wird er
reicht durch Löcher in der Wand des Saugstutzens etwas 
über dessen unterer Mündung. (Siehe Fig. 27.) Gewöhn
lich sind diese Löcher vom Wasser bedeckt. Wenn aber 
überschüssige Luft in den Saugwindkessel eingedrungen 
ist, so wird hier der Wasserspiegel gesenkt, so daß durch 
die Löcher im Saugstutzen von der Pumpe selbst der 
Luftüberschuß abgesaugt werden kann. Am Saugwind
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kessel ist ferner eine Beluftungsvorrichtung und am 
Druckwindkessel ein Sicherheitsventil erforderlich. Das 
Sicherheitsventil von Erhardt & Sehmer (Fig. 12) ist

Fig. 12.
Sicherheitsventil von Ehrhardt & Sehmer.

durch eine Schraubenfeder belastet, deren Spannung 
sich mittels einer Stellschraube regeln läßt. öffnet 
das Ventil, so tritt das Wasser durch 4 im Gehäuse ange
brachte Schütze nach außen, wird aber von einer das
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F.g. 13. Umlauf- und Ablaßventil. A. L. G. Dehne, Halle a. S.

Gehäuse überdeckenden Kappe am Verspritzen gehin
dert. Wasserstände und Manometer dienen ferner zur 
Beobachtung des Wasserspiegels und des Druckes. Ab
sperrbare Umlauf Vorrichtungen verbinden den Pumpen
raum mit beiden Windkesseln.

§ 6. Ventile.
Zur Regelung des Wasserdurchflusses durch eine 

Pumpe dienen Ventile, die den Pumpenraum abwechselnd 
von der Saug- oder Druckleitung trennen oder mit einer 
von beiden verbinden. Die für kleine Pumpen am meisten 
angewandten Ventile sind die Tellerventile (Fig. 14). 
Das dem Ventile von unten her zufließende Wasser stößt 
gegen den Ventilteller, hebt diesen um den Betrag s und



§ 6. Ventile. 29

Fig. 14. Tellerventil.

fließt dann durch den zwischen 
Ventil und Sitz vor-handenen Ring- 
raum nach allen Seiten nahezu recht
winklig abgelenkt in den Raum ober
halb des Ventils. Die Geschwindig
keit, mit der das Wasser das Ventil 
durchfließt, ist abhängig von der 
jeweiligen Geschwindigkeit des Kol
bens. Würde man zwischen dem ge
hobenen Ventile und seinem Sitze, 
d. h. in dem Spaltquerschnitt, keine höhere Geschwindig
keit als im Sitzquerschnitt zulassen, so müßten beide 
Querschnitte gleich sein, d. h.

, n d2 3t-di =------ ;4
das ergäbe einen Ventilhub

d
s —T’

der für große Pumpen unausführbar hoch wäre. Andern
falls würden an dieser Stelle bei zu geringem Hube die 
Durchfluß widerstände stark an wachsen. Die in der Fig. 14 
unter dem Ventile angedeuteten Rippen dienen zu dessen 
Führung, der Stift darüber zur Begrenzung des Hubes. 
Der Schluß des Ventiles wird durch dessen Gewicht 
(Übergewicht im Wasser) und durch den Rückstau des 
Wassers darüber bewerkstelligt. Da das Ventil bei der 
Umkehr des Kolbens noch nicht abgeschlossen hat, so 
fließt ein Teil des bereits übergetretenen Wassers wieder 
zurück. In Fig. 15 und 16 sind Tellerventile mit oberer 
Stiftführung angegeben. Der Ventilteller ist bei dem 
ersteren aus Gummi. Beide Ventile haben zur Erzielung 
schnellen Ventilschlusses Federbelastung.
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Die Kugelventile haben den Vorzug besonderer Ein
fachheit und guter Auswechselbarkeit. Bei Feuerspritzen 
kommen mit Gummi bezogene Metallkugelventile zur 

Anwendung. Bei Pum

Fig. 15. Tellerventil.
A. Borsig, Berlin-Tegel.

pen, welche dickflüs
sige Stoffe wie Papier
stoff, Maische usw. zu 
fördern haben, sind 
Kugelventile wegen 
ihrer Form und ihres 
Gewichtes von Vorteil.

Fußventile haben 
die Aufgabe, bei länge
rem Stillstände der 
Pumpe das Leerläufen 
der Saugleitung zu 
verhindern. Außer
dem gestatten sie, be
vor die Pumpe in Be
trieb genommen wird, 

— die Saugleitung mit 
Wasser aufzufüllen. 
Der das Fußventil 
umgebende Saugkorb 
sollünreinigkeiten von 
der Saugleitung ab
halten. Bei dem in 
Fig. 17 wiedergegebe
nen Fußventil kann 

dieses durch einen Hebel von oben her geöffnet und 
so die Leitung entleert werden.

Um bei einem großen Durchflußquerschnitt zwischen 
Ventil und Sitz mit einem geringen Ventilhube auszu
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kommen, hat man Ringventile ausgeführt, die aus einem 
oder mehreren konzentrischen Ringen bestehen. Das 
Wasser fließt hier bei jedem Ringe an dessen Außen- und 
Innenseite nach oben 
hin ab. Der Durch
fluß querschnitt im Sitz 
ist nach Fig. 18.

i

Hiervon ist bei ausge
führten Ventilen der 
von Rippen eingenom
mene Querschnitt ab
zuziehen.

Der Spaltquerschnitt 
n-s (D-\- d).

Unter der Forderung, 
daß beide Querschnitte 
gleich sein sollen, ergibt 
sich der erforderliche 
Ventilhub

Tellerventil. Otto Schwade & Co., Erfurt.

D — d s = —
4

Zur Beschleunigung des 
Ventilschlusses dient 
eine über über dem Ventile angebrachte Feder. Diese 
ist bei dem Ringventil nach Fig. 19 eine Schrauben- 
eder aus Messing, bei der Ausführung nach Fig. 20 eine 
Rohrgummifeder. Bei dem letzteren Ventirbestehen 
die einzelnen Ventilringe aus Hartgummi.
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Fig. 17. Fußventil.
A. L. G. Dehne, Halle a. S.

Bei den gesteuerten Ven
tilen erfolgt die Öffnung wie 
bei anderen selbsttätig, der 
Schluß aber unter dem Ein
flüsse einer von oben auf sie 
einwirkenden Steuerung. Sie 
bezwecken die Vereinigung von 
großem Ventilhube und recht
zeitig, d. h. nahe der Tot
stellung des Kolbens erfolgen
dem Schlüsse. Über den Wert 
der von Siedler in die Praxis 
eingeführten gesteuerten Ven
tile gehen die Meinungen sehr 
auseinander.

Neuerdings werden vielmehr 
vorwiegend sogenannte ,, mässe - 
lose“ federbelastete Ventile 
ausgeführt. Ein Beispiel hierfür 
ist das Corliß-Ventil (s. Fig. 3), 
das aus einem leichten Stahl- 
oder Rotgußringe besteht. Eine 
exakte Führung des Ventiles 
ist nicht vorhanden, ebenso-- 
wenig eine Hubbegrenzung. 
Die geringe Masse des Ven
tiles vermindert die Stoß
wirkung bei dessen Auftreffen 
auf den Sitz. Für große 
Pumpen werden die Corliß' 
Ventile, die nur mit kleinen 
Durchmessern ausgeführt wer
den, in Gruppen nebenein
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ander angeordnet. Sie haben sich überall bestens 
bewährt.

Bei dem in Fig. 21 wiedergegebenen leichten Ring
ventil von A. Borsig besteht der Ventilring aus Messing, 
die Belastungsfeder aus Kupferband. Der Ventilfänger 
ist innen durchbrochen, um dem an der Innenseite des

Fig. 19. Ringventil. A. Borsig, Berlin-Tegel.

Ventilringes durchfließenden Wasser guten Abfluß zu 
verschaffen.

Ein anderes „masseloses“ Ventil, das mit ganz er
staunlicher Einfachheit eine Reihe der besten Eigen
schaften verbindet, ist das Klappenventil von Gutermuth 
(Fig. 22). Ventil und Belastungsfeder bestehen hier aus 
einem Stück Tombak- oder Stahlblech, das an seinem 
—i_Vogdt, Pampen. 3
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einen Ende spiralig gewickelt ist und mit einem Winkel 
in einen Schlitz seiner Drehachse eingreift. Der Durch
gangswiderstand für das durchfließende Wasser ist hier 
außerordentlich gering, da dieses nicht wie bei anderen

Fig. 22. Klappe 
nach Gutermuth.

Ventilen scharf abgelenkt wird, sondern an der geöff
neten Klappe entlang fließt. Die Klappen sind gewöhn
lich in zylindrischen oder konischen Einsätzen angeordnet. 
Die einzelnen Durchfluß querschnitte sind, da die leichten, 
aus 1—2 mm starken Blechen hergestellten Klappen 
sich andernfalls zu stark durch biegen würden, nur klein.

Für Kanalisations- und andere 
Schmutzwasserpumpen sind große, 
mit Gummi oder Leder gedichtete 
eiserne Klappenventile gebräuch
lich. Sie ergeben den für den ge
nannten Zweck sehr wichtigen Vor
teil eines großen, von Rippen freien 
Durchflußquerschnittes. Die weiche

Unterseite der Klappe dichtet ferner auch bei unsaube
rem Sitze gut ab.
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Für die Förderung von sandhaltigem Wasser ist 
weiches Material, Leder oder Gummi, das auch kleine auf 
dem Sitze abgelagerte Unreinigkeiten überdeckt, von 
Vorteil. Bei dem für eine elektrisch angetriebene Senk
pumpe bestimmten Ringventil Fig. 23 ist nach Fernis 
Dichtungs- und Druckfläche voneinander getrennt.

3:
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Fig. 24. Gummiringventil. 
Gebr. Körting, Körtingsdorf bei 

Hannover.

Fig. 25. Gummiklappe.
A. Borsig, Berlin-Tegel.

Die Förderung des Wassers u. die techn. Anwendung usw.

Gleichfalls für sandhaltiges 
Wasser bewährt ist das in 
Fig. 24 abgebildete Gummi- 
ringventil von Gebr. Körting. 
Die einzelnen Gummiringe 
öffnen hierbei radial nach 
außen und schließen mittels 
ihrer eigenen Elastizität ab.

Bei den Luftpumpen der 
Kondensatoren1) sind vielfach 
Ventile angewendet, die, wie

Fig. 25 zeigt, nur aus einer in 
der Mitte festgehaltenen Gummi
klappe bestehen. In geöffnetem 
Zustande legt sich die Klappe 
gegen den über sie geschraubten 
Klappenfänger an.

Beispiel: Für eine doppelt 
wirkende Pumpe, die bei einem 
Plungerdurchmesser D=370mm 
und einem Hub s = 900 mm mit 
n = 50 minütlichen Umdrehun
gen arbeiten soll, ist der für ein 
Säugventil erforderliche Quer
schnitt festzustellen. Es sei im 
Ventil eine größte Wasserge
schwindigkeit von f)max=l>8 
m/sek zugelassen. Die größte Kol
bengeschwindigkeit der Pumpe ist 
gleich der Kurbelgeschwindigkeit

Cmax = ^- = 2,36m/8k.
6J

’) Siehe Bändchen „Dampfmaschinen“, S. G. Nr. 8.
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Der Durchfluß querschnitt im Ventil sei /, die Kolben
fläche sei F. Dann ist

/ = Z^ = 14,lqdm.
Vmax

Die gesamte Fördermenge derPumpe ist theoretisch(/z=l)
Q'= F • s • n • 2 = ~ 9700 1/min.

Durch ein Säugventil gehen hindurch:

= 4850 1/min.2 '
Die mittlere Kolbengeschwindigkeit ist

Zs-n 1 K /i c =-------= 1,5 m/sk,m 60 '
mithin ist die mittlere Wassergeschwindigkeit im Ventil

Fvm = cm—r —1,14 m/sk. m m f ’ /

Nun ist jedes Ventil abwechselnd geöffnet und ge
schlossen, tatsächlich also in einer Minute nur % Minute 
geöffnet. Daher gilt:

/ • V • 60 4850 1/min.

Die Größe des Durchfluß querschnittes im Ventil ist 
demnach allein abhängig von der Wassermenge, die in 
der Zeiteinheit durch das Ventil hindurchfließen soll. 
Besitzt die betreffende Pumpe einen Lieferungsgrad 
^ = 0,98, so muß bei gleichem Hube und bei gleichen 
Wassergeschwindigkeiten der Kolbenquerschnitt und
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auch der Durchflußquerschnitt im Ventil entsprechend 
größer sein. Dann ergibt sich:

14,1
0^8 = 14,4 qdm.

§ 7. Difierentialpumpen.
Der Kolben der Differentialpumpen besitzt an seinem 

einen Ende einen kleinen Durchmesser (d), an seinem 
anderen Ende einen großen Durchmesser (D). Der 
Arbeitsvorgang ist folgender: Der große Plunger saugt 
zunächst das Volumen

jtD2

an und drückt dieses bei seinem Rückgänge auch zu
nächst durch das Druckventil hindurch. Von dieser 
Wassermenge verbleibt indes der Teil

zunächst in dem Pumpenraume des vorderen kleinen 
Plungers. Der Rest

-^d2^-^
4

fließt allein zum Druckrohre R ab. Saugt dann der 
große Kolben von neuem an, so drängt er jetzt gleich

^(D2—d^s/tzeitig das vorher übergeflossene Volumen
in das Druckrohr. Diese Pumpen arbeiten demnach 
bei einer Umdrehung der Kurbelwelle mit einfacher 
Saug- und doppelter Druckwirkung. Für die im all-
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gemeinen kürzere Saugleitung ist die ungleichförmige 
einfache Wirkung in Kauf genommen, während für die 
längere Druckleitung die mehr gleichförmige doppelte 
Wirkung benützt wird. Difierentialpumpen besitzen nur 
ein Säugventil und trotz der doppelten Druckwirkung 
auch nur ein Druckventil. Die Fig. 27 gibt die An
ordnung einer von A. L. G. Dehne, Halle gebauten 
Differentialpumpe wieder.

§ 8. Schnell laufende oder Expreßpumpen.
Alle schnell laufenden Pumpen, jetzt allgemein 

Expreßpumpen genannt, arbeiten mit kleinen Kolben
hüben, weil dann auch bei hoher Umgangszahl die 
Kolbenbeschleunigungen und damit auch die Beschleu
nigungen des Wassers gering bleiben. Die Ventile 
müssen gleichfalls kurzhubig, von großem Durchflußquer
schnitt und vorteilhaft von möglichst geringer Masse sein.

Die in Fig. 28 angegebene Schnellaufpumpe von Otto 
Schwade besteht aus 2 miteinander verbundenen ein
fach wirkenden Pumpen. Die antreibende Schubstange 
greift zwischen den Plungern an, so daß die Baulänge 
der ganzen Maschinenanlage klein wird und das Ver
hältnis der Schubstangenlänge zu der Länge des Kurbel
armes groß ausfällt.

Bei einer Reihe anderer Ausführungen von Expreß
pumpen ist der Saugstutzen derart geteilt, daß jedes 
einzelne der nebeneinander angeordneten kleinen Ventile 
sein besonderes Saugröhrchen erhält. Freilich wird hier
durch die Wasserführung verbessert, dafür aber auch 
der Durchflußwiderstand für das Wasser in der Pumpe 
vergrößert.

Außerordentlich günstig gerade auch für schnell lau
fende Pumpen sind die obenerwähnten Gutermuthschen
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Klappen wegen ihrer geringen Masse und wegen des günsti
gen Durchflußquerschnittes, den sie dem Wasser freigeben.

Einen außerordentlich gedrängten Bau zeigt die 
kleine in Fig. 29 an
gedeutete Schnellauf
pumpe, sogen. Uni- 
verapumpe von Otto 
Schwade & Co. in Er
furt. Die stehende 
Bauart der Pumpe er
gibt einen geringen 
Bedarf an Boden
fläche, die tiefe Lage 
der in einer Ölkammer 
laufenden Antriebs
welle sichert ihre 
Standfestigkeit. Der 
Anschluß der Rohre 
ist aus dem gegebenen 
Schnitt nicht ersicht
lich. Doch ist die An
ordnung des die Kol
benführungringförmig 
umgebenden Saug
windkessels und des 
darüber aufgebauten 
Druckwindkessels zu 
erkennen. Von letzte
rem ist neben dem
Saugwindkessel ein Kanal nach abwärts zum Druck- 
etutzen geführt. Diesem in gleicher Höhe gegenüber 
liegt der Saugstutzen. Saug- und Druckraum sind durch 
em von Hand zu regelndes Umlaufventil verbunden,

Fig. 29. Univerapumpe.
Otto Schwade & Co., Erfurt.
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durch welches die Saug
leitung aufgefüllt und 
die Fördermenge ge
regelt werden kann.

Durch den Einbau 
_. von Kurbelwellen mit 
5 großer oder kleiner 
S Kröpfung und von Kol- 
= ben und Führungs- 
i büchsen verschiedenen 
S Durchmessers kann der 
a gleiche Pumpenkörper 

für verschieden große 
Leistungen benutzt wer- 

§ den. Aus dem Grunde 
£ eignet sich diese Bauart 
« für Massenherstellung 

unter Normalisierung
•g der einzelnen Teile. 
M Vielfach werden schnell 
ö laufende Pumpen als 
| Dreiplungerpumpen ge- 
« baut, d. h. es werden 
= drei einfach wirkende 
£ Pumpen nebeneinander 

angeordnet und von 
einer gemeinsamen da- 

E vor gelagerten Kurbel
welle, deren Kurbeln 
um 120 0 gegeneinander 
versetzt sind, ange
trieben. Das ergibt die 
Vorteile, daß die Kraft' 
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entnähme an der Kurbelwelle eine gleichmäßige ist, und 
daß ferner auch die Wasserförderung in die Druckleitung 
hinein wenig schwankt.

§ 9. Schwungradlose Pumpen.
Wird eine Pumpe durch eine Dampfmaschine an

getrieben, die mittels einer Schubstange eine Kurbel
welle dreht, so ergibt sich eine beträchtliche Baulänge 
der ganzen Anlage. Im allgemeinen ist dabei die

Fig. 31. Schwungradlose Dampfpumpe.
Patent Voit. Schäffer & Budenberg, Magdeburg-Buckau.

Dampfmaschine zwischen der Kurbelwelle und der 
Pumpe angeordnet. Da die Kurbelwelle ferner ein 
Schwungrad erhalten muß, so ist auch die erforder
liche Bauhöhe eine bedeutende. Diese erhebliche Raum
beanspruchung ist für viele Fälle ein sehr empfindlicher
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Nachteil. Kurbelwelle, deren Lager, Schwungrad und 
größeres Fundament, als zur Aufstellung von Dampf- 
und Pumpenzylindern erforderlich ist, erhöhen den Preis 
der Anlage.

Die angeführten Nachteile sind bei den schwungrad
losen Pumpen vermieden. Die Fig. 31 zeigt die von 
Schäffer und Budenberg in Magdeburg-Buckau nach

8^3-

Fig. 33. Teile der Steuerung der Patent-,, Autoniat“-Dampfpumpe.

Patent Voit ausgeführte schwungradlose Dampfpumpe. 
Die Steuerung erfolgt durch die Kolbenstange mittels 
eines Hilfsschiebers.

Mit dem Schwungrade entfällt die Kurbelwelle und 
die Möglichkeit, von dieser aus durch Exzenter die 
Steuerung der Antriebsdampfmaschine zu bewegen. Die 
Steuerung erfolgt bei den einzelnen Ausführungen in ver
schiedener Weise. Schwungradlose Dampfpumpen mit 
zwei nebeneinander liegenden Pumpenzylindern werden 
alsDuplexpumpen bezeichnet.
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Bei der durch Fig. 32 angegebenen Patent-Automat- 
Dampf pumpe trägt jede mit ihrer Kolbenstange starr 
verbundene Schieberstange nach Fig. 33 an ihrem Ende 
4 gängiges steiles Schraubengewinde. Das dazuge
hörige Muttergewinde befindet sich im Innern einer 
drehbar, aber unverschiebbar zwischen den Wandungen 
des Schieberkastens gelagerten Büchse. Letztere trägt 
außen ein Gewinde von geringerer Steigerung, mittels 
dessen Drehung die mit Muttergewinde versehenen Dampf
schieber bewegt werden. Der Frischdampf tritt durch 
das Innere der Steuerungsbüchse und durch Löcher in 
deren Wandung in den Schieberkasten ein. Von den 4 
zum Dampfzylinder führenden Kanälen dienen die bei
den äußeren nur dem Eintritt, die beiden inneren nur 
dem Austritt des Dampfes.

In Fig. 34 ist die eine Maschinenseite der großen

Fig. 34.
Dreifach Verbund-Oddesse-Dampfpumpe mit Kraftausgleicher (4).



§ 9. Schwungradlose Pumpen. 49

Dreifach Verbund-Odd  esse-Dampfpunipe wiedergegeben, 
die 1902 auf der Düsseldorfer Ausstellung zur Speisung 
der großen Fontäne diente. Die Kolbenbewegung ist 
nicht zwangläufig begrenzt wie bei einem Kurbelgetriebe, 
sondern abhängig von der Steuerung, die, mit Vorein
strömung arbeitend, zwischen Kolben und Zylinderdeckel 
ein den Kolben aufhaltendes Dampfkissen schafft. An 
jedem Hubende tritt eine Pause in der Kolbenbewegung 
ein. Das ergibt den Vorteil, daß die Ventile sich ohne 
Stoß auf ihren Sitz setzen. Da zwei doppelt wirkende 
Pumpen miteinander verbunden sind, so folgt hieraus 
der weitere Vorteil, daß die Wasserförderung der Duplex
pumpen eine sehr gleichmäßige ist, die Windkessel also 
nur klein ausgeführt zu werden brauchen. Ein großer 
Nachteil der schwungradlosen Dampf pumpen war früher 
deren enormer Dampfverbrauch (bei kleinen Pumpen bis 
50 kg/PSst). Durch Einführung der Expansionssteue
rung und der Verbundanordnung ist aber dieser Übel
stand behoben worden.

Wesentlich hat hierzu auch die Anwendung von 
sogenannten Kraftausgleichern beigetragen. Letztere 
speichern den Arbeitsüberschuß des mit Expansion 
arbeitenden Dampfkolbens über den Widerstand des 
Pumpenkolbens in der ersten Hälfte des Hubes auf, 
um ihn in der zweiten Hubhälfte, wenn infolge des 
gesunkenen Dampfdruckes die Kolbenkraft kleiner als 
der Pumpenwiderstand geworden ist, an die Kolben
stange in der jeweiligen Kraftrichtung zurückzugeben. 
Die Fig. 35 zeigt den Kraftausgleicher „Ideal“ der 
Oddessc-Dampfpumpen. Der Kraftausgleicher ist zwischen 
Pumpen- und Dampfzylinder angeordnet, wie aus Fig. 34 
ersichtlich ist. Der Plunger A wird im ersten Teile 
des Pumpenhubes durch ein mit der Kolbenstange ver-

Vogdt, Pumpen. <
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bundenes Kniehebelgestänge nach abwärts gedrückt und 
preßt dadurch Luft, die zwischen ihm und dem im 
unteren Raume C enthaltenen öle abgeschlossen ist, zu
sammen. In seiner tiefsten Lage, die in der Hubmitte 
des Kolbens erreicht ist, drückt er das nach unten 
öffnende Ventil G auf und stellt dadurch eine Ver
bindung zwischen seinem Innern und dem unteren

Fig. 35. Kraftausgleicher „Ideal“.
Maschinenfabrik Oddesse, Oschersleben.

Raume R her. In diesem befindet sich Preßluft, die 
von einem kleinen Kompressor E erzeugt wird. Der 
Druck der von unten auf den Plunger A wirkenden 
Preßluft wird in der zweiten Hälfte des Hubes auf 
die Kolbenstange, der Gestängeverbindung entsprechend, 
zurück übertragen. Das Rückschlagventil H öffnet sich, 
wenn der Kolben seinen Hub überschreitet. Dadurch 
wird der Lenker F gehoben und das Ventil nach unten
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aufgedrückt. Es entweicht dann Luft aus dem Be
hälter R und auch aus dem Hohlraum des Plungers A, 
so daß der auf diesen wirkende Druck vermindert wird. 
Die Folge hiervon ist die Verzögerung des Dampfkolbens 
unter gleichzeitigem Einflüsse des entgegen wirkenden 
Dampfkissens und des Pumpenwiderstandes.

§ 10. Preßpumpen und Akkumulatoren.
Während alle vorgenannten Pumpen lediglich die 

Aufgabe erfüllen, Wasser zu fördern resp. zu heben, 
sollen die Preßpumpen durch Vermittlung des Wassers 
einen Druck übertragen, der an anderen Stellen zur 
Leistung mechanischer Arbeit benutzt werden soll. Nach 
dem Gesetze des hydrostatischen Druckes ist die Größe 
des auf den Arbeitskolben wirkenden Gesamtdruckes

P=pF,
wenn p den spezifischen Druck für 1 qcm und F den 
Querschnitt des Arbeitskolbens in qcm bezeichnen.

Bei der in Fig. 36 wiedergegebenen Preßpumpen
anlage des Borsigwerkes O.-S. ist an jeder Maschinene 
Seite eine 2 Plunger-Preßpumpe angeordnet, die bi- 
800 mm Hub und 66 mm Plungerdurchmesser für einen 
Betriebswasserdruck von 150 Atmosphären bestimmt ist.

Wenn die Preßpumpe direkt den Wasserdruck auf 
die Arbeitsmaschine, z. B. einen hydraulisch betriebenen 
Fahrstuhl übertragen soll, so setzt das voraus, daß die 
Pumpe nur dann läuft, wenn der Fahrstuhl gehoben 
wird, bei dessen Stillstand aber abgestellt ist. Hier
durch ist bedingt, daß die Pumpe die ganze zur Hebung 
des Fahrstuhles erforderliche Arbeit in der gleichen Zeit 
leistet, in der die Hebung erfolgt. In den Hubpausen 
wird die Pumpe nicht ausgenützt, in der Hubperiode

4*
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Fig. 37. Akkumulator.
A. Borsig, Berlin-Tegel.

muß sie eine verhältnismäßig große Arbeit leisten. Der 
letztere Übelstand macht sich besonders dann geltend, 
wenn mehrere an die Druckleitung angeschlossene hy
draulische Maschinen 
gleichzeitig betrieben 
werden sollen. Außer
dem würde das jedes
malige Anstellen der 
entfernt von der Ver
brauchsstelle stehenden 
Pumpe mit Schwierig
keiten verbunden sein.

Wesentlich günstiger 
gestalten sich die Ver
hältnisse bei Anwen
dung eines Akkumula
tors, der den Zweck 
hat, die von der Preß- 
pumpe geleistete Arbeit 
aufzuspeichern. Die 
Fig. 37 zeigt einen von 
A. Borsig ' gebauten 
Druckwasserakkumula - 
tor. In einem stehen
den Zylinder bewegt 
sich ein langer Plunger
kolben, der oben durch 
eine Platte belastet ist.
An letzterer hängt ein genieteter Trog, der zur Be
lastung mit Steinen oder Eisenmasseln gefüllt wird. 
Die obere Platte und der untere Teil des Troges legen 
sich gegen seitliche Führungen.

Die Preßpumpe drückt das Wasser in den Zylinder 
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des Akkumulators hinein und hebt dadurch den Akku
mulatorkolben samt dessen Belastung. Durch diese 
wird der von der Pumpe erzeugte Druck erhalten. An 
seinem Hubende stellt der Akkumulator selbsttätig die 
Pumpe ab, in der tiefsten Lage stellt er sie selbsttätig 
wieder an. Um bei einem Rohrbruch ein Herabstiirzen 
des Akkumulatorkolbens zu vermeiden, ist ein Rohr
bruchventil angeordnet, das sich schließt, wenn Wasser 
schnell aus dem Akkumulator herausströmt.

Bei Anwendung eines Akkumulators kann die Be
triebspumpe wesentlich kleiner sein, als ohne einen 
solchen, da die Pumpenarbeit auf eine längere Zeit 
verteilt wird.

Die Größe der in einem Akkumulator aufgespeicher
ten Energie ist abhängig vom Hubvolumen des Akku
mulators und von der Wasserpressung. Wenn nämlich 
durch Preßwasser von 2 at (absol. Druck) 1 Kolben von 
1 qdm Fläche und 1 dm Hub gegen den Druck der At
mosphäre bewegt wird, so wird hierbei eine mechanische 
Arbeit von

100 kg 0,1 m = 10 mkg
geleistet. Wenn dann die Steuerung der Maschine den 
Auslaß öffnet, so wird das verbrauchte Arbeitswasser 
unter den absoluten Druck von 1 at gesetzt. Zur Lei
stung von 10 mkg Arbeit ist demnach 1 1 Preßwasser 
von 1 at Überdruck verbraucht worden (1 Liter-Atmo
sphäre). Der gesamte Energieinhalt E eines Akku
mulators ist in mkg

E = p ■ v • 10.
Hierin bedeutet p den Überdruck des Wassers in at und 
v das Hubvolumen des Akkumulators in 1.
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Der Druckwasserinhalt des Akkumulatorzylinders 
richtet sich nach der Zahl der gleichzeitig zu betrei
benden hydraulischen Maschinen und muß mindestens 
gleich der Summe von deren Zylinderfüllungen sein.

§ 11. Kettenschlammpumpen.
Für die Förderung von schlammigen, dicken Flüssig

keiten finden sog. Kettenpumpen Verwendung. Der 
eigentliche Pumpenkolben ist bei ihnen ersetzt durch 
eine große Anzahl in gleichen Abständen an einer end
losen Kette befestigten Gummiteller. Fig. 38 zeigt eine 
von G. Polysius in Des
sau ausgeführte Ketten
pumpe. Die Tellerkette 
Hegt oben auf der mit 
einer tiefen Rille ver
sehenen Antriebsscheibe 
auf. Der aufsteigende 
und der niedergehende 
Kettenstrang sind in je 
einer an das obere Ge
häuse angeschlossenen 
Rohrleitung geführt. Das 
die aufsteigende Kette 
führende Rohr ist zur 
Verminderung der Flüs
sigkeitsverluste etwas en
ger als das andere. Die 
Kette läuft dauernd in 
demselben Sinne um. 
Ventile sind nicht vor
handen. Ihre Stelle ver
treten gleichzeitig die

Fig. 38. Kettenschlammpumpe.
G. Polysius, Dessau.
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Teller. Letztere sind leicht auswechselbar und an jedem 
beliebigen Kettenghede zu befestigen. Der zu fördernde 
Schlamm wird in dem in der Figur rechten Standrohr 
gehoben und an der tiefsten Stelle des oberen Gehäuses 
ausgegossen.

Die Förderhöhe kann bis zu 30 m betragen. Der 
Vorteil der Anordnung besteht in ihrer Einfachheit und 
Unempfindlichkeit und ferner darin, daß die am meisten 
der Überwachung bedürftigen Teile oberhalb der Schlamm
grube leicht zugänglich angeordnet sind.

rh

Fig. 39. Flügelpuwpe.

b) Kolbenpumpen mit 
schwingendemKolben.

§ 12. Flügelpumpen.
Für hauswirtschaftliche 

Zwecke werden vielfach 
Pumpen gebraucht, deren 
Kolben durch einen mit 
ihm auf der gleichen Achse 
befestigten Handhebel in 
eine um diese hin und her 
schwingende Bewegung 
versetzt wird. Derartige 
Flügelpumpen (Fig. 39) be
sitzen einen sehr gedräng
ten Bau und haben den 
Vorteil einer bequemen 
Bedienung. In dem unteren 
Raume des Pumpenkörpers 
ist für jede Seite je eine 
Saugklappe angeordnet.
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Hebt sich nun. durch Schwingen des Handhebels z. B. 
die rechte Kolbenseite, so saugt diese Wasser an/ Gleich
zeitig senkt sich die linke Kolbenseite; das Unke Kolben
ventil öffnet sich, und es tritt aus dem linken Saugraum 
Wasser hindurch. Hierdurch wird oberhalb des Kolbens

Fig. 40. Niagara-Pumpe. Otto Schwade, Erfurt.

ein ebenso großes Wasservolumen verdrängt und fließt 
nach oben zum Steigrohr ab. Das gleiche Spiel geht ab
wechselnd in beiden Zylinderseiten vor sich.

Da Flügelpumpen indes den Nachteil haben, daß die 
arbeitende Scheibe sich schlecht dauernd gegen das Ge
häuse abdichten läßt, so hat man statt ihrer vielfach
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kleine in der gleichen WTeise angetriebene Kolbenpumpen 
in Gebrauch. Die in Fig. 40 angegebene Niagarapumpe 
besitzt 2 gegenläufig durch einen zweiarmigen Hebel be
wegte Kolben. Wenn diese sich voneinander entfernen, 
saugen sie durch das linke Säugventil und drücken bei dem 
Rückgang durch das rechte Druckventil. Die Außenseiten 
beider Kolben fördern durch das rechte Säugventil und 
durch das linke Druckventil. Ein hinter der Bildebene 
liegender Kanal verbindet die entsprechenden Räume.

c) Kolbenpumpen mit drehendem Kolben.
§ 13. Kreiskolbenpumpen (Kapselpumpen).

Die Fig. 41 zeigt eine Kreiskolbenpumpe von F. H. E. 
Lehmann, Eilenburg, Prov. Sa. Auf der oberen der beiden 
parallelen Wellen sitzt in der Mitte eine runde Scheibe, 
die an beiden Seiten je 4 Arbeitskolben trägt. Die Kol
ben bewegen sich beim Umlauf der Welle durch den 
Ringraum, der zwischen dem Pumpengehäuse und dem 
in dessen Inneren untergebrachten Hohlkörper gebildet 
wird. Bei dem durch den Pfeil angedeuteten Drehungs
sinne wird das Wasser durch den linken Stutzen ange
saugt und durch den rechten fortgedrückt. Die untere 
durch ein Stirnradgetriebe von oben aus angetriebene 
Welle trägt den Steuerkolben. Er hat die Aufgabe, 
Saug- und Druckseite der Pumpe voneinander abzu- 
schließen. Seine Aussparungen nehmen die Arbeitskol
ben bei deren Rückgang von der Druckseite zur Saug
seite auf. Bei der Steuerung der Lehmann-Pumpe ist 
besonderer Wert darauf gelegt, bei dem Eintritt des 
Arbeitskolbens in die auf der Druckseite liegende Steuer
kammer dem hier verdrängten Wasser guten Abfluß 
nach der Druckseite zu verschaffen, um so Widerstände
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durch Drosselung des Wassers und Stöße auf die Kolben
welle zu vermeiden. Bei dem Austritt des Arbeitskol
bens aus der Steuerkammer auf der Saugseite erhält das 
Wasser gleichfalls zweiseitigen freien Zufluß zu der 
Kammer. Die mit K bezeichnete Aussparung ist mit 
dem Druckraum der Pumpe verbunden und hat die Auf-

Fig. 41. Kreiskolbenpumpe.
F. H. E. Lehmann, Eilenburg, Prov. Sa.

gäbe, die Welle des Steuerkolbens vom einseitigen Über
druck zu entlasten.

Die Drehkolbenpumpen haben geringen Platzbedarf 
und erfordern deshalb auch nur kleine Fundamente. 
Sie besitzen keine Ventile und ergeben eine sehr gleich
mäßige Wasserförderung. Sie können ferner große Saug
und Druckhöhen überwinden und eignen sich auch zur 
Förderung unreiner Flüssigkeiten.
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B. Kolbenlose Pumpen.
§ 14. Diaphragmapumpen.

Die Diaphragmapumpen (Fig. 42) besitzen an Stelle 
eines Kolbens eine zwischen zwei Flanschen eingeklemmte

Fig. 42. Diaphragmapumpe. 
Hammelrath & Schwenzer, Düsseldorf.

Gummimembran, welche bei der Arbeit gehoben und 
gesenkt wird. Das Hubventil ist in der Membran, das 
Säugventil (in der Figur ein Kugelventil) darunter im 
Gußkörper angeordnet.
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Diese Pumpen sind besonders zur Förderung stark 
schmutzhaltiger Flüssigkeiten geeignet, weil ein Kolben, 
der sich im Zylinder reibt, nicht vorhanden ist. Sie 
bedürfen wegen der mangelnden Reibung ferner einer 
verhältnismäßig geringen Antriebskraft. Die Arbeits
fähigkeit der Diaphragmapumpen ist wesentlich von der 
Güte des Gummis der Membran, die durch die ständig

Fig. 43. Zwillings-Diaphragmapumpe. 
Hammelrath & Schwenzer, Düsseldorf.

wiederholten Durchbiegungen nach beiden Seiten stark 
beansprucht wird, abhängig. Die Membranen können 
beliebig vorrätig gehalten werden. Wenn daher die 
in der Pumpe arbeitende Membran schadhaft wird, so 
kann, ohne daß ein Einpassen und Nacharbeiten not
wendig wird, durch ein einfaches Einsetzen einer neuen 
Membran die Pumpe wieder betriebsfähig gemacht werden.
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Die in den Fig. 42 und 43 abgebildeten Diaphragma
pumpen entsprechen den Ausführungen der Pumpen
fabrik von Hammelrath & Schwenzer in Düsseldorf.

Fig. 44. Membranpumpc. A. L. G. Dohne, Halle a. 8.
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Bei den Membranpumpen (Fig. 44) dient die arbeitende 
Membran gleichzeitig zur Trennung des Arbeits Zylinders 
von dem Treibzylinder und Antriebskolben, die beide vor 
dem Angriff der geförderten Säuren geschützt werden 
sollen. Durch das an dem Treibzylinder angebrachte 
Füllventil wird dieser mit Wasser auf gefüllt, welches die 
Aufgabe hat, die Kolbenbewegung auf die Membran zu 
übertragen. Die Kugelventile sind mit Hartgummi über
zogen. Der Pumpenkörper kann aus Hartgummi, Hart
blei oder Steinzeug ausgeführt sein.

§ 15. Zentrifugalpumpen.
a) Niederdruck-Zentrifugalpumpen.

Die Niederdruck-Zentrifugalpumpen besitzen ein häu
fig exzentrisch zum Pumpengehäuse gelagertes Flügel
rad. An der Radachse tritt, parallel zu dieser, von 
einer oder von beiden Seiten das Wasser in die Pumpe 
ein. Bei dem Umlauf nehmen die Flügel das Wasser 
mit, welches durch die Zentrifugalkraft nach außen ge
drängt in den das Rad umgebenden Ringkanal eintritt 
und von da, tangential zum Rade, in das Steigrohr ab
fließt. Die Radflügel werden verschieden, entweder 
nach vorwärts oder nach rückwärts gekrümmt ausge
führt. Die letztere Krümmung erfordert geringere An
triebsarbeit, die erstere geringere Umlaufszahl der Pumpe 
für gleiche Förderlänge und Höhe. Da das Rad nicht 
gegen das Gehäuse abdichtet und bei dem direkten 
Überfluß des Wassers aus dem Rade in den Ringkanal 
Druckverluste auftreten, eignet sich die schematisch 
angedeutete Bauart (Fig. 45) nur für geringe Förder
höhen bis etwa 20 m.

Zentrifugalpumpen haben den Vorteil, daß sie wegen 
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ihrer gedrängten Bauart nur wenig Platz und kleine 
Fundamente beanspruchen. Sie gebrauchen ferner keine 
Ventile außer einem am Ende der Saugleitung ange
brachten Fußventil, das bei Stillstand der Pumpe deren 
Entleerung verhindern soll. Ferner sind wegen des 
gleichmäßigen Wasserdurchflusses keine Windkessel er

I

Fig. 45. Schema einer Niederdruck-Zentrifugalpumpe.

forderlich. Aus dem gleichen Grunde sind größere 
Wassergeschwindigkeiten und damit kleinere Rohrdurch- 
messer als bei Kolbenpumpen zulässig. Für Saugleitun
gen werden Wassergeschwindigkeiten bis 2 m/sek für 
Druckleitungen bis 2,5 m/sek zugelassen. Die Umlaufs
zahlen sind hoch (bei kleinen Pumpen bis 2800 in der 
Minute) und wachsen bei jeder Pumpe mit der Förder-
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höhe1). Zentrifugalpumpen sind geeignet für die Förde
rung großer Wassermassen (bis 50 cbm/min und mehr), 
und zwar auch sandigen und schlammigen Wassers. 
Vor Beginn des Betriebes muß das Pumpengehäuse ent
weder mit Wasser aufgefüllt oder durch einen Ejektor 
von Luft entleert werden.

Fig. 46. Niederdruck-Zentrifugalpumpe. 
Gebrüder Sulzer, Winterthur. ■

Die Fig. 46 zeigt eine von Gebrüder Sulzer in Winter
thur ausgeführte Niederdruck-Zentrifugalpumpe. Der 
Wassereintritt erfolgt hinter dem Anschlußstutzen an

T) Nach Uhland vorteühafte Umfangsgeschwindigkeit des 
Flügelrades

jr = 9,81 m/sk2.
Vogdt, Pumpen. 5
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c beiden Seiten des Ge- 
5 häuses. Das Steigrohr 
g ist an den senkrechten 
b Rohrstutzen anzuschlie- 
S ßen. Die Pumpe ist durch 
§ Riemen zu betreiben. 
S Das Flügelrad ist kon- 

■E zentrisch im Gehäuse ge- 
® lagert.
d In Fig. 47 ist eine 
| weitere, gleichfalls von 
1 Gebrüder Sulzer gebaute, 
g direkt mit einer Dampf- 
S maschine gekuppelte 
| Niederdruck- Zentrifugal- 
S pumpe abgebildet.
s
" ß) Hochdruck-
■s Zentrifugalpumpen.
'sS Der Umstand, daß bei 
s den meisten Niederdruck- 
S Zentrifugalpumpen das 
§, aus dem Flügelrade aus- 
s tretende Wasser unmittel- 
1 bar in den das Rad um- 
3 gebenden Diffusor (Ring- 
E kanal) eintritt, ist die 
" Ursache für den schlech- 
g ten Wirkungsgrad dieser 

Pumpen. Der Übelstand 
ist beseitigt durch einen

S das Rad umgebenden 
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äußeren Leitapparat1), der dazu dient, einen Teil der 
Geschwindigkeit, mit der das Wasser das Rad verläßt, 
allmählich in Druck zu verwandeln. Der Wirkungsgrad 
wird hierdurch bis über 8O°/o gesteigert. Das ist von 
besonderer Bedeutung für Hochdruck-Zentrifugal
pumpen, bei denen zur Überwindung großer Druck
höhen mehrere Flügelräder, die einander das Wasser 
zuwerfen, hintereinander geschaltet sind.

1) Schweizerisches Patent 14657 (Gebrüder Sulzer).
5*

Bei der in Fig. 48 abgebildeten, von Gebrüder Sulzer 
m Winterthur gebauten Hochdruck-Zentrifugalpumpe 
sind auf einer gemeinsamen Welle sechs schwarz ange
deutete Flügelräder, von denen jedes in einem eigenen 
Gehäuse umläuft, aufgekeilt. Die einzelnen Gehäuse sind 
durch Kanäle miteinander verbunden. Nach Angabe des 
Pfeiles fließt das Wasser in Richtung der Achse dem 
äußersten Flügelrade Enks zu und wird durch dieses 
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in den das Rad umgebenden Leitapparat geschleudert. 
Hier wird ein Teil der Wassergeschwindigkeit in Druck 
verwandelt. Unter Druck fließt das Wasser durch die 
Verbindungskanäle dem zweiten Rade wiederum parallel 
zur Achse zu. In der gleichen Weise wie vorher fließt 
das Wasser von hier dem dritten und den folgenden 
Rädern bis zum sechsten Rade zu, derart, daß durch 
jedes Rad nebst Leitapparat der Druck des Wassers

Fig. 49. Elektrisch angetriebene Hochdruck-Zentrifugalpumpe. 
Gebrüder Sulzer, Winterthur.

weiter gesteigert wird. Durch den oberen Stutzen fließt 
das Wasser schließlich zum Druckrohr ab.

Für Wasserhaltungsanlagen sind die Hochdruck- 
Zentrifugalpumpen entweder in Etagen übereinander auf
gestellt, so daß das Druckrohr der unteren Pumpe 
gleichzeitig das Saugrohr der nächsthöheren bildet, oder 
es sind die hintereinander geschalteten Pumpensätze auf 
gleicher Sohle aufgestellt. Eine solche Anlage ist von 
Gebrüder Sulzer für die Gewerkschaft Victor in Rauxel 
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in Westfalen geschaffen worden. Es 
sind hier zwei in derselben Kammer 
stehende Pumpensätze auf Druck 
hintereinander geschaltet; sie fördern 
7 cbm/min aus 500 m Teufe. Der 
Wirkungsgrad der Pumpen beträgt 
hierbei zwischen 76 und 77°/0.

In der Fig. 49 ist die Ansicht 
einer mit einem Elektromotor ge
kuppelten liegenden Hochdruck-Zen
trifugalpumpe dargestellt, während 
die Fig. 50 eine für ein Bergwerk 
bestimmte elektrisch angetriebene 
Senkpumpe zeigt. Motor und Pumpe 
sind hierbei in einen gemeinsamen 
Rahmen eingebaut, der, an starkem 
Seile hängend, dem Fortschritt der 
Abteufung entsprechend gesenkt wird.

§ 16. Pulsometer.
Die Fig. 51 zeigt einen von 

Schäffer & Budenberg in Magdeburg- 
Buckau ausgeführten Pulsometer. 
Der Apparat besteht aus zwei neben
einander hegenden Kammern A und 
Ao. Hinter diesen liegen die beiden 
Ventilkästen, deren jeder ein Säug
ventil S und ein Druckventil D ent
hält. Die unten und oben ange
schlossenen Rohrstutzen für den 
Anschluß der Saug- und Druck
leitung sind beiden Ventilkästen ge
meinsam.
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Fig. 51.
Pulsometer. Schäffer & Budenberg, 

Magdeburg-Buckau.
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Durch das oben im Bilde angedeutete Dampfventil 
tritt der Betriebsdampf ein und wird durch die Steuer
klappe /, welche A und Ao abwechselnd öffnet und ab
schließt, wechselweise in eine der Kammern eingelassen. 
Im Betriebe drückt nun der Dampf z. B. in der Kammer 
Ao von oben auf die freie Wasseroberfläche und senkt 
hierdurch den Wasserspiegel, gleichzeitig das Wasser 

zum Druckventile D 
hinausdrückend. Sinkt 
nun der Wasserspiegel 
unter die Oberkante 
der Öffnung Bo, so 
tritt durch die plötz
liche Mischung von 
Dampf und Wasser 
eine starke Konden
sation des Dampfes 
und damit eine Druck
verminderung ein. 
Durch diese wird die 
Geschwindigkeit des 
von oben zuströmen
den Dampfes derart 
gesteigert, daß dieser 
die Klappe / mit- 
reißt und abschließt. 
Gleichzeitig gibt die 

um eine wagerechte Achse drehbare -förmige Klappe 
die Einströmöffnung nach A dem Dampfe frei, so daß in 
dieser Kammer das gleiche eben in Ao beendete Spiel be
ginnt. Durch die mit Ventilen r und r0 versehenen Rohre R 
und Ro wird aus der jedesmaligen Druckkammer Wasser 
in die andere, die Kondensationskammer, eingespritzt.
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Je stärker der Druck in der einen Kammer ist, d. h. je 
schneller sich diese entleert, desto stärker ist die Ein
spritzung und damit die Kondensation und erneute 
Füllung der anderen Kammer. Es wird hierdurch er
reicht, daß die Druck- und Saugperioden in beiden 
Kammern gleichzeitig abschließen.

L und Lo sind luftsaugende Ventilchen, die zur Ab
schwächung der Kondensationsstöße dienen.

Die Pulsometer haben den Vorteil, daß sie außer den 
Ventilen keine dem Verschleiße unterworfenen Teile be
sitzen, daß sie daher weder Schmierung noch Packung 
gebrauchen. Der Dampfverbrauch läßt sich durch Ver
stellen des Dampfeinlaßventils regeln. Die Dampf
spannung muß 1—1% at höher sein, als die zu über
windende Druckhöhe.

§ 17. Injektoren1).

l) 1858 von Giffard erfunden.

Bei den Injektoren oder Dampfstrahlpumpen wird 
die lebendige Kraft des aus einer Düse mit hoher Ge
schwindigkeit ausströmenden Dampfes zur Wasserförde
rung benutzt. Das geförderte Wasser mischt sich mit 
dem Betriebsdampfe und schlägt diesen nieder. Die 
Bewegungsenergie des Dampfes wird auf das Gemisch 
übertragen, dessen Geschwindigkeit entsprechend der 
vergrößerten Masse geringer wird als die ursprüngliche 
Geschwindigkeit des Dampfes.

Die dem Injektor in der Zeiteinheit zufließende 
Dampfmenge ist von dem zur Verfügung stehenden 
Dampfdruck und dem Düsenquerschnitt, die zufließende 
Wassermenge von der Gefällhöhe und dem Ausfluß
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querschnitt abhängig. FEeßt zu viel Wasser zu, so 
ergibt sich daraus eine geringere Wassertemperatur im 
Druckrohre, ebenso wie bei geringerem Wasserzufluß 
das Wasser im Druckrohre wärmer wird. Bei zu 
schwachem Wasserzufluß wird der Dampf nicht mehr 
vollständig niedergeschlagen, bei zu starkem Wasser
zufluß genügt der in den Apparat eintretende Dampf 
nicht zu der erforderEchen Beschleunigung des Ge
misches. In beiden Fällen genügt die lebendige Kraft 
des das Druckrohr durchströmenden Gemisches nicht 
zur Eröffnung des Druckventils: der Injektor versagt.

In obigem Beispiele ist angenommen, daß das Wasser 
dem Injektor zufEeßt. Wenn, wie es vielfach der Fall 
ist, der Injektor das Wasser anzusaugen hat, so ist ein 
Teil der lebendigen Kraft des zuströmenden Dampfes 
zur Erhaltung des Vakuums im Apparate zu verwenden, 
die Fördermenge wird dadurch vermindert. Da bei Be
ginn zunächst die Luft, welche die Dampfdüse umgibt, • 
durch den austretenden Dampfstrahl entfernt und so
dann das angesaugte Wasser durch den atmosphärischen 
Luftdruck beschleunigt werden muß, so finden im An- 
fange Dampfstauungen statt, die beseitigt werden müssen.

Den zum Betriebe eines für Kesselspeisung benützten 
Injektors erforderEchen Wärmebedarf berechnet Zeuner 
in seiner „Thermodynamik“ nach der Formel:

Q = G [94 — q -|- A • v — p)-/A h].
Es bedeuten:

G die geförderte Wassermenge in kg,
q die Flüssigkeitswärme von 1 kg Speisewasser 

in WE,
71 die Flüssigkeitswärme von 1 kg Kessel

wasser in WE,
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v das Volumen von 1 kg Wasser in cbm 
(gleiches Volumen für das dem Injektor zu
fließende Speisewasser und für das Kessel
wasser angenommen),

A = das mechanische Wärmeäquivalent,
px den Dampfdruck im Kessel in kg/qm, 
p den Ansaugedruck des Speisewassers vor der 

Mischdüse in kg/qm, 
h die Saughöhe in m.

Es folgt hieraus, daß der Wärmebedarf eines Injektors 
nur abhängig ist von der zu fördernden Wassermenge, 
von dem zu überwindenden Gegendruck und auch davon, 
ob, wie in der Formel angenommen, das Speise wasser 
angesaugt werden muß, oder ob es dem Apparat zu- 
fließt. Der Wärmebedarf ist aber nach Zeuner unab
hängig von der Menge und der Beschaffenheit des Be
triebsdampfes. Es ist demnach auch möglich, mittels 
eines besonders gebauten Injektors durch den Abdampf 
einer Maschine deren Betriebsdampfkessel zu speisen.

Nach Versuchen von Dipl.-Ing. Michel1) ist das ge
förderte Wassergewicht etwa 5 bis 15 mal so groß als 
das Gewicht des verbrauchten Betriebsdampfes. Das 
spezifische Gewicht der aus der Mischdüse austretenden 
Flüssigkeit ist kleiner als 1. Anzunehmen ist also, daß 
an dieser Stelle der Betriebsdampf noch nicht völlig 
niedergeschlagen ist.

Aus der von Zeuner angegebenen Formel geht her
vor, daß ein Teil der verbrauchten Wärme zur Arbeits
leistung benützt wird, um das Speisewasser anzusaugen 
nnd um danach dessen Druck bis auf die Kesselspannung

x) Zeitschr. d. Vereins Deutsch. Ing. 1906, S. 1946.
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zu steigern. Die Wärmemenge, die durch den Betriebs
dampf dem Kessel entzogen wird, ist demnach um diesen 
Betrag größer als die ihm durch das Speisewasser wieder 
zugeführte Wärmemenge. Andererseits wird die Steige

rung der Flüssigkeitswärme 
des Speisewassers bis auf die
jenige des Kesselwassers nur 
teilweise durch Mischung mit 
dem aus dem Betriebsdampfe 
entstandenen Kondenswasser 
erhalten, zum anderen Teile 
aber erst im Kessel selbst ge- 
Wonnen.

Alle Injektoren arbeiten 
mit sehr hohem Dampfver
brauch. Da das Kondensat 
dieses Dampfes aber zugleich 
mit dem gespeisten Wasser 
wieder in den Kessel gelangt, 
so geht diesem hierbei keine 
Wärme verloren. Für andere 
Zwecke als zur Kesselspeisung 
sind Injektoren aus dem er-

Fig. 52. Sicherheits-Injektor. wälmten Grunde nicht vor- 
Gebr. Körting, , -n p.

Körtingsdorf bei Hannover. teilnaiL.

a) Sicherheits-Injektor von Körting.

Der Zufluß von Dampf (A) und Wasser (B), sowie 
der Abfluß des Gemisches (C) zum Kessel sind in der 
Fig. 52 angegeben. Durch den die Dampfdüse um
gebenden Ringraum findet derl Eintritt ‘ des Wassers 
in die Mischdüse statt. Der Injektor ist ein saugender.
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Die Stauungen des Dampfes, welche vor dem Ansaugen, 
aber auch bei späterem Eintritt von Luft in die Saug
leitung (bei stark schwankendem Wasserspiegel im Be
hälter) entstehen, werden unschädlich dadurch, daß dann 
der Dampf durch den Spalt D in das die Düsen um
gebende Gehäuse entweicht. Durch seinen gesteigerten 
Druck stößt er nun die 
Klappe K auf und 
entweicht durch das 
Schlabberrohr F ins 
Freie. Den gleichen 
Weg nimmt vor Er
reichung des Behar
rungszustandes das 
dann noch nicht aus
reichend beschleunigte 
Wasser. Der Injektor 
trägt seinen Namen da
her, daß er ohne er
neutes Anstellen nach 
Eintritt von Luft in die 
Saugleitung selbsttätig 
mit Sicherheit von 
neuem ansaugt.

Der Sicherheits-Injektor speist kaltes Wasser bei Saug
höhen bis 3% m und zufließendes warmes Wasser bis 
zu einer Temperatur von 42° 0.

ß) KörtingsUniversal-Injektor.

Der sogenannte Universal-Inj ektor von Körting 
(Fig. 53) besteht aus zwei in einem gemeinsamen Ge
häuse untergebrachten Injektoren, deren einer das
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Wasser ansaugt und dem anderen zudrückt, der es dar
auf in den Kessel hineinspeist.

Durch eine Drehung des hinter dem Apparate sicht
baren Handhebels, der mit dem unteren Hahnküken E 
verbunden ist, wird zunächst durch das kleine Ventil V 
in den linken Injektor der Figur Dampf eingelassen. 
Das hierdurch angesaugte Wasser fließt zunächst durch 

das Hahnküken E ins 
Freie ab. Wird nun der 
Handhebel weiter, in der 
Figur nach rechts gedreht, 
so wird E abgeschlossen 
und gleichzeitig das zweite 
obere Dampfventil Fx ge
öffnet. Nun wird das 
links angesaugte Wasser 
der Düse zugeführt 
und mittels des hier zu
strömenden Dampfes durch 
das Speiseventil in den 
Kessel hineingedrückt.

Die Universal-Inj ek- 
toren haben Injektoren 
mit nur einem Düsensystem 
gegenüber den Vorteil, daß 

sie sehr hohe Saughöhen (bis zu 6,5 m) überwinden, 
und daß sie bei zufließendem Wasser dessen Vor
wärmung bis ca. 65° C gestatten.

§ 18. Ejektoren.
Die Ejektoren sind den Injektoren ähnliche Strahl

apparate, die aber nur zur^ Überwindung geringerer 
Druckhöhen bestimmt sind und deshalb auch ohne Vor-
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handensein eines Schlabberrohres in Betrieb gesetzt 
werden können. Die Betriebskraft wird durch zu
strömendes Druckwasser gegeben. Letzteres kann z. B. 
in Anwendung kommen, wenn es sich um die Hebung 
geringer Wassermengen aus tief gelegenen Kellern in 
die höherere städtische Kanalisationsleitung handelt. 
Dann kann der Ejektor zu dem Zwecke einfach an die 
Wasserleitung angeschlossen werden.

In der Fig. 54 ist die Anordnung einer nichtsaugen
den Wasserstrahlpumpe von Gebt. Körting wiederge-

Fig. 55. Saugende Wasserstrahlpumpe.
Schäffer & Budenberg, Magdeburg-Buckau.

geben. Durch das Rohr A, welches bei B ein Absperr
ventil besitzt, fließt das Betriebswasser der Pumpe E 
zu und reißt hier durch die außen im Pumpenkörper 
angebrachten Löcher das zu hebende Wasser mit sich 
fort. Bei D erfolgt der Ausguß des Wassers.

§ 19. Hydraulische Widder.
Der von den Franzosen Montgolfier erfundene hy

draulische Widder nutzt den Stoßdruck des dem Appa
rate zufließenden Wassers dazu aus, um einen Teil dieses 
Wassers zu heben. Wird nämlich die in einem Rohre 
fließende Wassermenge durch plötzliche Absperrung des 
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Rohres gehemmt, so treten Drücke auf, die ein Viel
faches des im Ruhezustände herrschenden hydrosta
tischen Druckes betragen. Derartige Wasserstöße können 
an jeder Wasserleitung wahrgenommen werden.

In der Fig. 56, die eine schematische Darstellung 
einer Widderanlage gibt, bedeutet

R den Quellwasserbehälter,
L die Triebrohrleitung,
P das Stoßventil, 
S das Steigventil, 

W den Windkessel, 
l die Steigleitung, 

H das Triebgefälle, 
h die Steighöhe.

Das Stoßventil P öffnet nach unten, das Steig
ventil S öffnet nach oben. Der Windkessel ist durch 
je einen Hahn von der Triebrohrleitung und von der 
Steigleitung abzusperren. Durch einen dritten Hahn 
kann das Wasser aus dem Windkessel abgelassen und 
dieser frisch mit Luft gefüllt werden. (Die Hähne sind 
in der Figur fortgelassen.)

Im Ruhezustände ist das Stoßventil durch den von 
unten wirkenden hydrostatischen Druck geschlossen 
gehalten und der Wasserspiegel in der Steigleitung in 
gleicher Höhe mit demjenigen des Quell Wasserbehälters. 
Wird nun das Stoßventil z. B. durch Druck der Hand 
nach unten geöffnet und dann freigegeben, so wird 
Wasser durch das Stoßventil ausfließen und die Wasser
säule in der Triebrohrleitung beschleunigt werden. 
Durch das ausfließende Wasser wird aber das Stoß
ventil mitgenommen und bald ganz geschlossen. Die 
plötzlich gehemmte Wassermasse staut zurück und 
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drückt das Steigventil auf. Ein Teil des Wassers tritt 
in den Windkessel ein, drückt die darin enthaltene 
Luft zusammen und tritt in die Steigleitung ein. In
folge wiederholten Niederdrückens des Stoßventils be
ginnt das ganze Spiel von neuem und der Luftdruck

im Windkessel wird weiter gesteigert. Während der 
Stoßdruck zunächst nicht bis zu der dem Gefälle H 
entsprechenden Größe anwachsen konnte, da er sofort 
nach dem Windkessel hin einen Ausweg fand, erreicht 
er jetzt seinen vollen Wert. Damit zusammenhängend 
tritt nun auch ein entsprechender stärkerer Rückstau 
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unterhalb des Stoßventiles ein. Eine Folge davon 
ist, daß der Druck hier im Momente des Rückstaues 
geringer wird und das Ventil P daher unter dem Ein
flüsse seines Gewichtes öffnet. Unter der Einwirkung 
des Stoßdruckes ist vorher ein Teil des Wassers in den 
Windkessel und die Steigleitung eingetreten. Ab
wechselnd fließt nun in beständigem Wechsel durch 
das Stoßventil P Wasser, das für die Förderung ver
loren ist, aus, und es tritt nach dem Schlüsse des Stoß
ventiles Wasser in die Steigleitung ein.

Nach Angabe der Maschinenfabrik vorm. EL Breuer 
& Co. in Höchst a. M. ist das Verhältnis des Trieb
gefälles zur Steighöhe vorteilhaft

Ä — 3 ' 7’

Das geringste auszunützende Triebgefälle ist etwa 
H = 1 m, das größte H= 15 m. Bei größeren Trieb
gefällen würden die auftretenden Stoßdrücke zu ge
waltig werden. Das Verhältnis der von dem Widder 
geförderten Wassermenge q zu der von ihm verspeisten

HWassermenge Q ist abhängig von dem Verhältnis 
h

Unter günstigen Bedingungen arbeiten die Widder mit 
einem Wirkungsgrade rj — 0,7, wenn dann h = 7 H, 
so gilt:

q • h = t) • Q • H,

7
QH 

h =
Q 
io’ 
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d. h. des dem Widder zufließenden Wassers wird 
in die Höhe h gefördert, des Speisewassers gehen 
verloren. Die hydraulischen Widder sind demnach nur 
am Platze, wenn ein gewisser Wasserüberschuß vor
handen ist. Sie haben aber den großen Vorteil, daß 
sie, einmal in Gang gesetzt, arbeiten, ohne irgendwelcher 
anderen Wartung als der zeitweiligen Erneuerung der 
Luft im Windkessel zu bedürfen. Hydraulische Widder 
sind mit gutem Erfolge zur Wasserförderung bis auf 
1000 m Entfernung angewandt worden. Die größte 
mit einem Widder überwundene Steighöhe ist 100 m, 
der größte Widder leistet etwa 20 1/min.

Bei der gleichfalls von der Maschinenfabrik H. Breuer 
& Co. gebauten Wasserhebemaschine System Löh, die 
einen hydraulischen Widder besonderer Art vorstellt, 
erfolgt die Öffnung des Stoßventiles und damit die 
Inbetriebsetzung der Maschine selbsttätig. Ein aus 
dem Quellbehälter gespeistes kleines Wasserrad hebt 
einen kleinen Hammer, der beim Herabfallen einen 
Schlag auf das Stoßventil ausübt. Wenn der Widder 
im Gang ist, wird der Wasserzufluß zu dem Wasser
rade abgesperrt.

§ 20. Der Hydropulsator1).
Selbsttätige hydraulische Fördermaschine für 
große Wassermengen von geringem Gefälle.

Der Hydropulsator ist eine Vereinigung von Wasser
kraftmaschine und Pumpe, die sich durch außerordent
liche Einfachheit auszeichnet und einen ganz neuen

*) Erfinder ist Herr Baurat Abraham, Charlottenburg. 
Inhaber für In- und Auslandspatente ist „Hydropulsator, 

m. b. H. zu Altona-Ottensen“.
Vogdt, Pumpen. 6
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Konstruktionsgedanken verwirklicht. In Fig. 57 ist 
das Schema der Maschinenanlage angedeutet. Nur ein 
einziger beweglicher Teil, ein mit mäßiger Umgangszahl 
umlaufendes Kreiselrad ist vorhanden. Dieses hat zwei 
verschiedene Gruppen von Zellen. Die eine zur Auf
nahme des Betriebswassers bestimmte Zellengruppe c 
ist nach dem Betriebswasser zu offen, die andere für 
die Wasserförderung bestimmte Zellengruppe d hat nach

Fig. 57. Schema eines Hydropulsators.
Hydropulsator, G. m. b. H.. Altona-Ottensen.

dem Unterwasser hin 
gerichtete Öffnungen. 
Sämtliche Zellen sind 
nach dem Radumfang 
hin geöffnet. An den 
Radumfang schließen 
sich außen die zur ge
meinsamen Fortleitung 
des Betriebs- und För
derwassers bestimmten 
Triebrohre b an.

Die Wirkungsweise1) 
ist im Prinzip einfach. 

L Das Kraftwasser wird 
in den Oberraum 0 des

Brunnens A, das zu hebende Wasser in den Unterraum U 
eingeleitet. Beide Räume sind durch das Laufrad von
einander getrennt. Das Druckwasser strömt durch die 
Zellen c in die Triebrohre und dreht dabei das Laufrad in 
der durch den Pfeil bezeichneten Richtung herum. Infolge 
dieser Drehung kommt dann bald die benachbarte Zelle 
d vor das betreffende Rohr 6; letzteres ist damit vom 
Druckwasser abgeschlossen, dafür aber mit dem Unter-

J) Zeitschrift für die gesamte Wasserwirtschaft 1910, Nr. 2. 



§ 20. Der Hydropulsator. 83

wasser in Verbindung. Dieses wird von dem im Rohr b 
befindlichen, infolge seiner lebendigen Kraft dem Aus
gange zustrebenden Wasser aus dem Raum U nach
gesaugt. Durch die Wei
terdrehung des Lauf
rades strömt immer ab
wechselnd Druckwasser 
und Saugwasser in die 
Rohre b ein, und beides 
fließt gemeinsam in den 
Kanal M ab.

Soll der Hydropul
sator als Druckpumpe 
dienen, so wird das 
Kraftwasser von M 
durch b zugeführt. Es 
versetzt das Laufrad 
in Drehung und gelangt 
so abwechselnd durch 
d in den Ablauf U oder 
wird nach c gedrängt 
und fließt nach 0 ab.

Fig. 58 stellt einen 
Schnitt durch das auf der 
Weltausstellung 1910 
in Brüssel ausgestellte 
Laufrad eines Hydro- 
pulsator-Modells dar.

Die Wasserförderung
ist, da viele Triebrohre 
vorhanden sind, deren Wirkungen sich ausgleichen, fast 
gleichförmig. Der Hydropulsator ist daher für große 
Wassermengen verwendbar.

Fig. 58. Laufrad eines Hydropulsators mit 
den Anschlüssen der Triebrohre.

6:
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Die Arbeitsgleichung der Maschine lautet
Q H

Hierin bedeuten:
Q die Betriebswassernienge in 1/sek,

H die Gefällhöhe des Betriebswassers in m, 
q die Menge des Förderwassers in 1/sek, 
Ä die Förderhöhe in m, 
q den mechanischen Wirkungsgrad.

Letzterer kann nach Modellversuchen in der Königl. 
Versuchsanstalt für Wasserbau und Schiffbau zu Berlin 
im Mittel zu

j; = 0,65 
angenommen werden.

yy
Das Verhältnis - kann verschieden sein. Nach ihm h

richtet sich die erforderliche Menge des Betriebswassers 
bei bestimmter verlangter Nutzleistung und auch das 
Verhältnis der Größe der Treibzellen zu derjenigen der 
Förderzellen. Eine Regelung bei wechselndem Gefälle 
ist dadurch möglich, daß bei wachsendem Gefälle ein
zelne Treibzellen in Förderzellen und bei abnehmendem 
Gefälle einzelne Förderzellen in Treibzellen umgeschaltet 
werden. In einfacher Weise kann die Maschine für 
wechselnde Leistung auch durch Öffnung oder Verschluß 
einzelner Triebrohre geregelt werden.

Der Hydropulsator gewinnt besonderes Interesse da
durch, daß er die Ausnützung der Ebbe und Flut für 
Ent- und Bewässerung von Ländereien ermöglichen wird. 
Die erste derartige Anlage wird bei Hüll a. d. Oste 
(Reg.-Bezirk Stade) ausgeführt. Es ist ferner geplant, 
durch Hydropulsatoren dort, wo im Flachlande bei ge
ringem Gefälle große Wassermengen zur Verfügung
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stehen, durch Absaugen des Unterwassers oder durch 
Hochdrücken des Oberwassers das vorhandene Gefälle 
zu vergrößern. Auch zur Ersparung von Wasser bei 
Schiffahrtsschleusen soll der Hydropulsator Verwen
dung finden.

§ 21. Anwendung von Heberleitungen zur Ent
wässerung von Städten.

Eine eigenartige Wasserförderung, die sich durch 
lange Jahre hindurch gut bewährt hat, findet bei der 
Entwässerungsanlage in Potsdam statt. Das Verbot der 
Behörde, die ungeklärten Abwässer, wie das früher 
geschehen war, auf dem kürzesten Wege in die Havel 
eintreten zu lassen, hatte zur Folge, daß dort an einzel
nen Punkten der Stadt Klärstationen angelegt wurden, 
denen das Schmutzwasser aus einem bestimmten Be
zirk zur Klärung zugeführt wird. Da das Gelände 
außerordentlich flach, zum Teil unter dem Wasserspiegel 
der Havel gelegen ist, und die Hauptleitungen, welche 
den einzelnen Stationen das Wasser zuzuführen haben, 
lang sind, so würden die Endpunkte der Leitungen 
sehr tief unter Flur sich ergeben haben, wenn lediglich 
Gefälleleitungen angewandt worden wären. Die tiefe 
Verlegung der Leitungen erwies sich aus technischen 
und finanziellen Rücksichten als unausführbar.

Auf Vorschlag und nach den Plänen vom Vater 
des Verfassers wurde deshalb zunächst nur in einer 
Vorstadt die Anordnung so getroffen, daß das Schmutz
wasser mit natürlichem Gefälle nur sogenannten Sam
melbrunnen, die in der Stadt verteilt sind, zufließt. 
Durch Herrn Stadtbaurat Nigmann wurde später die 
Kanalisationsanlage für die ganze Stadt ausgebaut. Die 
Zahl der Sammelbrunnen ist größer (8) als diejenige
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der Klärstationen (3). Die Länge der Zuführungs- 
leitungen und damit die Tiefenlage der Leitungsmün
dungen werden daher geringer. Sämtliche Sammel
brunnen eines Bezirkes sind an eine gemeinsame Leitung, 
die Heberleitung H, angeschlossen, welche nach der 
Klärstation geführt ist und dort in einen Tiefbrunnen T 
einmündet. Diese Mündung ist mehrere Meter tiefer 
gelegen als die Rohrmündungen in den Sammelbrunnen.

Die Fig. 59 zeigt das Schema der Anordnung. Durch 
die Gefälleleitung G fließt das Wasser dem Sammel
brunnen S zu und wird aus diesem durch das Heber

rohr H entnommen und dem Tiefbrunnen T zugeführt. 
Das Wasser des Tiefbrunnens wird durch Zentrifugal
pumpen gehoben und den Klärapparaten1) zugeführt, 
aus denen es als reine Flüssigkeit der Havel zufließt. 
Die Mündung des Heberrohres im Sammelbrunnen ist 
durch einen Schieber, der mit einem Schwimmer ver
bunden ist, zu verschließen. Sinkt der Wasserstand und 
mit ihm der Schwimmer, so schließt der Schieber ab, 
hebt sich dagegen der Schwimmer, so öffnet der 
Schieber. Der Eintritt von Luft in die Heberleitung an 
dieser Stelle bei Entleerung des Sammelbrunnens ist so

x) Siehe Bändchen: „Das Wasser und seine Verwendung 
in Industrie und Gewerbe.“ S. G. Nr. 261. 
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vermieden. Zum gleichen Zwecke ist die Hebermündung 
im Tiefbrunnen U-förmig nach oben gebogen. Da trotz
dem aber aus der im Rohre enthaltenen Jauche sich 
Gase ausscheiden, so ist für deren Entfernung Sorge 
getragen. Zu dem Zwecke ist die Heberleitung steigend 
und fallend verlegt worden, so daß die ausgeschiedenen 
Gase sich an den Scheitelpunkten E der Leitung an
sammeln. Zum Austreiben dieser Gase wird die Heber
leitung auf der Klärstation durch einen Schieber ver
schlossen und mit Druckwasser, welches in den Sam
melbrunnen Ventile zum Abschluß bringt, aufgefüllt. 
Die an den Scheiteln angesammelte Luft wird dann 
durch dort vorgesehene Ventile hinausgepreßt. Die 
Gefahr der Entstehung von schädlichen Ablagerungen 
ist infolge der hohen Wassergeschwindigkeit im Heber
rohre gering. Zum Zwecke der Reinigung ist ferner 
Spülung von der Wasserleitung aus vorgesehen und 
sind hierfür bestimmte Anschlüsse angebracht.

§ 22. Humphrey-Pumpe.
Die von der Pump and Power Company, London, ge

baute Humphrey-Pumpe arbeitet mit innerer Verbren
nung gasförmiger Brennstoffe. Der Arbeitsvorgang be
steht wie derjenige einer Gasmaschine aus 4 Perioden. Der 
Maschinenkolben ist aber durch die in der Rohrleitung 
der Pumpe hin und her pendelnde Wassersäule ersetzt.

Der Aufbau der Pumpe ist außerordentlich einfach. 
A ist die Verbrennungskammer, in welcher der Arbeits
prozeß des zum Betriebe benützten Generator- oder 
Leuchtgases usw. vor sich geht. Auf der Decke der 
Verbrennungskammer sind die Ventile für den Einlaß 
von Gas und Luft und für den Auslaß angeordnet, die 
in ebenso einfacher wie sinnreicher Weise gesteuert und 
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abwechselnd verriegelt werden, um eine gleichzeitige Öff
nung von Einlaß und Auslaß zu vermeiden. Außerdem 
ist der F unkenzündungsapparat  obenan der Verbrennungs- 
kammer montiert.

Darunter befindet sich die Saugventilkammer B, die 
von einer ringförmigen zum Unterwasserbehälter ge
hörenden Kammer umgeben ist. Die Säugventile sind 
einfache federbelastete Pilzventile, die über die ganze

Fig. 60. Schema einer Humphrey-Pumpe. 
The Pump and Power Company Limited, London.

Mantelfläche der Kammer in großer Anzahl verteilt sind. 
An die Kammer B ist durch einen Krümmer die zum 
Hochbehälter führende Druckleitung angeschlossen. In 
diesem Teile der Anlage befinden sich keinerlei be
wegte Teile, Ventile usw.

Der Arbeitsvorgang der Pumpe ist folgender. Wenn 
durch die Zündung die in dem oberen Teile der Kammer 
A eingeschlossene und komprimierte Füllung zur Ex
plosion gebracht wird, so wird die in dem darunter
liegenden ungleichschenkligen U-förmigen Rohre be
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findliche Wassersäule nach dem Hochbehälter hin in 
Bewegung gesetzt. Alle Ventile sind bei dem Eintritt 
der Zündung gsschlossen. Während nun die Wasser
säule sich von der Verbrennungskammer entfernt, tritt 
in dieser Expansion ein. Der Gasdruck sinkt, da die 
Wassermasse sich infolge ihres Beharrungsvermögens 
weiter bewegt, bis unter den atmosphärischen Druck. 
Es tritt daher Saugwirkung ein. Das Gasauslaßventil 
öffnet sich, desgl. ein Spülventil, durch welches Luft 
zum Ausspülen der Verbrennungsgase eintritt. Durch 
die Säugventile fließt Wasser aus dem Unterbehälter 
der Kammer B zu. Das angesaugte Wasser folgt teil
weise der im Druckrohre noch nach aufwärts in Be
wegung befindlichen Wassersäule, teilweise strömt es in 
die Verbrennungskammer und füllt diese zum Teile auf. 
Nachdem darauf die aufsteigende Wassersäule zur Ruhe 
gekommen und ein Teil des Wassers in den Hoch
behälter übergetreten ist, beginnt der Rückstrom. Die 
Verbrennungsgase werden durch das Auslaßventil aus
gestoßen, die Geschwindigkeit des zurückstauenden 
Wassers steigt, bis es schließlich das Auslaßventil er
reicht und dieses abschließt. Ein Teil der Spül Luft 
ist nun in, dem unter dem Einlaßventil gelegenen 
höchsten Teile der Verbrennungskammer abgeschnitten 
Und wird durch das von unten her dagegen zurück
stauende Wasser auf einen höheren als den der darüber 
stehenden Wassersäule des Hochbehälters entsprechen
den statischen Druck zusammengedrückt. Hieraus er
gibt sich eine erneute Bewegung des Wassers nach dem 
Hochbehälter hin. Wenn der Wasserspiegel in der Ver
brennungskammer das Auslaßventil erreicht hat, so ist 
der Gasdruck auf den atmosphärischen gesunken. Bei der 
Weiterbewegung des Wassers sinkt der Druck noch tiefer.
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Dann öffnet sich das Einlaßventil, so daß eine neue 
Füllung von Gas und Luft eintreten kann. Diese Füllung 
wird komprimiert, wenn die Wassersäule im Druckrohre 
zurückpendelt. Darauf beginnt das Spiel mit der nächsten 
Zündung von neuem. Ein ganzer Arbeitsprozeß setzt sich 
demnach aus je einer langen Expansions- und Auspuff - 
periode und je einer kurzen Füllungs- und Kompressions
periode zusammen.

Das erste Anlassen der Pumpe geschieht mit kom
primierter Luft, die dann durch das von Hand geöffnete 
Auslaßventil schnell ausgelassen wird. Hierdurch gerät 
die Wassersäule in anfängliche Schwingungen, die für 
die Einsaugung der Füllung usw. ausreichen. Im Be
triebe kommt die Pumpe mit einer neuen Füllung in der 
Verbrennungskammer zur Ruhe. Dann ist zum neuen 
Beginne des Betriebes nur notwendig die Zündung des 
Gemisches einzuleiten.

Die Humphrey-Pumpe hat bei Versuchen, die Prof. 
Unwin in Dudley Port im Oktober 1909 angestellt hat, 
für die PS/st einen Brennstoff-Verbrauch im Generator 
(Anthrazit) von 0,48 bis 0,53 kg ergeben.

Zweites Kapitel.
Druckwasser-Anlagen.

§ 23. Durch Druckwasser betriebene Werkzeug
maschinen.

Überall dort, wo es sich um die Ausübung großer 
ohne Stoß wirkender Drücke handelt, ist die Kraftüber
tragung durch Druckwasser von Vorteil. Es kommt 
hierbei günstig in Betracht die einfache Übersetzung der 
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Größe des Druckes von der Erzeugungs- zu der Ver
brauchsstelle. Einfach durch Anordnung von Kolben 
verschiedenen Querschnittes kann der Druck beliebig 
gesteigert werden. Ferner ist durch Anwendung von 
Akkumulatoren ein einfaches Mittel gegeben, den Druck 
aufzuspeichern. Hydraulisch betriebene Pressen werden 
in der Industrie vielfach angewandt, z. B. zur Her
stellung von Bausteinen, zur Fabrikation der Kohlen für 
elektrische Bogenlampen, und besonders in der Eisen
industrie zur Bearbeitung und Formgebung von Eisen 
und Stahl.

a) Schmiedepressen.
Die Schmiedepressen haben vor den Dampfhämmern 

den Vorzug, daß sie die durch diese hervorgerufenen, 
für die Nachbarschaft unangenehmen und schädlichen 
Erschütterungen des Fundamentes vermeiden, daß sie 
Wegen des länger anhaltenden Druckes diesen bis in das 
Innere des zu verarbeitenden Werkstückes übertragen 
und daß sie größere Kräfte auszuüben •vermögen.

Die Fig. 61 zeigt eine von Breuer & Schumacher 
in Kalk bei Köln gebaute Schmiedepresse, welche für 
Drücke bis 3000 t bestimmt ist. Links in der Figur ist 
ein großer stehender Dampfzylinder sichtbar, dessen von 
Hand zu bedienende Steuerung daneben angebracht ist. 
Diese ist an die Steuerung des über dem Dampfzylinder 
aufgebauten und mit ihm durch vier stählerne Säulen 
verbundenen Pumpenzylinders durch ein Gestänge an
geschlossen. Die Stange des Dampfkolbens ist als 
Plungerkolben in den oberen Pumpenzylinder hinein
geführt, so daß hierdurch eine sehr starke Drucküber- 
setzung erreicht ist. Dem Pumpenzylinder wird das 
’asser aus einem höher gelegenen Behälter zugeführt.
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Bei Beginn der Pressung wird eine Verbindung zwischen 
dem Pumpenzylinder und dem Preßzylinder geöffnet.

Das Preßwasser tritt nun aus dem Pumpenzylinder in 
den im oberen Holm der Schmiedepresse gelegenen
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Preßzylinder und drückt den Preßkolben nach abwärts. 
Mit diesem ist eine seitlich an vier Stahlsäulen geführte 
Traverse, die unten den Preßbären trägt, verbunden. 
Vor Beginn der Pressung wird der Bär auf das Werk
stück herabgelassen und zur Ersparung von Druckwasser 
die Rohrleitung des Preßzylinders aus dem oben er
wähnten Behälter aufgefüllt. Dadurch, daß die untere, 
feste Preßbahn mit dem den Preßzylinder enthaltenden 
Holm durch vier Säulen verbunden ist, wird der ganze 
Preßdruck in der Maschine selbst aufgenommen und 
nicht auf das Fundament übertragen.

Oben auf dem Holm ist auf jeder Seite ein senk
rechter Dampfzylinder, ein sogenannter Rückzugzylinder 
angeordnet. In jedem Zylinder bewegt sich ein Kolben, 
dessen Stange an der den Preßbären tragenden beweg
lichen Traverse angreift. Wird nun Dampf in diese 
Zylinder unter die Kolben eingelassen, so heben sich 
diese und ziehen damit den Preßbären vom Schmiede
stück zurück.

ß) Hydraulische Nietmaschinen.
Mit der Handnietung ist es nicht möglich, stärkere 

Niete als etwa bis zu einem Schaftdurchmesser von 26 mm 
zu verarbeiten. Hydraulische Nietmaschinen vernieten 
durch ihren sehr hohen Arbeitsdruck (bei der abgebil
deten Maschine 150 t) wesentlich größere Nieten bis zu 
einem Schaftdurchmesser von 42 mm.

In Fig. 62 ist eine feststehende hydraulische Niet- 
inaschine von 4 m Ausladung dargestellt, die gleich
falls von Breuer & Schumacher gebaut ist. Das U -för- 
mige Gestell besteht aus zwei Teilen, die unten durch 
2"ei sehr kräftige Ankerschrauben miteinander ver
bunden und durch Vorsprünge und Einhobelungen gegen
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Fig. 62. Stehende hydraulische Nietmaschine.
Breuer & Schumacher, Kalk bei Köln.
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Fig. 63. Bewegliche hydraulische Nietmaschine. 
Breuer & Schumacher, Kalk bei Köln.

jede gegenseitige Verschiebung gesichert sind. Das 
Gestell ist aus Stahlguß hergestellt und trägt auf seinem
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einen, dem in der Figur rechten Arme den Gegenhalter, 
und auf dem anderen die eigentliche Nietmaschine. Diese 
besitzt zwei Preßkolben verschiedener Größe, welche ent
weder unabhängig voneinander oder gemeinsam arbeiten 
können. Hieraus folgt, daß die Maschine mit drei 
verschiedenen Abstufungen des Druckes arbeiten kann. 
Entweder arbeitet nur der kleine oder der große Kolben 
oder es addieren sich die Drücke beider. Dem letzteren 
Falle entspricht die obige Angabe des Arbeitsdruckes.

Da für viele Zwecke eine feststehende Nietmaschine 
nicht zu verwenden ist, so werden für solche Arbeiten, 
bei denen das Werkstück nicht bewegt werden kann, 
z. B. für Schiffbauzwecke, bewegliche Nietmaschinen ge
baut. In Fig. 63 ist eine solche wiedergegeben. Die 
Maschine ist an einem hydraulisch zu betreibenden 
Hebezeug aufgehangen. Die Zuleitung des Druckwassers 
geschieht durch die Aufhängungsöse. Die eigentliche 
Nietmaschine besteht aus zwei zweiarmigen Hebeln, 
die um einen gemeinsamen kräftigen Scharnierbolzen 
drehbar sind. An der einen Hebelseite sind die beiden 
einander gegenüberstehenden, zur Bildung des Nietes 
bestimmten Döpper angebracht, während die andere 
Seite den Preßzylinder trägt. Auf dem Kopfe des letz
teren ist der Handsteuerapparat angebracht, durch den 
nach erfolgter Nietung die Öffnung der Maschine be
werkstelligt werden kann.

Die Maschine ist für einen Druck von 80 t bestimmt.

y) Preß verfahren von Huber1).
Während bei den Nietmaschinen, den Schmiede

pressen usw. die Pressung derart erfolgt, daß das Ma-
*) Zeitschrift des Vereines Deutscher Ingenieure 1901, 

Seite 584.
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terial in das Gesenk durch einen geradlinig bewegten 
Stempel, Döpper, Preßbär hineingepreßt wird, wird die 
Pressung nach dem Huberschen Verfahren unmittelbar 
durch den Wasserdruck selbst hergestellt. Es handle 
sich z. B. um die äußere Verzierung einer dünnwan
digen Metallvase mit Reliefornamenten, so wird folgen
dermaßen vorgegangen. Auf die Oberfläche der Metall
vase wird eine das Negativ der herzustellenden Ver
zierung enthaltende Matrize gelegt und an ihrem ganzen 
Umfange befestigt und in einfacher Weise z. B. mit 
Glaserkitt gedichtet. Werden nun Vase und Matrize 
in den Preßzylinder hineingebracht und in diesem ein 
Wasserdruck von 3000—8000 at, je nach dem zu 
pressenden Material, erzeugt, so wird hierdurch die 
Pließgrenze des Materials überschritten und letzteres in 
die Vertiefungen der Matrize hineingedrückt. Da der 
Druck allmählich anwachsend von allen Seiten auf die 
eingeschlossenen Stücke wirkt, so tritt ein Zerbrechen 
oder Zerdrücken der Matrize nicht ein, wenn diese aus 
einem Material besteht, dessen Fließgrenze für Druck 
über derjenigen des zu pressenden Materials liegt. 
Die Wirksamkeit der einfachen Kitt- oder Gummi
dichtung wird dadurch unterstützt, daß der steigende 
Wasserdruck selbst die Dichtung immer stärker an 
das Werkstück anpreßt. Vorbedingung für die Her
stellung der gewünschten Form ist, daß das Preß
wasser nicht in den zwischen Matrize und Werkstück 
gelegenen Raum eintritt. Die Pressung ist in %—2 min 
beendet.

Nach dem Huberschen Verfahren lassen sich die 
verschiedenartigsten Arbeiten herstellen von Fahrrad
teilen bis zu Zink- und Kupferklischees.

Vogdt, Pumpen. 7
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d) Gesteinsbohrmaschine von Brandt.
Die stoßend arbeitenden Gesteinsbohrmaschinen, 

welche mit Druckluft betrieben werden, haben den 
Übelstand, daß sie sehr unwirtschaftlich arbeiten, daß 
sie ungeheuren Lärm verursachen und den Staub auf-

Fig. 64. Hydraulische Gesteinsbohrmaschine von Brandt. 
Gebrüder Sulzer, Winterthur.

wirbeln. Der Idee nach soll zwar die aus der Bohr
maschine ausströmende Luft zur Ventilation dienen, tat
sächlich aber reicht diese Luftmenge für den erwähnten 
Zweck bei weitem nicht aus.

Die hydraulisch betriebene Drehbohrmaschine von 
Brandt, die von Gebrüder Sulzer in Winterthur gebaut



Fig. 65.
Brandtsche Gesteinsbohrmaschine mit Wagen. Gebrüder Sulzer, Winterthur.
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wird (Fig. 64 und 65), vermeidet die genannten Nach
teile ; sie arbeitet nicht stoßend, sondern nur mit gleich
mäßiger Drehung des Bohrers, der beständig stark gegen 
das Gestein angedrückt wird.

Jede Bohrmaschine besitzt drei Zylinder: einen Vor
schubzylinder N und zwei Motorzylinder E und F. Der 
Vorschubzylinder dient zum Anpressen des Bohrers gegen 
das Gestein. Er trägt an seinem vorderen Ende den 
Bohrer und ist auf dem festen Differentialkolben U ver
schiebbar. Das Druckwasser tritt bei A in die Maschine 
und gelangt durch das Drosselventil C zum Hahne D, 
von wo es entweder mittels des Rohres M dem Raume 
zwischen der großen Kolbenseite und dem Vorschub
zylinder oder mittels des Rohres L dem entgegen
gesetzten Ringraume zugeführt wird. Je nach der 
Stellung des Hahnes D wird der Vorschubzylinder aus
geschoben oder eingezogen, da der Hahn gleichzeitig 
die entgegengesetzte Kolbenseite mit dem Abwasser
raume in Verbindung bringt. Mit Hilfe des Drossel - 
ventiles C wird je nach dem Schärfezustande der Bohrer
zähne und dem oft wechselnden Härtegrade des Ge
steines der Wasserdruck geregelt.

Der Wasserzutritt zu den beiden Motorzylindem E 
und F erfolgt durch den Hahn B. Die Kolben der 
beiden Seiten steuern sich wechselseitig für Hin- und 
Rückgang. Sie treiben mittels einer Schnecke das auf 
dem Mantel T des Vorschubzylinders sitzende Schnecken
rad. Der Mantel nimmt durch Federn und Nuten den 
Vorschubzylinder mit und überträgt so die Drehung auf 
das Gestänge und den Bohrer, ohne die Vorwärtsbe
wegung zu hindern.

Durch Umstellung des Hahnes D wird dem Wasser 
hinter dem Kolben im Vorschubzylinder freier Austritt 
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geschaffen. Der Druck auf die kleine Ringfläche be
wirkt ein Zurückgehen des Gestänges mit dem 
Bohrer. Nach Einsetzen eines Verlängerungsstückes 
in das Gestänge ist die Maschine wieder zum Bohren 
bereit.

Die Durchschnittsgeschwindigkeit, welche dem Boh
rer erteilt wird, hängt von der Beschaffenheit des Ge
birges ab; sie wird durch den Hahn B, durch welchen 
das Wasser in die Motoren eintritt, geregelt.

Das Abwasser der Motoren kann entweder in das 
Freie abgelassen oder durch das Rohr K dem Innern 
des Bohrers zugeführt werden. Das Wasser preßt sich 
zwischen den Bohrerzähnen hindurch und spült die 
Gesteinssplitter und den Bohrschmand zum Bohrloche 
heraus, indem es gleichzeitig den Bohrer kühlt.

Die Bohrmaschinen sind gewöhnlich zu zweien auf 
der Spannsäule montiert. Letztere, aus einem schmiede
eisernen Zylinder mit darin verschiebbarem Plunger 
bestehend, hat den Zweck, die Reaktion des Bohrdruckes 
aufzunehmen. Das geschieht derart, daß Zylinder und 
Plunger durch Preßwasser auseinander geschoben und 
mittels zwischengelegter Hartholzklötze, welche das 
Rutschen vermeiden sollen, gegen das Stollenwände ge- 
preßt werden. Die Spannsäule ruht auf einem nach 
allen Seiten hin beweglichen Balancier, der von einem 
kleinen Wagen getragen wird.

Der Wasserverbrauch beträgt pro Bohrmaschine in 
der Bohrsekunde 1—2 1. Je nach der Härte des Ge
steines sind zum Antriebe einer Bohrmaschine 11 bis 
27 PS erforderlich. Der Wasserdruck beträgt bei weichem 
Gestein 30—40 at und bei hartem Gestein 70—80 at. 
Der geringe Wasserverbrauch bedingt geringe Wasser
geschwindigkeit in der Rohrleitung. Eine Folge davon 
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ist ein geringer Druckverlust zwischen den Preßpumpen 
und Bohrmaschinen.

Bei Anwendung von zwei Bohrmaschinen vor Ort 
beträgt in 24 Stunden der Fortschritt

in weichem Gestein 6—8 m, 
in hartem Gestein 4—6 m.

Das aus den Bohrmaschinen abfließende Betriebs
wasser wird zusammen mit dem aus dem Gestein zu
fließenden Wasser durch Pumpen aus dem Stollen her
ausgefördert.

Brandtsche Bohrmaschinen der beschriebenen Bauart 
sind mit hervorragend gutem Erfolge bei dem Bau des 
Simplontunnels angewendet worden. Der Bau des 
19,77 km langen Tunnels wurde von beiden Seiten gleich
zeitig ausgeführt. Von jeder Seite wurden zwei 17 m 
voneinander entfernte Basisstollen, die in Abständen 
von je 200 m durch Querschläge miteinander verbunden 
wurden, vorgetrieben. Durch riesige Wassereinbrüche 
von zeitweise 1200 Sekundenlitern wurden die Arbeiten 
auf der Südseite stark aufgehalten, auf der Nordseite 
dagegen wurde nicht nur die im Bauprogramm für den 
Vortrieb des Sohlenstollens vorgeschriebene Zeit von 
fünf Jahren eingehalten, sondern sogar die für diese 
Zeit geplante Stollenlänge noch um 265 m überschritten.

Das erforderliche Betriebswasser wurde den Bohr
maschinen durch sechs Zwillingspreßpumpen mit einer 
Gesamtleistung von 46 1/sek bei 120 at Druck geliefert. 
Zum Druckausgleich waren in die Leitung zwei Ge
wichtsakkumulatoren eingeschaltet.

§ 24. Durch Druckwasser betriebene Hebemaschinen.
Bei der Anwendung von Druckwasser zur Hebung 

von Lasten läßt sich bei direktem Antriebe in der ein
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fachsten Weise durch Ausführung verschiedener Durch
messer für Arbeits- und Lastkolben eine beliebig starke 
Übersetzung erreichen. Bei Anwendung von Akkumula
toren genügen ferner für die Krafterzeugung kleine An
triebsmaschinen und Pumpen, die auch während der 
Betriebspausen arbeiten. Ferner erfolgt das Anheben der 
Lasten bei hydraulischem Antriebe ohne Stoß; Senken 
und Halten der gehobenen Last erfolgt desgleichen ruhig 
und sicher und in der einfachsten Weise.

a) A u f z ü g e.
Bei Hebezeugen mit kleiner Hubhöhe, z. B. Hebe

böcken, Gepäckaufzügen auf Bahnhöfen, geschieht die 
Lasthebung unmittelbar. Die zur Aufnahme der Lasten 
dienende Plattform ist dann direkt durch den Plunger
kolben unterstützt, unter den das zur Hebung ge
brauchte Druckwasser tritt. Große Hubhöhen lassen 
sich auf diese Weise nicht überwinden, weil der Plunger
kolben den gleichen Hub wie die Last haben muß und 
aus diesem Grunde einen sehr langen Zylinder benötigt.

Bei Aufzügen mit großem Hube, wie Personenauf
zügen in Gebäuden, ist aus dem Grunde die Einschal
tung einer Übersetzung des Hubes vom Kolben zur 
Last erforderlich.

ß) Krane.
Auch alle hydraulischen Krane arbeiten mit einer 

Übersetzung zwischen der Kraft und der an einer Kette 
oder einem Seil hängenden Last. Die Übersetzung be
steht dann in einem Flaschenzuge, bei dem aber Kraft 
und Last gegenüber dem gewöhnlichen Flaschenzuge 
vertauscht sind. Das bewegliche Rollensystem ist mit 
dem Kolben verbunden. Am freien Ende des über 
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weitere Führungsrollen geleiteten Seiles oder der Kette 
hängt die Last. Die Anordnung des Treibzylinders kann 
beliebig schräg oder wagerecht erfolgen. Der Hub des 
Treibkolbens ist der Übersetzung entsprechend geringer 
als der Hub der Last.

II. Abschnitt.

Die Förderung der Luft und die 
technische Anwendung der Druckluft.

Erstes Kapitel.
Maschinen zur Förderung und Kompression von Luft.

Während die Pumpen zur Förderung von Wasser, 
allgemein von Flüssigkeiten dienen, haben Exhaustoren, 
Ventilatoren und Gebläse die Bewegung von Gasen und 
Luft als Aufgabe. Ebenso wie die Preßpumpen für die 
Erzeugung von Druckwasser sind die Kompressoren für 
die Herstellung von Druckluft, die für vielseitige tech
nische Zwecke Anwendung findet, bestimmt. In kon
struktiver Beziehung weichen die zur Luftförderung be
stimmten Maschinen von den Wasserpumpen ab, grund
sätzlich haben beide Maschinengruppen große Ähnlich
keit miteinander.

§ 25. Exhaustoren.
Die Exhaustoren dienen dazu, überschüssige Luft 

aus einem Raume herauszufördern. Ihre Wirksamkeit 
beruht auf Strahlwirkung, ähnlich wie die der Injektoren 
und Ejektoren.
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a) Blasrohr und Hilfsbläser an 
Lokomotiven.

Da der Schornstein der Lokomotiven mit Rücksicht 
auf deren beschränkte Höhe nur niedrig sein kann, 
wegen der erforderlichen sehr lebhaften Verbrennung 
dagegen ein kräftiger 
Zug der Feuergase 
vorhanden sein muß, 
ist eine künstliche An
fachung des Feuers 
notwendig. Diese er
folgt dadurch, daß 
der aus den Zylindern 
bei der Fahrt durch 
das Blasrohr ent
weichende Dampf die 
Feuergase aus der 
Rauchkammer mit 
sich fortreißt und so 
ein lebhaftes Nach
strömen frischer Ver
brennungsluft durch 
die Rostspalten her
vorruft. Für den Still
stand ist, da dann 
kein Dampf aus den Fig- 6e- Schornsteinventilator. 

Zylindern auspufft, Körtingsdorf bei Hannover,
ein Hilfsbläser vorge
sehen, d. h. ein das eigentliche Blasrohr ringförmig 
umgebendes, mit vielen Löchern versehenes Rohr, 
mittels dessen Frischdampf zum Schornstein hinaus
geblasen wird.
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ß) Schornsteinventilator von Körting.
Für stellende Schornsteine, bei denen der natürliche 

Zug nicht genügend stark ist, ist der Schornsteinventilator 
von Körting bestimmt. Durch das Rohr D strömt 
einem im Schornstein aufgestellten Düsensystem Dampf 
zu und reißt aus dem Fuchs F durch den Blechtrichter V 
die Feuergase mit sich fort (Fig. 66).

Durch die lebhaftere Verbrennung wird die Ver
dampfungsfähigkeit des Kessels gesteigert und außer
dem die Rußbildung vermindert.

§ 26. Ventilatoren.
Aufgabe der Ventilatoren ist es, frische Luft in 

einen bestimmten Raum hineinzubringen. Das kann 
entweder unmittelbar geschehen durch Hineindrücken 
der frischen Luft in diesen Raum, oder mittelbar durch 
Absaugen der verbrauchten Luft.

a) Schrauben Ventilatoren.
Die Schräubenventilatoren arbeiten mit Flügeln, die 

an einer umlaufenden Welle befestigt und den Flügeln 
der Schiffsschrauben ähnlich geformt sind. Da bei 
diesen Ausführungen zwischen Flügeln und Gehäuse 
keine Abdichtung vorhanden ist, so sind derartige 
Maschinen nur zur Erzeugung geringer Druckunter
schiede zu benützen. Sie werden viel zur Ventilation 
von Zimmern und Sälen benützt und arbeiten dann 
saugend. Die verbrauchte Luft fließt den Ventilatoren, 
die vor sich einen Unterdrück erzeugen, zu und wird 
durch diese in das Freie gedrückt. Das Nachströmen 
frischer Luft wird durch die Beseitigung der verbrauch
ten hervorgerufen.
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Der Antrieb dieser Zimmerventilatoren erfolgt mei
stens elektrisch, bisweilen auch durch kleine an die 
Wasserleitung angeschlossene Turbinen. Verkehrt ist es 
selbstverständlich, wie das auch ab und zu beobachtet 
werden kann, die Ventilatoren durch die ausziehende Luft 
selbst antreiben zu lassen. Es ist klar, daß in diesem 
Falle der Ventilator die Luft nicht fördert, sondern ihr 
vielmehr nur hinderlich ist.

ß) Schleuderventilatoren.
Die Schleuderventilatoren arbeiten nach dem Prinzip 

der Zentrifugalpumpen mit Schaufelrädern, denen an 
der Achse die Luft zuströmt. Amjäußeren Umfange 
wird die Luft tangential fortgedrückt.

Geisler Grubenventilator.
Die größten zur Verwendung'^kommenden Venti

latoren dienen zur Ent- resp. Belüftung von Berg
werken, in denen die Luft nicht nur durch die Aus
atmungen der Menschen und durch das Brennen der 
Grubenlampen, sondern auch durch dem Gestein ent
strömende Gase beständig verschlechtert wird.

In der Fig. 67 ist der von der Maschinenfabrik 
Hohenzollern in Düsseldorf-Grafenberg nach dem System 
Geisler ausgeführte Grubenventilator gezeigt. Der Haupt
teil desselben ist das durch eine Seilscheibe oder auch 
unmittelbar durch eine Dampfmaschine angetriebene 
Flügelrad, dem die Luft parallel zur Drehachse zu
strömt. Der auf diese gesetzte Kegel bewirkt die all
mähliche Ablenkung der Luft aus der axialen in die 
radiale Richtung. Das Flügelrad schleudert die Luft 
in den dasselbe umgebenden Auslaufraum, der sich ent-
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sprechend der ihm aus den einzelnen Radzellen zu
strömenden Luft radial erweitert und in den Schlot 
übergeht.

Das Flügelrad ist gegen das Gehäuse abgedichtet. 
Es ist dadurch vermieden, daß ^zwischen Rad und Ge
häuse bereits geförderte Luft in den Saugkanal zurück
strömt. Die Radzellen sind auf beiden Seiten abgeschlos
sen, so daß die Luft nur infolge ihrer Relativbewegung an 
den Radwandungen, nicht aber an denen des Gehäuses 
sich reibt. Durch die enge Schaufelteilung des Rades 
sind Wirbelungen in den einzelnen Zellen möglichst 
vermieden, da die Druckunterschiede zwischen je zwei 
Schaufeln wegen deren kleiner Entfernung geringe sind. 
Denn da die Schaufeln die Luft vor sich hertreiben, so 
sind die jeweiligen Drücke,in der Bewegungsrichtung 
vor den Schaufeln größer als hinter diesen. Die Luft 
hat daher dem Druckunterschiede entsprechend das Be
streben, in die nachfolgende Zelle zurückzufallen und 
durch Wirbelbildung dort weitere Verluste hervorzu
rufen.

Als Folge des einseitigen Saugrohranschlusses ergibt 
sich, wenn die gegenüberliegende Radwandung mit der 
Atmosphäre in Berührung steht, ein in der Achsen
richtung wirkender Druck. Dieser wird bei anderen 
Ausführungen vermieden dadurch, daß das ganze Flügel
rad von einem Gehäuse umschlossen wird, dessen Inneres 
durch ein Rohr mit der Saugleitung des Ventilators in 
Verbindung steht.

§ 27. Gebläse.
Unter Gebläsen werden Maschinen verstanden, die 

für die Kupolöfen der Gießereien oder in Hüttenwerken 
für die Hochöfen und Bessemerbirnen die zur Ver-
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brennung der Koks und zur Oxydation des Kohlen
stoffes der Eisenerze erforderliche Luft zuführen. Zur 
Überwindung der bedeutenden vorhandenen Widerstände 
müssen die Gebläse die Luft unter einen entsprechenden 
Druck setzen.

Für Kupolöfen werden vielfach Kapselgebläse, d. h. 
Gebläse mit umlaufenden Kolben verwendet. Für 
100 kg niederzuschmelzendes Roheisen werden etwa 
60—100 cbm Wind bei einer Pressung von etwa 400 mm 
Wassersäule gebraucht.

Für den Betrieb der Hochöfen und Bessemerbirnen 
werden Zylindergebläse mit hin und her gehenden Kol
ben benützt. Im ersten Falle sind Windpressungen von 
0,3—1,5 at, im zweiten von 1,5—4 at erforderlich1).

2) Hütte. Des Ingenieurs Taschenbuch.
2) Neuerdings werden auch Turbokompressoren ent

sprechend den Hochdruckzentrifugalpumpen verwendet.

§ 28. Luftkompressoren.

Die Luftkompressoren dienen dazu, Luft, die be
stimmt ist, an anderer Stelle mechanische Arbeit zu 
verrichten, bis auf eine geforderte Spannung zusammen
zudrücken. Die Kompressoren sind Maschinen mit hin 
und her gehenden, gegen den Zylinder abgedichteten 
Kolben2). Die Steuerung erfolgt durch Schieber oder 
Ventile. Entsprechend dem ständig wachsenden An
wendungsgebiete der Druckluft hat sich die Zahl der 
verschiedenen Bauarten vergrößert, und diese selbst sind 
durch die vielen sie bauenden Fabriken immer weiter 
vervollkommnet worden. Auf bauliche Einzelheiten hier 
näher einzugehen, verbietet der Mangel an Raum. Es
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sei daher im folgenden 
nur auf einige Haupt
gesichtspunkte hinge
wiesen.

Bei der Kompres
sion, die hier nahezu 
adiabatisch erfolgt, er
höht sich die Tempe
ratur der Luft. Tritt 
nun die neu angesaugte 
Luft in den vom vorigen 
Hube erhitzten Zylinder 
ein, so erwärmt sie sich 
und dehnt sich daher 
aus. Die Folge^davon 
ist, daß der Kompressor 
weniger warme als kalte 
Luft von gleicher Span
nung ansaugt. Um 
diesen Nachteil zu ver
bessern, wird der Kom
pressorzylinder gekühlt. 
Das geschieht heute 
ausschließlich durch 
Kühlwasser, welches in 
einem Mantel den Zy
linder umströmt. Da
mit ferner die Luft nicht 
bereits vor dem Eintritt 
m den Zylinder sich 
erwärmt, müssen die 
von ihr durchflossenen 
Räume kühl hegen und
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die Steuerungsteile so angeordnet sein, daß sie an die 
durchströmende Luft möglichst wenig Wärme abgeben 
können.

Die aus dem Kompressor ausgestoßene Luft kühlt 
sich in der zur Verbrauchsstelle führenden Leitung ab. 
Es geht demnach die dieser Wärmedifferenz entspre

chende Arbeit verloren. Da
mit dieser Verlust gering 
bleibt, ist es erwünscht, die 
Luft möglichst warm zu ver
wenden. Häufig erfolgt vor 
der Verbrauchsstelle ein er
neutes Aufwärmen der Luft. 
Damit die Antriebsarbeit des 
Kompressors insgesamt mög
lichst klein wird, erfolgt die 
Kompression für Drücke 
von 6 at und mehr zwei
stufig, d.h. in zwei Zylindern 
hintereinander. Zwischen 
den beiden Zylindern wird 
die Luft gekühlt. Es nähert 
sich der ganze Vorgang dann 
der isothermischen Kom
pression1).

1) Siehe Bändchen: Thermodynamik. S. G, Nr. 242.

Die meisten Kompressoren besitzen außerordentlich 
geringe schädliche Räume. Die hierdurch angestrebte 
Folge ist ein guter volumetrischer Wirkungsgrad. Für 
die Größe der vom' Kompressor benötigten Antriebs
arbeit ist der volumetrische Wirkungsgrad aber nicht 
von Bedeutung, insofern die im schädlichen Raume 
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eingeschlossene Druckluft bei Anfang des neuen Hubes 
den Kolben beschleunigend, also Arbeit leistend mit
wirkt. Professor Gutermuth stellt in seinem Werke: 
„The Gutermuth Patent valve“ zwei sonst gleiche Kom
pressoren gegenüber, deren einer 1% schädlichen Raum 
besitzt, während der andere 2% auf weist. Zur Förde
rung der gleichen Luftmenge macht der erste 100 Um
drehungen, während der zweite 105mal umlaufen muß. 
Die Antriebsarbeit ist in beiden Fällen die gleiche bis 
auf einen geringen Betrag von 0,75%, die zur Über
windung der im zweiten Falle größeren Reibung er
forderliche Mehrarbeit.

Wie bei den Pumpen geht auch bei den Kompresso
ren das Bestreben der Erbauer dahin, die Hubzahlen 
zu vergrößern. Bedingung für schnellen Gang sind auch 
hier möglichst leichte Ventile. Die Fig. 69 zeigt ein 
solches von Alfred Gutmann, Ottensen, ausgeführtes 
Ventil. Dasselbe besteht aus Gußstahlblech. Der Schluß 
des Ventils wird durch drei federnde Zungen beschleunigt.

Zweites Kapitel.
Anwendung des atmosphärischen Druckes.

§ 29. Pneumatischer Getreideheber.
Bei dem Anfang der 90er Jahre des vorigen Jahr

hunderts von Duckham in London erfundenen pneuma
tischen Getreideheber findet ähnlich wie bei den Pum
pen eine technische Ausnützung des atmosphärischen 
Druckes statt. Es hatte sich herausgestellt, daß die alten 
Methoden, die mit Getreide beladenen Seeschiffe in den 
Umschlaghäfen zu entladen, den riesig angewachsenen

Vogdt, Pumpen. g
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Getreidemengen gegenüber ganz unzureichend waren. 
Die einfache Entladung von Hand erforderte viel zu 
viel Menschenkraft und wurde dadurch zu teuer, die 
Entladung mit Becherwerken, sogenannten Paternoster
werken, kann gleichfalls nur erfolgen, wenn der Becher
kettelbeständig das Getreide zugeschaufelt wird. Die 
nachfDuckhams Erfindung ausgeführten pneumatischen 
Getreideheber arbeiten dagegen nahezu selbsttätig.

Fig. 70. Fester pneumatischer Getreideheber. 
Maschinenfabrik G. Luther, Braunschweig.

Fig. 70 gibt das Schema einer pneumatischen Ge- 
treideheber-Anlage wieder, wie sie von der Maschinen
fabrik G. Luther in Braunschweig für den Hafen von 
Genua ausgeführt worden ist. In einem rechts in der 
Figur sichtbaren, ca. 120 m vom Ufer entfernten Ge
bäude sind durch Dampfmaschinen angetriebene Kolben
luftpumpen aufgestellt, die aus großen, daneben ange
deuteten Rezipienten die Luft heraussaugen. Von den 
Rezipienten führen Rohr- und Schlauchleitungen, die 
am Ufer durch dort aufgestellte Masten mit Auslegern
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gestützt sind, zu den zu entladenden Schiffen. Infolge 
des in dem Rezipienten herrschenden geringen Druckes 
wird das Getreide durch den Druck der atmosphärischen 
Luft aus dem Schiff in den Rezipienten hineingetrieben. 
Von hier fällt es durch die Kammern einer pendelnden 
Getreideschleuse in einen großen Sammelbehälter. Die 
Luft, die das Getreide in den Rezipienten hineinge- 
gefördert hat, wird von der Luftpumpe angesaugt und 
wird dann von dieser durch die Ausblaseleitung in eine 
zur Beseitigung des Getreidestaubes dienende Kammer 
geblasen.

Bei der in den Jahren 1901—1903 in Genua er
bauten Anlage sind auf einer in den Hafen hineinge
bauten Brücke sechs feststehende Getreideelevatoren von 
jej75 t stündlicher Leistung aufgestellt.

Fig. 71 zeigt die allgemeine Anordnung eines schwim
menden pneumatischen Getreidehebers, wie sie in ver
schiedenen Größen von G. Luther für den Norddeutschen 
Lloyd und die Hamburg-Amerika-Linie gebaut worden 
sind. Die Antriebsmaschinen und die Pumpen sind auf 
dem Bilde nicht sichtbar, wohl aber der oben auf dem 
Schlauchturm aufgebaute Rezipient, aus welchem die 
Luftpumpen saugen. Das in dem Rezipienten erzeugte 
Vakuum hat einen Druck von 25—30 cm Quecksilber
säule. Von dem Rezipienten führen Saugleitungen in 
das zu entladende Schiff. Eine Abflußleitung leitet das 
geförderte Getreide aus dem Elevator in einen daneben 
liegenden Leichter. Diese Elevatoren vermögen zirka 
25 m hoch und außerdem im Schiffsraum bis 20 m 
wagerecht zu saugen. Dazu kommt noch oben zwischen 
Schiff und Elevator bis 15 m wagerechte Entfernung. 
Derartige schwimmende Getreideheber sind für eine 
größte stündliche Leistung von 150 t ausgeführt worden.

8*
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Die gesamte zur Bedienung eines großen schwimmen
den Getreidehebers mit einer Leistung von 150 t/st 
erforderliche Besatzung besteht aus 11—12 Mann, von 
denen 6—7 als Schlauchführer arbeiten. Der Kraft
bedarf der Anlage beträgt ca. 225 PS.

Fig. 71. Schwimmender pneumatischer Getreideheber. 
Maschinenfabrik G. Luther, Braunschweig.

Außer der großen Leistungsfähigkeit haben pneuma
tische Getreideheber eine Reihe weiterer großer Vorteile. 
Das Löschen der Ladung kann bei jeder Witterung 
erfolgen, da das Getreide sich nur in geschlossenen 
Rohrleitungen bewegt. Aus demselben Grunde sind 
Getreideverluste ausgeschlossen. Es kann gleichzeitig 
aus mehreren Luken die Ladung gelöscht werden. In* 
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folgedessen findet eine gleichmäßige Entlastung des 
Schiffskörpers statt. Die Saugrohre nehmen in den 
Ecken der Ladeluken nur einen geringen Platz ein, so 
daß gleichzeitig mit dem Getreide auch Stückgüter ent
laden werden können. Ferner wird durch Beseitigung 
der Unreinigkeiten aus dem Getreide das Gewicht der 
Ladung und damit deren Zoll vermindert.

Drittes Kapitel.

Druckluftanlagen.
Wenn auch die Hoffnungen, die vor einigen Jahr

zehnten nach Anlage der großen Druckluft-Zentrale in 
Paris auf allgemeine Anwendung der Druckluft für 
technische Zwecke gehegt worden waren, nicht alle in 
Erfüllung gegangen sind, so hat dennoch die Druckluft 
auf sehr vielen Gebieten Anwendung gefunden. Von 
Vorteil ist hierbei gegenüber Druckwasserbetrieb, daß 
die Luft überall zu entnehmen ist und nach geleisteter 
Arbeit aus den Maschinen wieder in die Atmosphäre ent
weichen kann.

i§ 30. Druckluftwerkzeuge1).
Durch Druckluft betriebene Werkzeugmaschinen 

Werden entweder mit hin und her gehender oder mit 
drehender Bewegung des Werkzeuges ausgeführt. Zu 
den ersten, bei weitem wichtigeren gehören die Druck
lufthämmer, Meißel und die in den Gießereien zum Ein
stampfen des Sandes in die Formkästen benützten

x) Siehe Bändchen: „Die Preßluftwerkzeuge.“ S. G. Nr.493.
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Stampfer. Druckluftwerkzeugmaschinen mit drehender 
Bewegung sind die weniger häufig angewandten Bohr
maschinen. Druckluftwerkzeuge ergeben wesentlich 
größere Leistungen als Handarbeit und haben den Vor
teil bequemer Handhabung.

Leichte Drucklufthämmer, im Gewicht von 4,5 bis 
6 kg, finden in Kesselfabriken viel Anwendung bei dem 
Verstemmen der Bleche und;Nieten, ferner zum Meißeln 
und Abklopfen des Kesselsteines. Fig. 72 zeigt den

Fig. 72. Drucklufthandhammer der Deutschen Niles werke. 
Oberschöneweide bei Berlin.

Drucklufthandhammer der Deutschen Niles-Werke in 
Oberschöneweide bei Berlin. Am Handgriff bei E tritt 
die Betriebsluft ein und durchströmt zunächst das den 
Einlaß regelnde Ventil Vr. Mittels einer Vl berührenden 
Klinke kann das Einlaßventil durch einen leichten 
Handdruck in den Hammer hineingeschoben werden- 
(In der Schlußstellung ist Fj durch eine Feder nach 
aufwärts gedrückt.) Die Betriebsluft fließt dann durch 
den äußeren Ringraum des Differential-Steuerkolbens Fo 
in den Zylinder hinter den Schlagkolben A und treibt 
diesen vorwärts gegen den vorderen Hammer oder 



§ 30. Druckluftwerkzeuge. 119

Meißel H. Wenn der Schlagkolben sein Hubende erreicht 
hat, tritt durch eine punktiert in der Figur angedeutete 
Bohrung Druckluft rechts vor den Steuerkolben V2 und 
treibt diesen so weit zurück, daß die hinter dem Schlag
kolben verbrauchte Luft durch die radialen Bohrungen 
des Steuerkolbens und schließlich durch die Löcher L 
in das Freie entweichen kann. Die Ausströmung der 
Abluft wird derart unterbrochen, daß hinter dem Kol
ben ein Luftkissen verbleibt, welches bei Rückgang des 
Schlagkolbens den Stoß zu vermeiden bestimmt ist. 
Der Rückgang des Schlagkolbens wird bewirkt dadurch, 
daß Druckluft vor diesen tritt. Die Druckluft nimmt 
hierbei ihren Weg durch die äußere Ringnut des dann 
in der linken Endstellung stehenden Steuerkolbens und 
einen parallel zur Zylinderachse verlaufenden Kanal. 
Die Rückbewegung des Steuerkolbens ü2 ln seine rechte 
Grenzlage, bei der von neuem Druckluft in den Zylinder 
eintreten kann, beruht auf dessen Ausführung als Diffe
rentialkolben. Die Luft übt infolgedessen in der Ring
nut nach rechts auf den größeren Kolbenquerschnitt 
einen Überdruck aus.

Handhämmer der abgebildeten Art arbeiten mit einer 
minütlichen Schlagzahl von 2500 bis 3200. Die letzte 
Zahl gilt für leichteste, die erste für schwerste Meißel- 
und Stemmarbeiten. Der Kolbenhub ist für leichte 
Arbeiten 35 mm und für schwere Arbeiten 85 mm. Der 
Luftverbrauch schwankt zwischen 0,25 und 0,5 cbm/min. 
Der vorteilhafteste Betriebsdruck der Luft ist 6,5—7 at.

Die mit Druckluft betriebenen Niethämmer unter
scheiden sich von den Handhämmern durch größeres 
Gewicht (10—13 kg) und geringere Schlagzahl (700 
bis 850 pro min). Der Hub des Schlagkolbens ist größer 
(160 bis 250 mm) und die konstruktive Anordnung der 
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Steuerung eine andere. Mit Druckluftniethämmern 
können Niete bis zu 38 mm Durchmesser verarbeitet 
werden. In Verbindung mit Druckluftniethämmern 
finden vorteilhaft auch Gegenhalter Verwendung, bei 
denen ein durch Druckluft vorgeschobener Kolben mit 
dem Döpper verbunden ist und diesen gegen den Setz
kopf des Nietes anpreßt.

§ 31. Westinghouse-Bremse.
Von großer Wichtigkeit für die Sicherheit des Eisen

bahnbetriebes ist die Anwendung von schnell und sicher

wirkenden Bremsen, die sowohl von der Lokomotive 
wie auch von jedem einzelnen Wagen aus am ganzen 
Zuge gleichzeitig in Betrieb gesetzt werden können. 
Die Fig. 73 zeigt die Anordnung der durch Druckluft 
betriebenen Westinghouse-Bremse, wie sie bei uns an 
Personen- und Schnellzügen, in Amerika aber auch an 
Güterzügen angebracht ist.

An der Lokomotive befindet sich eine durch Dampf
maschine A betriebene Luftpumpe B. Die Kolben der 
beiden Maschinen sitzen auf einer gemeinsamen durch
gehenden Kolbenstange. Das Dampf-Einlaßventil des 
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Dampfzylinders A wird durch eine in den Führerstand 
hineinreichende lange Stange S geöffnet und geschlossen. 
Der Auspuffdampf aus A entweicht durch e in den 
Schornstein. Die Luftpumpe drückt die angesaugte 
Luft in den 300—400 1 fassenden Hauptluftbehälter C 
und verdichtet sie darin bis auf 6—7 at. Der Haupt
luftbehälter dient zum Aufspeichern der Druckluft und 
zum Absondern von Unreinigkeiten, öl und Nieder
schlagwasser. Die Rohrleitung c verbindet den Haupt
luftbehälter mit dem Führerbremsventile D, vermittels 
dessen der Lokomotivführer die Bremsen anzieht oder 
löst. Es ist nämlich unter dem ganzen Zuge entlang 
geführt die gleichfalls an das Führerbremsventil ange
schlossene Hauptleitung E, mit der die Bremsapparate 
der einzelnen Wagen verbunden sind. Wird nun das 
Führerbremsventil so gestellt, daß der Hauptluftbehälter 
und die Hauptleitung miteinander verbunden sind, die 
letztere also mit Druckluft1) aufgefüllt wird, so ent
spricht das der Lösung der Bremsen. Wird dagegen durch 
das Führerbremsventil die Hauptleitung mit der Außen
luft verbunden, die Druckluft also aus der Hauptleitung 
ausgelassen, so hat das zur Folge, daß alle Bremsen 
im Zuge angezogen werden. Das Auslassen der Druck
luft erfolgt nicht direkt aus der Hauptleitung, sondern 
aus einem kleinen Bremsventil-Luftbehälter L. Ließe 
der Führer direkt aus der Leitung Druckluft ab, so 
würde die ganze darin enthaltene Luftmenge in schnelle 
Bewegung kommen. Die nach vorn schießende Luft
welle würde nach Abschluß des Bremsventiles den an 
den vorderen Wagen vorher verminderten Luftdruck 
wieder erhöhen, die Bremsen dort also von neuem lösen

x) von 5 at Spannung.
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Der Bremsventil-Luftbehälter ist mit der Hauptleitung 
derart verbunden, daß ein kleiner Ausgleichskolben einen 
Druckausgleich zwischen beiden schafft und die Ver
bindung dann langsam abschließt, also ein erneutes 
Lösen der vorderen Bremsen vermeidet.

Unter der Lokomotive und jedem einzelnen Brems
wagen ist an die Hauptleitung angeschlossen ein Hilfs
luftbehälter F und — an den Wagen gewöhnlich mit 
diesem zu einem Stück zusammengeschraubt — ein 
Bremszylinder G, in dem sich ein das Bremsgestänge 
des betreffenden Fahrzeuges treibender Kolben bewegt. 
Zwischen der Hauptleitung und dem Hilfsluftbehälter 
resp. dem Bremszylinder ist das äußerst sinnreich an
geordnete Funktionsventil V angebracht, durch welches 
der Bremsapparat am Wagen gesteuert wird. In der 
Füllstellung verbindet das Funktionsventil die Haupt
leitung mit dem Hilfsluftbehälter, so daß Druckluft in 
letzteren eintreten kann. Gleichzeitig ist im Brems
zylinder nur atmosphärischer Luftdruck vorhanden. 
Wird nun vom Lokomotivführer durch das Führer
bremsventil Druckluft aus der Hauptleitung herausge
lassen, so daß in dieser eine Druckverminderung von 
%—% Atmosphäre eintritt, so werden hierdurch im 
ganzen Zuge die Funktionsventile eo umgesteuert, daß 
an jedem Bremswagen eine Verbindung zwischen Hilfs
luftbehälter und Bremszylinder hergestellt wird. Die 
Bremskolben werden durch die in die Zylinder ein
tretende Druckluft vorwärts gestoßen: die Bremsen 
werden angezogen, es erfolgt eine Betriebsbremsung. 
Der Druck der in die Bremszylinder übertretenden Luft 
wird hierbei durch Drosselung vermindert.

Wird dagegen der Luftdruck in der Leitung plötz
lich stark vermindert durch weites Offnen des Führer-
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brems ventiles oder auch durch Zug an der Notbremse 
eines Wagens oder Zerreißen des Zuges und damit der 
Luftleitung, so wird durch jedes Funktionsventil auch 
eine direkte Verbindung zwischen Hauptleitung und 
Bremszylinder freigegeben. Es strömt dann gleichzeitig 
aus dem Hilfsluftbehälter und aus der Hauptleitung 
Druckluft in den Bremszylinder ein, so daß dort der 
Druck schnell und stark ansteigt, die Bremsen also 
kräftig angezogen werden.

Die Lösung der Bremsen erfolgt dadurch, daß die 
Druckluft aus dem Bremszylinder wieder ausgelassen 
wird. Das geschieht bei dem erneuten Auffüllen der 
Hauptleitung durch Umsteuerung der Funktionsventile, 
unter Umständen auch durch öffnen besonderer Hähne, 
die durch einen Drahtzug an jedem Wagen betätigt 
werden. Dann schiebt eine im Innern des Bremszylinders 
liegende Rückziehfeder den Bremskolben zurück und 
zieht die Bremsklötze damit von den Rädern ab.

§ 32. Rohrpost.
In großen Städten, z. B. in Berlin, findet verdichtete 

und verdünnte Luft im Betriebe der Rohrpost Anwen
dung, um Briefe, Postkarten und Telegramme schnell 
von einem Postamte zum anderen zu befördern. Die 
Postsachen werden zu dem Zwecke in kleine Aluminium
büchsen (Fig. 74) gesteckt, die durch eine übergeschobene 
Lederhülse verschlossen werden. Die Büchsen besitzen 
zum leichten Herausnehmen des Inhaltes zwei seitliche 
Löcher. Der Boden der Lederhülse ist durchlocht, da
mit bei Betrieb mit verdünnter Luft die in der Büchse 
eingeschlossene Luft atmosphärischer Spannung nicht 
Blechbüchse und Lederhülse auseinander treiben kann, 
sondern Druckausgleich stattfindet. Auf den Rohrpost-
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maschinenstationen (Fig. 75) sind Luftpumpen aufge
stellt, deren eine Gruppe die Aufgabe bat, die aus der 
Atmosphäre angesaugte Luft bis zu einem Druck von 
140—150 cm Quecksilbersäule zu komprimieren. Die 
anderen Luftpumpen dienen dazu, die Luft aus den 
Luftzuführungsleitungen der Rohrpostanlage herauszu

saugen und in diesen einen Druck von 30—40 
cm Quecksilbersäule herzustellen. Für die 
verdichtete und verdünnte Luft sind ge
trennte Luftzuführungsleitungen vorhanden, 
welche die Maschinenstation mit den einzel
nen Postanstalten verbinden. Die von den 
Pumpen geförderte Druckluft wird zunächst 
durch Kühlapparate (K) geführt, in denen 
sie ein außen von kaltem Wasser umspültes 
Rohrsystem durchfließt. Hierbei werden die 
in der Luft enthaltenen Wasserdämpfe nieder
geschlagen. Das Kondenswasser wird von 
Zeit zu Zeit unten aus den Apparaten abge
lassen. Den gleichen Zweck verfolgen die 
an einzelnen Stellen in die Druckleitungen 
eingebauten Wassertöpfe (W). Verdichtete 
und verdünnte Luft durchströmen vor dem 
Eintritt in die Leitungen große genietete 
Kessel, die in beiden Fällen zum Druckaus

gleich, für die verdichtete Luft außerdem noch als 
Wasserabscheider dienen sollen. Die Luftzuführungs
leitungen, meistens gußeiserne Rohre von 150—300 mm 
Durchmesser, die etwa 1 m unter den Bürgersteigen 
verlegt sind, führen zu den „Rohrpost-Endapparaten 
mit Luftwechsel“ (R^). Außer diesen sind im Betriebe 
„Rohrpost-Endapparate ohne Luftwechsel“ (Äs) und 
„Rohrpost-Zwischenapparate“ (R^).

Fig. 74. 
Aluminium
büchse mit 
Lederhülse.
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Die Fig. 76 stellt einen „Rohrpost-Endapparat mit 
Luftwechsel“ dar. Der gußeiserne Apparat ist außen 
zur Dämpfung des Schalles beim Antreffen der Büchsen 
mit einer durch einen äußeren Blechmantel umgebenen

Fig. 76. Rohrpost-Endapparat 
mit Luftwechsel.

Fig. 77. Treiber.

Filzverkleidung eingehüllt. Gleichfalls zur Schalldämp
fung dient ein unten im Innern des Apparates ange
brachter Gummiboden. An die Unterseite der gewöhn
lich auf einer leichten Wandkonsole angebrachten Appa
rate schließen sich die beiden Luftzuführungsleitungen 
L± und L2 und das Fahrrohr F an. Die Fahrrohre, 
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schmiedeeiserne, patentgeschweißte Rohre von 65 mm 
Durchmesser, verbinden die einzelnen Postämter mit
einander. Durch einen Luftwechselhahn kann der Appa
rat entweder mit der einen oder mit der anderen Luft
zuführungsleitung verbunden, d. h. entweder mit Druck
luft aufgefüllt, oder von Luft entleert werden. Ein 
seitlich mit dem Apparate verbundenes Luftrohr l kann 
durch Öffnung eines Lufthahnes mit dem Innern des 
Apparates verbunden und hierdurch ein Druckausgleich 
zwischen dessen Innerem und der äußeren Atmosphäre 
geschaffen werden. Auf der Decke des Apparates ist ein 
Manometer angebracht, das den Druck im Apparate 
anzeigt. Durch eine in der Vorderwand des Apparates 
angebrachte kleine Tür ist dessen Inneres zugänglich.

Soll ein „Zug“ vom Postamte abgehen, so werden 
die die Sendung enthaltenden Büchsen, und zwar bis zu 
zehn hintereinander, die Lederhülse voran, in das Fahr
rohr hineingesteckt. Hinter den Büchsen wird ein 
Treiber (Fig. 77), d. h. ein lederumhüllter Kolben, an 
dessen einer Seite eine am Umfange aufgeschnittene 
Lederscheibe befestigt ist, geschoben. Die durch die 
Luft aufgeblasene Lederscheibe legt sich an die Rohr
wandungen an und dient dadurch zur Dichtung. Nach 
Verschluß der vorderen Türe wird durch den Luft
wechselhahn Druckluft in den Apparat hineingelassen. 
Es werden hierdurch die vorher in das Fahrrohr ge
steckten Büchsen nach der gewünschten anderen Post
station befördert. Soll die Beförderung in der um
gekehrten Richtung geschehen, so muß das Innere des 
dargestellten Apparates mit der die verdünnte Luft 
führenden Rohrleitung verbunden werden. Dann treibt 
der atmosphärische Luftdruck den „Zug“ von der Ab
gangsstation nach dem gezeichneten Apparat hin. Der 
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Betrieb erfolgt mit verdichteter oder mit verdünnter 
Luft, weil nicht alle Rohrpostämter mit der Maschinen
station verbunden sind.

An jedem Rohrpost-Zwischenapparat sind zwei Fahr
rohre angeschlossen, mit jedem Rohrpost-Endapparat

Fig. 78. Rohrpost- Fig. 79. Rohrpost-Endapparat
Zwischenapparat. ohne Luftwechsel.

ohne Luftwechsel ist nur ein Fahrrohr verbunden. Die 
in den Figuren 78 und 79 angedeuteten Öffnungsrohre 0 
dienen zum Entweichen der bei Druckluftbetrieb von den 
Büchsen vor sich hergetriebenen Vorluft.

In Leitungen bis 1000 m Länge bewegen sich die 
Büchsen bei Anwendung von Druckluft mit Geschwin
digkeiten von ca. 20 m/sek und in langen Leitungen bis 
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3000 m Länge mit 11—12 m/sek. Bei der Beförderung 
mit verdünnter Luft sind die Geschwindigkeiten in 
kurzen Leitungen 15—16 m/sek und in langen Lei
tungen 8—9 m/sek.

§ 33. Sandstrahlgebläse.
Die angreifende Wirkung, welche ein mit hoher 

Geschwindigkeit bewegter Sandstrahl auf harte, ihm

Fig. 80. Sandstrahlgebläse-Anlage.
Alfred Gutmann, Ottensen bei Hamburg.

entgegenstehende Körper ausübt, wird in der Technik 
vielfach praktisch ausgenützt. So wird z. B. ein durch 
Druckluft geschleuderter Sandstrahl benützt, um die 
der Form entnommenen Gußstücke von dem noch an
haftenden Sande zu befreien, bevor die betreffenden

Vogdt, Pumpen. 9
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Fig. 81. Sandstrahlgebläse. 
Alfred Gutmann, 

Ottensen bei Hamburg.

Stücke der weiteren Bearbeitung des Bohrens, Drehens 
oder Fräsens unterworfen werden.

Die Fig. 80 gibt die Anordnung eines von der A.-G. 
für Maschinenbau, Alfred 
Gutmann in Ottensen bei 
Hamburg gebauten Sand
strahlgebläses. Ein rechts 
in der Figur sichtbarer 
Kompressor erzeugt die 
erforderliche Druckluft, 
welche zunächst einen 
Windkessel durchströmt 
und danach in das unter 
der Putztrommel aufge
stellte Sandstrahlgebläse 
eintritt. Von hier aus 
gehen Luft und Sand ge
meinsam weiter und treten 
durch das Enks erkennbare 
Mundstück in die langsam 
umlaufende Putztrommel 
ein.

Die Einrichtung des 
eigentlichen Sandstrahl
gebläses geht aus der Fig- 
81 hervor. Die Druckluft 
geht nach Angabe der 
Pfeile durch den Apparat 
hindurch und reißt dabei 
den ihr aus der unteren, 
stets unter Druck stehen

den Kammer zufließenden Sand mit sich fort. Di® 
obere Kammer steht gleichzeitig unter atmosphärischen1
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Drucke; es kann daher durch den Schütttrichter oben 
aufgegebener Sand durch eine abwärts sich öffnende

Fig. 82. Führung des Mundstückes bei Sandstrahlgebläsen.

Klappe nachrutschen. Wenn neuer Sand in die untere 
Kammer hineinfließen soll, so wird der im Eintrittsrohre

der Luft Hegende Hahn so gedreht, daß auch in die 
obere Kammer Druckluft eintritt.. Dann öffnet sich
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unter dem Einflüsse des Sandgewichtes eine zwischen 
beiden Kammern hegende Klappe und läßt Sand nach 
unten durchfallen.

Statt der abgebildeten Putztrommel, die sich nur 
für kleine Stücke eignet, werden für das Putzen 
größerer Stücke um eine senkrechte Achse drehbare 
Tische benutzt. Dann wird das den Sandstrahl führende 
Mundstück, wie die Fig. 82 andeutet, darüber hin und her 
geführt. Die Werkstücke werden hierbei, ausgenommen 
die Lagerfläche, von allen Seiten vom Sande getroffen.

Das Sandstrahlgebläse kommt außer zu der genannten 
noch zu vielen anderen Arbeiten in Anwendung, so zum 
Reinigen und Schärfen von Feilen, zum Reinigen der 
Siederohre, zur Entfernung alter Anstriche von Eisen
konstruktionen. Für feine Arbeiten werden Sandstrahl
gebläse benützt zum Mattieren von Glas, sowie zur Gra
vierung von Zeichnungen auf Glas (Fig. 83).

§ 34. Wasserversorgung mit Druckluft.
Überall da, wo eigentliche Wasserleitungen fehlen, 

ist man für die häusliche Wasserversorgung auf die 
Entnahme des Wassers aus gewöhnlichen Brunnen oder 
aus einem auf dem Boden aufgestellten Behälter an
gewiesen. Ersteres ist unbequem und letzteres unvor
teilhaft, weil ein solcher Behälter den Temperatur
schwankungen zu sehr ausgesetzt ist. Außerdem ergibt 
sich namentlich für die oberen Stockwerke eine zu ge
ringe Druckhöhe, so daß diese z. B. zur Klosettspülung 
nicht in allen Stockwerken ausreicht.

Diese Übelstände sind vermieden bei den Wasser
versorgungsanlagen mit Luftdruck, wie sie von Hammel- 
rath & Co. in Köln a. Rh. ausgeführt werden (Fig. 84). 
Bei diesen sind im Keller oder in einem den Temperatur-
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einflüssen wenig ausgesetzten Raume zwei eiserne 
Kessel aufgestellt, die durch eine absperrbare Leitung 
miteinander verbunden sind. Der Kessel I wird durch 
eine kleine, von Hand oder maschinell betriebene Luft
pumpe L mit Druckluft bis zu einer Spannung von 
2—3 Atm. gefüllt. Der andere Kessel II wird durch 
eine Wasserpumpe W gefüllt, während die Verbindungs-

Fig. 84. Wasserversorgung mit Druckluft.
Hammelrath & Co., Köln.

leitung zwischen beiden Kesseln abgesperrt ist und die 
Luft aus II durch einen an dessen Decke geöffneten 
Hahn entweichen kann. Nach dessen Schluß und nach 
Öffnung des Hahnes in der Verbindungsleitung wirkt der 
Luftdruck auf den Wasserspiegel im Kessel II und drückt 
somit das Wasser in die im Hause verzweigte Vertei
lungsleitung hinein. Ein am Wasserkessel angebrachtes 
Wasserstandsglas gestattet die bequeme Kontrolle der 
Füllung des Kessels.
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Die Vorteile der Anordnung bestehen darin, daß 
man ohne Anlage eines Hochreservoirs Wasser unter

einem ausreichenden Drucke auch in ländlichen Ge
bäuden vorrätig haben kann, was bei ausbrechendem 
Feuer namentlich auch von hoher Bedeutung sein kann.



§ 35. Mammutpumpe. 135

Der verhältnismäßig hohe Wasserdruck gestattet die An
wendung von Filtern und somit die Erhaltung reinen 
Trinkwassers, dessen Temperatur wegen der geschützten 
Lage des Wasserkessels eine gleichmäßige ist.

§ 35. Mammutpumpe.
Die von A. Borsig in Berlin-Tegel gebaute Mammut

pumpe (Fig. 85) besitzt zwei Rohrleitungen, eine weite 
zur Hebung des Wassers bestimmte Förder
leitung und eine enge, durch welche einem 
beide Leitungen unten verbindenden Fuß
stück Druckluft zugeführt wird. Die Förder
leitung taucht auf % bis % ihrer Länge 
in das Wasser ein. Die in das Fußstück 
(Fig. 86) eintretende Luft vermischt sich 
mit dem Wasser. Da das entstehende Ge
misch ein geringeres spezifisches Gewicht 
besitzt als das Wasser, welches das Förder
rohr außen umgibt, so steigt der Wasser
spiegel im Förderrohre. Bei beständiger 
Zuführung von Luft wird das Wasser da
her zum oberen Ausguß des Förderrohres 
hinausgetrieben. Die Druckluft wird in 
einem Kompressor C erzeugt und geht vor 
dem Eintritt in die zur Pumpe führende Luftleitung 
des Druckausgleichs halber durch einen Windkessel 
hindurch.

Der Luftbedarf richtet sich nach der Förderhöhe und 
deren Verhältnis zur Eintauchtiefe. Während bei der 
Förderung von 1 1 Wasser auf 10 m Höhe bei 15 m Ein
tauchtiefe rd. 2 1 Luft von 1,5 at Pressung erforderlich 
sind, werden bei Förderung derselben Menge auf 30 m

/ \

Fig. 86.
Fußstück der 

Mammut
pumpe.

A. Borsig, 
Berlin-Tegel.
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Höhe bei rd. 30 m Eintauchtiefe rd. 4 1 Preßluft von 
entsprechendem Überdruck erforderlich1).

Die Mammutpumpe eignet sich, da sie keine Saug
wirkung besitzt, zur Hebung von Wasser, dessen Spiegel 
tief unter Flur gelegen .ist. Ihr besonderer Vorzug be
steht darin, daß sie keinerlei Ventile oder andere be
wegte Teile besitzt. Daher ist sie zur Förderung von 
stark verunreinigtem Wasser besonders geeignet. In 
einem Schachte der Gewerkschaft Lübtheen in Mecklen
burg wurde durch eine Mammutpumpe Steinschlamm 
aus einer Tiefe von über 200 m zutage gefördert. Die 
größte Fördermenge, für welche bisher eine Mammut
pumpe ausgeführt worden ist, ist 72 cbm/min. Die 
größte erreichte Förderhöhe ist 300 m. Bei der 
Hebung eisenhaltigen Wassers ergibt sich ferner der 
Vorteil, daß die Luft das im Wasser enthaltene 
Eisenoxydul in Eisenoxydhydrat, welches mechanisch 
niedergeschlagen werden kann, verwandelt. Da die 
Pumpe keinerlei Wartung erfordert, so kann sie weit 
— bei bestehenden Anlagen bis ca. 4000 m — vom 
Kompressor entfernt angeordnet werden.

Wenn das von der Mammutpumpe geförderte Wasser 
auf eine größere Druckhöhe gehoben werden soll, so 
bringt die Mammutpumpe das Wasser einer über Tage 
aufgestellten Druckpumpe, welche die weitere Hebung 
übernimmt, zu. Bei neueren Ausführungen verwendet 
die ausführende Firma eine von ihr gebaute Kompressor- 
Druckpumpe (Fig. 87), welche zwei Aufgaben gleich
zeitig erfüllt. Die Pumpe besitzt einen Differential
kolben. Der große Kolben wirkt als Kompressorkolben 
und versorgt die Mammutpumpe mit der erforderlichen

D Zeitschr. d. Vereines Deutsch. Ing. 1901, S. 1756.
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Druckluft. Das von der Mammutpumpe gehobene Wasser 
fließt der vorderen, der Kurbel zugekehrten Kolbenseite 
zu und wird von dieser in das Steigrohr gedrückt. Die

Fig. 87. Kompressor-Druckpumpe oder Kreuzpumpe. A. Borsig, Berlin-Tegel.

sehr gedrängte Anordnung ergibt außerdem den Vor
teil, daß durch das der Druckpumpe zufließende 
Wasser der Kolben und die Kompressorseite des Zy-
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hnders gekühlt werden, so daß eine weitere Kühlung 
entfallen kann.

§ 36. Teppich- und Möbelreinigung durch Druckluft.
Ein vorzügEches Mittel ist die Druckluft zur Reini

gung von Möbeln und Teppichen, besonders wenn letz
tere z. B. in Theatern, Hotels usw. den ganzen Raum 
bedecken und zum Zweck der Reinigung nicht entfernt 
werden können. Die Offenbacher Druckluft-Anlage 
G. m. b. H. benützt einen Apparat, in dem zwei Lei
tungen, eine Druckluft- und eine Saugleitung, vereinigt 
sind. Die zur Mündung der ersteren austretende Druck
luft von 5—6 Atm. Spannung dient dazu, den an den 
Fasern der Gewebe sitzenden Staub abzublasen. Ein 
Teil der Preßluft tritt durch eine Düse in das darüber- 
hegende Saugrohr und erzeugt in diesem durch Strahl
wirkung einen Unterdrück. Infolgedessen wird der durch 
die Druckluft aufgewirbelte Staub sofort durch das Saug
rohr abgeführt nach einer Stelle, wo er z. B. durch 
Anfeuchten unschädEch gemacht werden kann.

Die Druckluftreinigung gewäkrt neben der guten 
und unschädhchen Entfernung des Staubes den weiteren 
Vorteil, daß sie die Gewebefasern nicht wie Klopfen und 
Bürsten angreift.
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Tluswabl a.SRinnefang u.öprud)- 
ötd)iung. 9Rit TInmerhungen unb 
einem ^örierbud) oon D. ©finiter, 

rof. a. b. Oberrealfdjule u. a. b. Sedjn. 
odjfdjule in Stuttgart. Tlr. 23.

{Die Epigonen bes Oöfifc^en Epos. 
Tlusroab'i aus beutfdjen ©iepfungen bes 
13. Sa^rbunberts oon Dr. TSihfor Sunh, 
Tlhtuarius ber Katferlid)en Tlhabenue 
ber TBiffenfdjaften in TBien. Tlr. 289.

{Deuffd)c Qiferaiurbenhmäler bes 
14. unb 15. Saf)r0unbert5, attsge- 
u)ät)lt unb erläutert oon Dr. ßermann 
Sanften, ©irehtor ber Königin 2uife- 
<5d)iile in Königsberg i. ‘pr. Tlr. 181.

«Deutfdje ßiteraiurbenltmäler bes 
16. 3al)rhunberl5. I; Sllartin 
ßuttyer, Stomas THurner unb 
bas Äird)cnlicb bes 16. SaQr* 
ftunberts. Tlusgeroäblt unb mit Ein
leitungen unb TInmerhungen oerfeften 
oon ‘Prof. ©. {Bcrlit, Oberlehrer am 
Tliholaigpmnafium ju 2eipsig. Tlr. 7.

— II: £>ans Sachs. Tlusgewäftlt unb 
erläutert oon *profeffor Dr. Sulius 
Saftr. Tlr. 24.

— III: &on {Brant b. Slollenftagcn: 
Brant, Butten, Sifcfjart, fowte 
Sierepos unb Sabel. Tlusgeioäljlt 
unb erläutert oon ‘Profeffor Dr. Sulius 
Saftr. Tlr. 36.

— bes 17. unb 18. 3abrl)unber!5 
oon Dr. ‘Paul 2egbanb in Berlin. 
1. Seil. Tlr. 364.
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Oimplicius Gimpticiffimus non Äons 
Sahob Ebriftoffel con ©rimmelsbaufen. 
Sn Sluswabl berausgegeben oon Dr. 
5, 93obertag, ©030111 an ber Unioer» 
fität 23reslau. Sir. 138.

©as beutfcbe Solhslicb. Slusgewäblt 
unb erläutert oon ‘profefjor Dr. Sulius 
6abr. 2 ®änbd)en. Sir. 25 unb 132.

Engtifcbe ßiferaturgefcbicbte oon
Dr. (Xarl SBeifer in SBien. Sir. 69. 

©runbjüge unb &aupiii)pen ber 
engltfcben ßiteraturgefdjiebfe non 
Dr. Slrnolb SR. 921. 6d?röer, Trof. 
an ber Hanbelsbodjfdjule in Aöln.
2 ©eile. Sir. 286 unb 287.

Ofatienifcbe ßiferaturgefcbicbfc oon
Dr. Hari S3ofjler, «profefjor an ber 
Unioerfität Heibeiberg. Sir. 125.

Gpanifcbe ßiteraturgefcbiebte d. Dr.
Slubolf Seer, SBien. 2 Sbe. Sir. 167,168. 

Portugiefifebe ßiteraturgefdjicbte o.
Dr. Hari oon Sleinbarbftoettner, S3ro- 
feffor an ber Bönigk ©edjnifdjen fiod)- 
jd)ule SRündjen. Sir. 213.

Huififcbe ßiterafurgefcbicbte o. Dr.
(Seorg polonshij in SRünd)en. Srlr. 166. 

5ÄuHifd)C ßiieratur oon Dr. Erid)
Soebme, flehtor an ber Hanbelsbody 
f^ule Serlin. 1. ©eil: Sluswabl mo- 
bemer ‘profa unb ‘Poefie mit ausfübrk 
Slnmerh. u. Slbjentbejeicbnung. Sir. 403. 

— II. ©eil: BceßOJiOÄi» lapinnH-B, 
Pa3CKa3Bi. Silit Qlnmerfmngen unb 
Slhjentbejeicbnung. Sir. 404.

<5Ianifcbe ßiteraturgefdjidjtc oon
Dr. Sofcf fiaräfek in SBien. I: Wittere 
Literatur b. 3. SBiebergeburt. Sir. 277. 

— II: ©as 19. Sabrbunbert. Sir. 278. 
Storbifcbe ßiteraturgcfcbicbtc. 1: ©ie 

istänbifdje u. nonoegifcbe ßiteratur bes 
SHittelatters o. Dr. SBolfgang ©oltber, 
‘Brof. an ber Unio. Sloftodi. Sir. 254. 

©ie 55auptliteraturen bcs Orients 
non Dr. SHid). Haberlanbt, Srioafbos. 
a. b. Unioerf. SBien. I: ©ie ßiteraturen 
OftaHens unb Snbiens. Sir. 162.

— II: ©ie ßiteraturen ber Werfer, 6emi- 
fen unb ©ürhen. Sir. 163.

©ie ebrifflidjen ßiteraturen bes 
Orients oon Dr. Sinton Saumffarh.
1: Einleitung. — ©as d)riftlid)»aramä« 
Hebe u. b. hopfifdje Schrifttum. Sir. 527. 

— II: ©as chriftlid)»arabifdje unb bas 
ätbiopifebe Schrifttum. — ©as ^rift- 
licpe Schrifttum ber Slrmenier unb 
©eorgier. Sir. 528.

©rieebifebe ßiteraturgcfcbicbtc mit 
©erüdi[id)tigung ber SBiffenjcbaften oon 
Dr. Sllfreb ©erche, Profeffor an ber 
Unioerfität ©reifsmatb. Str. 70.

2tömifd)e ßiteraturgefebiebte oon 
Dr. wenn. Soad)im, Hamburg. Sir. 52.

©icSRctamorpbofcn bcsp.Ooibius 
Slafo. Sn Sluswabl mit einer Ein
leitung unb SInmerhungen berausge- 
geben oon Dr. Sulius Sieben in 
granhfurt a. SU. Sir. 442.

SSergil, Steneis. Sn Sluswabl mit 
einer Einleitung unb SInmerhungen 
berausgegeben oon Dr. Sulius ßieben 
in granhfurt a. SR. Sir. 497.

Einteilung in bie ®efd)id)lsroiffen= 
fdjaft o. Dr. Emft Sembeim, ‘prof. 
a. b. Unioerfität ©reifsroalb. Sir. 270.

Krgcfcbi^te ber SRenfcbbci* oon Dr.
SRori3 woernes, «Prof. a. b. Unioerfität 
SBien. SRit 53 Stbbilbungen. Sir. 42.

©efebiebte bes alten SRorgenlanbes 
oon Dr. §r. Hommel, 0. ö. ‘Brof. ber 
femitifchen Spradjen an ber Unioerfit. 
SRüncben. SRit 9 SSoll- u. ©extbilbern 
u. 1 Siarte bes SRorgenlanbes. Sir. 43.

©efebiebfe Ojraets bis auf bie gried). 
Seit o. ßic. Dr. S. Senjinger. Sir. 231.

9leuteftamcntlid)c ßcitgefdji^te d.
Cic. Dr. SB. ©taerh, «prof. an ber Uni- 
Derfität Sena. I: ©er biftorifebe unb hul- 
turgefd)id)Hid)e ßinlergruno bes Ur- 
d)riftentums. SRit 3 Warfen., Sir. 325. 

— II: ©ie Sleligion bes Subentums im
Seitalter bes Hellenismus u. b. Slömer- 
berrfebaft. SRit 1 <planfhi33e. Sir. 326. 

©rieebifebe (Sefcbicbte oon Dr. Hein- 
rieb Crooboba, ‘profeffor a. b. ©eut- 
fdjen Unioerfität Sßrag. Sir. 49.

©riedjifebe SXItertumshunbe d. ‘Prof.
Dr. Slicb. SRaifd), neu bearbeitet oon 
Siebter Dr. grana ^oblbammer. SRit 
9 Mbilbern. Sir. 16.

Slömifcbe ©efebiebte oon Slealgpmna- 
fialbirehter Dr. Sulius ftod) in 
©runewalb. Sir. 19.

Stömifcbe Slltcrlumshunbe o. Dr. ßeo 
Slocb, SBien. SRit 8 BoUbilb. Sir. 45.

©efebiebte b. bpjantinifeben Reiches 
d. Dr. H. Slotb in fiempten. Sir. 190.
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Seutf^e ®cfd)id)te oon 'Prof. Dr. g. 
Äurae, Oberlehrer am Röntgt, 2uifen- 
gpmnafium in Sedin. 1: DUUcl= 
alter (bis 1519). Dr. 33.

— II: Zeitalter ber Deformation 
unb ber Deligionshricae (1500 
bis 1648). Dr. 34.

— III: Som 2Beftfälifd)en ^rieben 
bis jur Sluftöfung bes alten 
Deichs (1648—1806). <Rr. 35.

©cutfdjc Stammcshunbe oon Dr. 
Dubolf Dlud), 'Prof. a. b. Unio. 2Bien. 
9Rit 2 Aaden unb 2 Safeln. Dr. 126.

Sic beuffchcn Sllfertiimer oon Dr. 
Sranj gupfe, Sir. b. Stöbt. Dlufeums 
in Sraunfdjweig. Dlit 70 Dbb. Dr. 124.

Slbrifj ber Durgenhunbe oon Aofrat 
Dr. Otto *piper in Dlündjen. Dlit 
30 Dbbilbungen. Dr. 119.

Scutfdje ^ut!urgcfd)id)fe oon Dr. 
Seinh. Günther. Dr. 56.

Sculfdjcs Geben im 12. u.l3.3al)r* 
Ounbcrt oon 'Prof. Dr. Sui. Sieffcn- 
badjer i. Freiburg i. 23. Dealhommen- 
tar 311 ben Solhs- unb Aunftepen unb 
3um DHnnefang. I: öffentliches Geben. 
Dlit 1 Safcl unb Dbbilbgn. Dr. 93.

— II: 'Prioattebcn. Dlit Dbb. Dr. 328. 
Quetlenhunbe ber Scuf[d)cn ®c= 

fdjichfc oon Dr. Gari Sacob, ‘Prof, 
a. b. unio. Tübingen. l.Sb. Dr.279. 

öftcrrcld)ifd)c ®c[d)’d)tc oon *prof.
Dr. Rran3 oon Arones, neu bearbeitet 
oon Dr. Aarl llt^lirj, 'Prof, an ber 
Unioerfität ©ras. $on ber Urjeit 
bis 3. jobe Äönig Dlbrecbts II. (1439). 
Dlit 11 Stammtafeln. Dr. 104.

-------II: 23om Sobe Aönig Dtbred)ts II. 
bis sum 2Beftfä(ifd)en gdeben (1440 
bis 1648). Dlit 2 Stammtet. Dr. 105.

Gng(ifd)c ®efd)id)te oon 'profeffor 2. 
©erber in Süffelborf. Dr. 375.

Sranjöfifdje ®cfdrid)te oon Dr. D. 
Sternfelb, 'Profeffor an ber Unioer- 
fität Serlin. Dr. 85.

Duffifd^c Öefdjidjtc oon Dr. TBilhelm 
Deeb, Oberlehrer am Oftergymna- 
fium In Dlainj. Dr. 4.

'Polnifdje ®cfd)id)lc oon Dr. Clemens 
Sranbenburger in 'Pofen. Dr. 338.

Gpanifdje ®cfd)id)tc oon Dr. ©uff. 
Sierdcs. Dr. 266.

Gd)weijerifd)e ©cfdddjlc oon Dr. 
A. Sänbliher, 'Profeffor an ber Uni- 
oerfität ßüdd). Dr. 188.

®cfd)td)lc ber d^riftlidjen Salkan» 
floaten (Bulgarien, Serbien, 2lumä- 
nten, Dlontcnegro, ©riedjenlanb) oon 
Dr. A. Dotb in Aempten. Dr. 331.

Danerifctye ®cfd)id)fc oon Dr. ßans 
Ödiel in 2lugsburg. Dr. 160.

®efd>id)te Sranhcns o. Dr. Chriffian 
Dleper, Agl. preufj.Staatsarchioara.S. 
in Dlündjen. Dr. 434.

Sädjfifche ®cfd)id)tc oon 'Profeffor 
Otto Aaemmel, Sehtor bes Diholai« 
gpmnafiums 3U Ceipjig. Dr. 100.

Sfyiiringifctyc ®cfd)id)lc o. Dr. Croft 
Seodent in 2eip3ig. Dr. 352.

23abifd)c ®efd)id)te oon Dr. Aarl 
Srunner, 'Profeffor am Gpmnafium 3U 
‘Pfo^heim unb Srioatbojent ber ©e- 
fdjidjte an ber lecbnifchen ßochfchi,Ie 
in Aarlsnihe. Dr. 230.

2Biirlfembcrgifd)c ®efd)id)te o. Dr. 
Aarl TBclter, profeffor am Aarls- 
gymnafium in Stuttgart. Dr. 462.

®cfd)id)te GotOrinpens oon ©epeim. 
Degierungsrat Dr. »erm. 'Derichsweiler 
in Strafjburg. Dr. 6.

Sic Kultur ber Dcnaiffance. ©e» 
gorfdjung, Sichtung oon Dr.

t 8- «molb, 'Profeffor an ber 
Unioerfität 2Bien. Dr. 189.

®efd)id)te bes 19. 3ahrl)unbcrls o. 
Öshar Säger, 0. ßonorarprofeffor 
an ber Unioerfität Sonn. 1. Sflnb- 
chen: 1800-1852. Dr. 216.

----- 2. Sänbcben: 1853 bis Cnbe b. Sal;r- 
bunbeds. Dr. 217.

&otonia!gefd)id)te oon Dr. Sietrid) 
Schäfer, ‘Profeffor ber ©efd)id)fe an 
ber Unioerfität Sedin. Dr. 156.

Sic Sccmad)t in ber bcutfdjcn ®c» 
(djidde oon 2BirhI. Dbmiralifätsrat 
Dr. arnft oon ßalle, ‘Profeffor an 
ber Unioerfität Sedin. Dr. 370.

®cogiap()ifd)c QjibliofQeh.
^Pbpfifdjc ©cograppic o. Dr. Siegm. 

©ünther, ‘profeffor an ber Aönigl. 
Cecbnifd)en Aodjfdjule in Dlündjcn. 
Dlit 32 Dbbilbungen. Dr. 26.

3lftronomifd)e ®eograpbic oon Dr.
Siegm. ©üntber* "profeffor an ber 
Agl. Sedjnifd). ßod)fd)ule in Dlündjen. 
Dlit 52 Dbbilbungen. Dr. 92.
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Ktimahunbc. I: Singeincinc KIima= 
lehre oon profeffor Dr. SB. Köppen, 
Sllcteorotoge ber Seewarte ßamburg. 
9Rit 7 Safeln u. 2 giguren. 527r. 114.

ipalöohtiinatologie non Dr. SBith- 21.
Ediarbt, 2lffi[tcnt a. Slletcorologifdien 
Obfcroalorium unb ber öffentl. ®etter- 
bicnftflette in 2Iad)en. Sir. 482.

Sllcteorologte oon Dr. 2B. Srabert, 
Prof. an ber Uniocrf. in Snnsbrudi. 
SHU 49 Slbbitb. u. 7 Safeln. 21 r. 54. 

qihofifchc SHecrcshunbe o. qJrof. Dr.
Cöcrbarb Schott, Slbteitungsoorflehcr a. 
ber ®eutfd)cn Seewarfe in ßamburg. 
9271139 Slbh. im Sejt u. 8 Saf. Sr. 112. 

(Baläogeographie. ®eologifd)c (Sc. 
idjidfte ber 2Iteere u. gefttänber a. Dr. 
gr.Koffmal.SBien. 5H.6Karf. Sir. 406. 

®as Eisgeitallcr oon Dr. Emil 2Berlt> 
in Sertin-SBilmersborf. Silit 17 2lb. 
bitbungen unb 1 Karle. Sir. 431.

Sie Sllpcit D. Dr. Sichert Sieger, Prof, 
an ber Uniaerfiiät ®rag. 3IIII 19 91b- 
bitbungen unb 1 Karte. Sir. 129.

@Iclfd)crhunbc d. Dr. gritj üilachaceh 
in SBicn. SHU 5 Slbbilbungen im 
Sejt unb 11 Safetn. Sir. 154.

‘Pflangcngeograpbic oon Prof. Dr.
Cubwig Siels, prioatbojent an ber 
Untocrfität Scrlln. Sir. 389.

Sicrgcographic o. Dr. Slrnotb Sacobf, 
'Prof. ber 3ootogtc a. b. SÄgt. gorftaii. 
gu Sharanbt. SUU 2 Karlen. Str. 218.

Sänbcrhunbc »an Europa oon Dr. 
granj ßeiberid), Prof. an ber Ejporf. 
ahabemic in SBicn. Silit 10 Sejt- 
härteten unb 'Profilen unb einer Karte 

„ber SltpcneintcUung. Sir. 62.
Qänberhunbc ber auftercurop. Erb= 

teile oon Dr-grangßciberid), prof. an 
ber Sjporlahabcmic in SBicn. Silit 
11 Scjlhärldjcn unb ‘Profilen. Sir. 63.

Qanbeshunbe unb OTirtfchaftsgco» 
graphie b.gcfHanbcs Stuftralicn 
oon Dr. Kurt ßaffert, Prof, an ber 
ßanbelshodifdmle t. Köln. Silit 8 tllbb., 
6 grapl). Sabctt. u. 1 Karte. Sir. 319.

Qanbcshunbe oon Sahen oon Prof.
Dr. O. Kicnih in Karlsruhe. Silit 
Profiten, SIhhitb. u. 1 Karte. Sir. 199.

— bes Königreichs Sagern oon Dr. 
SB. (Söt), profeffor an ber Kgl. Sed;n. 
ßodifdiute Slllinaicn. Silit Profilen, 
Slbbilbungen unb 1 Karle. Sir. 176.

Qanbeshunöe ber Slcpublih SrafU 
Hcn oon Siobofpho oon Shertng. 
52211112 SUbb. u. einer Karte. Sir. 373.

— oon Srilifd)«Siorbanteriha oon 
profeffor Dr. 21. Dppel in Sremen. 
9Hil 13 SIhhitb. u. 1 Karte. Sir. 284.

— oon ElfafpQothringcn oon Proj. 
Dr. 91. Cangcnbedi in Strafjburg t. <x.

' fUlit 11 Slbbtlb, u. 1 Karte. Sir. 215.
— »on granhrcicl) oon Dr. Siidjarb 

Slcufc, ©irchtor ber Dbcrrealfdiutc in 
Spanbau. l.Sänbdjen. Silit 23 31h- 
bilbungen im Sejt unb 16 2anbfd)afts. 
bübem auf 16 Safeln. Sir. 466.

------ 2. Sänbthen. 522111 15 Slbbilbungen 
im Sejt, 18 2anbfd)aftshllbcrn auf 
16 Safeln u. 1 lilhogr. Karle. Sir. 467.

— bes ©rofihcrgogtums Keffen, 
ber ’Brotiinj Kcf|cn=5laffau unb 
bes gürfientunts SBalöcch oon 
Prof. Dr. ®corg ®rcim in Sarmftabt. 
Silit 13 SIhhitb. u. 1 Karte. Sir. 376.

— ber Sberifchen Kalbinfcl non 
Dr. grif) Segel, Profeffor an ber 
Uniocrfität SBürjburg. Silit 8 Kärt- 
dien unb 8 Slbbilbungen im Sejt unb

1 Karle in garbenbrudt. Sir. 235.
— ber ©rofifjcrjogfiimcr SHlcrhtcn- 

bürg u. b. freien u. Kanfcftabi 
Qübcdl oon Dr. Scbaib Sdjwarj, 
Slrchior ber Scalfdjutc jum Som in 
Cübedi. Silit 17 Slbbilbungen unb 
Karlen Im Sejt, 16 Safeln unb einer 
Karle in Citbographlc. Sir. 487.

— »an öftcrrcidp Ungarn oon Dr. 
Sllfreb ®runb, profeffor an ber Uni- 
oerfität Berlin. Silit 10 SertiUuftra- 
tionen unb 1 Karte. Sir. 244.

— ber 2U)cinprooing oon Dr. 2). 
Steinedie, ©irelitor bes Scalggmna. 
fiunts in Effen. 522111 9 Slbbilbungen, 
3 Kärtdicn unb 1 Karte. Sir. 308.

— bes Europäifct). IKufjIanbs ncbfl 
Stnnlanbs oon Dr. Sllfreb Philipp- 
Kn, orb. prof. ber ®cograpl)ic an ber 

nio. ßatle a.S. SHU 9 3lbb„ 7 Ser|.
harten unb 1 lilhogr. Karte. Sir. 359.

— bes Königreichs Sachfen o. Dr.
3. Semmrid), Oberlehrer am 2leat- 
ggmnafium tn piauen. 52271t 12 Sih- 
bllbungen unb 1 Karle. Sir. 258.

— ber Schweig oon Profeffor Dr. ß. 
SBaifer in Sem. SHU 16 Slbbilbungen 
unb einer Karte. Sir. 398.
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Oanbeshunbc von Ghanbinavien 
(Geweben, Hlorwegen unb ©änemarh) 
oon Kreisfchulinfpefttor ßeinricf) Kerp 
in Kreuxburg. 2Rit 11 2lbbilbungen 
unb 1 «arte. 21r. 202.

— der bereinigten Staaten non 
Slorbameriha oon ^rof. ßeinrid) 
gifchcr, Oberlehrer am 2uifenftäbtifd)en 
Reatgrjmnaf. in Berlin. 2Rit Karten, 
gig.u.Saf. 2Dbe. <Rr.381,382.

— bes Königreichs IBürttcmberg 
oon Dr. Kurt ßafferf, 'prof. an ber 
ßanbetshochfchuIeinKötn. 9R. 16©ott- 
bitbern unb 1 Karte. Sir. 157.

Diebeutfchen Kolonien I: Togounb 
Kamerun oon ‘prof. Dr. Kart ©ooe 
in Göllingen. 9Rit 16 Tafeln unb 
einer lithographifdjen Karte. 91r. 441. 

ßanbes= u. bolhshunbe batäftinas 
o. 'Prtoatboa.Dr.G.ßölfdjer, ßatle a. S. 
2Rit 8 23oUbiIbern u. 1 Karie. 21r.345. 

bölherhunbc oon Dr. OTtdjacl ßaber» 
lanbt, ‘Prioatbojent an ber Unioerfität 
TBien. 2Rit 56 21bbtlbung. 21r. 73.

Martenhunde, gefd)id)tlid) bargeftellt o. 
G. Gelcid), Direktor ber h. h. 21au- 
Hfdjen Schule, ßuffinpiccoto, g. Sauter, 
brof. am Qlealgpmnafium in Ulm unb 
Dr. «Paul ©infe, 21mftenf ber Gefell» 
fdjaft für Grbftunbe in ^Berlin, neu be
arbeitet d. Dr. 2R. Groll, Kartograph 
in Serlin. 9Rit 71 «Mbbilb. 91r. 30.

9Raf^emaftfd)c unb 
affronomifefje QSibliot^ch.

öefchichtc der IQlathematih oon Dr.
21. Sturm, ‘Prof, am Obergpmnafium 
in Seitenftelten. 91r. 226.

2trithmetih und SXIgebra oon Dr. 
ßermann Schubert, ‘profeffor an ber 
Gelehrtenfchute bes Sohanneums in 
Hamburg. 21r. 47.

beifpiclfammtung jur Strithmelih 
und Sllgebra oon Dr. ßermann 
Schubert, ‘prof. a. b. Gelehrfenfd)ide 
bes Sohanneums in ßamburg. 91r. 48.

Sllgebraifche Kurven o. Gugen Deutel, 
Oberreallehrer in Daihingen - Gn^.
1: Kuroenbishuffion. 2Rit 57 giguren 
im iejt. 91r. 435.

— 11: Theorie unb Kuroen britter unb 
olerter Orbnung. 2Rit 52 giguren 
im Tejt. 21 r. 436.

Determinanten non ‘Paul 3. gifdjer, 
Oberlehrer an ber Oberrcalfchule ju 
Grof}«2icf)terfetbe. 21r. 402.

Koorbinatenfpfteme d. 'Paul 23. gifdjer, 
Oberlehrer an ber Oberreatfchute ju 
Grofj=2id)terfetbe. 2Rit 8 gig. 21r. 507.

Gbene ©eometrie mit 110 jmeifarbig. 
giguren oon G. 2Rahler, ‘profeffor 
am Gijmnafium in Ulm. 21r. 41.

Darftellenbe ©eometrie oon Dr. 91ob. 
ßaufjner, 'Prof, an ber Unioerf. Sena. 
I: VRit HO giguren. 91r. 142.

— II: 2Rit 40 giguren. 21r. 143.
2BahrfcheinIichfteitsred)nung oonDr. 

granj ßaeft, 'profeffor am Gberharb- 
ßubwigs-Gpmnafium t. Stuttgart. 2Rit 
15 giguren im Tejt. 21r. 508.

Gbene u. fphärifche Trigonometrie 
mit 70 giguren oon Dr. Gerharb 
ßeffenberg, *prof. a. b. 2anbroirtfchaf11. 
2thabemie Donn-Doppetsborf. 2tr. 99.

(Stereometrie mit 66 giguren oon Dr. 
91. Gtafcr in Stuttgart. 21r. 97.

Stiebere Slnatpfis mit 6 giguren Don 
Trofeffor Dr. 23enebiht Sporer in 
(^hingen. 91r. 53.

SSicrffetligc Tafeln u. ©egentafcln 
für togarithmifches und trigono» 
metrifcfyes Rechnen in swei garben 
xufammengefteltt oon Dr. ßermann 
Schubert, 'prof. an b. Gelehrtenfd)ule 
b. Sohanneums in Hamburg. 9lr. 81.

Sünffteltige Logarithmen oon ‘prof. 
2lug. 2Ibler, ©irehtor ber ft. ft. Staats- 
oberreatfehute in QBien. 9lr. 423.

2Inali)tifcbe Geometrie ber Gbene 
mit 57 giguren oon 'profeffor Dr. 
2R. Simon in Straftburg. 91r. 65.

Slufgabenfammtung jur anatptifch. 
(Scomcirie der Gbene mit 32 gig. 
non O. ©h« Sürklen, *prof. am 91eal- 
gpmnaf. in Sdjmäb.-Gmünb. 21r.256.

Stnalpfifcbe ©eometrie bes Raumes 
mit 28 2lbbilbungen non ‘Profeffor Dr. 
2R. Simon in Straftburg. 21r. 89.

2tufgabenfammlung jur analptifc^cn 
©eometrie bes Raumes mit 8 gig. 
non O. Sh« ®ürftten, 'prof. am Tieal- 
gpmnaf. in Schwäb.-Gmünb. 21r.309. 

Köhcre Slnalijfis Don Dr. griebrid) 
Sunfter, 'prof. am Karlsgpmnafium in 
Stuttgart. I: Differentialrechnung 
mit 68 gtguren. 21r. 87.

— II: Ontegratrechnung mit 89 gi- 
guren. 21r. 88.
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Repetitorium und 2Xufgabenfamm= 
lung auf Differentialrechnung 
mit 46 gig. oon Dr. griebr. Sunker, 
‘prof.a.ftarlsgpmn., Stuttgart. Str. 146.

Repetitorium und Slufgabenfamm» 
tung jur Integralrechnung mit 
52 gig. oon Dr. griebr. Sunher, ‘prof. 
am Äartsgpmn. in Stuttgart. Sir. 147.

^Proiehtioe ©eometrie in fpntljetifcber 
SBehanblung mit 91 Sig. oon Dr. Sx. 
Doehlemann, ‘profcfjor an ber Uni- 
oerfität SRüntfjen. Sir. 72.

9nat0cmatifd)c gormelfantmlung u. 
Repetitorium ber ÜRathcmatih, 
enth. bie widjtigften Formeln unb ßehr- 
fä^e ber Rrittjmetih, Algebra, alge- 
braif^en Rnalpfis, ebenen Seometrie, 
Stereometrie, ebenen unb fpharifchen 
Trigonometrie, mathem. ©eographie, 
analpt. ©eometrie ber Ebene unb bes 
'Raumes, ber Differential- unb Snte- 
gralredjuung oon D. Tb. 23ürhlen, 
‘Profeffor a. Röntgt. Slealgpmnafium in 
öd)wäb.-©münb. SRit 18gig. Sir. 51.

Einführung in bie geometrifebe Op= 
Uh oon Dr. SB. Hinrichs in SBilmers- 
borf-Serün. Sir. 532.

Rerficherungsmathemafift oon Dr. 
Rtfreb ßoewp, ‘Profeffor an ber Uni- 
Derfifät greiburg i. Rr. Sir. 180.

©eometrifebes ßeiebnen o. 55. Sedier, 
neu bearbeitet n. ‘prof. S. Sonberlinn, 
Direhtor ber 5ig!. Raugewerhfchule ju 
fünfter t. SB. SRit 290 giguren unb 
23 Tafeln im Tejt. Sir. 58.

Rehtoranatpfis oon Dr. Siegfr. Salen- 
tiner, Rrioatbojent für ‘phvfih an ber 
Unioeri. ^Berlin. SRit 11 §ig. Sir. 354.

2Iftronomie. ©röfte, Bewegung unb 
Entfernung ber Himmelskörper non 
21. g. SRöbius, neu bearbeitet oon Dr. 
Herm. üobolb, ‘prof. an ber Unioer- 
fität Stiel. I: Das ‘pianetenfpftem. 
SRit 33 SIbbilbungen. Sir. 11.

— II: Kometen, Meteore unb bas Stern- 
foftem. SRit 14 Figuren unb 2 Stern
karten. Sir. 529.

Utffropbbfih. Die Segaffenbeit ber 
Himmelskörper d. Dr. SBalter g. SBts- 
licenus, neu bearb. oon Dr. ß. ßuben- 
borff, ‘potsbam. SRit 15 Rbb. Sir. 91.

2lftronomifcbe®eograpbie mit52gig. 
oon Dr. Stegm. ©ünther, ‘prof. a. b. 
Terfjn. ßocbfajule in SRünchen. Sir. 92.

Rcrmeffungshunde oon DipL-Sngen, 
‘p. SBerkmeifter, Oberlehrer an ber 
^atfert. Tedjn. Schule i. Strafoburg t. E. 
I: gelbmeffen unb Slioelüeren. SRit 
146 SIbbilbungen. Sir. 468.

— II: Der Theobolif. Trigonometrtfcbe 
u. barometrifebe ßöhenmefjung. Tadji)- 
metrie. SRit 109 Rbbitb. Sir. 469.

atusglcidjungsrectjnung nach der 
2Rctbobc der htcinften Quadrate 
mit 15 Sig. unb 2 Tafeln Don SBill). 
SBeitbrecbt, profeffor ber ©eobäfie in 
Stuttgart. Sir. 302.

Stautih. fiuner Qtbriß bes täglich an 
Sorb oon ßanbelsf^iffen angewanbten 
Teils ber Scbiffahrtshunbe mit 56 51b- 
bilb. oon Dr. Sranj Schule, Direktor 
b. ^laoigationsfchule ju ßübech. Sir. 84.

8g~~ ®Ietd)3eitig macht bie Scrlagshanb- 
lung auf bie „Sammlung Schubert“, eine 
Sammlung mathematifeber ßehrbücber, auf- 
merhfam. Sin oollftänbiges Serseicbnis 
bicfcr Sammlung, foroie ein ausführlicher 
Katalog aller übrigen mathematifeben 
SBerhe ber ®. S. Eöfcbcn’fcben Derlags- 
hanblung kann hoftenfrei burd) jebe 23ud)- 

hanblung bezogen werben.

<RahtrtPtffenfd)afUtd)e
gtbttofQeh.

qjaläonlotogie unb Slbftainmungs* 
lehre een ‘profeffor Dr. Aarl Siener 
in OTien. Siti 9 2Ibbiti>. Sr. 460.

Ser menfdflidfe Mörper, fein Sau 
unb feine Sätigheiten oon S. 
Tlebmann, Oberfdjulrat in Sarfsru^e. 
Slit ©efunbbeitslebre oon Dr. med. 
S5. Seiler. SB. 47 Slbb. u. 1 Saf. 2lr. 18. 

llrgefcl)icf)te ber SHenfrf)i;eit oon Dr.
Slorij Soernes, “prof. an ber Uni- 
oerfiiät ÖBien. SRit 53 2Ibb. Sir.42. 

Söiherhunbe oon Dr. Sliidjaet Saber- 
lanbt, h. u. b. Suffos ber eibnogr.Santnt. 
lung bes nalurljiffor. Sofmufeums unb 
'Brioafbosent an ber Unioerfität SBien. 
feit 51 SIbbilbungen. Sir. 73.

Sierftunbe oon Dr. granj o. SBagner, 
'Profeffor an ber Unioerfität ®ras. 
feit 78 SIbbilbungen. Sir. 60.

SIbrif; ber Sioiogie ber Ziere oon 
Dr. ßetnrtd) Sintrotl), 'Profeffor an 
ber Unioerfität Ceipjig. Sir. 131.
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Tiergeographie doo Dr. Slrnolb Sacobt, 
profeffor ber 3oologie an ber ßönigl. 
gorftahabemie ju Sfjaranbf. SRit 2 
Marien. Sir. 218.

Tas Tierreich. I: Säugetiere oon 
Oberftubienrat profeffor Dr. ßurt 
Camper!, Borffeber bes königlichen 
Slaturalienhabinetts in Stuttgart. SRit 
15 Slbbilbungen. Sir. 282.

— III: Reptilien unb Amphibien 
oon Dr. granz SBcrner, prioalbozenl 
an ber Unioerfität SBien. Silit 48 
Slbbilbungen. Sir. 383.

— IV: Sifchc oon Dr. SRaj Mauther, 
'Brofeffor ber ßoologie an ber Unio. 
Sena. Silit 37 Slbb. Sir. 356.

— VI: Sic wirbellofen Tiere oon 
Dr. Gubroig Böhmig, ^rofeffor ber 
ßoologie an ber unioerfität ©raz.
1: Urtiere, Schwämme, Sleffeltiere, 
Rippenquallen unb SBürmer. Silit 74 
giguren. Sir. 439.

------ II: krebfe, Spinnentiere, Saufenb- 
füfjer, SBeidjtiere, SRoosHerdjen, Sinn- 
füßer, Stachelhäuter unb SRanteltiere. 
Silit 97 giguren. Sir. 440.

Cnlwichlungsgefchicbte ber Tiere 
oon Dr. Sohannes SReifcnheimcr, Pro
feffor ber 3oologie an ber Unioerfität 
SRarburg. I: Furchung, Primitio-- 
anlagen, Caroen, gormbilbuna, Em« 
brponalbüUen. Silit 48 gig. Sir. 378.

— II: Organbilbitng. SRit 46 gig. Sir. 379. 
Schmarotzer unb Schmarotzertum 

in ber Tierwelt. Erfte Einführung 
in bie tierifche Schmarotjerhunbc oon 
Dr. granz oon SBagner, Prof. an ber 

Unio. ©raz. Silit 67 Slbb. Sir. 151.
(äcfchichte ber ßoologie oon Dr. Bub. 

Burchbarbt, weil, ©irehfor ber 3oolo- 
gifdjen Station bes Berliner Stquartums 
in Booigno (Sftrien). Sir. 357.

Sie Pflanze, ihr Sau unb ihr Geben 
oon profefjor Dr.E.©ennert in ©obes- 
berg. Silit 96 Slbbilbungen. Sir. 44.

Sas Pflanzenreich» Einteilung bes 
gefamten Pflanzenreichs mit ben wid)- 
figflen unb behannteften Slrfen oon Dr. 
g. Beineche in Breslau unb Dr. SB. 
Slligula, Profeffor an ber gorftahabemie 
Eifenach. SRit 50 giguren. Sir. 122.

Sie Stämme bes ‘Pflanzenreichs 
oon prioatbozenf Dr. Bob. Pilger, 
kuftos am königl. Bofanifcben ©ar
ten in Berlin.©ablem. SRif 22 Slb
bilbungen. 5Rr. 485.

'Pflanzenbiologie oon Dr. SB. Slligula, 
‘Profefjor an ber gorftahabemie Eifc- 
nach. Silit 50 Slbbilbungen. Sir. 127.

‘Pflanzcngeographic oon Prof. Dr. 
Gubwig Siels, prioatbozent an ber 
Unioerfität Berlin. Sir. 389.

QRorphoIogie, Stnatomic unb Pho= 
fiologie ber 'Pflanzen oon Dr. SB. 
Slligula, Profeffor an bergorftahabemie 
Eifenach. Silit 50 Slbbilb. Sir. 141.

Sie ‘Pflanzenwelt ber ©cwäffer oon 
Dr. SB. Slligula, Profeffor an ber 
gorftahabemie Eifenach. SRit 50 Slb
bilbungen. Sir. 158.

Sfhurfionsflora oon Seuffchlanb 
ZumBeftimmen b. häufigeren in Seuffcb- 
lanb wilbwachfenben Pflanzen oon Dr. 
SB. SRiguIa, profeffor an ber gorft
ahabemie Eifenach. 2 Seile. SRit 100 
Slbbilbungen. Sir. 268, 269.

Sie Rabeihölzer oon prof. Dr. g. SB. 
Sieger in ©beraubt. SRit 85 Slbbilb., 
5 Tabellen unb 3 harten. Sir. 355.

Rubpflanzcn oon Profeffor Dr. 3. Beh
rens, SSorff. ber ©rofeb- lanbwirtfcbaft- 
ücben S3erfucbsanftalt Sluguftenberg. 
SRit 53 giguren. Sir. 123.

Sas Spftem ber 'Blutenpflanzen 
mit Slusfchlub ber ©pmnofpermen oon 
Dr. B. Pilger, Slffiftent am königl. 
Bofanifcben ©arten in Berlin-©ahlem. 
SRif 31 giguren. Sir. 393.

Pflanzenhranhheifcn oon Dr. SBerner 
griebrid) Bruch in ©iefjen. SRit 1 färb. 
Safel unb 45 Slbbilbungen. Sir. 310.

SRineralogie oon Dr. Sloberl Brauns, 
profeffor an ber Unioerfität Bonn. 
SRit 132 Slbbilbungen. Sir. 29.

(Geologie in hurxem Sluszug für Schulen 
unb znr Selbffbelehrung zufammen- 
geftellf oon Profeffor Dr. Eberb. graas 
in Stuttgart. SRit 16 Slbbilbungen u. 
4 Safeln mit 51 giguren. Sir. 13.

Paläontologie oon Dr. Bub. ßoernes, 
Profeffor an ber Unioerfität ©raz. SRit 
87 Slbbilbungen. Sir. 95.

Petrographie oon Dr. SB. Bruhns, Pro
feffor an ber Unioerfiläf Strasburg i.E. 
SRit 15 Slbbilbungen. Sir. 173.

&rtffa!lographie oon Dr. SB. Bruhns, 
prof. an ber Unioerfität Slrafjburg i. E. 
SRit 190 Slbbilbungen. Sir. 210.

©efchichte ber Phhf^ DOn Affiner, 
Profeffor an ber ©rofjb. Bealfcbule zu 
Sinsheim a. E. I: ©ie Pbpfih bis 
Slewfon. SRit 13 giguren. Sir. 293.
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©cfd)td)tc ber Phofi^« 11:
oon Bewton bis jur ©egenwart. 
TRit 3 Figuren. Br. 294.

Sheoretifche ph9f^« $on Dr* 
©uftao Säger, Prof. ber PhPf’b an 
ber Sed)n. fto^f^ule in TBien. 1. Seil: 
Bledjanik u. Bkuftift. TR.19Bbb.Br.76.

— II. Seil: 2id)t unb TBärme. TRit 47 
Bbbilbungen. Tlr. 77.

— III. Seil: Elektrijität unb TRagnetis- 
mus. TRit 33 Bbbilbungen. Tlr. 78.

— IV. Seil: Elehtromagnetif^e 2id)ttheorie 
u. Elektronik. TRit 21 gig. Tlr. 374.

{Kabioahtiüität oon TBilh. grommel. 
TRit 18 giguren. Tlr. 317.

Phpfihatifche Tneffungsmethoöen 
oon TBilhelm Bahrbt, Oberlehrer an 
ber Dberrealfd)ule in ®rofp2id)ferfelbe. 
Blit 49 giguren. Tlr. 301.

Phpfihalifme Stufgabenfammlung 
oon ©. Blahler, prof. am ©pmnafium 
in Ulm. Blit ben Befultatcn. Tlr. 243.

Phnfihalifche Sormelfammtung oon 
®. TRahler, ‘profeffor am ©pmnafium 
in Ulm. Tlr. 136.

Phi)fihalifd)=Chemtfd)C 'Rechenauf« 
gaben oon ‘prof. Dr. B. Bbegg unb 
prioatbojent Dr. O. Sadiur, beibc an 
ber Unioerfität Breslau. Tlr. 445.

Bchtoraualpfis oon Dr. Siegfr. Baien
tiner, Prioatbojent für Phpfik an ber 
Unio. Berlin. Blit 11 Sig. Tlr. 354.

©efchidjte ber Chemie oon Dr. ßugo 
Bauer, Bffiftent am djemifchen 2abo- 
ratorium ber König!. Sed)nifd)en Kod)- 
fdjule Stuttgart. I: Bon ben älteften 
Seiten bis jur Berbrennungstheorie 
oon 2aooifier. Tlr. 264.

— II: Bon 2aooifier b.j.©egemv. Tlr.265. 
Bnorganifdjc Chemie oon Dr. Sof.

Klein in TRannheim. Tlr. 37.
Bletalloibe (Bnorganifdje Chemie I-2eil) 

oon Dr. Oshar S^mibt, bipl. Snge- 
nteur, Bffiftent an ber Königl. Bauge- 
werkfdjule in Stuttgart. Tlr. 211.

aHetallc (Bnorganifdje Chemie II. Seil) 
oon Dr. Oskar Sdjmibt, bipl. Snge- 
nieur, Bffiftent an ber Kgl. Baugc- 
roerkfdjule in Stuttgart. Tlr. 212.

Organifdje Chemie oon Dr. Sof. Klein 
in TRannheim. Tlr. 38.

Cftemie ber Siohlcnfioffoerbinbun= 
gen oon Dr. Kugo Bauer, Bffiftent am 
qcm. 2aboratorium ber Kgl. Sedjnifdjen 
5od)fd)ule Stuttgart. 1. II. Bliphatifdje 
Berbinbungen. 2 Seile. Tlr. 191,192.

Chemie ber ^ohlenffoffoerbinbun» 
gen. III: Karbocijhlifdje Berbtn- 
bungen. Tlr. 193.

— IV: ßeferoa)Mifd)e Berbinb. Tlr. 194.
Tlnalplifche Chemie oon Dr. Sohanncs 

Koppe. I: Sheorie unb ©ang ber 
Bnalpfe. Tlr. 247.

— II: Beaktion ber Bletalloibe unb TRe- 
talle. Br. 248.

Blafjanalpfe oon Dr. Otto Böhm in 
Stuttgart. TRit 14giguren. Tlr. 221.

JSechnifd) = Chemifche Slnatpfe oon 
Dr. ©. 2unge, ‘profeffor an ber Eib- 
gen. Polpted)nifd)en Schule in 3ücid). 
TRit 16 Bbbilbungen. Tlr. 195.

(Stereochemie oon Dr. E. TBcbehinb, 
‘profeffor an ber Unioerfität Sübingen. 
Blit 34 Bbbilbungen. Tlr. 201.

«Allgemeine u. phpfihatifche Chemie 
oon Dr. Blaj Bubolphb ‘profeffor an 
ber Sed)nifd)en 5od)fd)ule in ©arm- 
ffabt. TRit 22 Figuren. Br. 71.

Clektrochemie oon Dr. ßeinrid) ©an- 
necl in ©enf. I. Seil: Sheore- 
tifebe Elektrochemie unb ihre phPÜ- 
kalifdj-^emifchen ©runblagen. Blit 
18 giguren. Tlr. 252.

— II: Experimentelle Elektrochemie, Bleb- 
methoben, 2eitfähigkeit, 2öfungen. TRit 
26 Figuren. Tlr. 253.

So^iliologifche Chemie oon Prioat- 
bojent Dr. E. TRannheim in Bonn. 
TRit 6 Bbbilbungen. Tlr. 465.

2Igrthul!urd)cmie. I: Pflansener» 
nährung o. Dr. Karl ©rauer. Tlr. 329.

©as agrihulfurchemifche Monfrolb 
wefen oon D*. ‘Paul Krifdje in ®öt- 
tingen. Tlr. 304.

BgrihunurchcmifchcUnferfuchungss 
methoben doh ‘profeffor Dr. Emil 
KafelhoH. Borfteher ber lanbioirtfd)aftl. 
Berfuchsftation in TRarburg. Tlr. 470.

PhnUotogifche Chemie oon Dr. med.
B. 2cgahn in Berlin. I: Bffimilation. 
TRit 2 Safeln. Tlr. 240.

— II: ©iffimilalion. TRit 1 Saf. Tlr. 241. 
«Meteorologie oon Dr. TB. Srabert, 

‘profeffor an ber Unioerfität Snnsbrudu 
Blit 49 Bbbilb. u. 7 Safeln. Tlr. 54.

Erdmagnetismus, Erbftrom unb 
Polarlicht oon Dr. B. Bippolbt jr., 
TRitglieb bes Königl. Breufj. TReteo- 
rologifd)en Snftituts ju Botsbam. TRit 
14 Bbbilbungen unb 3 Saf. Tlr. T75.
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Uftronomie. ©rö&e, Bewegung unb 
(Entfernung ber ßimmelshörper oon Sl. 
g. SRöbius, neu bearbeitet oon Dr. 
ßerm. ßobolb, Profeffor an ber Uni- 
oerfifät ßiel. I: ©as pianetenfpftem. 
SRit 33 Slbbilbungen. Sir. 11.

— II: Kometen, SReteore unb bas Stern- 
fpftem. SRit 14 giguren unb 2 6tem- 
harten. Sir. 529.

SIftrophofih. ©ie Sefcbaffenbeit ber 
ßimmelshörper oon Profeffor Dr. 2ßal- 
ter g. SBisticenus. Sleu bearbeitet oon 
Dr. ß. Gubenborff, Potsbam. SRit 
15 Slbbilbungen. Sir. 91.

9Iffronomifd)c Öcograptjic oon Dr. 
Giegmunb ®üntber, ‘Profeffor an ber 
Sedjnifchen ßoa)fd)ule in SRün^en. 
SRit 52 Slbbilbungen. Sir. 92.

‘PbPHfcbe ©eograp^ie oon Dr. 6ieg- 
munb ©ünther, ‘profeffor an ber Sigi. 
Sedjnifdjen ßochfdjule in SRündjen. 
SRit 32 Slbbilbungen. Sir. 26.

^phnfifche aHecreshunbe oon ‘Profeffor 
Dr. ©erharb 6d)ott, Slbteilungsoor- 
ffeher an ber ©eutfd)en Geewarte in 
ßamburg. SRit 39 Slbbilbungen im 
Sejt unb 8 Safeln. Sir. 112.

jllimahunbe I: Slllgemeine Silimalebre 
oon Profeffor Dr. SB. ßöppen, SReteo- 
rologe ber Geewarte ßamburg. SRit 
7 Safeln unb 2 giguren. Sir. 114.

l)aläohlimafologie oon Dr. SBilh. 21. 
(Ediarbt in 2Iad)en. 2lr. 482.

Qjtbltofbeh ber
Siebe unter Slaturwiffenfdjaften.

giblto^ek ber Spornte.
Siebe unter Slaturwiffcnfchaften unb 

Secbnologie.

^ibltof Qeh ber £ed)nologte.
Jedjnoloflie.

Slllgemeine djentifdje Scdjnologic 
oon Suftao Bauler in Charlottenburg. 
Sir. 113.

©ie gelte unb öle fowie bie (Seifens 
unb Äcrjcnfabrihaiion unb bie 
äarje, Cache, girniffe mit ihren 
widjtigften ßilfsftoffen oon Dr. Marl 
Braun. I: (Einführung in bie Chemie, 
Befprechung einiger Salje unb ber 
gelte unb Ole. Sir. 335.

©ie gelle unb öle. II: ©ie Geifen- 
fabrihation, bie Seifenanalpfe unb bie 
^erjenfabrihation. 5R.25Slbb. Slr.336.

— III: ßarje, Cache, girniffe. Sir. 337. 
Bthcrifdjc öle unb Btccljfloffe oon

Dr. g. Bodjuffen in SRiltitj. SRit 9 
Slbbilbungen. Sir. 446.

Sic G^plofiuftoffc. (Einführung in bie 
Chemie ber cjplofioen Vorgänge oon 
Dr. ß. ‘Brunswig in Sleubabelsberg. 
SRit 16 Slbbilbungen. Sir. 333.

Brauereimefen I: SRäljerei oon Dr. 
Paul ©reoerhoff, ©irehfor ber Brauer- 
unb SRäljerfcbufe in ©rimma. SRit 
16 Slbbilbungen. Sir. 303.

©as SOaffcr unb feine Berwenbung in 
Snbuftrie unb Gewerbe oon ©ipl.- 
Sng. Dr. Cmft Geher. SRit 15 Slb
bilbungen. Sir. 261.

SOaHer unb Slbroäffcr. Shre 3u- 
[ammenfetjung, Beurteilung unb Unter- 
fudjung oon Prof. Dr. (Emil ßafelhoff, 
Porfteher ber lanbwirtfd). Berfucbsfla- 
tion in SRarburg in ßeffen. Sir. 473. 

gunbwaren oon ©irehtor Dr. Sllfons 
Bujarb, Borftanb bes Stöbt. Chern. 
Gaboratoriums in Stuttgart. Sir. 109.

Bnorganifd)e djemifdje gnbuftric 
oon Dr. ©uftao Slauter in Charlotten
burg. I: ©ie Qeblancfobainbuftrie unb 
ihre Slebcnjweige. SRit 12 Saf. Sir. 205.

— II: Galinenwefen, ßalifalje, ©ünger- 
inbuffrie unb Berwanbtes. SRit 6 
Safeln. Sir. 206.

— III: SInorganifdje chemifche Präparate. 
SRit 6 Safeln. Sir. 207.

SRetallurgie oon Dr. Slug. Seit} in 
5Ründ)en. 2 Bänbe. SRit 21 giguren. 
Sir. 313, 314.

CEIehlromelallurgie oon Begier.-Bat 
Dr. gr. Begelsberger in Gfeglih-Ber- 
lin. SRit 16 giguren. Sir. 110.

©ie gnbuffrie ber Gilihafe, ber 
hünfflid)en Baufteine unb bes 
Blörtels oon Dr. ©uftao Bauter. 
I: ©las- unb heramifdje Snbuftrie. 
SRit 12 Safeln. Sir. 233.

— II: ©ie Snbuftrie ber hünftlidjen Bau- 
ffeine unb bes SRörtels. SRit 12 Sa
feln. Sir. 234.

©ie Sccrfarbftoffe mit befonberer Be- 
rüchfidjtigung ber fpnthelifdjen SRethoben 
oon Dr. ßansBud)erer. Prof, an ber 
ßgl. Sedjn. ßod)fd)ule©resben. Sir. 214.

10



Snecfjanijcfje Secfjnotogie.
SUedjanif^e Technologie oon Geh. 

Kofrat ‘profeffor 21. ßübiefte in Sraun- 
fd)weig. 2 Sänbe. 21r. 340, 341.

Te£til=3nbuftric I: Spinnerei unb 
ßroirnerei oon *prof.2RQj Gürtler, Geh. 
‘Regierungsrat im Kgl. ßanbesgewerbe- 
amt ju Serlin. 2Rit 39 gig. 21r. 184.

— II: QBeberei, QBirfteret, 'pofamen« 
tiererei, Spihen- unb Garbinenfabri
kation unb gdsfabrikation oon ‘pro
feffor 2Rax Gürtler, Gel). Degierungs- 
rat im Königl. ßanbesgewerbeamt su 
Serlin. 2Rit 29 giguren. 21r. 185.

— III: QBäfdjeret, Steicherei, gärberei 
u. ihre Kilfsftoffe oon Dr.TBith. 2Raffot, 
ßehrer an ber ‘Preufj. höheren gach- 
fd)ule für Textil-Snbuftrie in Krefelb. 
2Rit 28 giguren. 21r. 186.

Die SHalcrialicu bes t2Rafd)iitctt* 
baucs unb ber GlcMrotcdjnih oon 
Sngenieur ‘Prof. Kenn. Töilba in Sre- 
men. 2Rit 3 21bbilbungen. 21r. 476.

Das 55olj. 2lufbau, Gigenfchaftcn unb 
Serwenbung Don ‘prof. Kenn. TBilba 
in Sremen. 2Rit 33 2Ibbitb. 21r. 459.

Das autogene (5d)toeifp u. (5d)ncib= 
verfahren oon Sngenieur Kans 21iefe 
in Kiel. 2Rit 30 giguren. 21r. 499.

Sibliofbe^ber 
Sngenieurrotffenf^affeih 

Das Rcdjncn in ber Tcchnih unb 
feine Kilfsmitfel (21echenfd)ieber,Sechen- 
tafcln, Sechenmafchinen ufro.) oon Sn
genieur Soh. Gugen 2Raper in Karls
ruhe i. S. 2Rit 30 2tbbilb. 21r. 405. 

SRaterialprüfungsrocfen. Ginführung 
in bie moberne Ted)nik ber QRaterial» 
Prüfung von K. 2Remmler, Diplom- 
Sngenieur, ftänb. 2Rifarbeiter am Kgl. 
2Rateria!prüfungsamte ju Grofo-ßichter- 
felbe. 1: 2Rateriateigenfchaften. — 
geftigheifsDcrfud)e. — Hilfsmittel für 
geftigkeifsoerfudje. 2Rit 58 giguren. 
21r. 311.

— II: 2Retaüprüfung unb ‘Prüfung oon 
Hilfsmalerialien bes 221afd)inenbaues. 
— Saumaterialprüfung. — ‘Papier
prüfung. — Schmiermittelprüfung. — 
Giniges über 2RetaUographie. 2Rit 31 
giguren. 21r. 312.

SHetallographie. Kurse, gemeinfablid)« 
©arfteltuna ber ßehre oon ben 2RetaIIen 
unb ihren Regierungen, unter befonberer 
Serüdcfid)tigung ber 2RetaUmiftrofhopie 
oon Srof. G. Kepn unb ‘prof. D. Sauer 
am Kgl. 2Rateria!prüfungsamt (Grofc- 
flichterfelbe) ber Kgl. Temnifchen Kod)- 
fcbule su Serlin. 1: 2lUgemeiner Teil. 
2Rit 45 2Ibbilbungen im Tert unb 5 
flichfbitbem auf 3 Tafeln. 2tr. 432.

— II: Spesietler Teil. 2Rit 49 2IbbiI- 
bungen im Text unb 37 ßidjtbilbern 
auf 19 Tafeln. 21r. 433.

(Statut Don 9B. Kauber, ©ipl.-Sngenieur.
I: ©ie Grunbiehren ber Statik ftarrer 
Körper. 2Rit 82 giguren. 21r. 178. 

— II: 2tngewanbte Statik. 2Rit 61 gi
guren. 21r. 179.

3eftigheitslehre oon 9B. Kauber, ©tp!.- 
Sngenieur. 2Rit 56 giguren. 21r. 288.

Slufgabcnf ammlung jur gcftigheUs- 
lehre mit Höflingen oon S. Karen, 
©iplom-Sngenieur in Mannheim. 2Rit 
42 giguren. 21 r. 491.

Mpbraulih oon 2B. Kauber, ©iplom- 
Sngenieur in Stuttgart. 221if 44 gi
guren. 21r. 397.

GlafUjilätsTehre für Ingenieure 
I: ©runblagen unb Sillgemeines 
über Spannungsjuftänbe, 3p- 
linber, Gbene glatten, Torf ton, 
©ehrümmte Träger. Son ‘prof. 
©r.-Sng. 2Rax Gnfjlin an ber Königl. 
Saugetoerkfdjule Stuttgart unb ‘Prinaf- 
bosent an ber Ted)n. Kod)f^u(e Stutt
gart. 2Rit 60 2Ibbilb. 21r. 519.

©comet rif ches ßcichncn non K.Secfter, 
2trd)iteht unb ßehrer an ber Sau- 
gewerhfehute in 221agbeburg, neu bear
beitet non ‘Profeffor S. Sonbertinn 
in 2Rünfter. OTit 290 giguren unb 
23 Tafeln im Text. 21r. 58.

Schattenhonffruhtionen non ‘Profeffor
S. Sonbertinn in Slünfter. 2Rit 114 
giguren. 21r. 236.

^arallelperfpefttioe. 'Rechtwinfclige 
unb fchiefroinftlige 2Ironomelrie oon 
Mor S. Sonberlinn in 2Rünfter.

11 giguren. 21r. 260.
ßentral • 'perfpehtive non 2Ird)iteM 

Kans grepberger, neu bearbeitet non 
profeffor S. Sonberlinn, ©irehtor ber 
König!. Saugewerhfdnile, 9Rünfteri.2B. 
9Rif 132 giguren. 21r. 57.
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Xechnifches ©öörferbuch, enlhalfenb 
bie tDiajtigffen Ausbrüdie bes SRafchinen- 
baues, Schiffbaues unb ber Elehtro- 
tedjnih oon Erich firebs in Berlin. 
I. ©eil: ©eutfch-Englifd). Str. 395.

— II. ©eil: Englifd)-©eutfd). Sir. 396. 
— III. ©eil: ©eutfch-gransöfifd). Sir.453. 
— IV. ©eil: gran3Öfifd).©eutfd). Sir.454. 
Elektrotechnik. Einführung in bie mo- 

berne ©leid)- unb SBcchfelftromtechnih 
Don 3. Herrmann, ^rofeffor an ber 
Röntgt, ©echnif eben Hochf djule Stuttgart. 
I: ©ie pbpfihalifdjen ©runblagcn. SRit 
42 Sig. unb 10 ©afeln. Sir. 196.

— II: ©ie ©leid)ftronifed)nih. SRit 103 
giguren unb 16 ©afeln. Sir. 197.

— III: ©ie SBechfelftromtedjnih. SRit 
126 Figuren unb 16 ©afeln Sir. 198.

©ie elehtrifdjcn SRebinftrumente. 
©arflell. b. SBirhungsweife b. gebraucht 
SRebinffrum. b. Elehrotechnih u. hurse 
SBefdjreib. ihres Slufbaues d. 3. Herr
mann, *Prof. a. b. Hal. ©ed)n. Hocbfcb. 
Stuttgart. SRit 195 Figuren. Sir. 477.

BabioakfiDität oon Ehemiher SBilhelm 
grommel. SRit 18 Slbbilb. Sir. 317.

©ie ©Ieid)ffrommafd)ine oon E. Hins- 
brunner, 3ng. u. ©03. f. Elehtrolechnih 
an ber SRunicipal School of ©echnologp 
in SRancbefter. SRit 78gig. Sir. 257.

Ströme unb Spannungen in Stark« 
firomnefjen oon ©iplom-Elehtroing. 
Sofef fienog inBubapeft u. ^rof. Selb
mann in ©elft. SRit 68 gig. Sir. 456.

©ie elektrifche ©clcgraphie oon Dr. 
ßubroig «ellftab. SRit 19 gig. Sir. 172.

©as Zernfprechwefcn oon Dr. ßub- 
mig Belljtab in Berlin. SRit 47 Fi
guren unb 1 ©afel. Sir. 155.

Bermeffungskunbe non ©ipl.-Sngen. 
Oberlehrer A- SBerhmeifter. 2 Bänb- 
ehen. SRit 255 Abb. Sir. 468, 469.

©ie Bauffoffkunbc o.^rof. H. Haber- 
ftroh, Oberl. a. b.Hersogl. Baugewerh- 
febulefiolsminben. SR. 36Slbb. Ar.506.

SRaurer« unb Steinbauerarbeifen 
Brof. Dr. phil. unb ©r.-3ng. Ebuarb 
Schmitt in ©armftabf. 3 Bänbchen. 
SRit Dielen Slbbilb. Sir. 419—421.

Zimmerarbeiten non Earl Dpitj, Ober- 
leerer an ber Haif. ©echnifchen Schule 
in Sfrafeburg i. E. I: Allgemeines, 
Balkenlagen, ßmifebenbedten unb 
©echenbilbungen, hölserne gufeböben, 
gachwerhsrDänbe, Hänge- unb Sprenge- 
werhe. SRit 169 Abbilbung. Ar. 489.

Zimmerarbeiten. II: ©ächer, QBanb- 
behleibungen, Simsfd)alungen, Blodt-, 
23ohlen- unb Bretterwänbe, 3äune, 
©üren, ©ore, ©ribünen u. Baugerüfte. 
SRit 167 Abb. Ar. 490.

©ifdjler = (Sd)reincr=) Arbeiten I: 
Wlaterialien, Äanbmcrhs^eugc, 
9Rafd)inen. Einjeloerbinbungen. 
Sufjböben, genfter, genfterla« 
ben, kreppen, Aborte oon *prof. 
E. Aiebtoeger, Architehf in Höln. SRit 
628 gig. auf 75 ©afeln. Ar. 502.

Eifenkonffruktionen im Äoctjbau. 
Hursqefafjtes Hanbbud) mit Beispielen 
non 3ngen. Hari Schinbter in SReifjen. 
SRit 115 giguren. Ar. 322.

©er Eifenbetonbau oon Beg.-Bau- 
meifter Hari Böfjle in Berlin-Steglitj. 
SRit 77 Abbilbungen. Ar. 349.

SScijung unb ßüftung oon 3ngenieur 
3obannes Hörting, ©irehtor ber Aht.- 
®ef. ©ebrüber Hörting in ©üffelborf. 
I: ©as SBefen unb bie Berechnung ber 
Heizungs- unb ßüftungsanlagen. SRit 
31 giguren. Ar. 342.

— II: ©ie Ausführung ber Hcisungs- 
unb ßüftungsanlagen. SRit 195 gi
guren. Ar. 343.

®as= unb QBafferinffattationen mit 
Einfchluh ber Abortanlagen oon 
Brofeffor Dr. phil. u. ©r.-3ngenieur 
Ebuarb Schmitt in ©annffabt. SRit 
119 Abbilbungen. Ar. 412.

©as Beranfdjlagen im 55ochbau. 
Hursgefabtes Hanbbud) über bas SBefen 
bes Hoftenanfd)Iages oon Emil Beu
tinger, Architekt B.©.A., Affiflent an 
ber ©edjnifcben Hodjfdjule in ©armftabf. 
SRit Dielen giguren. Ar. 385.

Bauführung. Hursgefafjtcs Hanbbud) 
über bas SBefen ber Bauführung dou 
Ard)ifeht Emil Beutinger, Slffiftcnt an 
ber ©echnifchen ßod)fd)ule in ©armftabf. 
SRit 25 gig. u. 11 ©abellen. Ar. 399.

©ie Baukunff bes Sd)ulbaufes oon 
^rofeffor ©r.-3ngenieur Emft Better- 
lein in ©armftabf. I: ©as Schulbaus. 
SRit 38 Abbilbungen. Ar. 443.

— II: ©ie Schulräume. — ©ie Aeben- 
anlagen. SRit 31 Abbilbungen. Ar. 444.

öffentliche Babe« unb Sd)tüimm= 
anftalten non Dr. Hari SBoltf, Stabt- 
Dbcrbaurat in Hannooer. SRit 50 gi
guren. Ar. 380.

12



©aUhäufcr unb Hotels oon DrdjifeM 
Dlaj QBöhler in Süffelborf. I: Sie 
Seftanbteile unb bte (Einrichtung bes 
©aftbaufes. Dlit 70 giguren. Dr. 525.

— II: Sie oerfchiebenen Drlen oon ©aft- 
häufern. Dlit 82 giguren. Dr. 526.

SBafferuerforgung ber OrfJdjaffen 
oon Sr.-Sngenieur Sobert 9Bei)raud), 
"Brofeffor an ber Becbnif^en ßod)fd)ule 
Stuttgart. Dlit 85 giguren. Dr. 5.

Sie &alftulation int SRafdjinenbau 
oon Sngenieur 5. Bethmann, Sosent 
am Beebnihum Dltenburg. Dlit 61 Db
bilbungen. Dr. 486.

Sie SRafcbinenelemenfe. Aur^gefaB» 
tes 2ehrbud) mit Seifpielen für bas 
6elbftftubium unb ben prahtifeben ©e- 
brauch oon griebrid) Barth, Oberlng. 
in Dürnberg. Dlit 86 giguren. Dr. 3.

Wefanurgic oon Dr. Dug. ©ei$, bin- 
lomierter Chemiker in Dlünchen. I. II. 
Dlit 21 giguren. Dr. 313, 314.

^ifenbutienhunbe oon D. ArauB, bipl. 
ßüttening. I: Sas Bobeifen. Dlit 17 
giguren unb 4 Bafeln. Dr. 152.

— II: Sas S^miebeifen. Dlit 25 Fi
guren unb 5 Bafeln. Dr. 153.

Gölrobrprobicrhunbe. Qualifafioe 
Dnalpfe mit ßilfe bes ßötrohrs oon 
Dr. Dlarfin ßenglein in greiberg. 
Dlit 10 Siguren. Dr. 483.

Bedjnifdje BBärmelehre (Bbcrmo» 
bpnamih) oon A. Qßalther unb Dl. 
"Röttinger, Siplom-Sngenieuren. Dlit 
54 giguren. Dr. 242.

Siefhcrmobynamifchenförunblagcn 
ber 2Bärmehraft= unb Mältemas 
febinen oon Dl. Söttinger, Siplom- 
Sngenieur in Dlannheim. Dlit 73 Fi
guren. Dr. 2.

Sie Sampfmafc^ine. Aur^gefaBfes 
2ehrbud) mit Seifpielen für bas Selbff- 
ftubium unb ben prahtifeben ©ebraud) 
oon Sriebrid) Barth, Oberingenieur, 
Dürnberg. Dlit 48 giguren. Dr. 8.

Sie Sampfheffel. AuragefaBtes 2ehr- 
bud) mit Beifpielen für bas Selbft- 
ftubium unb ben prahtifeben ©ebraud) 
oon Oberingenieur griebrid) Barth in 
Dürnberg, ßweite, oerbefferte u. ner- 
mehrte Duflage. I: Aeffelfpfteme unb 
Neuerungen. Dlit 43 Figuren. Dr. 9. 

— II: Bau unb Betrieb ber Sampf- 
heffel. Dlit 57 Eguren. Dr. 521.

®asftraftmafd)inen. AursgefaBte Sar- 
ftellung ber wiebtigften ©asmafd)inen- 
Bauarten oon Sngenieur DIfreb Airfdjhe 
in ßallea.S. Dlit 55 Qiguren. Dr.316.

Sie Sampfturbinen, ihre SBirhungs- 
weife unb Aonftruhlton oon Sng. ßerm. 
SBilba, "prof. am ftaatl. Beebnihum in 
Bremen. Dlit 104 Dbbilb. Dr. 274.

Sie jmedtmäfjigfte Setriebshraft 
oon griebrid) Barth, Oberingenieur in 
Dürnberg. I: (Einleitung. Sampfhraft- 
anlagen. Serfcbiebene Araftmafcbinen. 
Dlit 27 Dbbilbungen. Dr. 224.

— II: ®as-, TBaffer- unb SJinbhraftan- 
laaen. Dlit 31 Dbbilbungen. Dr. 225.

— III: Clehtromotoren. Setrlebshoften- 
fabellon. ©raphifdje Saritcllungen. 
SBahl ber Betriebshraft. Dlit 27 Db
bilbungen. Dr. 474.

55od)bauten ber Sabnböfe oon Cifen- 
bahnbauinfpehfor C. Schwab, Borflanb 
b. Agl. G.-ßocbbaufehtion Stuttgart II. 
I: Cmpfangsgebäube. Debengebäube. 
©üterfdjuppen. 2ohomotiofd)uppen. 
Dlit 91 Dbbilbungen. Dr. 515.

Gifenbabnfabrjcugc oon ß. ßinnen- 
thal, Agl. Segierungsbaumeifter unb 
Oberingenieur in ßannooer. I: Sie 
2ohomotioen. Dlit 89 Dbbilbungen im 
Bejt unb 2 Bafeln. Dr. 107.

— II: Sie Cifenbahnwagen unbBremfen. 
Dlit 56 Dbb. im Bejt u. 3 Baf. Dr. 108.

Ocbntalfpurbabnen (Alein-, Drbeiis- 
unb gelbbahncn) d. Sipl.-Sng. Duguft 
Soshart in Charlottenburg. Dlit 
99 Dbbilbungen. Dr. 524.

Sie 5)ebejeuge, ihre Aonftruhtion unb 
Berechnung oon Sngenieur ßermann 
QBilba, "prof. am ftaatl. Beebnihum in 
Bremen. Dlit 399 Dbb. Dr. 414.

‘Pumpen, Ijijbraulifcbe unb pneu= 
matifd)c Anlagen. (Ein hurjer Bber- 
blicfa oon Segierungsbaumeifter Su
bolf Sogbf, Oberlehrer an ber Aönigl. 
höheren Dlafd)inenbaufd)ule in ‘Pofen. 
Dlit 59 Dbbilbungen. Dr. 290.

©ie lanbnHrtfdjaftlidjen SQafcbinen 
oon Aarl QBalther, Siplom-Sngenieur 
in (Effcn. 3 Sänbcben. Dlit Dielen 
Dbbilbungen. Dr. 407—409.

Sie ‘Prebluftroerhjeuge non Siplom- 
Sngenieur ‘p. Sitis, Oberlehrer an ber 
Aaiferl. Beajnifdjen Schule in 6trah- 
burg. Dlit 82 giguren. Dr. 493.
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tnautih. fiunet Slbrib bes täglid) an 
23orb con ßanbelsfcbiffen angcmanbten 
Seils ber 6d)iffabrtsliunbe. Bon Dr. 
grans SAulje, Sbirehfor ber Slaoiga. 
tionsjd)., Sübe*. SRit562Ibb. Br. 84.

ber '21 ecfjf s= unb

GtaafsiDiffenicfjaffen.
9XHgemcine Red)tslehrc oon Dr. Dh- 

Sternberg, Rrioafboj. an b. Unioerfität 
Baufanne. I: Die SRelhobe. Rr. 169.

— II: Das Spftem. Sir. 170.
Recht ö. bürgerlichen ©efefjbuches. 

Erftes Ruch: Sillgemeiner Teil. 
I: Einleitung — Cefjre oon ben ^er
tönen unb oon ben Sachen oon Dr. 
‘Paul Oertmann, ‘profeffor an ber 
Unioerfität Erlangen. Sir. 447.

------ II: Erwerb unb Derluft, ©eltenb- 
machung unb Schuß ber Rechte oon 
Dr. Raul Oertmann, ‘Profeffor an 
ber Unioerfität Erlangen. Sir. 448.

— ßroeites Rud): Sd)ulbred)t. I. Rb- 
leilung: Sillgemeine Gehren oon Dr. 
‘Paul Oertmann, ‘profeffor an ber Uni- 
oerfifät Erlangen. Sir. 323.

------ II. SIbfeil.: Die einjelnen Scfjulb- 
oerhältniffe Don Dr. Raul Oertmann, 
Rrof. a. b. Unio. Erlangen. Sir. 324.

— Drittes Rud): Sadjenredjt oon Dr. 
3. ftrehfehmar, Oberlanbesgerichtsrat 
in Dresben. I: RUgemeine Gehren. 
Refih unb Eigentum. Sir. 480.

------ II: Regrenxte Rechte. Sir. 481.
— Ricrtcs Rum: gamilienrecht oon 

Dr. Heinrich Ttlje, ‘Profeffor an ber 
Unioerfität (Böttingen. Sir. 305.

Deutfd)C5 Handelsrecht oon ‘Profeffor 
Dr. Hari Gehmann in Roftoch. 2 Ränb- 
djen. Sir. 457 unb 458.

Das deutfehe Geered)t oon Dr. Otto 
Rranbis, Oberlanbesgerichtsrat in 
Hamburg. 2 Ränbe. Rr. 386, 387.

Roftrcd)t oon Dr. Sllfreb SBoIdie Roft- 
infpehtor in Ronn. Sir. 425.

Telcgraphcnrcd)! oon RoftinfpehforDr. 
iur. Rifreb SBokfie in Ronn. I: Ein
leitung. ©efchichtlidje Entwicklung. Die 
Stellung bes beutfehen Telegraphcn- 
wefens im öffentlichen Rechte, allge
meiner Teil. Rr. 509.

Telcgraphcnrcd)t. II: Die Stellung b. 
beutfd). Telegraphenwefens im öffentl. 
Rechte, befonb.Teil. Das Telegraphen- 
Strafrecht. Rechtsoerhältnis ber Tele
graphie jum Rublikum. Rr. 510.

Ungemeine Staatslehre oon Dr.
Hermann Rehm, Rrof. an b. Unioer- 
fität Strasburg i. E. Rr. 358.

Ungemeines Gtaatsrcd)t oon Dr. 
3ulius Hatf^ek, Rrof. an ber Unioer. 
©Öllingen. 3 Ränbd). Rr. 415—417.

*Preu^ifdjes Staatsrcd)t oon Dr. 
griß Stier-Somlo, Rrofeffor an ber 
Unio. Ronn. 2 Telle. Sir. 298, 299.

Deutfehes ßioilproßcbrcdit o. Rrof. 
Dr. SBilhelm Hifd) in Straßburg t. E. 
3 Ränbe. Rr. 428—430.

Die ßwangsuerfieigerung und die 
ßwangsDcrwaliung oon Dr. g. 
Hreßfdjmar, Oberlanbesgerichtsrat in 
Dresben. Sir. 523.

Hird)enred)t o. Dr. Emil Sehling, orb. 
Rrof. b. 91 ed)fe in Erlangen. Sir. 377.

Das deutfehe Urheberrecht an Iltera- 
rifchen, künftlerifdjen unb gewerblichen 
Sdjöpfungen, mit befonberer Rerüdi- 
fichtigung ber internationalen Verträge 
oon Dr. ©uftao Raufer, Ratentanwalt 
in ©harloffenburg. Rr. 263.

Der internationale geiocrbl. Rechts- 
fd)utj oon 3. Reuberg, Halferl. Re- 
gierungsraf, Rlifglieb bes Siaiferl. 
Ratentamls ju Berlin. Rr. 271.

Das Urheberrecht an SBerken berGite- 
ratur unb ber Tonkunft, bas Derlags- 
red)t unb bas Urheberrecht an SBerken 
ber bilbenben fünfte unb ber Rhoto- 
graphie oon Staatsanwalt Dr. 3. 
Sd)liltgen in Ebemniß. Rr. 361.

Das 2Barenjeid)enrechL Rach bem 
©efe^ jum Schuß ber SBarenbejetch- 
nungen oom 12. SIlai 1894 oon 3. 
Reuberg, Äaiferl. Regierungsrat, SRit- 
glieb bes Haifertid). Ratentamtes ju 
Berlin. Rr. 360.

Der unlautere 2Beftbemerb o. Rechts
anwalt Dr. SRartin SBaffermann in 
Hamburg. I: Seneralklaufel, Reklame- 
auswüchfe, Rusoerkaufswefen, Rnge- 
ftelllenbeftechung. Rr. 339.

— II: Hrebitfchäbigung, girmen- unb 
Ramenmibbraud), Rerrat oon ©eheim- 
niffen, Ruslänberfdjuß. Rr. 535.

Deutfehes Holonialrcdjt oon Dr. H. 
Ebler o. Hoffmann, Rrofeffor an ber 
Hgl. Slkabemie Rofen. Sir. 318.
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Snilifürffrafrcdjt oon Dr. Silaj Srnff 
SJiaper, 'prof. an ber Unioerfiiä1Gtrab- 
burg i. <x. 2 Sänbe. Sir. 371, 372.

®as ®isjip!inar= unb 'Bcfd;u,crbe= 
redjt für Seer unft SBarine non 
Dr. Silaj Grnft Silaver, 'Prof, an ber 
Unioerfität Straßburg i. G. Sir. 517.

® eutf d>e SBehrnerfaffung n. Kriegsge- 
ricqtsr.KarlGnbres.SBüraburg. Slr.401.

3orenfifd)e tpfqcf)iatrie non 'Profeffor 
Dr. SB. SBepganbf, Direktor ber Srren- 
anftalt Sriebricbsberg in Somburg. 
2 tBänbdjen. Sir. 410 unb 411.

Q3olhswirtfrf)affHcf)e 
23ibltoH)eh.

Rolftswirffchaffslehre oon Dr. Gari 
Sohs. gud)5, profefjor an b. Unioerf. 
Tübingen. Sir. 133.

Rolkswirtf^aftspolifik oon Präfibenf 
Dr. R. o. b. Borgbl, Berlin. Sir. 177. 

<3efd)id)fe Der beutfehen Eifenbahn- 
Politik o. Betriebsinfpehfor Dr. Eö> 
win ked) in Karlsruhe i. B. Sir. 533. 

©ewerberoefen o. Dr. SBerner Sombart, 
Profeffor an ber ßanbelsbodjfdjule in 
Berlin. 2 Bänbe. Sir. 203, 204.

©as Manbelswefen oon Dr. SBilb. 
Cejis, Profeffor an ber Unioerfität 
©ötfingen. 1: ©as ßanbelsperfonal unb 
ber SBarenbanbel. Sir. 296.

— II: ©ie Effehtenbörfe unb bie innere 
ßanbelspolitih. Sir. 297.

Martell unb Truft o. Dr. S. ©fd)ierfd)hp 
in ©üffelborf. Sir. 522.

Auswärtige Manbelspolitih oon Dr. 
ßeinrid) Sieoehing, profeffor an ber 
Unioerfität 3ürid). Sir. 245.

©as Rerficherungswefen oon Dr.jur. 
Paul Sllolbenbauer, profeffor ber Ber- 
fidjerungswiffenfebaft an ber ßanbels- 
bodjfdjule köln. I: Allgemeine Ber- 
fidierungslebre. Sir. 262.

Rerficberungsmathemafik oon Dr. 
Sllfreb ßoewp, Profeffor an ber Uni- 
De^ität greiburg i. B. Sir. 180.

©ie gewerbliche Arbeiterfrage oon 
Dr. QBemer Sombart, profeffor an bet 
ßanbelsbod)fd)ule Berlin. Rr. 209.

©ie Arbeiteroerficherung o. prof. Dr. 
Sllfreb SRanes in Berlin. Sir. 267.

^inanzwiffenfehaft oon präfibenf Dr.
B. oan ber Borgbf, Perlin. 1. SIU- 
gemeiner ©eil. Sir. 148..

— lI.Befonberer©eil(Sfeuerlebre).Slr.391.
©ie Gfcuerfqftemc bes Auslanbes 

oon ©eb. Oberfinanzrat O. Sdjwarz 
in Berlin. Sir. 426.

©ie Entwicklungber Bei^sfinanzen 
oon präfibenf Dr. R. oan ber Borgbt 
in Berlin. Sir. 427.

©ie ginanzfpfteme ber Orofemächte. 
(Snfernat. Staats- u. ©emetnbe-ginanz- 
wefen.) Bon O. Schwarz, ©eh. Obei- 
finanzraf, Berlin. 2Bbd). Sir.450, 451.

kommunale ©Birtfchaftspflege oon 
Dr. Alfons Riefi, SRagiftratsaffeffor 
in Berlin. Sir. 534.

(Soziologie oon profeffor Dr. ©bomas 
Sldielis in Bremen. Sir. 101.

©ie Entwicklung ber fozialen grage 
oon profeffor Dr. gerb, ©önnies in 
Eufin. Sir. 353.

Armenwefen unb Armenfürforge. 
Einführung in bie foztale ßilfsaroeit 
oon Dr. Rbolf SBeber, Profeffor an ber 
ßanbel5hod)fd)ule in köln. Sir. 346. 

©ie ©Wohnungsfrage o. Dr. ß. pohle. 
profeffor ber ©taafswiffenjehaften zu 
granhfurf a. SR. I: ©as SBobnungs- 
wefen in ber mobemen Sfabl. Sir. 495.

— 11: ©ie ftäbtifdje SBobnungs- unb 
Bobenpolitih. Sir. 496.

©as ©enoffenfehaffswefen in 
©eutfchlanb oon Dr. Otto ßinbeche, 
Sehretär bes ßauptoerbanbes beutfeher 
gewerblicher ©enoffenjehaften. Sir. 384.

Sbeologtfcbe unb retigions 
wtffenfd^afflt^eSibltofhek. 
®ie Giitftefyung besSlllenSeftamenis 

oon 2ic. Dr. SB. Staerh, 'profeffor an 
bet Unioerfität In Sena. Sir. 277.

SHtteflamcntl. 2lctigionsgcfd)icf)te 
oon D. Dr. Ifflaj 2öDr, Sßrofefjor an ber 
Untoerfifät Srestau. Sa. 292.

®efd)id)te Sfracls bis auf bte griedjifebe 
3eit oon 2ic. Dr. S.Senjingcr. Sir. 28S.

Saniles» u. QJothshunbe paläffütas 
oon Pic. Dr. Suftao ßölfdjer in Salle. 
Sliit 8 Pollbilbem u. 1 Karte. Sir. 345.

®ie Gntftchung 6. Stetten Scffamcnts 
oon 'profeffor 2tc. Dr. Carl Giemen in 
Sonn. Sir. 285.
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©ie CEntwichlung ber chriftlichen 
Religion innerhalb bes neuen Sefta- 
ments oon Profeffor ßic. Dr. Carl 
Clemen in Bonn. Sir. 388.

fRcuteftamentliche ßcitgefchichte oon 
ßic. Dr. SB. Gtaerh, Profeffor an ber 
Unioerfität in Sena. I: ©er bifforifdje 
unb hulturgefd)id)tlicbe ßintergrunb bes 
Urdjriftentums. Sir. 325.

— II: ©ie Bcligion bes Subentums im 
ßeitalfer bes Hellenismus unb ber 
Bömerberrfcbaft. Sir. 326.

©ie (Sntffehung bes ©almubs oon 
Dr. 6. gunh in Boshowitj. Sir. 479.

Slbrih ber ocrgleichcnben Rcligions= 
roiffenfehaft oon profeffor Dr. Sb. 
Slcbelis in Bremen. Sir. 208.

©ie Religionen ber Slaturoölher im 
Umri& oon Profeffor Dr. Sb. Sldjelis 
in Bremen. Sir. 449.

Gnbifche Rcligionsgefchidite oon 
Prof. Dr. Cbmunb ßarbp. Sir. 83.

Buddha oon profeffor Dr. Cbmunb 
ßarbp. Sir. 174.

©ried)ifd)cundrömiid)c9Ilpthologie 
oon Dr. Hermann Gteubing, Behtor 
bes Gpmnafiums in Gcbneebcrg. Sir. 27. 

©ermanifefje Blythologie oon Dr. C.
SRogh, Prof.a.b.Unio. ßeipjig. Sir. 15.

©ie beulfdje Hcldenfage oon Dr. Oto 
ßuitpolb Siricjeh, Profeffor an ber 
Unioerfität SBürsburg. Sir. 32.

^Päbngogifdje gibliof^eh.
Pädagogik im Grundriß oon Profeffor 

Dr. SB. Bein, ©irehtor b. Päbagogifcben 
Geminarsa.d. Unioerfität Sena. Sir. 12. 

©cfd)id)tc ber Pädagogik oon Oberl. 
Dr. ß. SBeimer, SBiesbaben. Sir. 145.

(Schulpraxis. SRefbobih ber Bolhsfcbule 
oon Dr. B. Gepfert, Geminarbirehtor 
in SWopau. Sir. 50.

ßeichenf chule oon Brof. H.Himmi^, Ulm. 
Sliit 18 Safeln inSon-.garben* u.Golb» 
bruch u. 200Boll- u. Sejtbilbern. Sir. 39.

Betoegungsfpicle o. Dr. G. Hoblraufd), 
Profeffor am Hal. Haifer SBilbelms- 
Gpmnafium ßu Hannooer. SRit 14 
Slbbilbungen. Sir. 96.

©cfd)id)tc ber Surnkunfi oon Dr. 
Bubolf Gafd), Prof. a. Hönig Georg- 
Gpmnaf. ©resben. SR. 175lbb. Slr.504.

© efchichte bes deutfehen Unlerri djls* 
roefens d. Prof. Dr. griebricb Geiler, 
©irehtor bes Hönigl. Gpmnafiums ju 
ßuihau. I: Bon Slnfang an bis jum 
Cnbe bes 18. Sabrbunbcrts. Sir. 275.

— II: Born Beginn bes 19. Sabrbunberts 
bis auf bie Gegenwart. Sir. 276.

©asdeutfdjegortbildnngsfchuliDefen 
nad) feiner gefd)id)tlid)en Cntwichlung 
unb in feiner gegenwärtigen ©eftalt o. 
ß. Gierchs, ©irehtor ber ftäbt. gort- 
bilbungsfdjulen ßcibe, ßolftein. Slr.392.

©ie deutfehe Gdjule int Sluslanbe 
oon Hans Slmrbein, ©irehtor b. beutfeben 
Gdjule in ßüttid). Sir. 259.

^ibliot^eh ber fiunff.
Otilhunbe oon Prof. Hari Otto Hartmann 

in Gtuttgart. SRit 7 Bollbilbern unb 
195 Sertilluffrationen. Sir. 80.

Bauhunft bes Slbcnblanbes oon Dr. 
H. Gdjäfer, Slffiftentam Gewerbemufeum 
Bremen. SRit22 Slbbilbungen. Sir. 74.

©ie piaftik bes Slbcnblanbes oon 
Dr. Hans Gtegmann, ©irehtor bes 
Bapr. Slationalmufeums in SRüncben. 
SRit 23 Safeln. Sir. 166.

©ie «ptaftih feit Beginn bes 19.3ahr- 
hunderts oon Sl. Heilmeper, SRüncben. 
SRit 42 Bollbilbem auf amerihanijebem 
Hunftbrudipapier. Sir. 321.

© icgrapbifd)cn fünfte oon Carl Hamp- 
mann, h. h. ßebrer an ber h. h. Gra- 
pbifdjen ßebr- unb Berfucbsanftalt in 
SBien. SRit jablrcidjen Slbbilbungen 
unb Beilagen. Br. 75.

©ie ‘Photographie oon ß. Hehler, Prof, 
an ber h. h. Grapbifdjen ßebr- unb Ber- 
fucbsanftalt in SBicn. SRit 4 Safeln unb 
52 Slbbilbungen. Sir. 94.

^tbltotpeh ber ORufth.
Singemetnc SRufihlehre oon profeffor 

Gtepban Hrebl in ßeipjig. Sir. 220.
Blufihalifche Slhujtih oon Dr. Hari 

ß. Gcbäfer, ©ojent an ber Unioerfität 
Berlin. SRit 35 Slbbilbungen Sir. 21.

Harmonielehre oon Sl. ßalm. SRit 
oielen Slotenbeilagen. Sir. 120.

Blufiftalifche gormenlchre (Hont- 
pofitionslehre)D.GtepbanHrebl. LH. 
SRit Dielen Slotenbeifpielen. Sir. 149,150.
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Kontrapunkt. Oie ßcl)re oon ber felbft- 
ftänbigen Stimmführung oon profeffor 
Stephan Krehl in ßeipjig. Br. 590.

SU9C‘ Erläuterung unb Einleitung jur 
Kompofilion berfelben non Profeffor 
Stephan Krehl in ßeipjig. Br. 418.

Gnftrumentcnlchrc oon ERufihbirehtor 
$ranj ERaperhoff in Ehemnitj. I: Sejt. 
II: Botenbeifpiele. Br. 437. 438.

ERufihaffbeiih oon Dr. K. ©runshp in 
Stuttgart. Br. 344.

®cfd)id)te ber alte« unb niittelaltcr= 
liehen Blufik oon Dr. El. Blöpler. 
TRit jahlreid)en Bbbilbungen u. ERufih- 
beilagen. I. II. Br. 121, 347.

ERufihgcfchidjte bes 18. u. 19.3ahrs 
hunderts oon Dr. K. ©runshp in 
Stuttgart. Br. 239.

— feit {Beginn bes 19.3ahrhundcrts 
oon Dr. K. ©runshp in Stuttgart. 
I. II. Br. 164, 165.

23ibltoff)eh ber £anb= unb 
gorgwiffenf^aff,

{Bodenkunde oon Dr. p. Bagclcr in 
in Königsberg in Preußen. Br. 455. 

2ldierbau= und pflanjcnbaulchrc 
oon Dr. Paul Bippert in Berlin unb 
Ernft ßangenbedt in Bochum. Elr. 232. 

ßandmirtf^aftliche {Betriebslehre o. 
Ernft ßangenbedi, Bochum. Br. 227.

Eiligem, unb fpesielle Sicrjuchtlchre 
oon Dr.paul Bippert. Berlin. Br.228.

Etgrihulturchemie 1: Pflanjencrnährung 
oon Dr. Karl ©rauer. Elr. 329.

©as agrikulturchcmifd)c Kontro!I= 
wefen oon Dr. Paul Krifche in 
©ötttngen. Br. 304.

gifcherei unb «^ifd)3ucht oon Dr. Karl 
Echftein, Prof, an ber gorffahabemic 
Eberswalbe, Bblcilungsbirigent bei ber 
Kauptftation bes foqtü^en Bcrfu^s- 
wefens. Br. 159.

Sorftroiffenfchaft o.Dr. Bb. Sdjwappad), 
Prof. a. b. gorftahabemie Eberswalbe, 
Bbteilungsbirigent bei ber ßauptftafion 
b. forftlid)en Berfudjswefens. Br. 106. 

©ie Elabelhöljer oon prof. Dr. g. TB.
Beger in Sharanbt. TRit 85 Bbbil- 
bringen, 5 Sabellen u. 3 Karten. Br. 355. 

ßanbelswiffenf^aftlidje 

^iblioföeh.
{Buchführung in einfachen unb 

hoppelten Poften doh profeffor 
Bobert Stern, Oberlehrer b. öffentlichen 
Kanbelslehranftalt unb ©ojent ber 
Kanbelshod)fd)iile ju ßeipjig. TRit 
Formularen. Elr. 115.

©eulfchc Kandelshorrefpondcu} oon 
Profeffor Sh- de Beaur, Offidcr be 
rSnftrudion publique, Oberlehrer a.O. 
an ber Öffentlichen Kanbelslehranjtalt 
unb ßehtor an ber ßanbelshod)fa)u!e 
ju ßeipjig. Br. 182.

Sranjofifche Kanbclshorrcfpondcnj 
oon Profeffor Sh- be Beaur, Offidcr 
be rönftrudion publique, Oberlehrer 
a. 0. an ber Öffentlichen Kanbels- 
Ichranftalt unb ßehtor an ber Kanbcls- 
hod)fd)ule ju ßeipjig. Elr. 183.

(Englifchc Kanbetskorrcfponbcnj d. 
E. E. EBhitfielb, ER.-B., Oberlehrer an 
King Ebwarb VII ©rammar School in 
King’s ßpnn. Br. 237.

3falienifd)C ^anbclskorrefponbcnj 
oon profeffor BIbcdo be Bcauj, Ober
lehrer am Königlichen Snftitut SS. 
Bnnunjiata ju glorcnj. Br. 219.

Spanif^c Kanbelskorrefpondenj 
oon Dr. Blfrcbo Elabal bc Blariej- 
currena. Br. 295.

Ruffifche Kandelskorrcfpondcnj o. 
Dr. Sh. o. Kawrapshp, ßeipjig. Br.315.

Kaufmännifches Rechnen oon prof. 
Bidjarb Suff, Oberlehrer a. b. Öffent- 
lidjen Kanbclslcpranftalt ber Orcsbencr 
Kaufmannfd)aft.3Bbe.Br.l39,140,187.

SBarenkunde oon Dr. Karl Kaffah, 
Profeffor an ber EBiener Kanbels- 
ahabemie. I: Unorganifche EBaren. 
ERit 40 Bbbilbungen. Br. 222.

— II: Organifd)e EBaren. ERit 36 Bb
bilbungen. Br. 223.

©rogenhunde o. Bich, ©orftewift, ßeipjig 
u. ©eorg Ottersbad). Hamburg. Br.413.

Blafp, 2Rün3= unb ©eioichtswefcn 
oon Dr. Bug. Blinb, profeffor an ber 
Kanbelsfd)ule in Köln. Elr. 283.

17



ScAnik bes Bankwefens oon Dr. 
DJatter Gonrab in Berlin. Dr. 484.

Sas BBcdjfcItüefcn oon "Rechtsanwalt 
Dr. Subolf Dlofhes, Ceipjig. Dr. 103.

B^6ieheaud)„BoIkswirtfcbaftIicbeBibIiO" 
tpeh“. Gin ausführliches Berseichnis ber 
außerbemim Berlage ber G.3.Göfcßeif 
(eben Berlagshanblung erfebienenen honbels- 
wiffenfdjaftlichenDlerhe kann burd) febeBuch- 

banblung koffenfrei bezogen werben.

%RtItfär= unb marine» 
wiffenjdmftnc^
Sas moderne Relbgefchüfj oonOberff- 

leutnant 9B. ßepbenreiep, DUlitärlehrer 
a. b. Dlilitärtechn. Dhabemie, Berlin. 
I: Sie Gntwicklung bes gelbgefd)üßes 
[eit Ginführung bes gezogenen 3n- 
fanteriegewehrs bis einfd)ließlid) ber 
Grfinbung bes raudjlofen Sulgers, 
etwa 1850-1890. Dlit 1 Dbb. Dr.306.

— II: Sie Gntwicklung bes heutigen gelb- 
gefdjüßes auf Grunb ber Grfinbung 
bes raud)(ofen puloers, etwa 1890 bis 
jur Gegenwart. Dlit 11 Dbb. Dr. 307.

Sie modernen ®efd)üfje der Sufj= 
artillcric oon Dlunimenhoff, Dlajor 
beim Stabe bes gubartiüerie-"Regi
ments Generalfelbseugmeifter (Bran- 
benburg. Dr. 3). I: Born Duftreten ber 
gesogenen Gefchütje bis jur Serwenbung 
bes raud)fd)wad)cn "puloers 1850-1890. 
Dlit 50 Sejibilbern. Dr. 334.

— II: Sie Gntwiddung ber heutigen Ge- 
fd)üße ber Subartillerie feit Ginführung 
bes raud)fd)wad)en Pubers 1890 bis äh: 
Gegenwart. Dlit33Sejtbilb. Dr. 362.

Sie Gntwicklung der ßandfeuer« 
Waffen feit ber Dlitte bes 19. Sahr- 
hunberts unb ihr heutiger Stanb oon 
G. SBrsobek, Oberleutnant im 3nf.- 
Begt. greißerr ßitler oon Gärtringen 
(4. "Pof.) Dr. 59 u. Dffift ber Agl. Ge- 
webrprüfungskom. Dl.21 Dbb. Dr.366.

Sie Gntwicklung der ®ebirgsar= 
filierte oon Alußmann, Oberft unb 
Aommanbeur ber 1. gelbartillerie-Brh 
gäbe in Aönigsberg i. "pr. Dlit 78 Sil
bern unb 5 Uberfichtstafeln. Dr. 531.

®cfd)id)lc d. gefamten Feuerwaffen 
bis 1850. Sie Gntwicklung ber geuer- 
waffen oon ihrem erften Duftreten bis 
Sur Ginführung ber gesogenen ßinter- 
laber, unter befonberer Serückfichligung 
ber ßeeresbewaffnung o. ßauptmann 
a. S. D3. Gohlke, Sfeglih-.Berlin. 
Dlit 105 Dbbilbungen. Dr. 530.

(Strategie oon Cöffler, Dlajor im Agl. 
6äd)|. Ariegsmin. in Sresben. Dr. 505.

Sas Slrmeepfcrd unb bie Serforgung 
ber mobernen ßeere mit Pferden oon 
gelix oon^Samniß, General ber Aa- 
oalterie s*. S. unb ehemal. Preuß. 
Semonteinfpekteur. Dr. 514.

Snititärftrafred)t oon Dr. Dlaj Grnft 
Dlaper, Prof. a. b. Unioerfität Straß
burg i. G. 2 Sänbe. Dr. 371, 372.

Sas Sisjiplinare unb Bcfd)wcrdc= 
recht für S5eer und SHarine Don 
Dr. Dlaj Grnft Dlaper, Srof. an ber 
Unioerfität Straßburg i. G. Dr. 517.

Seutfd)e Böebrverfaffung oon Aarl 
Gnbres, Ariegsgerid)tsrat b. b. General
kommando bes Agl. bapr. II. Drmee- 
korps in D3ürsburg. Dr. 401.

®efd)id)te des Siricgswefens oon 
Dr. Gmil Sanieis in Berlin. I: Sas 
antike Ariegswefen. Dr. 488.

— II: Sas mittelalt. Ariegswefen. Dr.498. 
— III: Sas Ariegswefen ber Deuseit. 

Grfter Seih Dr. 518.
Sie Gntwicklung des &ricgsfd)ifp 

baues oom Dttertum bis 3ur Deuseit. 
1. Seil: Sas 3eitalfer ber Buberfchiffe 
unb ber 6egelfd)iffe für bie Ariegs- 
führung xur See oom Dltertum bis 
1840. Bon Sjarb Schwan, Gel). 
Dlarinebaurat unb 6d)iffbau-Sirektor. 
Dlit 32 Dbbilbungen. Dr. 471.

Sie (Seemacht in der deutfd)en ®e^ 
fd)ickfc oon QBirhl. Dbmtralitätsrat 
Dr. Grnft oon ßalle, "Profeffor an ber 
Unioerfität Berlin. Dr. 370.

Derfditebenes.
23tblioll)eh5= 

unb Seifungsweien.
QSothsbibliolOchcn (®üd)er- unb 2cfe- 

fallen), itire ©nridjfung u. Scrmaltung 
uon ßmil Säidjhe, 6tabtbibliott>ehar in 
ßlberfclb. 5ir. 332.
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$as i>cutfd)c 3eifungst»eicn oon 
Dr. Robert Srunbuber. 91r. 400.

San moderne Ocitungowefen (6pftem 
ber 3dtungslel)re) oon Dr. Robert 
SrunSuber. Sir. 320.

Sillgemeine ®cfd)icf)Ie i>. Seitungs. 
toefens oon Dr. Cudwig Salomon 
in Sena. Qlr. 351.

figgiene, SUebijin unb 
'POarmajie.

Reroegungsfpiele oon Dr.G.Kohtraufch, 
profeffor am Kgl. KaiferQBithelms- 
Gpmnafium su ßannooer. SHf 15 21b- 
bilbungen. Nr. 96.

Der mcnfchlich6 Körper, fein Sau 
unb feine Tätigkeiten oon G. 
•Rebmann, Dberfdjulrat in Karlsruhe. 
Slit Gefunbheitslehre o. Dr. med. ß. 
Seiler. Slif 47 Nbblb.u.l Tafel. Nr. 18.

Grnäl)rung unb Nahrungsmittel oon 
Dberftabsarjf •profeffor Dr. »tfepoff in 
Serlin. 9Rü 4 giguren. Nr. 464.

Die 3nfehttonshranhl)eiten unb ihre 
Dcrpülung oon Sfabsarst Dr. 2B. 
ßoffmann in Serlin. Slit 12 Dom Ser» 
faffer gejeidjneten Nbbilbungen unb 
einer giebertafel. Nr. 327.

Tropenhpgienc oon Sleb.-Nat Prof. 
Dr. Nocpt, ©irektui bes Snftituts für 
Schiffs- unb Tropenftranftheifen in 
ßamburg. Nr. 369.

Die Kpgiene bes Stäbfebaus oon 
ß. Gpr. Nufebaum, Profeffor an ber 
Techn. ßod)fchule in ßannooer. SUt 
30 Nbbilbungen. Nr. 348.

Die Kpgiene bes TBohnungsroefens 
oon ß. Ghr. Nuftbaum, profeffor an 
ber Techn. ßochfchule in ßannooer. 
Slit 20 Nbbilbungen. Nr. 363.

©croerbebpgiene oon Geh- OTebijinat- 
rat Dr. Poth in potsbam. . Nr. 350.

•pbarmaftognofie. Son Npotbefter g. 
Sdjmitthenner, Nffiftent am Sotanifdjen 
Snftifut ber Technifdjen ßoehfehute in 
Karlsruhe. Nr. 251.

Tofihologifche Ghemie oon prioat- 
bosent Dr. G. Scannheim in Sonn. 
•9Rit 6 Nbbilbungen. Nr. 465.

Drogenhunbe o. Sich, ©orfferottj. Cetpjig 
u. Georg Dtfersbad), ßamburg. Nr. 413.

^^ofograp^ie.
Die Pbn^flmp^i0« Son ß. Kefeler, 

Prof, an ber ft. ft. Graphiken ßehr- 
unb Serfuchsanftalt in QBien. 9Rit 
4 Tafeln u. 52 Nbbilbungcn. Nr. 94.

Gtenograpt)ie.
(Stenographie nach bem Spffcm oon g. X. 

Gabelsberger oon Dr. Sibert Schramm, 
Canbesamtsafieffor in ©resben. Nr. 246.

Die Nebefchrift bes Babelsberger» 
fchenSpftems o. Dr.2llbert Schramm, 
ßanbesamtsaffeffor, ©resben. Nr. 368.

ßebrbud) ber Vereinfachten Steno* 
grapbic(Ginig.-SpftemStolse-Sd)rep) 
nebft Sdjtüffel, ßefeflü&en unb einem 
Nnpang oon Dr. Nmfel, Stubienrat bes 
Kabettenftorps in Sensberg. Nr. 86.

Ncbcfchrift. ßehrbud) ber Nebefd)ri|t 
bes Spftems Stühe-Sdjrep nebft 

Küraungsbeifptelen.ßefeffü eben,Sd) lüffel 
unb einer Anleitung jur Steigerung ber 
ftenographifchen gertigfteit oon ßeinrid) 
©röfe, amtl. bab. ßanbtagsftenograph 
in Karlsruhe i. S. Nr. 494.

©efchichfe ber Stenographie oon 
Dr. Srthur Slentj in Königsberg i. Pr. 
Nr. 501.

F TOeitere Ränbe finb in Rorbereifung. Neuefte Rerjeichniffe finb 
jeberjeit unberechnet burch jebe Suchhanblung ju beziehen. 'M
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		Kodowanie znaków		Zatwierdzono		Dostarczone jest niezawodne kodowanie znaku

		Oznakowane multimedia		Zatwierdzono		Wszystkie obiekty multimedialne są oznakowane

		Miganie ekranu		Zatwierdzono		Strona nie spowoduje migania ekranu

		Skrypty		Zatwierdzono		Brak niedostępnych skryptów

		Odpowiedzi czasowe		Zatwierdzono		Strona nie wymaga odpowiedzi czasowych

		Łącza nawigacyjne		Zatwierdzono		Łącza nawigacji nie powtarzają się

		Formularze



		Nazwa reguły		Status		Opis

		Oznakowane pola formularza		Zatwierdzono		Wszystkie pola formularza są oznakowane

		Opisy pól		Zatwierdzono		Wszystkie pola formularza mają opis

		Tekst zastępczy



		Nazwa reguły		Status		Opis

		Tekst zastępczy ilustracji		Zatwierdzono		Ilustracje wymagają tekstu zastępczego

		Zagnieżdżony tekst zastępczy		Zatwierdzono		Tekst zastępczy, który nigdy nie będzie odczytany

		Powiązane z zawartością		Zatwierdzono		Tekst zastępczy musi być powiązany z zawartością

		Ukrywa adnotacje		Zatwierdzono		Tekst zastępczy nie powinien ukrywać adnotacji

		Tekst zastępczy pozostałych elementów		Zatwierdzono		Pozostałe elementy, dla których wymagany jest tekst zastępczy

		Tabele



		Nazwa reguły		Status		Opis

		Wiersze		Zatwierdzono		TR musi być elementem potomnym Table, THead, TBody lub TFoot

		TH i TD		Zatwierdzono		TH i TD muszą być elementami potomnymi TR

		Nagłówki		Zatwierdzono		Tabele powinny mieć nagłówki

		Regularność		Zatwierdzono		Tabele muszą zawierać taką samą liczbę kolumn w każdym wierszu oraz wierszy w każdej kolumnie

		Podsumowanie		Pominięto		Tabele muszą mieć podsumowanie

		Listy



		Nazwa reguły		Status		Opis

		Elementy listy		Zatwierdzono		LI musi być elementem potomnym L

		Lbl i LBody		Zatwierdzono		Lbl i LBody muszą być elementami potomnymi LI

		Nagłówki



		Nazwa reguły		Status		Opis

		Właściwe zagnieżdżenie		Zatwierdzono		Właściwe zagnieżdżenie
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