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I. Abschnitt.

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

Einleitung.

Der Druck der Atmosphire ist bekanntlich unter
mittleren Verhiltnissen imstande, im Barometer einer
Quecksilbersiule von 760 mm Héhe das Gleichgewicht
zu halten. Wiirde man statt des Quecksilbers das leich-
tere Wasser verwenden, so wiirde die durch den duBeren
Luftdruck in einem senkrechten luftleeren Rohre im
Gleichgewicht gehaltene Fliissigkeitssiule im Mittel
10,33 m hoch sein. Bei einem Rohrquerschnitt von 1 gem
wiire dann das Gewicht dieser Wassersiule 1,033 kg
gleich demjenigen Drucke, den die atmospharische Luft
auf eine Fliche von 1 qem Gréfie ausiibt. In technische
Rechnungen setzt man den Druck einer Atmosphire
(1 at) abgerundet zu 1 kg/qem ein.

Alle Pumpen nutzen nun zur Hebung und Forderung
von Fliissigkeiten den Druck der Atmosphire aus. Wenn
namlich bei dem sog. Saugen einer Pumpe in dem Pum-
penkérper ein Unterdruck, d. h. ein Druck, der kleiner
ist als der duBere Luftdruck, hergestellt wird, so driickt
die Atmosphiire durch die Saugleitung der Pumpe das
Wasser von unten her in den Pumpenkérper hinein.
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In Fig.1 ist das Schema einer Pumpe, ersetzt durch
ein glattes langes Rohr, in dem ein dicht schlieBender

——

A= 5(0"‘

R AR |

R N

el
l|I‘II!:[|I|||.|

Y ETL T
|‘Il:lrlll

al
<

T —

I;III
o

Fig. 1. Schema einer Pumpe,

Kolben nach aufwirts bewegt
wird, dargestellt.

In dem Brunnen, aus wel-
chem die Pumpe saugt, befindet
sich das Wasser annihernd in
Ruhe. Es muBl daher zunichst
beschleunigt, d. h. hier angehoben
werden, damit es die Geschwin-
digkeit des in der Saugleitung
aufsteigenden Wassers annimmt.
Nach dem dynamischen Grund-
gesetz

Kraft—Masse ><Beschleunigung

muf also ein Teil des atmosphi-
rischen Druckes lediglich dazu
verwandt werden, um das Wasser
zundchst in Bewegung zu bringen.
Der Bewegung des Wassers wir-
ken hierbei Widerstinde ent-
gegen, die gleichfalls von dem
duberen Luftdruck iiberwunden
werden miissen. Auler der zwi-
schen dem flieBenden Wasser und
den inneren Rohrwandungen
wirksamen Reibung treten wei-
tere Widerstinde auf, wenn der
Wasserweg Richtungsiinderungen

aufweist, also Rohrkriimmer in die Saugleitung ein-
gebaut sind. Durch den Druck der getroffenen Rohr-
wandung werden die einzelnen Wasserteilchen in die
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Deue Richtung abgelenkt und gleichzeitig durcheinander
gewirbelt. Hierdurch sind Energieverluste bedingt.

Der #uBere Luftdruck hat demnach wihrend der
Saugens einer Pumpe auBler der in der Hebung des
Wassergewichtes um eine bestimmte Héhe bestehenden
Nutzarbeit noch eine weitere Arbeit zu leisten dadurch,
daB er die simtlichen bei der Bewegung des Wassers
durch die Saugleitung auftretenden Widerstande iiber-
Windet. Daraus folgt, daB die Saughéhe, die von einer
arbeitenden Pumpe iiberwunden werden kann, kleiner
18t als die Hohe einer ruhenden Wassersiule (10 m), die
in einem luftleeren Rohre von der Atmosphire im Gleich-
gewicht gehalten wird. Bei kurzen Saugleitungen und

ten Ausfithrungen rechnet man die zuliissige Saug-
héhe zu héchstens 8 m.

Hierzu kommt, daB Wasser, welches in einen luft-
verdiinnten Raum hineinkommt, in diesem Dimpfe aus-
Scheidet, deren Druck abhiingig ist von der Temperatur
des Wassers. Es ist also gar nicht moglich, wie vorher
theoretisch angenommen war, den Druck , Null® iiber

em angesaugten Wasser herzustellen. Kochendes Wasser
Yon der Temperatur 100° C entwickelt bekanntlich
Dimpfe vom Druck 1 at, kann also iiberhaupt nicht
angesaugt werden, sondern muf3 der Pumpe zuflieBen.
B.ei warmem Wasser von geringerer Temperatur ist von
dieser die erreichbare Saughthe abhingig.

Falls der Kolben in Fig. 1 im Ruhezustande, z. B.
Um % — 4 m iiber dem Unterwasserspiegel sich befindet,
80 ist der zwischen dem oberen Wasserspiegel und dem
Kolben wirksame Druck entsprechend der an der Héhe
Yon 10 m fehlenden Wassersiule hier also

p=0,6 at =0,6 kg/qem.
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Die in der Fig. 1 mit % bezeichnete Héhe gibt die
Widerstandshéhe an, d. h. die Hohe derjenigen Wasser-
sdule, die den zur Uberwindung aller in der Saugleitung
enthaltenen Widerstinde erforderlichen spezifischen
Druck auf 1 gem hervorzurufen imstande ist. Die At-
mosphire leistet demnach die gleiche Arbeit, wenn sie
in einer widerstandslos gedachten Pumpe das Wasser
um die Hohe &, - %, hebt oder wenn sie in einer vor-
handenen Pumpe die gleiche Wassermenge um die Saug-
hohe 2 hebt und gleichzeitig die sdmtlichen in der
Sa.uglaigung vorhandenen Widerstinde iiberwindet.

Fiir einen geraden Rohrstrang ist die Grofie der
Widerstandshohel) %, abhingig von der Linge !/ der
Leitung, dem benetzten Umfange u, dem Querschnitt F,
der Wassergeschwindigkeit » aber unabhingig von der
Seitenpressung und von der Neigung der Rohrleitung.
Es ist zu rechnen nach der Formel:

p s Y
kaA.Z.?._Z.é,
hierin ist
: 0,0018
A=0,02 z

Vo-d’
d ist der Rohrdurchmesser.

Alle MaBe sind auf m bezw. gm bezogen.

Ebenso wie bei allen anderen technischen Rechnungen
mit einer gewissen ,,8icherheit®, d. h. mit einem Zuschlag
gerechnet wird, so auch bei der Annahme resp. der Zu-
lassung einer Saughohe bei Pumpen. Es ist das schon
deshalb notig, weil die Widerstinde sich mit dem Zu-
stande der Leitung, Rosten oder Verschlammung, indern

1) ,Hiitte’, 20, Aufl, Bd. I, 8. 267—269.
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und weil die Saughéhe von dem wechselnden Barometer-
stande abhiingig ist. Aus dem Grunde muf die 1 at
entsprechende Wassersiule 4 stets gréfer sein als Saug-
hohe und Widerstandshéhe zusammen.

h,—+h, < A.

Die Saughthe ist vom Unterwasserspiegel bis zum
héchsten Punkte des Pumpenraumes, der stets vollstindig
mit Wasser gefiillt sein muB, zu rechnen.

Soll das Wasser, wie das meistens der Fall ist, bis
liber die Hohe des Pumpenkérpers hinaus gehoben wer-
den, so geschieht das bei den Kolbenpumpen (siehe z. B.
Fig. 3) durch die Druckwirkung des Kolbens, der das

Vasser aus dem Pumpenkérper in die Steigleitung hin-
eindriickt. Auch hier muB die von dem Kolben auf das

asser ausgeiibte Kraft Arbeit leisten, indem sie das
assergewicht hebt, und ferner dadurch, daf sie die in
der Druckleitung vorhandenen Widerstiinde iiberwindet.
Die eigentliche vom AusgulBl der Druckleitung resp. vom
berwasserspiegel bis zum hochsten Punkte des Pumpen-

Grpers in m gemessene Druckhohe wird auch hier durch
die Widerstandshshe vergroBert.

Unter der manometrischen Forderhohe einer Pumpe
Versteht man die Summe von Saug- und Druck-Héhe
und der gesamten der Leitung und Pumpe entsprechen-
den Widerstandshéhe.

. Bezeichnet f die GroBe des Leitungsquerschnittes an
eer bestimmten Stelle in gdm und v die Wasserge-
Schwindigkeit an dieser Stelle gemessen in dm/sk, so ist

e in 1 sek hier durchflieBende Wassermenge in 1

Q=1
I?mzer der Voraussetzung, dafl das durch die Leitung
Sich bewegende Wasser iiberall im stindigen Zusammen-
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hang bleibt und die Leitung ganz ausfiillt, flieBen durch
alle Querschnitte derselben Leitung in gleichen Zeiten
gleich groBe Wassermengen hindurch. Also gilt fiir
irgend einen anderen Querschnitt die Bezeichnung

Q="/-v.
Es folgt dann das Verhiltnis:

Higine

Ty

d. h. die Wassergeschwindigkeiten verhalten sich umge-
kehrt wie die DurchfluBquerschnitte.

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 Forderung des Wassers aus der Pumpe hinaus ent-
weder der Druck von Dampf oder Luft oder auch die
lebendige Kraft von Dampf, Luft oder Wasser beniitzt
werden.

Erstes Kapitel
Die Pumpen.

A. Kolbenpumpen.

a) Kolbenpumpen mit geradlxnlg
bewegtem Kolben.

Bei .allen Kolbenpumpen bewegt sich ein Kolben in
einem Gehduse. 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 Zylinderboden wird in dem Zwischenraum ein
Unterdruck erzeugt. Wenn daher dieser Raum durch
finung eines Ventiles mit der Saugleitung verbunden
Wird, so tritt unter dem EinfluB des duBeren Luft-
druckes Wasser hinein. Die Anordnung von Ventilen
18t erforderlich, weil das Innere des Pumpenzylinders
abwechselnd mit dem Saugrohr und dem Druckrohr
Verbunden oder von diesen getrennt sein mus.

§ 1. Hubpumpen.

. Fig. 2 stellt eine sogenannte Hubpumpe dar, wie
516 auf Baustellen viel zum Auspumpen von Baugruben

(@)
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Fig. 2. Hubpumpe.

in Anwendung ist. Die Pumpe besitzt zwei Zylinder,
die abwechselnd arbeiten. Das durch die untere Ventil-
Ppe bei dem Aufgange des Kolbens eingetretene
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Wasser tritt bei dem Niedergange des Kolbens durch .

ein im Kolben angeordnetes Ventil iiber diesen. Der
Name der Pumpe ist davon gewahlt,dall bei dem néchsten
Hube dieses iibergetretene Wasser durch den Kolben
gehoben wird. Der Abflul des geforderten Wassers
erfolgt durch ein beiden Pumpenseiten gemeinsames
AusguBrohr. Der Ausguff des Wassers kann bei den
Hubpumpen nur sehr wenig iiber dem oberen Kolben-
Totpunkte erfolgen, da andernfalls das Wasser auch
iiber den Rand des oben offenen Zylinders iiberflielen

wiirde. Die Pumpe wird durch Menschenkraft mittels |

eines langen zweiarmigen Hebels angetrieben. Vor dem
Beginne der Arbeit mufl sie mit Wasser aufgefiillt

werden. In gleicher Weise, wie bei dieser Baupumpe,
arbeiten die Kolben der gewdhnlichen auf den Hofen

aufgestellten Wirtschaftspumpen.

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

Der Zylinderdurchmesser sei mit D), der Kolbenhub
mit s berechnet, dann ist theoretisch die bei n Doppel-
hiitben jeder Seite von der Pumpe angesaugte Wasser-
menge :
nD?

4

Die wirklich angesaugte und danach von der Pumpe

-8-m-2.

Qi

gehobene Wassermenge @ ist indes kleiner, da ein Teil

des geforderten Wassers durch das Ventil vor dessen
SchluB zuriickflieBt. Das Verhiltnis

Q
Q';*—'J“
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nennt man den Lieferungsgrad oder auch den wvolu-
metrischen Wirkungsgrad der Pumpe. Es ist

Q=Qu="=

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

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

2
ielsintam PO 10 qdm,
4 sn-2-pu

D ~1,6 dm.

Wird dieser Durchmesser fiir den Zylinder aus-
gefithrt, so ergibt sich die pro Minute geférderte Wasser-
menge etwas grofler als verlangt, zu @ — 205 1. Diese
Wassermenge mulBl durch die Saugleitung, in der die
mittlere Wassergeschwindigkeit v, — 0,5 m/sek zuge-
lassen sein moge, hindurchfliefen. Dann ergibt sich der
Durchmesser der Saugleitung aus

nd?

D2
1 8-m-2.u.

60 - ~v, =205 1

Zn
d ~ 94 mm,

§ 2. Einfach wirkende Saug- und Druckpumpen.

Soll durch eine Pumpe das Wasser hoher als bis
zum oberen Rande des Pumpenzylinders gehoben werden,
so ist dieser oben abzuschliefen und der Kolben oder
dessen Stange durch eine Stopfbiichse aus dem Pumpen-
raume hinauszufithren. Vom Zylinder fithrt dann ein
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Druck- oder Steigrohr nach dem oberen Wasserbehilter.
Dorthin wird das Wasser durch den Druck des Kolbens,
der es aus dem Zylinder hinausdringt, getrieben.

s
SIS SIS

Fig. 8. Einfach wirkende Pumpe.

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
Stopfbiichse dicht gefithrt ist, im iibrigen aber an dem
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Pumpenkérper nicht anliegt. Das ergibt den Vorteil,
dafl 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 Bauhohe
der Pumpe, d. h. die Entfernung zwischen Kurbelwelle
und Pumpe kann gering sein. Die Ventile sind in
besonderen neben dem Zylinder angeordneten Ventil-
kisten leicht zuginglich untergebracht. Die Pumpe
heiBt einfach wirkend, weil nur eine Seite des Kolbens,
der bei seinem Aufgange nur sangt, bei seinem Nieder-
gange nur driickt, arbeitet.

Die Driicke im Inneren des Pumpenzylinders wechseln
zwischen einem der Saughdhe entsprechenden Unter-
druck und einem von der Druckhéhe, d. h. dem Héhen-
unterschiede zwischen Oberwasserspiegel und Zylinder
abhingigen Uberdruck. Ebenso wie die Spannungs-
wechsel im Inneren eines Dampfzylinders und damit
die Arbeit einer Dampfmaschine durch Indikatordia-
gramme gepriift werden kénnen, 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 = 0,95.

Die pro Minute geforderte Wassermenge ist

nD* g
Q= 14 -§:m- 1> 70 1/min.

Die grofite Geschwindigkeit des Pumpenkolbens ist

T8N
Cmax =— _G-O_H == 0,29 mlﬁk.

Vogdt, Pumpen. 2
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Wenn die griiﬁt{s Wassergeschwindigkeit in der Saug-
leitung v, = 0,5 m/sek betragen soll und ¥ den Kolben-
quersrhmtt f, den Saugrohrquerschnitt bezeichnet, so gilt
F 05
2 0,29
und f — F.0,29 ~ 77 gem als erforderlich. Der Saug-
rohrdurchmesser ist gewihlt:

d, == 100 mm.

Fiir eine grofite Wassergeschwindigkeit v, = 0,70 m/sek
in der Druckleitung ergibt sich fiir diese ein erforder-
licher Querschnitt:

f, >~ 55 qem.
Gewihlt werde der Durchmesser

d, = 85 mm,

Die erforderliche Antriebsarbeit in P8 wiirde betragen
N QU kb, by k)
e 60-75.9
7 ist der mechanische Wirkungsgrad der Pumpe,
h ist die Widerstandshdhe der Druckleitung.

§ 3. Pumpendiagramme.

Das theoretische Pumpendiagramm ist ein einfaches
Rechteck. Die Linie 44 ist die sogenannte atmosphii-
rische Linie, die Linie OO ist die Null-Linie. Beginnt
der Kolben im Totpunktc 1 seinen Weg, so tritt im Zy-
linder Saugspannung ein, bei gleichbleibendem Druck
tritt durch das gedffnete Saugventil Wasser in den Zy-
linder ein. Die Saugspannung muB um so geringer sein,
je grofler die glelchzeltlg der Saugleitung entsprechende
Widerstandshohe ist.  Die Ordinate h, entspricht der
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Saughhe, h, der Widerstandshohe der Saugleitung.
Daher ergibt die Ordinate s den bei der Saugwirkung
auf die Riickseite des Kolbens wirkenden Druck. Alle
Ordinaten sind gemessen in kg pro qem Kolbenfliche
und in einem der Indikatorfeder entsprechenden Mal-
stabe aufgetragen. Bei der Umkehr des Kolbens im

2 7

Fig. 4 u. 5. Pumpendiagramme.

Totpunkte 2 steigt der Druck im Zylinderinnern bis
zum Uberdruck %, - k, welcher der Summe der Druck-
hohe und der Widerstandshéhe der Druckleitung ent-
spricht. Diese Spannung bleibt in gleicher Grifie be-
stehen bis zum Abschlul des Druckventiles und zur
Offnung des Saugventiles.

Beispiel: Eine Pumpe habe 6 m hoch zu saugen

o

]
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und 40 m hoch zu driicken. Die Widerstandshéhen
seien 0,3 m und 5 m. Dann wiirden fiir das theoretische
Diagramm die Werte gelten:

h, — 0,6 kg/qem,
h,—0,03 kg/qem,
h,=—4 kg/qem,

k' — 0,5 kg/qem.

So einfach wie dieses theoretische sieht nun aber
ein wirklich an einer Pumpe aufgenommenes Diagramm
nicht aus. Zur Offnung 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-
rithrte Fliche kleiner als die obere. Daher ist im Be-
ginne der Saugperiode der Druck im Zylinderinnern
geringer und im Beginne der Druckwirkung gréBer als
im weiteren Verlaufe beider Perioden. Die Spitzen in
den Ecken 7 und 3 des Diagrammes zeigen das an.
Ferner bleiben die Widerstinde 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 Pumpenkérper
i1 sogenannten Luftsicken Luft, die nicht entweichen
kann, so treten an den Hubenden die Druckwechsel
entsprechend der Expansion und Kompression der Luft
allméhlich auf. Die von der Pumpe geférderte Wasser-
menge ist dann kleiner als die dem Hubvolumen (Kolben-
querschnitt >< Hub) entsprechende.

§ 4. Doppelt wirkende Saug- und Druckpumpen.

Doppelt wirkende Pumpen sind solche, bei denen
beideSeiten des Kolbens abwechselnd saugen und driicken.
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MitScheibenkolben.

Die Scheibenkolben der Pumpen sind dhnlich denen
der Dampfmaschinen durch federnde Ringe oder durch
Lederstulpen gegen das Innere des Zylinders, der aus-
gebohrt sein mufl, abgedichtet.

A S
- ~Leder

Fig. 6. Scheibenkolben. A. Borsig, Berlin-Tegel.

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

Bei Anwendung der Scheibenkolben ergibt sich eine
geringere Baulinge der Pumpe und eine Ersparnis an
Stopfbiichsen gegeniiber den Doppelplungerpumpen.
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Wegen der erforderlichen Bearbeitung des Zylinder-
innern werden Scheibenkolben fiir gréBere Pumpen ni¢ht
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,

Fig. 7. Plungerkolben. A. Borsig, Berlin-Tegel.

driickt in dem anderen. Da also abwechselnd in den
beiden Pumpenridumen verschiedene Driicke herrschen,
so ist zwischen ihnen eine Abdichtung durch Stopf-
biichsen erforderlich. Letztere sind hiiufig in einem

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

mit Wasser gefiillten Topfe angeordnet. Das ergibt den
Vorteil, daB die Pumpe bei eintretender Undichtigkeit
der Stopfbiichse nicht Luft, sondern Wasser aus dem
Topfe aufsaugt, das Vakuum der Pumpe also nicht ver-
schlechtert wird. Die Anordnung der doppelt wirkenden
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Plungerpumpen erfordert vier Ventile:- fiir jede Seite
ein’ Saug- und ein Druckventil. Die Ventile sind hier,

1=

L L% )

o me BIIN 4

|
Fig. 9. Wasserwerkspumpe. A. Borsig, Berlin-Tegel.

da es sich stets um Pumpen groferer Leistung handelt,
Ring- oder Gruppenventile!). Der ganze Bau der Pumpe

1) Siehe Seite 31.
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ruht auf einem groBlen, guBeisernen 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 gleichférmiger Be-
wegung zu erhalten. . Sie sind zum Teil mit Wasser,
zum Teil mit Luft gefiillt. Letztere hat im Druck-
windkessel hoheren, im Saugwindkessel niederen als
atmosphirischen Druck. Die Luft enthélt hier eine
aufgespeicherte Energie, die dauernd, im Gegensatze zu
dem abwechselnden Saugen und Driicken des Kolbens,
die Wasserbewegung in den Rohren beeinflulit. Ohne
Windkessel wiirde das Wasser in der gesamten Rohr-
leitung der Pumpe am Ende jedes Hubes zur Ruhe
kommen und miiite bei Beginn des nichsten Hubes
von neuem beschleunigt werden. Das wiirde bei langen
Leitungen erhebliche Kraftverluste bedingen und gefahr-
liche Wasserst6Be im Gefolge haben.

Das Wasser zwischen den Windkesseln und dem
Pumpenraume mufl 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 maglichst nahe am Pumpenraum liegen.

Die erforderliche Griofle des Luftinhaltes der Wind-
kessel wird verschieden, gleich dem 10—20 fachen
Hubvolumen der Pumpe angegeben. Sie bedingt die
Grofle der Druckschwankungen, die in dem betreffenden
Windkessel zugelassen werden sollen. Jede in den
Windkessel neu eintretende Wassermenge verkleinert

|
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Voriibergehend das Luftvolumen und erhéht daher den
Luftdruck in diesem. Je groBer also das im Wind-
kessel enthaltene Luftvolumen ist, desto gleichférmiger
ist der Druck und die von diesem abhiingige Wasserbewe-
gung in den Rohren. Der
Luftraum wird bei dop-
pelt wirkenden Plunger-
Pumpen hiufig kiinstlich
vergrofert dadurch, dal
die beiden Windkessel
in ihren oberen Teilen
durch ein den Druckaus-
gleich bezweckendes Rohr
miteinander verbunden
werden. Im Druckwind-
kessel wird bestiindig
il]fu]ge des dort herr-
schenden Druckes Luft
in das Wasser hinein-
geprelit, die Luftmenge
dadurch vermindert. Zum
Ersatze der auf diese
Weise verbrauchten Luft
dienen eine Windfiill-
Pumpe oder am Pum-
Penkorper  angebrachte

ke : Fig. 10,
Schniiffelventile. Die Schniiffelventil von E

A A 2 Ehrhardt & Sehmer.
Fig. 10 zeigt ein von der

Maschinenfabrik Ehrhardt & Sehmer in Schleifmiihle-
Saarbriicken aus gefithrtes Schniiffelventil. Es ist am
héchsten Punkte des Pumpenkérpers 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 Fig. 11
wiedergegebenen Schniiffelventil von A. Borsig erfolgt die
Regelung des Lufteintrittes durch ein in den Luftweg ein-
geschaltetes Hahnkiiken. 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 iiberschiissigen Luft dient

Fig. 11. Schniiffelventil von A. Borsig.

hier ein in den Windkessel von oben eingefiihrtes Saug-
rohr, das mit dem Kondensator der antreibenden Dampf-
maschine verbunden sein kann. Derselbe Zweck wird er-
reicht durch Locher in der Wand des Saugstutzens etwas
iiber dessen unterer Miindung. (Siehe Fig. 27.) Gewdhn-
lich sind diese Locher vom Wasser bedeckt. Wenn aber
iiberschiissige Luft in den Saugwindkessel eingedrungen
ist, so wird hier der Wasserspiegel gesenkt, so dal} durch
die Locher im Saugstutzen von der Pumpe selbst der
Luftiiberschuf 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 lift. Offnet
das Ventil, so tritt das Wasser durch 4 im Gehiuse ange-
brachte Schlitze nach auBen, wird aber von einer das
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F.g. 13. Umlauif- und AblaBventil. A. L. G. Dehne, Halle a. 8.

Gehiuse iiberdeckenden” Kappe am Verspritzen gehin-
dert. Wasserstinde und Manometer dienen ferner zur
Beobachtung des Wasserspiegels und des Druckes. Ab-
sperrbare Umlaufvorrichtungen 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 fiir kleine Pumpen am meisten
angewandten Ventile sind die Tellerventile (Fig. 14).
Das dem Ventile von unten her zuflieBende Wasser stoft
gegen den Ventilteller, hebt diesen um den Betrag s und
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flieBt 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
durchfilieft, ist abhiingig von der
jeweiligen Geschwindigkeit des Kol-
bens. Wiirde man zwischen dem ge-
hobenen Ventile und seinem Sitze,
d. h. in dem Spaltquerschnitt, keine héhere Geschwindig-
keit als im Sitzquerschnitt zulassen, so miiiten beide
Querschnitte gleich sein, d. h.

nd?
Td-8=— T

Fig. 14. Tellerventil,

das ergiibe einen Ventilhub

d

4 ?

der fiir grolle Pumpen unausfithrbar hoch wiire. Andern-
falls wiirden an dieser Stelle bei zu geringem Hube die
Durchflufiwiderstinde stark anwachsen. Die in der Fig.14
unter dem Ventile angedeuteten Rippen dienen zu dessen
Fiithrung, der Stift dariiber zur Begrenzung des Hubes.
Der SchluB des Ventiles wird durch dessen Gewicht
(Ubergewicht im Wasser) und durch den Riickstau des
Wassers dariiber bewerkstelligt. Da das Ventil bei der
Umkehr des Kolbens noch nicht abgeschlossen hat, so
flieBt ein Teil des bereits iibergetretenen Wassers wieder
zuriick. In Fig. 15 und 16 sind Tellerventile mit oberer
Stiftfilhrung angegeben. Der Ventilteller ist bei dem
ersteren aus Gummi. Beide Ventile haben zur Erzielung
schnellen Ventilschlusses Federbelastung.

8 ==
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Die Kugelventile haben den Vorzug besonderer Ein-
fachheit und guter Auswechselbarkeit. Bei Feuerspritzen
kommen mit Gummi bezogene Metallkugelventile zur

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

Anwendung. Bei Pum-
pen, welche dickfliis-
sige Stoffe wie Papier-
stoff, Maische usw. zu
fordern haben, sind
Kugelventile  wegen
ihrer Form und ihres
Gewichtes von Vorteil.

FuBventile haben
die Aufgabe, bei linge-
rem Stillstande der
Pumpe das Leerlaufen
der Saugleitung zu
verhindern.  Aufler-
dem gestatten sie, be-
vor die Pumpe in Be-
trieb genommen wird,
die Saugleitung mit
Wasser  aufzufiillen.
Der das Fullventil
umgebende Saugkorb
sollUnreinigkeiten von
der Saugleitung ab-
halten. Bei dem in
Fig. 17 wiedergegebe-
nen Fulventil kann

dieses durch einen Hebel von oben her geéfinet und

so die Leitung entleert werden.

Um bei einem grofien Durchflulquerschnitt zwischen
Ventil und Sitz mit einem geringen Ventilhube auszu-
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kommen, hat man Ringventile ausgefiihrt, die aus einem
oder mehreren konzentrischen Ringen bestehen. Das
Wasser flieBt hier bei jedem Ringe an dessen AuBen- und
Innenseite nach oben
hin ab. Der Durch-
fluBquerschnitt im Sitz
ist nach Fig. 18.

ToDe__ g2
1 (D2—a2).
Hiervon ist bei ausge-
fithrten Ventilen der
von Rippen eingenom-
mene Querschnitt ab-
zuziehen.

_ Der Spaltquerschnitt
S a.s(D ).

Unter der Forderung,
daB beide Querschnitte
gleich sein sollen, ergibt

sich der erforderliche
Ventilhub

D—d
T

Zur Beschleunigung des T venth)
Ventilschlusses  dient

eine iiber iiber dem Ventile angebrachte Feder. Diese
st bei dem Ringventil nach Fig. 19 eine_Schrauben-
feder aus Messing, bei der Ausfithrung nach Fig. 20 eine
Rohrgummifeder. Bei dem letzteren Ventil bestehen
die einzelnen Ventilringe aus Hartgummi.

i —

Fig, 16,
Otto Schwade & Co,, Erfurt.
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Fig. 17. Fubventil.
A. L. G. Dehne, Halle a. S,

Fig. 18.
Schema eines Ringventiles.

Bei den gesteuerten Ven-
tilen erfolgt die Offnung wie
bei anderen selbsttitig, der
SchluB aber unter dem Ein-
flusse einer von oben auf sie
einwirkenden Steuerung. Sie
bezwecken die Vereinigung von
groBem Ventilhube und recht-
zeitig, d. h. nahe der Tot-
stellung des Kolbens erfolgen-
dem Schlusse. Uber den Wert
der von Riedler in die Praxis
eingefiihrten gesteuerten Ven-
tile gehen die Meinungen sehr
auseinander.

Neuerdings werden vielmehr
vorwiegend sogenannte ,,masse-
lose® federbelastete Ventile
ausgefiihrt. Ein Beispiel hierfiir
ist das CorliB-Ventil (s. Fig. 3),
das aus einem leichten Stahl-
oder Rotgufiringe besteht. Hine
exakte Fithrung des Ventiles
ist nicht vorhanden, ebenso-.
wenig eine Hubbegrenzung.
Die geringe Masse des Ven-

5 tiles vermindert die Stoli-

wirkung bei dessen Auftreffen
auf den Sitz. Fiir grobe
Pumpen werden die Corlili-
Ventile, die nur mit kleinen
Durchmessern ausgefiihrt wer-
den, in Gruppen nebenein-
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ander angeordnet. Sie haben sich iiberall bestens
bewihrt.

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

)

i
i
i

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

Ventilringes durchflieBenden Wasser guten Abflu 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 Stiick Tombak- oder Stahlblech, das an seinem
-4 Yogdt, Pumpen. 3
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einen Ende spiralig gewickelt ist und mit einem Winkel
in einen Schlitz seiner Drehachse eingreift. Der Durch-
gangswiderstand fiir das durchflieBende Wasser ist hier
auBerordentlich gering, da dieses nicht wie bei anderen

Fig. 20. Ringventil.

Ehrhardt & Sehmer, Schleifmiihle- 3 :
Saarbriicken, A, Borsig, Berlin-Tegel.

Fig. 21. ,,Masseloses" Ringventil-

Ventilen scharf abgelenkt wird, sondern an der geoff-
neten Klappe entlang flieft. Die Klappen sind gewohn-
lich in zylindrischen oder konischen Einsitzen angeordnet.
Die einzelnen DurchfluBquerschnitte sind, da die leichten,
aus 1—2 mm starken Blechen hergestellten Klappen
sich andernfalls zu stark durchbiegen wiirden, nur klein.

Fiir Kanalisations- und andere
Schmutzwasserpumpen sind grofe,
mit Gummi oder Leder gedichtete
eiserne Klappenventile gebriuch-
lich. Sie ergeben den fiir den ge-
nannten Zweck sehr wichtigen Vor-
tell eines grofien, von Rippen freien
DurchfluBquerschnittes. Die weiche
Unterseite der Klappe dichtet ferner auch bei unsaube-
rem Sitze gut ab.

Fig. 22. Klappe
nach Gutermuth.
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Fir die Férderung von sandhaltigem Wasser ist
weiches Material, Leder oder Gummi, das auch kleine auf
dem Sitze abgelagerte Unreinigkeiten iiberdeckt, von
Vorteil. Bei dem fiir eine elektrisch angetriebene Senk-
pumpe bestimmten Ringventil Fig. 23 ist nach Fernis
Dichtungs- und Druckiliche voneinander getrennt.

“Aufsicht anf
den Jertilsitx

Fig.23, Ringventil. Otto Schwade, Erfurt.
3‘
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Fig. 24. Gummiringventil.

(Gebr. Korting, Kbrtingsdorf bei
Hannover.
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Fig. 25. Gummiklappe.
A. Borsig, Berlin-Tegel.

Gleichfalls fiir sandhaltiges
Wasser bewithrt ist das in
Fig. 24 abgebildete Gummi-
ringventil von Gebr. Korting.
Die einzelnen Gummiringe
&ffnen hierbei radial nach
auBen und schliefen mittels
ihrer eigenen Elastizitit ab.

Bei den Luftpumpen der
Kondensatoren?) sind vielfach
Ventile angewendet, die, wie
Fig. 26 zeigt, nur aus einer in
der Mitte festgehaltenen Gummi-
klappe bestehen. In gedfinetem
Zustande legt sich die Klappe
gegen den iiber sie geschraubten
Klappenfinger an.

Beispiel: Fiir eine doppelt
wirkende Pumpe, die bei einem
Plungerdurchmesser D==370mm
und einem Hub s = 900 mm mit
n =50 minutlichen Umdrehun-
gen arbeiten soll, ist der fiir ein
Saugventil erforderliche Quer-
schnitt festzustellen. Es sei im
Ventil eine grofite Wasserge-
schwindigkeit von wvpax=—18
m sek zugelassen. Die groBte Kol-
bengeschwindigkeit der Pumpe ist
gleich der Kurbelgeschwindigkeit

-8 m

Cam = = 2,36 m[sk.

" 1) Siehe Bindchen ,,Dampfmaschinen®, S. G. Nr. 8.
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Fig. 26.
Nasse Luftpumpe. Erfurter Maschinenfabrik Franz Beyer & Co., Erfurt.
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Der DurchfluBquerschnitt im Ventil sei f, die Kolben-
fliche sei F. Dann ist
e F - cmax

= e =14,1 qdm.

Die gesamte Fordermenge derPumpe ist theoretisch(u=—1)
Q=F s-n-2= ~ 9700 ]/min.
Durch ein Saugventil gehen hindurch:
—Q2— = 4850 1/min.
Die mittlere Kolbengeschwindigkeit ist

2s8-mn
C, = 50

=1,5 m/sk,

mithin ist die mittlere Wassergeschwindigkeit im Ventil

v =—c¢ --{—-——1,14 m [sk.

" m

Nun ist jedes Ventil abwechselnd gedfinet und ge-
schlossen, tatséchlich also in einer Minute nur 145 Minute
gedfinet. Daher gilt:

f—'gﬂ - 60 ~~ 4850 1/min.

Die GriBe des DurchfluBquerschnittes im Ventil ist
demnach allein abhiingig von der Wassermenge, die in
der Zeiteinheit durch das Ventil hindurchflieen soll.
Besitzt die betreffende Pumpe einen Lieferungsgrad
1w==0,98, so mubBl bei gleichem Hube und bei gleichen
Wassergeschwindigkeiten der Kolbenquerschnitt und
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auch der DurchfluBquerschnitt im Ventil entsprechend
grofer sein. Dann ergibt sich:

f 14,1
_——— —— d -
h=-=gog =144 qdm

§ 7. Differentialpumpen.

Der Kolben der Differentialpumpen besitzt an seinem
einen Ende einen kleinen Durchmesser (d), an seinem
anderen Ende einen grollen Durchmesser (D). Der
Arbeitsvorgang ist folgender: Der grofie Plunger saugt
zunichst das Volumen

a D?
I i

an und driickt dieses bei seinem Riickgange auch zu-
nichst durch das Druckventil hindurch. Von dieser
Wassermenge verbleibt indes der Teil

%(D’—d’)-s-#
zuniichst in dem Pumpenraume des vorderen kleinen
Plungers. Der Rest
—: d*-s.-u
flieBt allein zum Druckrohre R ab. Saugt dann der
grofe Kolben von neuem an, so dringt er jetzt gleich-
zeitig das vorher iibergeflossene Volumen %(D?-—rﬁ)s - g

in das Druckrohr. Diese Pumpen arbeiten demnach
bei einer Umdrehung der Kurbelwelle mit einfacher
Saug- und doppelter Druckwirkung. Fiir die im all-
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gemeinen kiirzere Saugleitung ist die ungleichférmige
einfache Wirkung in Kauf genommen, wihrend fiir die
lingere Druckleitung die mehr gleichférmige doppelte
Wirkung beniitzt wird. Differentialpumpen besitzen nur
ein Saugventil 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 lanfende oder ExpreSpumpen.

Alle schnell laufenden Pumpen, jetzt allgemein
ExpreBpumpen genannt, arbeiten mit kleinen Kolben-
hiiben, weil dann auch bei hoher Umgangszahl die
Kolbenbeschleunigungen und damit auch die Beschleu-
nigungen des Wassers gering bleiben. Die Ventile
miissen gleichfalls kurzhubig, von groBem Durchfluquer-
schnitt und vorteilhaft von méglichst geringer Masse sein.

Die in Fig. 28 angegebene Schnellanfpumpe von Otto
Schwade besteht aus 2 miteinander verbundenen ein-
fach wirkenden Pumpen. Die antreibende Schubstange
greift zwischen den Plungern an, so dafl die Baulinge
der ganzen Maschinenanlage klein wird und das Ver-
hiiltnis der Schubstangenlinge zu der Linge des Kurbel-
armes grofl ausfillt.

Bei einer Reihe anderer Ausfithrungen von Expref3-
pumpen ist der Saugstutzen derart geteilt, daB jedes
einzelne der nebeneinander angeordneten kleinen Ventile
sein besonderes Saugréhrchen erhiilt. Freilich wird hier-
durch die Wasserfithrung verbessert, dafiir aber auch
der DurchfluBwiderstund fiir das Wasser in der Pumpe
vergrobBert.

Auflerordentlich giinstig gerade auch fiir schnell lau-
fende Pumpen sind die obenerwithnten Gutermuthschen
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§ 8. Schnell laufende oder ExpreBpumpen. 43

Klappen wegen ihrer geringen Masse und wegen des giinsti-
gen DurchfluBquerschnittes, den sie dem Wasser freigeben.
Kinen auflerordentlich gedringten 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-
fliche, die tiefe Lage
der in einer Olkammer
laufenden  Antriebs-
welle sichert ihre
Standfestigkeit. Der
Anschlull der Rohre
ist aus dem gegebenen
Schnitt nicht ersicht-
lich. Doch ist die An-
ordnung des die Kol-
benfithrung ringférmig
umgebenden  Saug-
windkessels und des
dariiber aufgebauten
Druckwindkessels zu
erkennen. Von letzte-
Tem ist neben dem

Fig. 29. Univerapumpe.
Otto Schwade & Co., Erfurt.

Saugwindkessel ein Kanal nach abwiirts zum Druck-
Stutzen gefiihrt. Diesem in gleicher Hohe gegeniiber
l-legt der Saugstutzen. Saug- und Druckraum sind durch
ein von Hand zu regelndes Umlaufventil verbunden,
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Ehrhardt & Sehmer, Schleifmiihle-Saarbriicken.

Fig. 30. Drillingspumpe.

die techn. Anwendung usw-

durch welches die Saug-
leitung aufgefiillt und
die Fordermenge ge-
regelt werden kann.
Durch den Einbau
von Kurbelwellen mit
groffer oder Kkleiner
Krépfung und von Kol-
ben und Fiihrungs-
biichsen verschiedenen
Durchmessers kann der
gleiche Pumpenkorper
fiir verschieden grofie
Leistungen benutzt wer-
den. Aus dem Grunde
eignet sich diese Bauar®
fiir Massenherstellung
unter Normalisierung
der einzelnen Teile.
Vielfach werdenschnell
laufende Pumpen als
Dreiplungerpumpen ge-
baut, d. h. es werden
drei einfach wirkende
Pumpen nebeneinander
angeordnet und von
einer gemeinsamen da-
vor gelagerten Kurbel
welle, deren Kurbel?
um 120 ° gegeneinander
versetzt sind, ange
trieben.  Das ergibt di®
Vorteile, daB die Kraft-
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entnahme an der Kurbelwelle eine gleichmiBige ist, und
daB ferner auch die Wasserférderung 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 betrichtliche Baulinge
der ganzen Anlage. Im allgemeinen ist dabei die

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

Dampfmaschine zwischen der Kurbelwelle und der
Pumpe angeordnet. Da die Kurbelwelle ferner ein
Schwungrad erhalten muB, so ist auch die erforder-
liche Bauhéohe eine bedeutende. Diese erhebliche Raum-
beanspruchung ist fiir viele Fille ein sehr empfindlicher
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§ 9. Schwungradlose Pumpen. 47

Nachteil. Kurbelwelle, deren Lager, Schwungrad und
groBeres Fundament, als zur Aufstelling von Dampi-
und Pumpenzylindern erforderlich ist, erhéhen den Preis
der Anlage.

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

x| — —
= —
| v
— =3
Fig. 33. Teile der Steucrung der Patent-,, Automat*‘- Dampipumpe,

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

Mit dem Schwungrade entfillt die Kurbelwelle und
die Moglichkeit, von dieser aus durch Exzenter die
Steuerung der Antriebsdampfmaschine zu bewegen. Die
Steuerung erfolgt bei den einzelnen Ausfithrungen in ver-
schiedener Weise. Schwungradlose Dampfpumpen mit
zwei nebeneinander liegenden Pumpenzylindern werden
als Duplexpumpen bezeichnet.
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‘Bei der durch Fig. 32 angegebenen Patent-Automat-
Dampfpumpe trigt jede mit ihrer Kolbenstange starr
verbundene Schieberstange nach Fig. 33 an ihrem Ende
4 gingiges steiles Schraubengewinde. Das dazuge-
horige Muttergewinde befindet sich im Innern einer
drehbar, aber unverschiebbar zwischen den Wandungen
des Schieberkastens gelagerten Biichse. Letztere trigt
auBen ein Gewinde von geringerer Steigerung, mittels
dessen Drehung die mit Muttergewinde versehenen Dampi-
schieber bewegt werden. Der Frischdampf tritt durch
das Innere der Steuerungsbiichse und durch Lécher in
deren Wandung in den Schieberkasten ein. Von den 4
zum Dampfzylinder fithrenden Kaniilen dienen die bei-
den #uberen nur dem Eintritt, die beiden inneren nur
dem Austritt des Dampfes.

In Fig. 34 ist die eine Maschinenseite der grofien

Fig. 34.
Dreifach Verbund-Oddesse-Dampipumpe mit Kraftausgleicher (4).
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Dreifach Verbund-Oddesse-Dampfpumpe wiedergegeben,
die 1902 auf der Diisseldorfer Ausstellung zur Speisung
der grofien Fontiéne diente. Die Kolbenbewegung ist
nicht zwangliufig begrenzt wie bei einem Kurbelgetriebe,
sondern abhiingig von der Steuerung, die, mit Vorein-
stromung 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, daB8 die Ventile sich ohne
StoB auf ihren Sitz setzen. Da zwei doppelt wirkende
Pumpen miteinander verbunden sind, so folgt hieraus
der weitere Vorteil, dafl die Wasserforderung der Duplex-
pumpen eine sehr gleichmiBige ist, die Windkessel also
nur klein ausgefiihrt zu werden brauchen. Ein groBer
Nachteil der schwungradlosen Dampfpumpen war friither
deren enormer Dampfverbrauch (bei kleinen Pumpen bis
90 kg/PSst). Durch Einfithrung der Expansionssteue-
rung und der Verbundanordnung ist aber dieser Ubel-
stand behoben worden.

Wesentlich hat hierzu auch die Anwendung von
sogenannten Kraftausgleichern beigetragen. Letztere
speichern den ArbeitsiiberschuB des mit Expansion
arbeitenden Dampfkolbens iiber den Widerstand des
Pumpenkolbens in der ersten Hilfte des Hubes auf,
um ihn in der zweiten Hubhilfte, wenn infolge des
gesunkenen Dampfdruckes die Kolbenkraft kleiner als
der Pumpenwiderstand geworden ist, an die Kolben-
stange in der jeweiligen Kraftrichtung zuriickzugeben.
Die Fig. 35 zeigt den Kraftausgleicher ,Ideal® der
Oddesse-Dampfpumpen. Der Kraftausgleicherist zwischen
Pumpen- und Dampfzylinder angeordnet, wie aus Fig. 34
ersichtlich ist. Der Plunger 4 wird im ersten Teile
des Pumpenhubes durch ein mit der Kolbenstange ver-

Vogdt, Pumpen. 4
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bundenes Kniehebelgestiinge nach abwirts gedriickt und
preBt dadurch Luft, die zwischen ihm und dem im
unteren Raume C enthaltenen Ole abgeschlossen ist, zu-
sammen. In seiner tiefsten Lage, die in der Hubmitte
des Kolbens erreicht ist, driickt er das nach unten
offnende Ventil & auf und stellt dadurch eine Ver-
bindung zwischen seinem Innern und dem unteren
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Fig. 36. Kraftausgleicher , Ideal*.
Maschinenfabrik Oddesse, Oschersleben.

Raume R her. In diesem befindet sich PreBluft, die
von einem kleinen Kompressor E erzeugt wird. Der
Druck der von unten auf den Plunger 4 wirkenden
PreBluft wird in der zweiten Hilfte des Hubes auf
die Kolbenstange, der Gestiingeverbindung entsprechend,
zuriick iibertragen. Das Riickschlagventil H 6finet sich,
wenn der Kolben seinen Hub iiberschreitet. Dadurch
wird der Lenker F gehoben und das Ventil nach unten
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aufgedriickt. Es entweicht dann Luft aus dem Be-
hiilter R und auch aus dem Hohlraum des Plungers 4,
so daB der auf diesen wirkende Druck vermindert wird.
Die Folge hiervon ist die Verzégerung des Dampfkolbens
unter gleichzeitigem Einflusse des entgegenwirkenden
Dampfkissens und des Pumpenwiderstandes.

§ 10. PreBpumpen und Akkumulatoren.

Wihrend alle vorgenannten Pumpen lediglich die
Aufgabe erfiillen, Wasser zu férdern resp. zu heben,
sollen die PreBpumpen durch Vermittlung des Wassers
einen Druck iibertragen, der an anderen Stellen zur
Leistung mechanischer Arbeit benutzt werden soll. Nach
dem Gesetze des hydrostatischen Druckes ist die GroBe
des auf den Arbeitskolben wirkenden Gesamtdruckes

P—'n-F,

wenn p den spezifischen Druck fiir 1 gem und F den
Querschnitt des Arbeitskolbens in qem bezeichnen.
Bei der in Fig. 36 wiedergegebenen PreBpumpen-
anlage des Borsigwerkes O.-8. ist an jeder Maschinene
seite eine 2 Plunger-Prefpumpe angeordnet, die bi-
800 mm Hub und 66 mm Plungerdurchmesser fiir einen
Betriebswasserdruck von 150 Atmosphiiren bestimmt ist.
Wenn die PreBpumpe direkt den Wasserdruck auf
die Arbeitsmaschine, z. B. einen hydraulisch betriebenen
Fahrstuhl iibertragen soll, so setzt das voraus, daB die
Pumpe nur dann liuft, wenn der Fahrstuhl gehoben
wird, bei dessen Stillstand aber abgestellt ist. Hier-
durch ist bedingt, daB 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 ausgeniitzt, in der Hubperiode

4*
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§ 10. PreBpumpen und Akkumulatoren. 53

mubB sie eine verhiltnisméfBig grofle Arbeit leisten. Der
letztere Ubelstand macht sich besonders dann geltend,
wenn mehrere an die Druckleitung angeschlossene hy-
draulische Maschinen
gleichzeitig  betrieben | |
werden sollen. AuBer- j %7 : :
dem wiirde das jedes-
malige Anstellen der
entfernt von der Ver- jo——
brauchsstelle stehenden
Pumpe mit Schwierig-
keiten verbunden sein.
Wesentlich giinstiger
gestalten sich die Ver-
hiltnisse bei Anwen-
dung eines Akkumula-
tors, der den Zweck
hat, die von der Pref3-
pumpe geleistete Arbeit
aufzuspeichern. Die

Fig. 37 zeigt einen von T 4

A. Borsig  ‘gebauten Wlzzmrlod | )
Druckwasserakkumula - S A I
tor. In einem stehen-

den Zylinder bewegt

sich ein langer Plunger- Fig. 37. Akkumulator.
kolben, der oben durch AsBorsig; Berlin-L egel.

eine Platte belastet ist.
An letzterer hingt ein genieteter Trog, der zur Be-
lastung mit Steinen oder Eisenmasseln gefiillt wird.
Die obere Platte und der untere Teil des Troges legen
sich gegen seitliche Fiithrungen.

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

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

Die Grifle der in einem Akkumulator aufgespeicher-
ten Energie ist abhiingig vom Hubvolumen des Akku-
mulators und von der Wasserpressung. Wenn ndmlich
durch PreBwasser von 2 at (absol. Druck) 1 Kolben von
1 qdm Fliche und 1 dm Hub gegen den Druck der At-
mosphiire bewegt wird, so wird hierbei eine mechanische
Arbeit von

100 kg-0,1 m=—=10 mkg

geleistet. Wenn dann die Steuerung der Maschine den
AuslaB o6ffnet, so wird das verbrauchte Arbeitswasser
unter den absoluten Druck von 1 at gesetzt. Zur Lei-
stung von 10 mkg Arbeit ist demnach 11 PreBwasser
von 1 at Uberdruck verbraucht worden (1 Liter-Atmo-
sphiire). Der gesamte Energieinhalt E eines Akku-
mulators ist in mkg

E=—p-v-10.

Hierin bedeutet p den Uberdruck 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 mufl mindestens
gleich der Summe von deren Zylinderfiillungen sein.

§ 11. Kettenschlammpumpen.

Fiir die Férderung von schlammigen, dicken Fliissig-
keiten finden sog. Kettenpumpen Verwendung. Der
eigentliche Pumpenkolben ist bei ihnen ersetzt durch
eine groBe Anzahl in gleichen Abstinden an einer end-
losen Kette befestigten Gummiteller. Fig. 38 zeigt eine
von G. Polysius in Des-
sau ausgefithrte Ketten-
pumpe. Die Tellerkette
liegt 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-
hiiuse  angeschlossenen
Rohrleitung gefiihrt. Das

D
D

die aufsteigende Kette
fiilhrende Rohr ist zur
Verminderung der Fliis-
sigkeitsverluste etwas en-
ger als das andere. Die
Kette liuft dauernd in
demselben Sinne um.
1\1”0.%1:1(:11&: gind nicht vor-
anden. Thre Stelle ver-
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Teller. Letztere sind leicht auswechselbar und an jedem
beliebigen Kettengliede zu befestigen. Der zu fordernde
Schlamm wird in dem in der Figur rechten Standrohr
gehoben und an der tiefsten Stelle des oberen Gehiiuses

ausgegossen.

Die Férderhche kann bis zu 30 m betragen. Der
Vorteil der Anordnung besteht in ihrer Einfachheit und
Unempfindlichkeit und ferner darin, daB die am meisten
der Uberwachung bediirftigen Teile oberhalbder Schlamm-
grube leicht zugiinglich angeordnet sind.

Fig. 39. Fligelpumnpe.

b) Kolbenpumpen mit
schwingendemKolben.

§ 12. Fligelpumpen.

Fiir hauswirtschaftliche
Zwecke werden vielfach
Pumpen gebraucht, deren
Kolben durch einen mit
thm auf der gleichen Achse
befestigten Handhebel in
eine um diese hin und her
schwingende = Bewegung
versetzt wird. Derartige
Fliigelpumpen (Fig. 39) be-
sitzen einen sehr gedriing-
ten Bau und haben den
Vorteil einer bequemen
Bedienung. Indem unteren
Raume des Pumpenkérpers
ist fiir 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 linke Kolben-
ventil 6ffnet sich, und es tritt aus dem linken Saugraum
Wasser hindurch. Hierdurch wird oberhalb des Kolbens

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

ein ebenso grofes Wasservolumen verdringt und flieBt
nach oben zum Steigrohr ab. Das gleiche Spiel geht ab-
wechselnd in beiden Zylinderseiten vor sich.

Da Fliigelpumpen indes den Nachteil haben, da8 die
arbeitende Scheibe sich schlecht dauernd gegen das Ge-
hiiuse abdichten 1ldBt, so hat man statt ihrer vielfach
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kleine in der gleichen Weise angetriebene Kolbenpumpen
in Gebrauch. Die in Fig. 40 angegebene Niagarapumpe
besitzt 2 gegenliufig durch einen zweiarmigen Hebel be-
wegte Kolben. Wenn diese sich voneinander entfernen,
saugen sie durch das linke Saugventil und driicken bei dem
Riickgang durch das rechte Druckventil. Die AuBlenseiten
beider Kolben férdern durch das rechte Saugventil und
durch das linke Druckventil. Ein hinter der Bildebene
liegender Kanal verbindet die entsprechenden Riiume.

c¢) Kolbenpumpen mit drehendem Kolben.

§ 13. Kreiskolbenpumpen (Kapselpumpen).

Die Fig. 41 zeigt eine Kreiskolbenpumpe von F. H. E.
Lehmann, Eilenburg, Prov.Sa. Aufder oberen der beiden
parallelen Wellen sitzt in der Mitte eine runde Scheibe,
die an beiden Seiten je 4 Arbeitskolben trigt. Die Kol-
ben bewegen sich beim Umlauf der Welle durch den
Ringraum, der zwischen dem Pumpengehiiuse und dem
in dessen Inneren untergebrachten Hohlkorper gebildet
wird. Bei dem durch den Pfeil angedeuteten Drehungs-
sinne wird das Wasser durch den linken Stutzen ange-
saugt und durch den rechten fortgedriickt. Die untere
durch ein Stirnradgetriebe von oben aus angetriebene
Welle trigt den Steuerkolben. Er hat die Aufgabe,
Saug- und Druckseite der Pumpe voneinander abzu-
schlieBen. Seine Aussparungen nehmen die Arbeitskol-
ben bei deren Riickgang 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 verdringten Wasser guten AbfluB
nach der Druckseite zu verschaffen, um so Widerstinde
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durch Drosselung des Wassers und Stofe auf die Kolben-
welle zu vermeéiden. Bei dem Austritt des Arbeitskol-
bens aus der Steuerkammer auf der Saugseite erhilt das
Wasser gleichfalls zweiseitigen freien Zuflu 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.

gabe, die Welle des Steuerkolbens vom einseitigen Uber-
druck zu entlasten.

Die Drehkolbenpumpen haben geringen Platzbedarf
und erfordern deshalb auch nur kleine Fundamente.
Sie besitzen keine Ventile und ergeben eine sehr gleich-
mifige Wasserforderung. Sie konnen ferner grofie Saug-
und Druckhéhen iiberwinden und eignen sich auch zur
Forderung unreiner Fliissigkeiten.
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B. Kolbenlose Pumpen.
§ 14. Diaphragmapumpen.

Die Diaphragmapumpen (Fig. 42) besitzen an Stelle
eines Kolbens eine zwischen zwei Flanschen eingeklemmte
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Fig. 42, Diaphragmapumpe,
Hammelrath & Schwenzer, Dfisseldorf,

Gummimembran, welche bei der Arbeit gehoben und
gesenkt wird. Das Hubventil ist in der Membran, das
Saugventil (in der Figur ein Kugelventil) darunter im
GuBkorper angeordnet.
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Diese Pumpen sind besonders zur Férderung stark
schmutzhaltiger Fliissigkeiten geeignet, weil ein Kolben,
der sich im Zylinder reibt, nicht vorhanden ist. Sie
bediirfen wegen der mangelnden Reibung ferner einer
verhiltnismaBig geringen Antriebskraft. Die Arbeits-
fihigkeit der Diaphragmapumpen ist wesentlich von der
Giite des Gummis der Membran, die durch die stindig

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

wiederholten Durchbiegungen nach beiden Seiten stark
beansprucht wird, abhingig. Die Membranen konnen
beliebig vorritig gehalten werden. Wenn daher die
in der Pumpe arbeitende Membran schadhaft wird, so
kann, ohne dafl ein Einpassen und Nacharbeiten not-
wendig wird, durch ein einfaches Einsetzen einer neuen
Membrandie Pumpe wieder betriebsfiahig gemacht werden.
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Die in den Fig. 42 und 43 abgebildeten Diaphragma-

pumpen entsprechen den Ausfiilhrungen der Pumpen-
fabrik von Hammelrath & Schwenzer in Diisseldorf.

i

Fig. 44, Membranpumpe. A. L, G. Dehne, Halle a. S.
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Bei den Membranpumpen (Fig. 44) dient die arbeitende
Membran gleichzeitig zur Trennung des Arbeitszylinders
von dem Treibzylinder und Antriebskolben, die beide vor
dem Angriff der geférderten Siuren geschiitzt werden
gollen. Durch das an dem Treibzylinder angebrachte
Fiillventil wird dieser mit Wasser aufgefiillt, welches die
Aufgabe hat, die Kolbenbewegung auf die Membran zu
iibertragen. Die Kugelventile sind mit Hartgummi iiber-
zogen. Der Pumpenkérper kann aus Hartgummi, Hart-
blei oder Steinzeug ausgefiihrt sein.

§ 15. Zentrifugalpumpen.
a) Niederdruck-Zentrifugalpumpen.

Die Niederdruck-Zentrifugalpumpen besitzen ein héu-
fig exzentrisch zum Pumpengehiuse gelagertes Fliigel-
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 Fligel das Wasser
mit, welches durch die Zentrifugalkraft nach aullen ge-
dringt in den das Rad umgebenden Ringkanal eintritt
und von da, tangential zum Rade, in das Steigrohr ab-
flieBt. Die Radfliigel werden verschieden, entweder
nach vorwirts oder nach riickwirts gekriimmt ausge-
fiihrt. Die letztere Kriimmung erfordert geringere An-
triebsarbeit, die erstere geringere Umlaufszahl der Pumpe
fiir gleiche Férderlinge und Héhe. Da das Rad nicht
gegen das Gehiduse abdichtet und bei dem direkten
UberfluB des Wassers aus dem Rade in den Ringkanal
Druckverluste auftreten, eignet sich die schematisch
angedeutete Bauart (Fig. 45) nur fiir geringe Forder-
héhen bis etwa 20 m.

Zentrifugalpumpen haben den Vorteil, dafl sie wegen
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ihrer gedringten Bauart nur wenig Platz und kleine
Fundamente beanspruchen. Sie gebrauchen ferner keine
Ventile auBler einem am Ende der Saugleitung ange-
brachten FuBventil, das bei Stillstand der Pumpe deren
Entleerung verhindern soll. Ferner sind wegen des
gleichmiiBigen Wasserdurchflusses keine Windkessel er-

Fig. 45. Schema einer Niederdruck-Zentrifugalpumpe.

forderlich. = Aus dem gleichen Grunde sind griBere
Wassergeschwindigkeiten und damit kleinere Rohrdurch-
messer als bei Kolbenpumpen zuliissig. Fiir Saugleitun-
gen werden Wassergeschwindigkeiten bis 2 m/sek fiir
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 Férder-
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hohel). Zentrifugalpumpen sind geeignet fiir die Forde-
rung grofer Wassermassen (bis 50 cbm/min und mehr),
und zwar auch sandigen und schlammigen Wassers.
Vor Beginn des Betriebes mu8 das Pumpengehiiuse ent-

weder mit Wasser aufgefiillt oder durch einen Ejektor
von Luft entleert werden.

Fig. 46, Niederdruck-Zentrifugalpumpe.
Gebrlider Sulzer, Winterthur. |

Die Fig. 46 zeigt eine von Gebriider Sulzer in Winter-
thur ausgefiihrte Niederdruck-Zentrifugalpumpe. Der
Wassereintritt erfolgt hinter dem AnschluBstutzen an

1) Nach Uhland vorteilhafte Umfangsgeschwindigkeit des
Fliigelrades

el -t
v= 'EVQQ'H; g =9,81 m/sk2,
Vogdt, Pumpen.
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Fig. 47. Niederdruck-Zentrifugalpumpe durch eine Dampfmaschine angetrieben. Gebriider Sulzer, Winterthur.

beiden Seiten des Ge-
hiuses. Das Steigrohr
ist an den senkrechten
Rohrstutzen anzuschlie-
Ben. Die Pumpe ist durch
Riemen zu betreiben.
Das Fligelrad ist kon-
zentrisch im Gehiuse ge-
lagert.

In Fig. 47 ist eine
weitere, gleichfalls von
Gebriider Sulzer gebaute,
direkt mit einer Dampf-
maschine gekuppelte
Niederdruck- Zentrifugal-
pumpe abgebildet.

f) Hochdruck-
Zentrifugalpumpen.

Der Umstand, daB bei
den meisten Niederdruck-
Zentrifugalpumpen das
aus dem Fliigelrade aus-
tretende Wasser unmittel-
bar in den das Rad um-
gebenden Diffusor (Ring-
kanal) eintritt, ist die
Ursache fiir den schlech-
ten Wirkungsgrad dieser
Pumpen. Der Ubelstand
ist beseitigt durch einen
das Rad umgebenden
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dulleren Leitapparatl), der dazu dient, einen Teil der
Geschwindigkeit, mit der das Wasser das Rad verliBt,
allmihlich in Druck zu verwandeln. Der Wirkungsgrad
wird hierdurch bis iiber 809/, gesteigert. Das ist von
besonderer Bedeutung fiir Hochdruck-Zentrifugal-
pumpen, bei denen zur Uberwindung grofer Druck-
héhen mehrere Fliigelrider, die einander das Wasser
zuwerfen, hintereinander geschaltet sind.

Fig. 48. Hochdruck-Zentrifugalpumpe.
Gebriider Sulzer, Winterthur.

Bei der in Fig. 48 abgebildeten, von Gebriider Sulzer
in Winterthur gebauten Hochdruck-Zentrifugalpumpe
sind auf einer gemeinsamen Welle sechs schwarz ange-
deutete Fliigelrider, von denen jedes in einem eigenen
Gehiiuse umliuft, aufgekeilt. Die einzelnen Gehiuse sind
durch Kaniile miteinander verbunden. Nach Angabe des
Pieiles flieBt das Wasser in Richtung der Achse dem
duBersten Fliigelrade links zu und wird durch dieses

1) Schweizerisches Patent 14657 (Gebriider Sulzer).
5*
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in den das Rad umgebenden Leitapparat geschleudert.
Hier wird ein Teil der Wassergeschwindigkeit in Druck
verwandelt. Unter Druck flieft das Wasser durch die
Verbindungskaniile dem zweiten Rade wiederum parallel
zur Achse zu. In der gleichen Weise wie vorher flieBt
das Wasser von hier dem dritten und den folgenden
Rédern bis zum sechsten Rade zu, derart, daB durch
jedes Rad nebst Leitapparat der Druck des Wassers

Fig. 40. Elektrisch angetriebene Hochdruck-Zentrifugalpumpe.
Gebriider Sulzer, Winterthur,

weiter gesteigert wird. Durch den oberen Stutzen flieit
das Wasser schlieflich zum Druckrohr ab.

Fiir Wasserhaltungsanlagen sind die Hochdruck-
Zentrifugalpumpen entweder in Etagen iibereinander auf-
gestellt, so dall das Druckrohr der unteren Pumpe
gleichzeitig das Saugrohr der nichsthéheren bildet, oder
es sind die hintereinander geschalteten Pumpensiitze auf
gleicher Sohle aufgestellt. Eine solche Anlage ist von
Gebriider Sulzer fiir die Gewerkschaft Vietor in Rauxel
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in Westfalen geschaffen worden. Es
gind hier zwei in derselben Kammer
stehende Pumpensitze auf Druck
hintereinander geschaltet; sie férdern
7 cbm/min aus 500 m Teufe. Der
Wirkungsgrad der Pumpen betrigt
hierbei zwischen 76 und 779/,

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

§ 16. Pulsometer.

Die Fig. 51 zeigt einen von
Schiiffer & Budenberg in Magdeburg-
Buckau ausgefiilhrten Pulsometer.
Der Apparat besteht aus zwei neben-
einander liegenden Kammern 4 und
4,. Hinter diesen liegen die beiden
Ventilkisten, deren jeder ein Saug-
ventil § und ein Druckventil D ent-
hilt. Die unten und oben ange-
schlossenen Rohrstutzen fiir den
AnschluB der Saug- und Druck-
IEIt_Ung sind beiden Ventilkisten ge-
Memsam.

Fig. 60, Elektrisch angetrichene Senkpumpe. Gebriider Sulzer, Winterthur.

69
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Durch das oben im Bilde angedeutete Dampfventil
tritt der Betriebsdampf ein und wird durch die Steuer-
klappe f, welche 4 und A4, abwechselnd 6ffnet und ab-
schlieft, wechselweise in eine der Kammern eingelassen.
Im Betriebe driickt nun der Dampf z. B. in der Kammer
A, von oben auf die freie Wasseroberfliche und senkt
hierdurch den Wasserspiegel, gleichzeitigz das Wasser

: zum Druckventile D
hinausdriickend. Sinkt
nun der Wasserspiegel
unter die Oberkante
der Offnung B,, so
tritt durch die plétz-
liche Mischung von
Dampf wund Wasser
eine starke Konden-
sation des Dampfes
und damit eine Druck-
verminderung  ein.
Durch diese wird die
Geschwindigkeit des
von oben zustrémen-
den Dampfes derart
gesteigert, dafl dieser

Fig. 51. die Klappe f mit-
P"h”“‘“ﬁ;gdseﬂargf]gufkf&““b‘m' reift und abschlieBt.

Gleichzeitig gibt die
um eine wagerechte Achse drehbare . -férmige Klappe
die Einstromoffnung nach 4 dem Dampfe frei, so dali in
dieser Kammer das gleiche eben in 4, beendete Spiel be-
ginnt. Durch die mit Ventilen r und 7, versehenen Rohre i
und R, wird aus der jedesmaligen Druckkammer Wasser
in die andere, die Kondensationskammer, eingespritzt.
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Je stirker der Druck in der einen Kammer ist, d. h. je
schneller sich diese entleert, desto stiirker ist die Hin-
spritzung und damit die Kondensation und erneute
Fiillung der anderen Kammer. Es wird hierdurch er-
reicht, daf die Druck- und Saugperioden in beiden
Kammern gleichzeitig abschliefen.

L und L, sind luftsaugende Ventilchen, die zur Ab-
schwiichung der Kondensationsstofie dienen.

Die Pulsometer haben den Vorteil, daB sie auller den
Ventilen keine dem Verschleile unterworfenen Teile be-
sitzen, dall sie daher weder Schmierung noch Packung
gebrauchen. Der Dampfverbrauch lift sich durch Ver-
stellen des DampfeinlaBventils regeln. Die Dampf-
spannung mufl 1—1%5 at hoher sein, als die zu iiber-
windende Druckhéhe.

§ 17. Injektoren?).

Bei den Injektoren oder Dampfstrahlpumpen wird
die lebendige Kraft des aus einer Diise mit hoher Ge-
schwindigkeit ausstromenden Dampfes zur Wasserforde-
rung benutzt. Das geférderte Wasser mischt sich mit
dem Betriebsdampfe und schligt diesen nieder. Die
Bewegungsenergie des Dampfes wird auf das Gemisch
iibertragen, dessen Geschwindigkeit entsprechend der
vergroflerten Masse geringer wird als die urspriingliche
Geschwindigkeit des Dampfes.

Die dem Injektor in der Zeiteinheit zuflieBende
Dampfmenge ist von dem zur Verfiigung stehenden
Dampfdruck und dem Diisenquerschnitt, die zuflieBende
Wassermenge von der Gefiillhohe und dem AusfluB-

e D

1) 1858 von Giffard erfunden.
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querschnitt abhingig. FlieBt zu viel Wasser zu, so
ergibt sich daraus eine geringere Wassertemperatur im
Druckrohre, ebenso wie bei geringerem Wasserzufluf
das Wasser im Druckrohre wirmer wird. Bei zu
schwachem WasserzufluB wird der Dampf nicht mehr
vollstindig niedergeschlagen, bei zu starkem Wasser-
zufluB geniigt der in den Apparat eintretende Dampf
nicht zu der erforderlichen Beschleunigung des Ge-
misches. In beiden Fillen geniigt die lebendige Kraft
des das Druckrohr durchstrémenden Gemisches nicht
zur Erofinung des Druckventils: der Injektor versagt.

In obigem Beispiele ist angenommen, dafl das Wasser
dem Injektor zuflieBt. Wenn, wie es vielfach der Fall
ist, der Injektor das Wasser anzusaugen hat, so ist ein
Teil der lebendigen Kraft des zustromenden Dampfes
zur Erhaltung des Vakuums im Apparate zu verwenden,
die Fordermenge wird dadurch vermindert. Da bei Be-
ginn zunichst die Luft, welche die Dampidiise umgibt, -
durch den austretenden Dampfstrahl entfernt und so-
dann das angesaugte Wasser durch den atmosphiirischen
Luftdruck beschleunigt werden muB, so finden im An-
fange Dampistauungen statt, die beseitigt werden miissen.

Den zum Betriébe eines fiir Kesselspeisung beniitzten
Injektors erforderlichen Wirmebedarf berechnet Zeuner
in seiner ,,Thermodynamik® nach der Formel:

Q=CGlan—g+4-v(p,—p)+ 4-4].
Es bedeuten:
G die geforderte Wassermenge in kg,
q die Fliissigkeitswiirme von 1 kg Speisewasser
in WE,

¢ die Flissigkeitswirme von 1 kg Kessel-
wasser in WE,
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v das Volumen von 1 kg Wasser in cbm
(gleiches Volumen fiir das dem Injektor zu-
flieBende Speisewasser und fiir das Kessel-
Wasser angenommen),

H— Zﬁdas mechanische Wéarmeiquivalent,

p, den Dampfdruck im Kessel in kg/qm,

p den Ansaugedruck des Speisewassers vor der
Mischdiise in kg/qm, -

k die Saughthe in m.

Es folgt hieraus, daB der Wirmebedarf eines Injektors
nur abhingig ist von der zu fordernden Wassermenge,
von dem zu iiberwindenden Gegendruck und auch davon,
ob, wie in der Formel angenommen, das Speisewasser
angesaugt werden mul, oder ob es dem Apparat zu-
flieBt. Der Wiirmebedarf ist aber nach Zeuner unab-
hingig von der Menge und der Beschaifenheit des Be-
‘triebsdampfes. Es ist demnach auch méglich, mittels
eines besonders gebauten Injektors durch den Abdampf
einer Maschine deren Betriebsdampfkessel zu speisen.

Nach Versuchen von Dipl.-Ing. Michel!) ist das ge-
forderte Wassergewicht etwa 5 bis 15 mal so groB als
das Gewicht des verbrauchten Betriebsdampfes. Das
spezifische Gewicht der aus der Mischdiise austretenden
Flissigkeit ist kleiner als 1. Anzunehmen ist also, daB
an dieser Stelle der Betriebsdampf noch nicht véllig
niedergeschlagen ist.

Aus der von Zeuner angegebenen Formel geht her-
vor, dafl ein Teil der verbrauchten Wirme zur Arbeits-
leistung beniitzt wird, um das Speisewasser anzusaugen
und um danach dessen Druck bis auf die Kesselspannung

1) Zeitschr. d. Vereins Deutsch. Ing. 1906, S. 1946.
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zu steigern. Die Wirmemenge, die durch den Betriebs-
dampf dem Kessel entzogen wird, ist demnach um diesen
Betrag groBer als die ihm durch das Speisewasser wieder
zugefithrte Wirmemenge. Andererseits wird die Steige-
rung der Fliissigkeitswirme
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
l mit sehr hohem Dampfver-
: J brauch. Da das Kondensat
—&@ — dieses Dampfes aber zugleich
l
|

1%

E mit dem gespeisten Wasser
wieder in den Kessel gelangt,
so geht diesem hierbei keine

| Wérme verloren. Fiir andere
<) Zwecke als zur Kesselspeisung

. sind Injektoren aus dem er-

Fig. 52. Sicherheits-Injektor.  wihnten Grunde nicht vor-
Kﬁrting?i‘:::f Iti)zfuﬁng;a nover, teilhaft.

a) Sicherheits-Injektor von Kérting.

Der ZufluB von Dampf (4) und Wasser (B), sowie
der AbfluB des Gemisches (C) zum Kessel sind in der
Fig. 52 angegeben. Durch den die Dampfdiise um-
gebenden Ringraum findet der] Eintritt ,des Wassers
in die Mischdiise statt. Der Injektor ist ein saugender.
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Die Stauungen des Dampfes, welche vor dem Ansaugen,
aber auch bei spiterem Eintritt von Luft in die Saug-
leitung (bei stark schwankendem Wasserspiegel im Be-
hiilter) entstehen, werden unschidlich dadurch, dal dann
der Dampf durch den Spalt D in das die Diisen um-
gebende Gehiuse entweicht. Durch seinen gesteigerten
Druck stoft er nun die
Klappe K auf und
entweicht durch das
Schlabberrohr F ins
Freie.  Den gleichen
Weg nimmt vor FEr-
reichung des Behar-
rungszustandes das
dann noch nicht aus-
reichend beschleunigte
Wasser. Der Injektor
trigt seinen Namen da-
her, daB er ohne er-
neutes Anstellen nach
Eintritt von Luft in die
Saugleitung selbsttitig
mit Sicherheit von Kortings Unlvw;allnjekwr.
neuem ansaugt.

Der Sicherheits-Injektor speist kaltes Wasser bei Saug-
héhen bis 315 m und zuflieBendes warmes Wasser bis
zu einer Temperatur von 42° C.

p)KortingsUniversal-Injektor.

Der sogenannte Universal-Injektor von Korting
(Fig. 53) besteht aus zwei in einem gemeinsamen Ge-
héiuse untergebrachten Injektoren, deren einer das
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Wasser ansaugt und dem anderen zudriickt, der es dar-
auf in den Kessel hineinspeist.

Durch eine Drehung des hinter dem Apparate sicht-
baren Handhebels, der mit dem unteren Hahnkiiken E
verbunden ist, wird zunichst durch das kleine Ventil ¥
in den linken Injektor der Figur Dampf eingelassen.
Das hierdurch angesaugte Wasser flieBt zuniichst durch
das Hahnkiilken E ins
Freie ab. Wird nun der
Handhebel weiter, in der
Figur nach rechts gedreht,
so wird E abgeschlossen
4 und gleichzeitig das zweite
obere Dampifventil V; ge-
offnet. Nun wird das
links angesaugte Wasser
der Diise F; zugefiihrt
und mittels des hier zu-
stromenden Dampfes durch
das Speiseventil in den
Kessel hineingedriickt.

Fig. 54. Anordnung einer nicht- Die  Universal-Injek-

‘““g“‘d?; ;’7 “‘;mmmp"m”' toren haben Injektoren
ebr, Korting, = E P

Kortingsdorf bei Hannover, mit nureinem Diisensystem

gegeniiber den Vorteil, dal
sie sehr hohe Saughéhen (bis zu 6,5 m) iiberwinden,
und daB sie bei zuflieBendem Wasser dessen Vor-
wiarmung bis ca. 65° C gestatten.

§ 18. Ejektoren.
Die Ejektoren sind den Injektoren &hnliche Strahl-
apparate, die aber nur zurljUberwindung geringerer
Druckhéhen bestimmt sind und deshalb auch ohne Vor-
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handensein eines Schlabberrohres in Betrieb gesetzt
werden kinnen. Die Betriebskraft wird durch zu-
stromendes Druckwasser gegeben. Letzteres kann z. B.
in Anwendung kommen, wenn es sich um die Hebung
geringer Wassermengen aus tief gelegenen Kellern in
die héherere stidtische 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 Gebr. Korting wiederge-

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

geben. Durch das Rohr 4, welches bei B ein Absperr-
ventil besitzt, flieBt das Betriebswasser der Pumpe E
zu und reilt hier durch die auflen im Pumpenkérper
angebrachten Licher das zu hebende Wasser mit sich
fort. Bei D erfolgt der Ausgull des Wassers.

§ 19. Hydraulische Widder.

Der von den Franzosen Montgolfier erfundene hy-
draulische Widder nutzt den Stofdruck des dem Appa-
rate zuflieBenden Wassers dazu aus, um einen Teil dieses
Wassers zu heben. Wird nimlich die in einem Rohre
flieBende Wassermenge durch plétzliche Absperrung des



78 Die Férderung des Wassers u. die techn. Anwendung usw.

Rohres gehemmt, so treten Driicke auf, die ein Viel-
faches des im Ruhezustande herrschenden hydrosta-
tischen Druckes betragen. Derartige Wasserstiéfle konnen
an jeder Wasserleitung wahrgenommen werden.

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

R den Quellwasserbehilter,
L die Triebrohrleitung,

P das StoBventil,

S das Steigventil,
W den Windkessel,

[l die Steigleitung,

H das Triebgefille,

h die Steighdhe.

Das StoBventil P offnet nach unten, das Steig-
ventil S 6ffnet 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 gefiillt werden. (Die Hahne sind
in der Figur fortgelassen.)

Im Ruhezustande ist das StoBventil durch den von
unten wirkenden hydrostatischen Druck geschlossen
gehalten und der Wasserspiegel in der Steigleitung in
gleicher Héhe mit demjenigen des Quellwasserbehilters.
Wird nun das Stofventil z. B. durch Druck der Hand
nach unten gedffnet und dann freigegeben, so wird
Wasser durch das StoBiventil ausflieBen und die Wasser-
siule in der Triebrohrleitung beschleunigt werden.
Durch das ausflieBende Wasser wird aber das Stol-
ventil mitgenommen und bald ganz geschlossen. Die
plotzlich gehemmte Wassermasse staut zuriick und
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driickt das Steigventil auf. Ein Teil des Wassers tritt
in den Windkessel ein, driickt die darin enthaltene
Luft zusammen und tritt in die Steigleitung ein. In-
folge wiederholten Niederdriickens des StoBventils be-
ginnt das ganze Spiel von neuem und der Luftdruck

Fig. 56. Sch eines hydraulischen Widders.

im Windkessel wird weiter gesteigert. Wihrend der
Stofdruck zuniichst nicht bis zu der dem Gefille H
entsprechenden Grofle anwachsen konnte, da er sofort
nach dem Windkessel hin einen Ausweg fand, crreicht
er jetzt seinen vollen Wert. Damit zusammenhéngend
tritt nun auch ein entsprechender stirkerer Riickstan
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unterhalb des StoBventiles ein. Eine Folge davon
ist, daB der Druck hier im Momente des Riickstaues
geringer wird und das Ventil P daher unter dem Ein-
flusse seines Gewichtes Gffnet. Unter der Einwirkung
des StoBdruckes ist vorher ein Teil des Wassers in den
Windkessel und die Steigleitung eingetreten.  Ab-
wechselnd flieBt nun in bestindigem Wechsel durch
das StoBventil P Wasser, das fiir die Forderung ver-
loren ist, aus, und es tritt nach dem Schlusse des StoB-
ventiles Wasser in die Steigleitung ein.
Nach Angabe der Maschinenfabrik vorm. H. Breuer
& Co. in Hochst a. M. ist das Verhiltnis des Trieb-
gefilles zur Steighthe vorteilhaft
Ny T |
T S
Das geringste auszuniitzende Triebgefille ist etwa
H=—1 m, das groBte H—15 m. Bei griBeren Trieb-
gefillen wiirden die auftretenden StoBdriicke zu ge-
waltig werden. Das Verhiiltnis der von dem Widder

geforderten Wassermenge ¢ zu der von ihm verspeisten

i
Wassermenge @ ist abhiingig von dem Verhiltnis %
Unter giinstigen Bedingungen arbeiten die Widder mit
einem Wirkungsgrade #=—0,7, wenn dann hA—7 H,
so gilt:

g.k:v.@.ﬂ’

il Qal

Q—’J‘T.-
Q
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d. h. ,; des dem Widder zuflieBenden Wassers wird
in die Hohe % gefordert, % des Speisewassers gehen
verloren. Die hydraulischen Widder sind demnach nur
am Platze, wenn ein gewisser Wasseriiberschul vor-
handen ist. Sie haben aber den groBen Vorteil, daB
sie, einmal in Gang gesetzt, arbeiten, ohne irgendwelcher
anderen Wartung als der zeitweiligen Erneuerung der
Luit im Windkessel zu bediirfen. Hydraulische Widder
sind mit gutem Erfolge zur Wasserforderung bis auf
1000 m Entfernung angewandt worden. Die gréfBite
mit einem Widder iiberwundene Steighdhe ist 100 m,
der grofite Widder leistet etwa 20 1/min. :

Bei der gleichfalls von der Maschinenfabrik H.Breuer
& Co. gebauten Wasserhebemaschine System Lih, die
einen hydraulischen Widder besonderer Art vorstellt,
erfolgt die Offnung des StoBventiles und damit die
Inbetriebsetzung der Maschine selbsttitiz. Ein aus
dem Quellbehiilter gespeistes kleines Wasserrad hebt
einen kleinen Hammer, der beim Herabfallen einen
Schlag auf das StoBventil ausiibt. Wenn der Widder
im Gang ist, wird der WasserzufluB zu dem Wasser-
rade abgesperrt.

§ 20. Der Hydropulsator?).

Selbsttitige hydraulische Férdermaschine fiir
groBle Wassermengen von geringem Gefiille.

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

1) Erfinder ist Herr Baurat Abraham, Charlottenburg.
Inhaber fiir In- und Auslandspatente ist ,,Hydropulsator,
G. 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 méBiger 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 fiir
die Wasserforderung bestimmte Zellengruppe d hat nach
. dem Unterwasser hin
gerichtete ~Offnungen.
, Simtliche Zellen sind
nach dem Radumfang
hin gedfinet. An den
Radumfang schliefen
sich auflen die zur ge-
meinsamen Fortleitung
des Betriebs- und For-
derwassers bestimmten
Triebrohre & an.
Die Wirkungsweise')
o e it st im Prinzip einfach.
Bydfo:ulsntnr, a. mfi:?SH?)A:::n::Jﬁ?nscn. Das Kraftwasser wird
in den Oberraum O des
Brunnens 4, das zu hebende Wasser in den Unterraum U
eingeleitet. Beide Riume sind durch das Laufrad von-
einander getrennt. Das Druckwasser stromt durch die
Zellen ¢ in die Triebrohre und dreht dabei das Laufrad in
derdurch den Pfeil bezeichneten Richtung herum. Infolge
dieser Drehung kommt dann bald die benachbarte Zelle
d vor das betreffende Rohr b; letzteres ist damit vom
Druckwasser abgeschlossen, dafiir aber mit dem Unter-

1) Zeitschrift fiir die gesamte Wasserwirtschaft 1910, Nr. 2.
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wasser in Verbindung. Dieses wird von dem im Rohr &
befindlichen, infolge seiner lebendigen Kraft dem Aus-
gange zustrebenden Wasser aus dem Raum U nach-
gesaugt. Durch die Wei-

terdrehung des Lauf- |

rades stromt immer ab- A

wechselnd Druckwasser
und Saugwasser in die
Rohre b ein, und beides
flieBt gemeinsam in den
Kanal M ab.

Soll der Hydropul- e /c e
sator als Druckpumpe i mey || (e e
dienen, so wird das 18 ‘d
Kraftwasser von M :
durch b zugefithrt. Es il
versetzt das Laufrad -
in Drehung und gelangt
so abwechselnd durch
d in den Ablauf U oder
wird nach ¢ gedréngt
und flieBt nach O ab.

Fig. 68 stellt einen
Schnittdurchdasaufder
Weltausstellung 1910
in Briissel ausgestellte
Laufrad eines Hydro-
pulsator-Modells dar.

i = Fig. 58. Laufrad eines Hydropulsators mit
Die Wasserforderung den Anschlfissen der Triebrohre.

ist, da viele Triebrohre
vorhanden sind, deren Wirkungen sich ausgleichen, fast
gleichformig. Der Hydropulsator ist daher fiir groBe
Wassermengen verwendbar.

6*
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Die Arbeitsgleichung der Maschine lautet
Q-H-jp=—q-h.

Hierin bedeuten:
@ die Betriebswassermenge in l/sek,
H die Gefillhohe des Betriebswassers in m,
g die Menge des Forderwassers in 1/sek,
h die Forderhéhe in m,
7 den mechanischen Wirkungsgrad.

Letzterer kann nach Modellversuchen in der Konigl.
Versuchsanstalt fiir Wasserbau und Schiffbau zu Berlin
im Mittel zu

7 =0,65
angenommen werden.

Das Verhiltnis E kann verschieden sein. Nach ihm

h

richtet sich die erforderliche Menge des Betriebswassers
bei bestimmter verlangter Nutzleistung und auch das
Verhiiltnis der Grolle der Treibzellen zu derjenigen der
Forderzellen. Eine Regelung bei wechselndem Gefiille
ist dadurch méglich, dall bei wachsendem Gefille ein-
zelne Treibzellen in Forderzellen und bei abnehmendem
Gefille einzelne Férderzellen in Treibzellen umgeschaltet
werden. In einfacher Weise kann die Maschine fiir
wechselnde Leistung auch durch Offnung oder Verschlufl
einzelner Triebrohre geregelt werden.

Der Hydropulsator gewinnt besonderes Interesse da-
durch, daff er die Ausniitzung der Ebbe und Flut fiir
Ent- und Bewiisserung von Liindereien erméglichen wird.
Die erste derartige Anlage wird bei Hiill a. d. Oste
(Reg.-Bezitk Stade) ausgefithrt. Es ist ferner geplant,
durch Hydropulsatoren dort, wo im Flachlande bei ge-
ringem Gefille grofile Wassermengen zur Verfiiggung
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stehen, durch Absaugen des Unterwassers oder durch
Hochdriicken des Oberwassers das vorhandene Gefille
zu vergroflern. Auch zur Ersparung von Wasser bei
Schiffahrtsschleusen soll der Hydropulsator Verwen-
dung finden.

§ 21. Anwendung von Heberleitungen zur Ent-
wiisserung von Stidten. g

Eine eigenartige Wasserforderung, die sich durch
lange Jahre hindurch gut bewiihrt hat, findet bei der
Entwisserungsanlage in Potsdam statt. Das Verbot der
Behorde, die ungeklirten Abwisser, wie das friiher
geschehen war, auf dem kiirzesten Wege in die Havel
eintreten zu lassen, hatte zur Folge, dafl dort an einzel-
nen Punkten der Stadt Klirstationen angelegt wurden,
denen das Schmutzwasser aus einem bestimmten Be-
zitk zur Klirung zugefithrt wird. Da das Gelinde
auBerordentlich flach, zum Teil unter dem Wasserspiegel
der Havel gelegen ist, und die Hauptleitungen, welche
den einzelnen Stationen das Wasser zuzufithren haben,
lang sind, so wiirden die Endpunkte der Leitungen
sehr tief unter Flur sich ergeben haben, wenn lediglich
Gefiilleleitungen angewandt worden wiiren. Die tiefe
Verlegung der Leitungen erwies sich aus technischen
und finanziellen Riicksichten als unausfithrbar.

Auf Vorschlag und nach .den Plinen vom Vater
des Verfassers wurde deshalb zuniichst nur in einer
Vorstadt die Anordnung so getroffen, daf das Schmutz-
wasser mit natiirlichem Gefille nur sogenannten Sam-
melbrunnen, die in der Stadt verteilt sind, zuflieBt.
Durch Herrn Stadtbaurat Nigmann wurde spiiter die
Kanalisationsanlage fiir die ganze Stadt ausgebaut. Die
Zahl der Sammelbrunnen ist grifier (8) als diejenige
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der Klérstationen (3). Die Linge der Zufiithrungs-
leitungen und damit die Tiefenlage der Leitungsmiin-
dungen werden daher geringer. Simtliche Sammel-
brunnen eines Bezirkes sind an eine gemeinsame Leitung,
die Heberleitung H, angeschlossen, welche nach der
Kléarstation gefithrt ist und dort in einen Tiefbrunnen 7'
einmiindet. Diese Miindung ist mehrere Meter tiefer
gelegen als die Rohrmiindungen in den Sammelbrunnen.
Die Fig. 59 zeigt das Schema der Anordnung. Durch
die Gefilleleitung G flieit das Wasser dem Sammel-
brunnen S zu und wird aus diesem durch das Heber-

el et e

%

Fig. 59, Schema der Heberleitung in Potsdam.

rohr H entnommen und dem Tiefbrunnen I' zugefiihrt.
Das Wasser des Tiefbrunnens wird durch Zentrifugal-
pumpen gehoben und den Klirapparatenl) zugefiihrt,
aus denen es als reine Fliissigkeit der Havel zuflieBt.
Die Miindung des Heberrohres im Sammelbrunnen ist
durch einen Schieber, der mit einem Schwimmer ver-
bunden ist, zu verschlieBen. Sinkt der Wasserstand und
mit ithm der Schwimmer, so schlieBt der Schieber ab,
hebt sich dagegen der Schwimmer, so offnet der
Schieber. Der Eintritt von Luft in die Heberleitung an
dieser Stelle bei Entleerung des Sammelbrunnens ist so

1) Siehe Bindchen: ,,Das Wasser und seine Verwendung

in Industrie und Gewerbe.* 8. G. Nr. 261.
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vermieden. Zum gleichen Zwecke ist die Hebermiindung
im Tiefbrunnen U-férmig nach oben gebogen. Da trotz-
dem aber aus der im Rohre enthaltenen Jauche sich
Gase ausscheiden, so ist fir deren Entfernung Sorge
getragen. Zu dem Zwecke ist die Heberleitung steigend
und fallend verlegt worden, so da die ausgeschiedenen
Gase sich an den Scheitelpunkten E der Leitung an-
sammeln. Zum Austreiben dieser Gase wird die Heber-
leitung auf der Klirstation durch einen Schieber ver-
schlossen und mit Druckwasser, welches in den Sam-
melbrunnen Ventile zum Abschluf bringt, auigefiillt.
Die an den Scheiteln angesammelte Luft wird dann
durch dort vorgesehene Ventile hinausgepreBt. Die
Gefahr der Entstehung von schidlichen Ablagerungen
ist infolge der hohen Wassergeschwindigkeit im Heber-
rohre gering. Zum Zwecke der Reinigung ist ferner
Spiillung von der Wasserleitung aus vorgesehen und
sind hierfiir bestimmte Anschliisse angebracht.

§ 22. Humphrey-Pumpe.

Die von der Pump and Power Company, London, ge-
baute Humphrey-Pumpe arbeitet mit innerer Verbren-
nung gasformiger 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 Wassersiule ersetzt.

Der Aufbau der Pumpe ist aullerordentlich einfach.
A ist die Verbrennungskammer, in welcher der Arbeits-
prozeB des zum Betriebe beniitzten Generator- oder
Leuchtgases usw. vor sich geht. Auf der Decke der
Verbrennungskammer sind die Ventile fiir den EinlaB
von Gas und Luft und fiir den AuslaB angeordnet, die
in ebenso einfacher wie sinnreicher Weise gesteuert und
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abwechselnd verriegelt werden, um eine gleichzeitige Off-
nung von EinlaB und AuslaB zu vermeiden. AuBerdem
ist der Funkenziindungsapparat oben an der Verbrennun gs-
_ kammer montiert.

Darunter befindet sich die Saugventilkammer B, die
von einer ringformigen zum Unterwasserbehilter ge-
hérenden Kammer umgeben ist. Die Saugventile sind
einfache federbelastete Pilzventile, die iiber die ganze

-

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

Mantelfliche der Kammer in groBer Anzahl verteilt sind.
An die Kammer B ist durch einen Kriimmer die zum
Hochbehiilter fiihrende Druckleitung angeschlossen. In
diesem Teile der Anlage befinden sich keinerlei be-
wegte Teile, Ventile usw.

Der Arbeitsvorgang der Pumpe ist folgender. Wenn
durch die Ziindung die in dem oberen Teile der Kammer
4 eingeschlossene und komprimierte Fiillung zur Ex-
plosion gebracht wird, so wird die in dem darunter-
liegenden ungleichschenkligen U-formigen Rohre be-
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findliche Wassersiiule nach dem Hochbehilter hin in
Bewegung gesetzt. Alle Ventile sind bei dem Eintritt
der Ziindung geschlossen. Wiihrend nun die Wasser-
siule sich von der Verbrennungskammer entfernt, tritt
in dieser Expansion ein. Der Gasdruck sinkt, da die
Wassermasse sich infolge ihres Beharrungsvermogens
weiter bewegt, bis unter den atmosphirischen Druck.
Es tritt daher Saugwirkung ein. Das GasauslaBventil
offnet sich, desgl. ein Spiilventil, ‘durch welches Luft
zum Ausspiilen der Verbrennungsgase eintritt. Durch
die Saugventile flieBt Wasser aus dem Unterbehilter
der Kammer B zu. Das angesaugte Wasser folgt teil-
weise der im Druckrohre noch nach aufwiirts in Be-
wegung befindlichen Wassersiule, teilweise stromt es in
die Verbrennungskammer und fiillt diese zum Teile auf.
Nachdem darauf die aufsteigende Wassersiiule zur Ruhe
gekommen und ein Teil des Wassers in den Hoch-
behilter iibergetreten ist, beginnt der Riickstrom. Die
Verbrennungsgase werden durch das AuslaBventil aus-
gestoflen, die Geschwindigkeit - des zuriickstauenden
Wassers steigt, bis es schlieBlich das AuslaBventil er-
reicht und dieses abschlieBt. Ein Teil der Spiil Luft
st nun in_ dem unter dem RinlaBventil gelegenen
héchsten Teile der Verbrennungskammer abgeschnitten
und wird durch das von unten her dagegen zuriick-
stauende Wasser auf einen héheren als den der dariiber
Stehenden Wassersiiule des Hochbehiilters entsprechen-
den statischen Druck zusammengedriickt. Hieraus er-
gibt sich eine erneute Bewegung des Wassers nach dem
Hochbehilter hin. Wenn der Wasserspiegel in der Ver-
Tennungskammer das AuslaBventil erreicht hat, so ist
der Gasdruck auf den atmosphirischen gesunken. Beider
Weiterbewegung des Wassers sinkt der Druck noch tiefer.
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Dann offnet sich das EinlaBventil, so dall eine neue
Fiillung von Gas und Luft eintreten kann. Diese Fiillung
wird komprimiert, wenn die Wassersiule im Druckrohre
zuriickpendelt. Darauf beginnt das Spiel mit der nachsten
Ziindung von neuem. Ein ganzer Arbeitsprozef setzt sich
demnach aus je einer langen Expansions- und Auspuif-
periode und je einer kurzen Fiillungs- und Kompressions-
periode zusammen.

Das erste Anlassen der Pumpe geschieht mit kom-
primierter Luft, die dann durch das von Hand gedfinete
AuslaBventil schnell ausgelassen wird. Hierdurch gerit
die Wassersiiule in anfingliche Schwingungen, die fiir
die Einsaugung der Fiillung usw. ausreichen. Im Be-
triebe kommt die Pumpe mit einer neuen Fiillung in der
Verbrennungskammer zur Ruhe. Dann ist zum neuen
Beginne des Betriebes nur notwendig die Ziindung des
Gemisches einzuleiten.

Die Humphrey-Pumpe hat bei Versuchen, die Prof.
Unwin in Dudley Port im Oktober 1909 angestellt hat,
fiir 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.

Uberall dort, wo es sich um die Ausiibung grofier
ohne StoB wirkender Driicke handelt, ist die Kraftiiber-
tragung durch Druckwasser von Vorteil. Es kommt
hierbei giinstig in Betracht die einfache Ubersetzung der
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GroBe 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 fiir
elektrische Bogenlampen, und besonders in der Eisen-
industrie zur Bearbeitung und Formgebung von Eisen

und Stahl.

a)Schmiedepressen.

Die Schmiedepressen haben vor den Dampfhimmern
den Vorzug, daB sie die durch diese hervorgerufenen,
fiir die Nachbarschaft unangenehmen und schidlichen
Erschiitterungen des Fundamentes vermeiden, daB sie
Wwegen des linger anhaltenden Druckes diesen bis in das
Innere des zu verarbeitenden Werkstiickes iibertragen
und dafB sie groflere Krifte auszuiiben «vermogen.

Die Fig. 61 zeigt eine von Breuer & Schumacher
in Kalk bei Kéln gebaute Schmiedepresse, welche fiir
Driicke bis 3000 t bestimmt ist. Links in der Figur ist
ein grofBer stehender Dampfzylinder sichtbar, dessen von
Hand zu bedienende Steuerung daneben angebracht ist.
Diese ist an die Steuerung des iiber dem Dampfzylinder
aufgebauten und mit ihm durch vier stihlerne Siulen
Verbundenen Pumpenzylinders durch ein Gestéinge an-
geschlossen. Die Stange des Dampfkolbens ist als
Plungerkolben in den oberen Pumpenzylinder hinein-
gefithrt, so daB hierdurch eine sehr starke Druckiiber-
Setzung erreicht ist. Dem Pumpenzylinder wird das

asser aus einem hoher gelegenen Behilter zugefiihrt.
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Bei Beginn der Pressung wird eine Verbindung zwischen
dem Pumpenzylinder und dem Prefzylinder gedffnet.

Fig. 61. Schmicdepresse. Breuer & Schumacher, Kalk bei Kiin,

Das PreBwasser tritt nun aus dem Pumpenzylinder in
den im oberen Holm der Schmiedepresse gelegenen
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Prefzylinder und driickt den Prefkolben nach abwiirts.
Mit diesem ist eine seitlich an vier Stahlsiiulen gefiihrte
Traverse, die unten den PreBbiiren triigt, verbunden.
Vor Beginn der Pressung wird der Biir auf das Werk-
stiick herabgelassen und zur Ersparung von Druckwasser
die Rohrleitung des PreBzylinders aus dem oben er-
withnten Behiilter aufgefiillt. Dadurch, daB die untere,
feste Prefbahn mit dem den PreBzylinder enthaltenden
Holm durch vier Siulen verbunden ist, wird der ganze
Prefidruck in der Maschine selbst aufgenommen und
nicht auf das Fundament iibertragen.

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

f) Hydraulische Nietmaschinen.

Mit der Handnietung ist es nicht moglich, stirkere
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 groBere Nieten bis zu
¢inem Schaftdurchmesser von 42 mm.

In Fig. 62 ist eine feststehende hydraulische Niet-
Maschine von 4 m Ausladung dargestellt, die gleich-
falls von Breuer & Schumacher gebaut ist. Das U-for-
Mige Gestell besteht aus zwei Teilen, die unten durch
Zwei sehr kriftige Ankerschrauben miteinander ver-
bunden und durch Vorspriinge und Einhobelungen gegen
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Fig. 62. Stehende hydraulische Nietmaschine.
Breuer & Schumacher, Kalk bei Koin.
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Fig. 63. Bewegliche hydraulische Nietmaschine.
Breuer & Schumacher, Kalk bei K&ln.

Jede gegenseitige Verschiebung gesichert sind. Das
Gestell ist aus StahlguB hergestellt und trigt 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 Prefkolben verschiedener Grife, welche ent-
weder unabhiingig voneinander oder gemeinsam arbeiten
kénnen. Hieraus folgt, daBl die Maschine mit drei
verschiedenen Abstufungen des Druckes arbeiten kann.
Entweder arbeitet nur der kleine oder der groBe Kolben
oder es addieren sich die Driicke beider. Dem letzteren
Falle entspricht die obige Angabe des Arbeitsdruckes.

Da fiir viele Zwecke eine feststehende Nietmaschine
nicht zu verwenden ist, so werden fiir solche Arbeiten,
bei denen das Werkstiick nicht bewegt werden kann,
z. B. fiir Schiffbauzwecke, bewegliche Nietmaschinen ge-
baut. TIn Fig. 63 ist eine solche wiedergegeben. Die
Maschine ist an einem hydraulisch zu betreibenden
Hebezeug aufgehangen. Die Zuleitung des Druckwassers
geschieht durch die Aufhingungsése. Die eigentliche
Nietmaschine besteht aus zwei zweiarmigen Hebeln,
die um einen gemeinsamen kriftigen Scharnierbolzen
drehbar sind. An der einen Hebelseite sind die beiden
einander gegeniiberstehenden, zur Bildung des Nietes
bestimmten Dépper angebracht, wiihrend die andere
Seite den PreBzylinder trigt. Auf dem Kopfe des letz-
teren ist der Handsteuerapparat angebracht, durch den
nach erfolgter Nietung die Offnung der Maschine be-
werkstelligt werden kann.

Die Maschine ist fiir einen Druck von 80 t bestimmt.

7y) PreBverfahren von Huberl).

Wahrend bei den Nietmaschinen, den Schmiede-
pressen usw. die Pressung derart erfolgt, daB das Ma-

1) Zeitschrift des Vereines Deutscher Ingenieure 1901,
Seite 584.
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terial in das Gesenk durch einen geradlinig bewegten
Stempel, Dopper, Prefbiir hineingepreft wird, wird die
Pressung nach dem Huberschen Verfahren unmittelbar
durch den Wasserdruck selbst hergestellt. Es handle
sich z. B. um die fuBlere Verzierung einer diinnwan-
digen Metallvase mit Reliefornamenten, so wird folgen-
dermaflen vorgegangen. Auf die Oberfliiche 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 PreBzylinder hineingebracht und in diesem ein
Wasserdruck von 3000—8000 at, je nach dem zu
pressenden Material, erzeugt, so wird hierdurch die
FlieBgrenze des Materials iiberschritten und letzteres in
die Vertiefungen der Matrize hineingedriickt. Da der
Druck allmihlich anwachsend von allen Seiten auf die
eingeschlossenen Stiicke wirkt, so tritt ein Zerbrechen
oder Zerdriicken der Matrize nicht ein, wenn diese aus
einem Material besteht, dessen FlieBgrenze fiir Druck
iber derjenigen des zu pressenden Materials liegt.
Die Wirksamkeit der einfachen Kitt- oder Gummi-
dichtung wird dadurch unterstiitzt, daB der steigende
Wasserdruck selbst die Dichtung immer stirker an
das Werkstiick anpreSt. Vorbedingung fiir die Her-
stellung der gewiinschten Form ist, daB das PreB-
wasser nicht in den zwischen Matrize und Werkstiick
gelegenen Raum eintritt. Die Pressung ist in 7—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 stoBend arbeitenden Gesteinshohrmaschinen,
welche mit Druckluft betrieben werden, haben den
Ubelstand, daB sie sehr unwirtschaftlich arbeiten, daf
sie ungeheuren Lirm verursachen und den Staub auf-

7

Fig. 64. Hydraulische G insboh hine von Brandt.
Gebrilder Sulzer, Winterthur.

wirbeln. Der Idee nach soll zwar die aus der Bohr-
maschine ausstromende Luft zur Ventilation dienen, tat-
sichlich aber reicht diese Luftmenge fiir den erwihnten
Zweck bei weitem nicht aus.

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



Fig. 656,
mit Wagen.

Gebriider Sulzer, Winterthur,
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wird (Fig. 64 und 65), vermeidet die genannten Nach-
teile; sie arbeitet nicht stofiend, sondern nur mit gleich-
mifBiger Drehung des Bohrers, der bestindig stark gegen
das Gestein angedriickt wird.

Jede Bohrmaschine besitzt drei Zylinder: einen Vor-
schubzylinder N und zwei Motorzylinder £ und ¥. Der
Vorschubzylinder dient zum Anpressen des Bohrers gegen
das Gestein. Er trigt an seinem vorderen Ende den
Bohrer und ist auf dem festen Differentialkolben U ver-
schiebbar. Das Druckwasser tritt bei 4 in die Maschine
und gelangt durch das Drosselventil C' zum Hahne D,
von wo es entweder mittels des Rohres M dem Raume
zwischen der grofen Kolbenseite und dem Vorschub-
zylinder oder mittels des Rohres L dem entgegen-
gesetzten Ringraume zugefithrt 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 Schiirfezustande der Bohrer-
zihne und dem oft wechselnden Hirtegrade des Ge-
steines der Wasserdruck geregelt.

Der Wasserzutritt zu den beiden Motorzylindern E
und F erfolgt durch den Hahn B. Die Kolben der
beiden Seiten steuern sich wechselseitig fiir Hin- und
Riickgang. Sie treiben mittels einer Schnecke das auf
dem Mantel I' des Vorschubzylinders sitzende Schnecken-
rad. Der Mantel nimmt durch Federn und Nuten den
Vorschubzylinder mit und iibertriigt so die Drehung auf
das Gestinge und den Bohrer, ohne die Vorwirtsbe-
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 Ringfliche be-
wirkt ein Zuriickgehen des Gestinges mit dem
Bohrer. Nach Einsetzen eines Verlingerungsstiickes
in das Gestiinge ist die Maschine wieder zum Bohren
bereit.

Die Durchschnittsgeschwindigkeit, welche dem Boh-
rer erteilt wird, hingt 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 zugefiihrt werden. Das Wasser preBt sich
zwischen den Bohrerzihnen hindurch und spiilt die
Gesteinssplitter und den Bohrschmand zum Bohrloche
heraus, indem es gleichzeitig den Bohrer kiihlt.

Die Bohrmaschinen sind gewdhnlich zu zweien auf
der Spannsiiule montiert. Letztere, aus einem schmiede-
eisernen Zylinder mit darin verschiebbarem Plunger
bestehend, hat den Zweck, die Reaktion des Bohrdruckes
aufzunehmen. Das geschieht derart, daB Zylinder und
Plunger durch PreBwasser auseinander geschoben und
mittels zwischengelegter Hartholzklotze, welche das
Rutschen vermeiden sollen, gegen das Stollenwiinde ge-
breft werden. Die Spannsiule ruht auf einem nach
allen Seiten hin beweglichen Balancier, der von einem
kleinen Wagen getragen wird.

Der Wasserverbrauch betrigt pro Bohrmaschine in
der Bohrsekunde 1—2 1. Je nach der Hirte des Ge-
Steines sind zum Antriebe einer Bohrmaschine 11 bis
27 P erforderlich. Der Wasserdruck betriigt bei weichem
Gestein 30—40 at und bei hartem Gestein 70—80 at.

er geringe Wasserverbrauch bedingt geringe Wasser-
geschwindigkeit in der Rohrleitung. Eine Folge davon
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ist ein geringer Druckverlust zwischen den Preffpumpen
und Bohrmaschinen.

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

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

Das aus den Bohrmaschinen abflieBende Betriebs-
wasser wird zusammen mit dem aus dem Gestein zu-
flieBenden Wasser durch Pumpen aus dem Stollen her-
ausgefordert.

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 ausgefithrt. Von jeder Seite wurden zwei 17 m
voneinander entfernte Basisstollen, die in Abstinden
von je 200 m durch Querschlige miteinander verbunden
wurden, vorgetrieben. Durch riesige Wassereinbriiche
von zeitweise 1200 Sekundenlitern wurden die Arbeiten
auf der Siidseite stark aufgehalten, auf der Nordseite
dagegen wurde nicht nur die im Bauprogramm fiir den
Vortrieb des Sohlenstollens vorgeschriebene Zeit von
fiinf Jahren eingehalten, sondern sogar die fiir diese
Zeit geplante Stollenlinge noch um 265 m iiberschritten.

Das erforderliche Betriebswasser wurde den Bohr-
maschinen durch sechs ZwillingspreBpumpen 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 ldBt sich bei direktem Antriebe in der ein-
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fachsten Weise durch Ausfithrung verschiedener Durch-
messer fiir Arbeits- und Lastkolben eine beliebig starke
Ubersetzung erreichen. Bei Anwendung von Akkumula-
toren geniigen ferner fiir die Krafterzeugung kleine An-
triebsmaschinen und Pumpen, die auch wihrend der
Betriebspausen arbeiten. Ferner erfolgt das Anheben der
Lasten bei hydraulischem Antriebe ohne Stofl; Senken
und Halten der gehobenen Last erfolgt desgleichen ruhig
und sicher und in der einfachsten Weise.

a) Aufziige.

Bei Hebezeugen mit kleiner Hubhohe, z. B. Hebe-
bicken, Gepickaufziigen auf Bahnhéfen, geschieht die
Lasthebung unmittelbar. Die zur Aufnahme der Lasten
dienende Plattform ist dann direkt durch den Plunger-
kolben unterstiitzt, unter den das zur Hebung ge-
brauchte Druckwasser tritt. Grofle Hubhohen lassen
sich auf diese Weise nicht iiberwinden, weil der Plunger-
kolben den gleichen Hub wie die Last haben mufl und
aus diesem Grunde einen sehr langen Zylinder benotigt.

Bei Aufziigen mit groflem Hube, wie Personenauf-
ziigen in Gebiuden, ist aus dem Grunde die Einschal-
tung einer Ubersetzung des Hubes vom Kolben zur
Last erforderlich.

p) Krane.

Auch alle hydraulischen Krane arbeiten mit einer
Ubersetzung zwischen der Kraft und der an einer Kette
oder einem Seil hingenden Last. Die Ubersetzung be-
steht dann in einem Flaschenzuge, bei dem aber Kraft
und Last gegeniiber dem gewdhnlichen Flaschenzuge
vertauscht sind. Das bewegliche Rollensystem ist mit
dem Kolben verbunden. Am freien Ende des iiber
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weitere Fithrungsrollen geleiteten Seiles oder der Kette
hingt die Last. Die Anordnung des Treibzylinders kann
beliebig schriig oder wagerecht erfolgen. Der Hub des
Treibkolbens ist der Ubersetzung entsprechend geringer
als der Hub der Last.

II. Abschnitt.

Die Forderung der Luft und die
technische Anwendung der Druckluft.

Erstes Kapitel.
Maschinen zur Férderung und Kompression von Luft.

Wiihrend die Pumpen zur Férderung von Wasser,
allgemein von Fliissigkeiten dienen, haben Exhaustoren,
Ventilatoren und Geblise die Bewegung von Gasen und
Luft als Aufgabe. Ebenso wie die PreBpumpen fiir die
Erzeugung von Druckwasser sind die Kompressoren fiir
die Herstellung von Druckluft, die fiir vielseitige tech-
nische Zwecke Anwendung findet, bestimmt. In kon-
struktiver Beziehung weichen die zur Luftforderung be-
stimmten Maschinen von den Wasserpumpen ab, grund-
sitzlich haben beide Maschinengruppen groBe Ahnlich-
keit miteinander.

§ 25. Exhaustoren.

Die Exhaustoren dienen dazu, iiberschiissige Luft
aus einem Raume herauszuférdern. Thre Wirksamkeit
beruht auf Strahlwirkung, ihnlich wie die der Injektoren
und Ejektoren.
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a) Blasrohr und Hilfsbliser an
Lokomotiven.

Da der Schornstein der Lokomotiven mit Riicksicht
auf deren beschrinkte Héhe nur niedrig sein kann,
Wwegen der erforderlichen sehr lebhaften Verbrennung
dagegen ein kriftiger
Zug der Feuergase
vorhanden sein mul3,
ist eine kiinstliche An-
fachung des TFeuers
notwendig. Diese er-
folgt dadurch, daB
der aus den Zylindern
bei der Fahrt durch
das  Blasrohr ent-
weichende Dampf die
Feuergase aus der
Rauchkammer  mit
sich fortreiBt und so
ein lebhaftes Nach-
stromen {frischer Ver-
brennungsluft durch
die Rostspalten her-
vorruft. Fiir den Still-
stand ist, da dann

7 —

N

kein Dampf aus den Fig. 66. Schorm!tmnventllutur.
. Gebr, Korting,
ylindern  auspufft, Kortingsdorf bei Hannover.

ein Hilfsbliser vorge-
sehen, d. h. ein das eigentliche Blasrohr ringférmig
umgebendes, mit vielen Léchern versehenes Rohr,

mittels dessen Frischdampf zum Schornstein hinaus-
geblasen wird.
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p)Bchornsteinventilator von Korting.

Fiir stehende Schornsteine, bei denen der natiirliche
Zug nicht geniigend stark ist, ist der Schornsteinventilator
von Korting bestimmt. Durch das Rohr D stromt
einem im Schornstein aufgestellten Diisensystem Dampf
zuund reit aus dem Fuchs F durch den Blechtrichter ¥
die Feuergase mit sich fort (Fig. 66).

Durch die lebhaftere Verbrennung wird die Ver-
dampfungsfihigkeit des Kessels gesteigert und auller-
dem die Rulbildung vermindert.

§ 26. Ventilatoren. z

Aufgabe der Ventilatoren ist es, frische Luft in
einen bestimmten Raum hineinzubringen. Das kann
entweder unmittelbar geschehen durch Hineindriicken
der frischen Luft in diesen Raum, oder mittelbar durch
Absaugen der verbrauchten Luft.

a) Schraubenventilatoren.

Die Schraubenventilatoren arbeiten mit Fliigeln, die
an einer umlaufenden Welle befestigt und den Fligeln
der Schiffsschrauben #hnlich geformt sind. Da bei
diesen Ausfithrungen zwischen Fligeln und Gehiuse
keine Abdichtung vorhanden ist, so sind derartige
Maschinen nur zur Erzeugung geringer Druckunter-
schiede zu beniitzen. Sie werden viel zur Ventilation
von Zimmern und Sidlen beniitzt und arbeiten dann
saugend. Die verbrauchte Luft fliet den Ventilatoren,
die vor sich einen Unterdruck erzeugen, zu und wird
durch diese in das Freie gedriickt. Das Nachstromen
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
selbstverstindlich, wie das auch ab und zu beobachtet
werden kann, die Ventilatoren durch die ausziehende Luft
selbst antreiben zu lassen. Es ist klar, daB in diesem
Falle der Ventilator die Luft nicht fordert, sondern ihr
vielmehr nur hinderlich ist.

f) Schleuderventilatoren.

Die Schleuderventilatoren arbeiten nach dem Prinzip
der Zentrifugalpumpen mit Schaufelridern, denen an
der Achse die Luft zustrdmt. Am?iuBeren Umfange
wird die Luft tangential fortgedriickt.

Geisler Grubenventilator.

Die groBten zur Verwendungykommenden Venti-
latoren dienen zur Ent- resp. Beliiftung 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-
stromende Gase bestéindig verschlechtert wird.

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

Das Fliigelrad ist gegen das Gehduse abgedichtet.
Es ist dadurch vermieden, daB?zwischen Rad und Ge-
hiuse bereits geférderte Luft in den Saugkanal zuriick-
stromt. Die Radzellen sind auf beiden Seiten abgeschlos- -
sen, so dafl die Luft nur infolge ihrer Relativhbewegung an
den Radwandungen, nicht aber an denen des Gehiuses
sich reibt. Durch die enge Schaufelteilung des Rades
sind Wirbelungen in den einzelnen Zellen méglichst
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 Driicke.in der Bewegungsrichtung
vor den Schaufeln gréBer als hinter diesen. Die Luft
hat daher dem Druckunterschiede entsprechend das Be-
streben, in die nachfolgende Zelle zuriickzufallen und
durch Wirbelbildung "dort weitere Verluste hervorzu-
rufen.

Als Folge des einseitigen Saugrohranschlusses ergibt
sich, wenn die gegeniiberliegende Radwandung mit der
Atmosphiire in Berithrung steht, ein in der Achsen-
richtung wirkender Druck. Dieser wird bei anderen
Ausfithrungen vermieden dadurch, daB das ganze Fliigel-
rad von einem Gehiiuse umschlossen wird, dessen Inneres
durch ein Rohr mit der Saugleitung des Ventilators in
Verbindung steht.

§ 27. Gebliise.

Unter Geblisen werden Maschinen verstanden, die
fiir die Kupoldfen der GieBereien oder in Hiittenwerken
fiir die Hochofen und Bessemerbirnen die zur Ver-
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brennung der Koks und zur Oxydation des Kohlen-
stoffes der Eisenerze erforderliche Luft zufiihren. Zur
Uberwindung der bedeutenden vorhandenen Widersténde
miissen die Geblise die Luft unter einen entsprechenden
Druck setzen.

Tiir Kupoloten werden vielfach Kapselgeblise, d. h.
- Geblise mit umlaufenden Kolben verwendet. Fiir
100 kg niederzuschmelzendes Roheisen werden etwa
60—100 cbm Wind bei einer Pressung von etwa 400 mm
Wassersiiule gebraucht.

Fiir den Betrieb der Hochifen und Bessemerbirnen
werden Zylindergeblise mit hin und her gehenden Kol-
ben béniitzt. Im ersten Falle sind Windpressungen von
0,3—1,5 at, im zweiten von 1,5—4 at erforderlich?).

§ 28. Luftkompressoren.

Die Luftkompressoren dienen dazu, Luft, die be-
stimmt ist, an anderer Stelle mechanische Arbeit zu
verrichten, bis auf eine geforderte Spannung zusammen-
zudriicken. Die Kompressoren sind Maschinen mit hin
und her gehenden, gegen den Zylinder abgedichteten
Kolben?). Die Steuerung erfolgt durch Schieber oder
Ventile. Entsprechend dem stéindig wachsenden An-
wendungsgebiete der Druckluft hat sich die Zahl der
verschiedenen Bauarten vergrofert, und diese selbst sind
durch die vielen sie bauenden Fabriken immer weiter
vervollkommnet worden. Auf bauliche Einzelheiten hier
niher einzugehen, verbietet der Mangel an Raum. Es

1) Hiitte. Des Ingenieurs Taschenbuch.
2) Neuerdings werden auch Turbokompressoren ent-
sprechend den Hochdruckzentrifugalpumpen verwendet.



<

§ 28. Luftkompressoren.

sei daher im folgenden
nur auf einige Haupt-

gesichtspunkte hinge-

Wwiesen.

sion, die hier nahezu
adiabatisch erfolgt, er-
hoht sich die Tempe-
ratur der Luft. Tritt
nun die neu angesaugte
Luft in den vom vorigen
Hube erhitzten Zylinder
ein, so erwirmt sie sich
und dehnt sich daher
aus. Die Folgegzdavon
ist, daB der Kompressor

weniger warme als kalte

Luft von gleicher Span-
hung ansaugt. Um

diesen Nachteil zu ver- |

bessern, wird der Kom-
Pressorzylinder gekiihlt.

Das geschieht heute &=

ausschlieBlich durch
Kiihlwasser, welches in
einem Mantel den Zy-
linder umstréms. Da-
mit ferner die Luft nicht
'bereits vor dem Eintritt
In den Zylinder sich
erwirmt, miissen die
vVon ihr durchflossenen
Riume kiihl liegen und

Bei der Kompres- |
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Fig. 08, Zweistufiger Luftkompressor fiir Riomenbetrieh. Erfurter Maschinenfabrik Franz Beyver & Co.
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die Steuerungsteile so angeordnet sein, dal sie an die
durchstromende Luft moglichst wenig Wiarme abgeben
konnen.

Die aus dem Kompressor ausgestofiene Luft kiihlt
sich in der zur Verbrauchsstelle fithrenden Leitung ab.
Es geht demnach die dieser Wiarmedifferenz entspre-
chende Arbeit verloren. Da-
mit dieser Verlust gering
bleibt, ist es erwiinscht, die
Luft moglichst warm zu ver-
wenden. Hiufig erfolgt vor
der Verbrauchsstelle ein er-
neutes Aufwirmen der Luft.
Damit die Antriebsarbeit des
Kompressors insgesamt mog-
lichst klein wird, erfolgt die
Kompression fiir Driicke
von 6 at und mehr zwei-
stufig, d.h. in zwei Zylindern
4 hintereinander.  Zwischen
den beiden Zylindern wird
die Luft gekiihlt. Es nihert

Fig. 69. Kompressorventil.

Alfred Gutmann, sich der ganze Vorgang dann
Ottensen bei Hamburg. der isothermischen Kom-
pressionl).

Die meisten Kompressoren besitzen auBerordentlich
geringe schidliche Réume. Die hierdurch angestrebte
- Folge ist ein guter volumetrischer Wirkungsgrad. Fiir
die GréBe der vom 'Kompressor bendtigten Antriebs-
arbeit ist der volumetrische Wirkungsgrad aber nicht
von Bedeutung, insofern die im schidlichen Raume

1) Siehe Bindchen: Thermodynamik. 8. G, Nr. 242.
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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 gegeniiber, deren einer 10/, schidlichen Raum
besitzt, wiihrend der andere 29/, aufweist. Zur Férde-
rung der gleichen Luftmenge macht der erste 100 Um-
drehungen, wihrend der zweite 105mal umlaufen muB.
Die Antriebsarbeit ist in beiden Fillen die gleiche bis
auf einen geringen Betrag von 0,759/,, die zur Uber-
windung der im zweiten Falle groferen Reibung er-
forderliche Mehrarbeit.

Wie bei den Pumpen geht auch bei den Kompresso-
ren das Bestreben der Erbauer dahin, die Hubzahlen
zu vergroflern. Bedingung fiir schnellen Gang sind auch
hier méglichst leichte Ventile. Die Fig. 69 zeigt ein
solches von Alfred Gutmann, Ottensen, ausgefiihrtes
Ventil. Dasselbe besteht aus GuBstahlblech. Der Schlull
des Ventils wird durch drei federnde Zungen beschleunigt.

Zweites Kapitel.
Anwendung des atmosphiirischen Druckes.

§ 20. Pneumatischer Getreideheber.

Bei dem Anfang der 90er Jahre des vorigen Jahr-
hunderts von Duckham in London erfundenen pneuma-
tischen Getreideheber findet dhnlich wie bei den Pum-
Pen eine technische Ausniitzung des atmosphirischen
Druckes statt. Es hatte sich herausgestellt, daf} die alten
Methoden, die mit Getreide beladenen Seeschiffe in den
Umschlaghifen zu entladen, den riesig angewachsenen

Vogdt, Pumpen. ' 8
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Getreidemengen gegeniiber 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-
kette bestindig das Getreide zugeschaufelt wird. Die
nachiDuckhams Erfindung ausgefiithrten pneumatischen
Getreideheber arbeiten dagegen nahezu selbsttiitig.

.

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 fiir den Hafen von
Genua ausgefithrt worden ist. In einem rechts in der
Figur sichtbaren, ca. 120 m vom Ufer entfernten Ge-
biude sind durch Dampimaschinen angetriebene Kolben-
luftpumpen aufgestellt, die aus grofen, daneben ange-
deuteten Rezipienten die Luft heraussaugen. Von den
Rezipienten {fithren Rohr- und Schlauchleitungen, die
am Ufer durch dort aufgestellte Masten mit Auslegern
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gestiitzt sind, zu den zu entladenden Schiffen. Infolge
des in dem Rezipienten herrschenden geringen Druckes
wird das Getreide durch den Druck der atmosphirischen
Luft aus dem Schiff in den Rezipienten hineingetrieben.
Von hier fiillt es durch die Kammern einer pendelnden
Getreideschleuse in einen grofien Sammelbehilter. Die
Luft, die das Getreide in den Rezipienten hineinge-
gefordert 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 Briicke sechs feststehende Getreideelevatoren von
je}75 t stiindlicher Leistung aufgestellt.

Fig. 71 zeigt die allgemeine Anordnung eines schwim-
menden pneumatischen Getreidehebers, wie sie in ver-
schiedenen Groflen von G. Luther fiir 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 em Quecksilber-
siule. Von dem Rezipienten fithren Saugleitungen in
das zu entladende Schiff. Eine AbfluBleitung leitet das
geforderte Getreide aus dem Elevator in einen daneben
liegenden Leichter. Diese Elevatoren vermogen zirka
25 m hoch und auBerdem 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 fiir eine
grofBte stiindliche Leistung von 150 t ausgefiithrt worden.

Sh
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Die gesamte zur Bedienung eines grofien schwimmen-
den Getreidehebers mit einer Leistung von 150 t/st
erforderliche Besatzung besteht aus 11—12 Mann, von
denen 6—7 als Schlauchfithrer arbeiten. Der Kraft-
bedarf der Anlage betrigt ca. 225 PS.

b
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Fig. 71. Schwimmender p tischer Getreideheb

Maschinenfabrik G. Luther, Braunschweig.

AufBer der grofilen Leistungsfihigkeit haben pneuma-
tische Getreideheber eine Reihe weiterer groBer Vorteile.
Das Loschen 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 geloscht werden. In<
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folgedessen findet eine gleichmifige Entlastung des
Schiffskorpers statt. Die Saugrohre nehmen in den
Ecken der Ladeluken nur einen geringen Platz ein, so
daf gleichzeitig mit dem Getreide auch Stiickgiiter ent-
laden werden konnen. 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 groflen Druckluft-Zentrale in
Paris auf allgemeine Anwendung der Druckluft fiir
technische Zwecke gehegt worden waren, nicht alle in
Erfiillung gegangen sind, so hat dennoch die Druckluft
auf sehr vielen Gebieten Anwendung gefunden. Von
Vorteil ist hierbei gegeniiber Druckwasserbetrieb, da8
die Luft iiberall zu entnehmen ist und nach geleisteter
Arbeit aus den Maschinen wieder in die Atmosphire ent-
weichen kann.

§ 30. Druckluftwerkzeuge!).

Durch Druckluft betriebene Werkzeugmaschinen
werden entweder mit hin und her gehender oder mit
drehender Bewegung des Werkzeuges ausgefithrt. Zu
den ersten, bei weitem wichtigeren gehoren die Druck-
lufthimmer, MeiBel und die in den GieBereien zum Ein-
stampfen des Sandes in die Formkiisten beniitzten

1) Siehe Biindchen: ,,Die PreBluftwerkzeuge.* S. G. Nr.493.
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Stampfer. Druckluftwerkzeugmaschinen mit drehender
Bewegung sind die weniger hiufiz angewandten Bohr-
maschinen.  Druckluftwerkzeuge ergeben wesentlich
groflere Leistungen als Handarbeit und haben den Vor-
teil bequemer Handhabung.

Leichte Drucklufthimmer, im Gewicht von 4,6 bis
6 kg, finden in Kesselfabriken viel Anwendung bei dem
Verstemmen der Bleche und Nieten, ferner zum Meifieln
und Abklopfen des Kesselsteines. TFig. 72 zeigl den

rmem——
==

Fig, 72. Druckluithandhammer der Deutschen Nileswerke,
Oberschineweide bei Berlin.

Drucklufthandhammer der Deutschen Niles-Werke in
Oberschoneweide bei Berlin.  Am Handgriff bei E tritt
die Betriebsluft ein und durchstrémt zuniichst das den
EinlaB regelnde Ventil ¥;. Mittels einer ¥; beriithrenden
Klinke kann das EinlaBventil durch einen leichten
Handdruck in den Hammer hineingeschoben werden.
(In der SchluBstellung ist V7, durch eine Feder nach
aufwirts gedriickt.) Die Betriebsluft flieBt dann durch
den &uBeren Ringraum des Differential-Steuerkolbens Vaz
in den Zylinder hinter den Schlagkolben 4 und treibt
diesen vorwiirts gegen den vorderen Hammer oder
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MeiBel H. Wenn der Schlagkolben sein Hubende erreicht
hat, tritt durch eine punktiert in der Figur angedeutete
Bohrung Druckluft rechts vor den Steuerkolben ¥V, und
treibt diesen so weit zuriick, daf} die hinter dem Schlag-
kolben verbrauchte Luft durch die radialen Bohrungen
des Steuerkolbens und schlieflich durch die Locher L
in das Freie entweichen kann. Die Ausstrémung der
Abluft wird derart unterbrochen, daBl hinter dem Kol-
ben ein Luftkissen verbleibt, welches bei Riickgang des
Schlagkolbens den Stof zu vermeiden bestimmt ist.
Der Riickgang des Schlagkolbens wird bewirkt dadurch,
daB Druckluft vor diesen tritt. Die Druckluft nimmt
hierbei ihren Weg durch die éuflere Ringnut des dann
in der linken Endstellung stehenden Steuerkolbens und
einen parallel zur Zylinderachse verlaufenden Kanal.
Die Riickbewegung des Steuerkolbens Vs, in seine rechte
Grenzlage, bei der von neuem Druckluft in den Zylinder
eintreten kann, beruht auf dessen Ausfithrung als Diffe-
rentialkolben. Die Luft iibt infolgedessen in der Ring-
nut nach rechts auf den gréferen Kolbenquerschnitt
einen Uberdruck aus.

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

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

§ 31. Westinghouse-Bremse.

Von groler Wichtigkeit fiir die Sicherheit des Eisen-
bahnbetriebes ist die Anwendung von schnell und sicher

Fig. 78. Anordnung der Westinghouse-Bremse.

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

An der Lokomotive befindet sich eine durch Dampi-
maschine 4 betriebene Luftpumpe B. Die Kolben der
beiden Maschinen sitzen auf einer gemeinsamen durch-
gehenden Kolbenstange. Das Dampif-Einla8ventil des
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Dampfzylinders 4 wird durch eine in den Fiihrerstand
hineinreichende lange Stange S gedffnet und geschlossen.
Der Auspuffdampf aus 4 entweicht durch e in den
Schornstein. Die Luftpumpe driickt die angesaugte
Luit in den 300—400 1 fassenden Hauptluftbehilter C
und verdichtet sie darin bis auf 6—7 at. Der Haupt-
luftbehilter dient zum Aufspeichern der Druckluft und
zum Absondern von Unreinigkeiten, Ol und Nieder-
schlagwasser. Die Rohrleitung ¢ verbindet den Haupt-
luftbehilter mit dem Fiihrerbremsventile 1), vermittels
dessen der Lokomotivfithrer die Bremsen anzieht oder
l6st. Es ist néimlich unter dem ganzen Zuge entlang
gefithrt die gleichfalls an das Fiihrerbremsventil ange-
schlossene Hauptleitung E, mit der die Bremsapparate
der einzelnen Wagen verbunden sind. Wird nun das
Fithrerbremsventil so gestellt, daB der Hauptluftbehilter
und die Hauptleitung miteinander verbunden sind, die
letztere also mit Druckluftl) aufgefiillt wird, so ent-
spricht das der Losung der Bremsen. Wird dagegen durch
das Fiihrerbremsventil die Hauptleitung mit der AuBen-
luft verbunden, die Druckluft also aus der Hauptleitung
ausgelassen, so hat das zur Folge, daB8 alle Bremsen
im Zuge angezogen werden. Das Auslassen der Druck-
luft erfolgt nicht direkt aus der Hauptleitung, sondern
aus einem kleinen Bremsventil-Luftbehilter L. LieBe
der Fiihrer direkt aus der Leitung Druckluft ab, so
wiirde die ganze darin enthaltene Luftmenge in schnelle
Bewegung kommen. Die nach vorn schieBende Luft-
welle wiirde nach Abschlufl des Bremsventiles den an
den vorderen Wagen vorher verminderten Luftdruck
wieder erhohen, die Bremsen dort also von neuem lésen.

e

1) von 5 at Spannung.
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Der Bremsventil-Luftbehilter ist mit der Hauptleitung
derart verbunden, daB ein kleiner Ausgleichskolben einen
Druckausgleich zwischen beiden schafft und die Ver-
bindung dann lan gsa m abschlieBt, also ein erneutes
Losen der vorderen Bremsen vermeidet.

Unter der Lokomotive und jedem einzelnen Brems-
wagen ist an die Hauptleitung angeschlossen ein Hilfs-
luftbehiilter F und — an den Wagen gewdhnlich mit
diesem zu einem Stiick zusammengeschraubt — ein
Bremszylinder 7, in dem sich ein das Bremsgestinge
des betreffenden Fahrzeuges treibender Kolben bewegt.
Zwischen der Hauptleitung und dem Hilfsluftbehilter
resp. dem Bremszylinder ist das #uBerst sinnreich an-
geordnete Funktionsventil V angebracht, durch welches
der Bremsapparat am Wagen gesteuert wird. In der
Fiillstellung verbindet das Funktionsventil die Haupt-
leitung mit dem Hilfsluftbehilter, so daB Druckluft in
letzteren eintreten kann. Gleichzeitig ist im Brems-
zylinder nur atmosphirischer Luftdruck vorhanden.
Wird nun vom Lokomotivfithrer durch das Fiihrer-
bremsventil Druckluft aus der Hauptleitung herausge-
lassen, so daB in dieser eine Druckverminderung von
Y3—V5 Atmosphire eintritt, so werden hierdurch im
ganzen Zuge die Funktionsventile €0 umgesteuert, daB
an jedem Bremswagen eine Verbindung zwischen Hilfs-
luftbehiilter und Bremszylinder hergestellt wird. Die
Bremskolben werden durch die in die Zylinder ein-
tretende Druckluft vorwiirts gestoBen: die Bremsen
werden angezogen, es erfolgt eine Betriebsbremsung.
Der Druck der in die Bremszylinder iibertretenden Luft
wird hierbei durch Drosselung vermindert.

Wird dagegen der Luftdruck in der Leitung plotz-
lich stark vermindert durch weites Offnen des Fiihrer-
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bremsventiles oder auch durch Zug an der Notbremse
eines Wagens oder Zerreillen des Zuges und damit der
Luftleitung, so wird durch jedes Funktionsventil auch
eine direkte Verbindung zwischen Hauptleitung und
Bremszylinder freigegeben. Es strémt dann gleichzeitig
aus dem Hilfsluftbehilter und aus der Hauptleitung
Druckluft in den Bremszylinder ein, so dall dort der
Druck schnell und stark ansteigt, die Bremsen also
kriftig angezogen werden.

Die Losung der Bremsen erfolgt dadurch, dafi die
Druckluft aus dem Bremszylinder wieder ausgelassen
wird. Das geschieht bei dem erneuten Auffiillen der
Hauptleitung durch Umsteuerung der Funktionsventile,
unter Umstinden auch durch Offnen besonderer Hiihne,
die durch einen Drahtzug an jedem Wagen betitigt
werden. Dann schiebt eine im Innern des Bremszylinders
liegende Riickziehfeder den Bremskolben zuriick und
zieht die Bremsklotze damit von den Ridern ab.

§ 32. Rohrpost.

In grofien Stidten, z. B. in Berlin, findet verdichtete
und verdiinnte Luft im Betriebe der Rohrpost Anwen-
dung, um Briefe, Postkarten und Telegramme schnell
von einem Postamte zum anderen zu befordern. Die
Postsachen werden zu dem Zwecke in kleine Aluminium-
biichsen (Fig. 74) gesteckt, die durch eine iibergeschobene
Lederhiilse verschlossen werden. Die Biichsen besitzen
zum leichten Herausnehmen des Inhaltes zwei seitliche
Lécher. Der Boden der Lederhiilse ist durchlocht, da-
mit bei Betrieb mit verdiinnter Luft die in der Biichse
eingeschlossene Luft atmospharischer Spannung nicht
Blechbiichse und Lederhiilse 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 hat, die aus der
Atmosphiire angesaugte Luft bis zu einem Druck von
140—150 em Quecksilbersiiule zu komprimieren. Die
anderen Luftpumpen dienen dazu, die Luft aus den
Luftzufithrungsleitungen der Rohrpostanlage herauszu-
saugen und in diesen einen Druck von 30—40

! cm Quecksilberséiule herzustellen. Fiir die
~T~ Vverdichtete und verdiinnte Luft sind ge-
i trennte Luftzufiihrungsleitungen vorhanden,
: welche die Maschinenstation mit den einzel-
[p nen Postanstalten verbinden. Die von den
_ Pumpen geforderte Druckluft wird zunichst
| durch Kiihlapparate (K) gefiihrt, in denen
i sie ein auflen von kaltem Wasser umspiiltes
: Rohrsystem durchflieBt. Hierbei werden die
| in der Luft enthaltenen Wasserdampfe nieder-
] geschlagen. Das Kondenswasser wird von
i Zeit zu Zeit unten aus den Apparaten abge-

lassen. Den gleichen Zweck verfolgen die
an einzelnen Stellen in die Druckleitungen
Fig.74.  eingebauten Wassertopfe (W). Verdichtete
Almminium- und verdiinnte Luft durchstrémen vor dem
e i’ Bintritt in die Leitungen groBe genietete
Kessel, die in beiden Fillen zum Druckaus-
gleich, fiir die verdichtete Luft auBerdem noch als
Wasserabscheider dienen sollen. Die Luftzufiihrungs-
leitungen, meistens guBleiserne Rohre von 150—300 mm
Durchmesser, die etwa 1 m unter den Biirgersteigen
verlegt sind, fiihren zu den ,,Rohrpost-Endapparaten
mit Luftwechsel (R;). AuBer diesen sind im Betriebe
»Rohrpost-Endapparate ohne Luftwechsel“ (R,) und
»Rohrpost-Zwischenapparate® (R,).
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Fig. 75. Llohrpostanlage.
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Die Fig. 76 stellt einen , Rohrpost-Endapparat mit
Luftwechsel dar. Der guBeiserne Apparat ist aullen
zur Dampfung des Schalles beim Antreffen der Biichsen
mit einer durch einen #ulleren Blechmantel umgebenen

Fig. 76. Rohrpost-Endapparat Fig. 77. Treiber.
mit Luftwechsel.

Filzverkleidung eingehiillt. Gleichfalls zur Schalldimp-
fung dient ein unten im Innern des Apparates ange-
brachter Gummiboden. An die Unterseite der gew&hn-
lich auf einer leichten Wandkonsole angebrachten Appa-
rate schliefen sich die beiden Luftzufithrungsleitungen
L, und L, und das Fahrrohr F an. Die Fahrrohre,
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schmiedeeiserne, patentgeschweillte Rohre von 65 mm
Durchmesser, verbinden die einzelnen Postimter mit-
einander. Durch einen Luftwechselhahn kann der Appa-
rat entweder mit der einen oder mit der anderen Luft-
zufithrungsleitung verbunden, d. h. entweder mit Druck-
luft aufgefiillt, oder von Luft entleert werden. Ein
seitlich mit dem Apparate verbundenes Luftrohr / kann
durch Offnung eines Lufthahnes mit dem Innern des
Apparates verbunden und hierdurch ein Druckausgleich
zwischen dessen Innerem und der dulleren Atmosphire
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 Tiir ist dessen Inneres zuginglich.

Soll ein ,,Zug" vom Postamte abgehen, so werden
die die Sendung enthaltenden Biichsen, und zwar bis zu
zehn hintereinander, die Lederhiilse voran, in das Fahr-
rohr hineingesteckt. Hinter den Biichsen wird ein
Treiber (Fig. 77), d. h. ein lederumbhiillter 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
VerschluB der vorderen Tiire wird durch den Luft-
wechselhahn Druckluft in den Apparat hineingelassen.
Es werden hierdurch die vorher in das Fahrrohr ge-
steckten Biichsen nach der gewiinschten anderen Post-
station beférdert. Soll die Beforderung in der um-
gekehrten Richtung geschehen, so mull das Innere des
dargestellten Apparates mit der die verdiinnte Luft
fithrenden Rohrleitung verbunden werden. Dann treibt
der atmosphiirische Luftdruck den ,,Zug* von der Ab-
gangsstation nach dem gezeichneten Apparat hin. Der
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Betrieb erfolgt mit verdichteter oder mit verdiinnter
Luft, weil nicht alle Rohrpostémter mit der Maschinen-
station verbunden sind.

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

M N
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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 Offnungsrohre O
dienen zum Entweichen der bei Druckluftbetrieb von den
Biichsen vor sich hergetriebenen Vorluft.

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

§ 33. Sandstrahlgeblise.

Die angreifende Wirkung, welche ein mit hoher
Geschwindigkeit bewegter Sandstrahl auf harte, ihm

J

_‘_

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

entgegenstehende Korper ausiibt, wird in der Technik

vielfach praktisch ausgeniitzt. So wird z. B. ein durch

Druckluft geschleuderter Sandstrahl beniitzt, um die

der Form entnommenen GuBstiicke von dem noch an-

haftenden Sande zu befreien, bevor die betreffenden
Vogdt, Pumpen. ; 9
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Stiicke der weiteren Bearbeitung des Bohrens, Drehens
oder Friisens unterworfen werden.
Die Fig. 80 gibt die Anordnung eines von der A.-G.

Fig. 81. Sandstrahlgeblise.
Alfred Gutmann,
Ottensen bei Hamburg.

fiir Maschinenbau, Alfred
Gutmann in Ottensen bei
Hamburg gebauten Sand-
strahlgeblises. Ein rechts
in der Figur sichtbarer
Kompressor erzeugt die
erforderliche  Druckluft,
welche zuniichst einen
Windkessel durchstrémt
und danach in das unter
der Putztrommel aufge-
stellte Sandstrahlgeblise
eintritt. Von hier aus
gehen Luft und Sand ge-
meinsam weiter und treten
durch das links erkennbare
Mundstiick in die langsam
umlaufende Putztrommel
ein.
Die Einrichtung des
eigentlichen  Sandstrahl-
geblises geht aus der Fig-
81 hervor. Die Druckluft
geht nach Angabe der
Pfeile durch den Apparat
hindurch und reift dabei
den ihr aus der unteren,
stets unter Druck stehen-

den Kammer zuflieBenden Sand mit sich fort. Die
obere Kammer steht gleichzeitig unter atmosphirischem



§ 33. Sandstrahlgeblise. 131

Drucke; es kann daher durch den Schiitttrichter oben
aufgegebener Sand durch eine abwiirts sich offnende

Fig. 82. Fithrung des Mundstilckes bel SBandstrahlgeblisen,

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

Fig 83. Sandblasfeder,

der Luft liegende Hahn so gedreht, daB auch in die
obere Kammer Druckluft emntritt. Dann Sffnet sich
y*
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unter dem Einflusse des Sandgewichtes eine zwischen
beiden Kammern liegende Klappe und liBt Sand nach
unten durchfallen.

Statt der abgebildeten Putztrommel, die sich nur
fiir kleine Stiicke eignet, werden fiir das Putzen
groflerer Stiicke um eine senkrechte Achse drehbare
Tische benutzt. Dann wird das den Sandstrahl fithrende
Mundstiick, wie die Fig. 82 andeutet, dariiber hin und her
gefiihrt. Die Werkstiicke werden hierbei, ausgenommen
die Lagerfliche, von allen Seiten vom Sande getroffen.

Das Sandstrahlgeblise kommt auBer zu der genannten
noch zu vielen anderen Arbeiten in Anwendung, so zum
Reinigen und Schirfen von Feilen, zum Reinigen der
Siederohre, zur Entfernung alter Anstriche von Eisen-
konstruktionen. Fiir feine Arbeiten werden Sandstrahl-
geblise beniitzt zum Mattieren von Glas, sowie zur Gra-
vierung von Zeichnungen auf Glas (Fig. 83).

§ 34. Wasserversorgung mit Druckluft.

Uberall da, wo eigentliche Wasserleitungen fehlen,
ist man fiir die hdusliche Wasserversorgung auf die
Entnahme des Wassers aus gewéhnlichen Brunnen oder
aus einem auf dem Boden aufgestellten Behilter an-
gewiesen. Krsteres ist unbequem und letzteres unvor-
teilhaft, weil ein solcher Behilter den Temperatur-
schwankungen zu sehr ausgesetzt ist. AuBerdem ergibt
sich namentlich fiir die oberen Stockwerke eine zu ge-
ringe Druckhohe, so daf diese z. B. zur Klosettspiilung
nicht in allen Stockwerken ausreicht. :

Diese Ubelstinde sind vermieden bei den Wasser-
versorgungsanlagen mit Luftdruck, wie sie von Hammel-
rath & Co. in Koln a. Rh. ausgefiihrt werden (Fig. 84).
Bei diesen sind im Keller oder in einem den Temperatur-
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einfliissen 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. gefiillt. Der andere Kessel 71 wird durch
eine Wasserpumpe W gefiillt, wiihrend die Verbindungs- _

T = TS

o
/4 v
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Fig. 84. Wasserversorgung mit Druckluft,
Hammelrath & Co., K&ln.

leitung zwischen beiden Kesseln abgesperrt ist und die
Luft aus I7 durch einen an dessen Decke gedifneten
Hahn entweichen kann. Nach dessen SchluB und nach
Offnung des Hahnes in der Verbindungsleitung wirkt der
Luftdruck auf den Wasserspiegel im Kessel 17 und driickt
somit das Wasser in die im Hause verzweigte Vertei-
lungsleitung hinein. Ein am Wasserkessel angebrachtes
Wasserstandsglas gestattet die bequeme Kontrolle der
Fiillung des Kessels.
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Die Vorteile der Anordnung bestehen darin, dall
man ohne Anlage eines Hochreservoirs Wasser unter
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Fig. 85. Mammutpumpen-Anlage.

einem ausreichenden Drucke auch in lindlichen Ge-
biiuden vorritig haben kann, was bei ausbrechendem
Fener namentlich auch von hoher Bedeutung sein kann.
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Der verhiiltnismiBig hohe Wasserdruck gestattet die An-
wendung von Filtern und somit die Erhaltung reinen
Trinkwassers, dessen Temperatur wegen der geschiitzten
Lage des Wasserkessels eine gleichméBige 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 Forder-
leitung und eine enge, durch welche einem }
beide Leitungen unten verbindenden Ful-
stiick Druckluft zugefiihrt wird. Die Férder-
leitung taucht auf 1%, bis %5 ihrer Linge
in das Wasser ein. Die in das Fulistiick
(Fig. 86) eintretende Luft vermischt sich
mit dem Wasser. Da das entstehende Ge-
misch ein geringeres spezifisches Gewicht
besitzt als das Wasser, welches das Forder- |
rohr auflen umgibt, so steigt der Wasser- 3
spiegel im Forderrohre. Bei bestindiger o &
Zufithrung von Luft wird das Wasser da- ~ Msmmut-
her zum oberen AusguB des Forderrohres U0
hinausgetrieben. Die Druckluft wird in Berlin-Tegel.
einem Kompressor C' erzeugt und geht vor
dem REintritt in die zur Pumpe fithrende Luftleitung
des Druckausgleichs halber durch einen Windkessel
hindurch.

Der Luftbedarf richtet sich nach der Forderhohe und
deren Verhiltnis zur Eintauchtiefe. Wihrend bei der
Forderung von 1 1 Wasser auf 10 m Hohe bei 15 m Ein-
tauchtiefe rd. 2 1 Luft von 1,5 at Pressung erforderlich
sind, werden bei Forderung derselben Menge auf 30 m
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Héhe bei rd. 30 m Eintauchtiefe rd. 4 1 PreBluft von
entsprechendem Uberdruck erforderlich?l).

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, daB sie keinerlei Ventile oder andere be-
wegte Teile besitzt. Daher ist sie zur Férderung von
stark verunreinigtem Wasser besonders geeignet. In
einem Schachte der Gewerkschaft Liibtheen in Mecklen-
burg wurde durch eine Mammutpumpe Steinschlamm
aus einer Tiefe von iiber 200 m zutage gefordert. Die
grofte Fordermenge, fiir welche bisher eine Mammut-
pumpe ausgefiihrt worden ist, ist 72 cbm/min. Die
grolite erreichte Forderhshe ist 300 m. Bei der
Hebung eisenhaltigen Wassers ergibt sich ferner der
Vorteil, dal 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 geforderte Wasser
auf eine grofere Druckhéhe gehoben werden soll, so
bringt die Mammutpumpe das Wasser einer iiber Tage
aufgestellten Druckpumpe, welche die weitere Hebung
iibernimmt, zu. Bei neueren Ausfiihrungen verwendet
die ausfiihrende Firma eine von ihr gebaute Kompressor-
Druckpumpe (Fig. 87), welche zwei Aufgaben gleich-
zeitig erfiillt. Die Pumpe besitzt einen Differential-
kolben. Der groBe Kolben wirkt als Kompressorkolben
und versorgt die Mammutpumpe mit der erforderlichen

1) Zeitschr. d. Vereines Deutsch. Ing. 1901, S. 1756.
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Druckluft. Das von der Mammutpumpe gehobene Wasser
flieBt der vorderen, der Kurbel zugekehrten Kolbenseite
zu und wird von dieser in das Steigrohr gedriickt. Die
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Fig. 87,

teil,
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Eompressor-Druckpumpe oder EKreuzpumpe
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. A, Borsig, Berlin-Tegel.

sehr gedringte Anordnung ergibt auBlerdem den Vor-
dafl durch das der Druckpumpe zuflieBende

Wasser der Kolben und die Kompressorseite des Zy-
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linders gekiihlt werden, so daB eine weitere Kiihlung
entfallen kann.

§ 36. Teppich- und Mobelreinigung durch Druckluft.

Ein vorziigliches Mittel ist die Druckluft zur Reini-
gung von Mébeln und Teppichen, besonders wenn letz-
tere z. B. in Theatern, Hotels usw. den ganzen Raum
bedecken und zum Zweck der Reinigung nicht entfernt
werden konnen. Die Offenbacher Druckluft-Anlage
G. m. b. H. beniitzt einen Apparat, in dem zwei Lei-
tungen, eine Druckluft- und eine Saugleitung, vereinigt
sind. Die zur Miindung der ersteren austretende Druck-
luft von 5—6 Atm. Spannung dient dazu, den an den
Fasern der Gewebe sitzenden Staub abzublasen. Ein
Teil der PreBluft tritt durch eine Diise in das dariiber-
liegende Saugrohr und erzeugt in diesem durch Strahl-
wirkung einen Unterdruck. Infolgedessen wird der durch
die Druckluft aufgewirbelte Staub sofort durch das Saug-
rohr abgefiihrt nach einer Stelle, wo er z. B. durch
Anfeuchten unschiidlich gemacht werden kann.

Die Druckluftreinigung gewihrt neben der guten
und unschidlichen Entfernung des Staubes den weiteren
Vorteil, daB sie die Gewebefasern nicht wie Klopfen und
Biirsten angreift.

h\iutel.a\
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MWaliher von der Wogelweide mit
Nuswabl a. WMinnefang u. Sprudy=
dichlung. it Qnmerhungen und
einem Tbrierbudy von O. Giintter,
Emi a. b, Dberrealfdule u. a. d. Ied:n.

odyjchule in Gluﬂqari Q. 23

Die Epigonen des hd ﬂ n Ep
%l aus deutihen Dicdytungen i:rs
13. Jabrbunderis von Dr. ‘Bl.llinr Junk,
ﬂlhiuunm ber Saijerlichen Uhademie
ber Wifjenjchaften in Wien. TNr, 289,
meulfd)e Rileralurbenkmiler bdes
14, und 15, Jahrhunderis, ausge-
wiblt und erldutert von Dr. Hermaun
Santen, Dirchlor ber fbnigin Luije-
Sdyule in Sibnigsberg i. Pr. Mr. 181.
Sl)eulid)e Literaturdenhmiler bdes
6. Jahrhunderis. Martin
i!utl;er, homas Murner und
das Siirchenlicd des 16. Jalr=
hunderts. Ausgewiblt und mit Ein-
[eifungen unbd 2nmer gen verfehen
von Prof. ®. Berlit, Oberlebrer urn

Nikolaigymnafium zu i!elpsig Ne. 7.

— I1: Sans Sadys. Uusgewdblt und

erlfutert von Profefjor Dr. Julius

Sabr. Tir, 24,
— I11: Bon Brant b. Rollenhagen:
Brant, Suifen idurt jowie

Tierepos und l. ﬂlusgemuhlt
und e ﬁutm von Profeflor Dr. Julius
Cnhr

— des 17. anb 18. Jahrhunderis
von Dr. ‘gnu[ Qegband in Berlin.
1. Teil.



Simplicius Simpliciflimus von Hans
Jakob Ehriftofjel pon Grimmelshau r|
Sn Uuswabl berausgegeben von
. Bobertag, Dozent an der llnlner-
fitit Breslau. Nr. 1

Das deuijhe ﬂnl&slleb. Ausgewablt
:mh erlﬂulm oon Profefjor Dr. Sulius

- ? E.‘% ndden. ‘er,%.;,gna 132,
ngli e ferafus, e opon
B [ MWeifer mg ien, TNr. 69,
rnnh e und Saupiippen der
eng geaﬂllern!u [ ichte von
rijer, - Prof.
un ber 5mlbe[shnmid.mle in  §dln.
ot It t! ﬂllern;g: g?c?ijld;lt pon
n enijche
df Vofiler, ‘13runfeﬂm' an  der

o~ Hninerﬂlﬁé t?miﬁe{lwrg ‘]}r 125, D

anijche Riferalurge fe o, Dr.

p‘?tuhin[ Beer, Wien. QSSE?;{{' 167,168,

'.pntluqﬁeﬂ'[d)e Riteraturgejdidyle v,
Dr. Siarl von FRein

rbjioetiner, Pro-

fefior an bder Kini Eed}niidjen ody-
ihule Minchen. Nr. 213,

ulitid)e iferafurgejdyichle v. Dr.

@eorg Polonskij in Miinden, Tr, 166,

Ru iiigz Riteratur von_Dr. Grid

Boehme, Lektor an der Handelshody-

le Berlin, 1. Teil: Uuswabhl mo-
erner Profa und Poefie mit ausfiibrl,
Unmerk. u. Uhzentbezeidhnung. Nr, 403,
— II. Teil: Bceepoxoxns lapmmnus,
Paacuaau ‘miﬂlnmnﬂmngen und
Uhgentbezeidmung. Nr. 404
e !.'!ttemlm‘a]3 i le Don
ofef fiardjek in Wien, 1: Nltere
i!tlemrur b, 3. Wiedergeburt. 9'!: 277.
— Il: Das 19. Jabrhundert, Nr, 278,
Nordijche Liferalurgejchichle. 1: Die
islénbijdye u. nnrml‘gl;dje Literatur bes
Mittelaliers v. Dr. Wolfgang Goltber,
Prof. an der Univ, Roflodk. Jir. 254
Die Saupiliteraluren des Orients
oon Dr. Midy), Haberlandl, Privatdoz.
a. d. Univerf. 2Wien. 1: Die Literaturen
Oftafiens und Sndiens, Tr. 162,
— I1: Die Literaturen der aeriar. Semt«
fen und Tiirhen, TNr. 1
Die  dyrifilichen  Liferaluren des
Orients von Dr. Unton Baumijlark,
I: Ginleitung. — Das dyrifilid-arami.
[ld;eu d. hoptijde Scyrifttum. Nr. 527,
: Das dyriftlidy - arabijhe unbd bdas
ﬁI‘ginp é@ Sdyrifttum. — Das dyrift-
ﬂiglumszber Armenter und
r

Elnn

@eorgler.

ijche Rifera ichfe mit
ubj: d)ngng der Wiffen ik en non

ed @ercie, Pro [ﬁ?: an bder
llnloe mit Greifswald. 70.

Qliiulif e Riferaturgejchichie von

erm. Soadyim, Hamburg. Nr. 52,

Die !Betalunrp ojen des P. Ovidius

0. Jn Uuswahl mif einer Ein-

leitung und !unmerhungm erausge-

eben von Sulius  Sieben in
ranffurt a. ‘m Tr. 442,

Bergil, 2Weneis. Tn Uuswahl mit
einer Ginleilung und Unmerhungen
afmnﬂgegeben pon Dr. Sulius Jieben

Granhfurt a. M. Tr, 407

Gejchichiliche Bibliothek.

atnleilung ln die Gel djid;lswi%zu-
jcha Ernfjt Bernbeim, Prof
a, b, unmerﬁfﬁl @reifswald. T, 270.
i ichie der Menfchheit von Dr.
rﬂniﬁaﬂovrnes Prof. :" b. LUnierfitit
Wien, Mit 53 Ubbildungen. TAr. 42.
Gejchichie des alien Morgenlandes
oon Dr. §r. Hommel, o. ‘Iﬁmi. ber
e iﬂ d}en 6 rachen an der niverfit.
en. ht 9 Doll- u. ‘Ie;tbilbern
u I f\urlc des Morgenlandes, Tr. 43,
Idjle 3 vaels bis auf bie gried.
elln r 3, Benainger, Nr.231.
!leulznnmenﬂtd)e Jeitgejchichie v.
r. 9B, Gtaerk, Prof. an der Uni-
DcrﬂtﬁtSenu I: Der bifjtorijdye und hul-
turgejdidytlihe Hintergrund  des Lr-
dyriftentums, 9Mit 3 Karten,  Ar. 325.
— 1I: Die Neligion des Judentums im
Seitalter bes Hellenismus u, d, Riomer-
aft. it 1 Irmilliaae TNr. 326.
Qr?edjl e Gej d)ic von Dr. SHein-
ridy Swoboda, Profefjor a. d. Deut-
® 'iid)en‘udr;tne i!lmﬂnmghu 3949‘[3 ;
rie e Alferiumshunde v, Pro
rd"Z!l . MWaifd), neu bearbeitet pon
‘Reﬁinr Dr. fran ‘511 Poblhammer. it
Romifde Gelidie pon
mijche von Realgpmna-
flaldirektor Dr. Gulius & in
Grunewald. qr. 19,
'anﬂd)e Alferfumshunde v, Dr. Ceo
od), Wien. Wit 8 Vollbild, Nr. 45.

Ezl djte . byzantinijchen Reidhes
"D R) in Sempten. Tr. 190.




Deuljche Gejehichie von Prof, Dr. §.
flurge, Oberlehrer am Sidnigl, Luifen-
gopmnafium in Berlin, 1: Mitlels
nller (bls 1518). Tir. 33,
— Il: Jeifalier ber Qtel'nrmalinn
glnbt ber m:llﬂonskriqe (1500
5
— Il mnm Weftfdlifdhen Frieden
bls aur !Iu![y ui:’ be? alfen
Heichs (16451
Deutjche Glammeglmnbc non Dr.
Rubolf Mudy, Prof. a. b. Unio, Wien.
90t 2 Rarten und 2 Tafeln. Nr. 126,
Die deutjchen lfertiimer von Dr.
Frang Fubje, Dir. d, Stadt, Mujeums
in 'Brmm'fd}mclg Mit 70 Abb, Nr. 124,
!lbl‘ih der Burgenhunde von Hofrat
. Dtio Piper in Mindyen, it
30 ﬂlbbilaungen Ar, 119,
Deutjche Sullurg d)td)!e ovon Dr.
QReinh. Biiniher, PJI
Deuljches Qeben im 12. a.ls. Qahrs
undert von Proj, Dr. Jul. Dieffen-
ader i. freiburg 1. B. Reallommens
lar au den 'JJnIhs- und Sunflepen und
snm IMinnefang, 1: Offentlides Leben.
it 1 Tafel und Mhbn[bnn Qr. 93,
— 11: Privatleben. Mit Abb. Tr. 328,
ﬂuellcuhunbe der Deuljdhen Ge=
dhe von Dr. Carl Sacob, Prof.
niv. Thbingen. 1.Bd, 9, 279,
ﬂ[tm:ldylltﬂe @efchichte von Prof.
Dr. frany von §irones, neu bearbeitel
von Dr. Siarl liblir,], Prof. an bder
Hnlnr@ml ®ray. Don der Uryeit
bis 3. Tobe ﬁﬂnm Qllhtnd;ls 11. (1439),
Wii! ll Glammtafeln. r, 104,
— — Il: Vom ZTobde Sdnig Ulbredyts 11.
bls urn ‘IBefIiHII dyen {Srieden (1440
p “ld] B l.Hi2ﬂ“fmn|'.nlr| ?l.‘?l 103.
n e Bel ¢ pon “Profefjor ¥,
83 ther in Dilfelborf. MNr. 375
Grnuaﬁ‘lidje Se!drld;le von Dr AR,
efjor an der Univers
A !a;d’fang fdgtri)! Dr. Wilbel
u e Ge e von Dr. elm
Wgeb Dbnrleb:er am  Dftergymnas«
fium in Main
Polnijehe Qeiéjtd)le von Dr. l\:[emens
Branbenburger in znﬂ.‘ll Tr. 338
Gpnrdidu Geld;ld; von Dr. @u[t

Sdhweigeri ichi D
dﬁmmﬂmﬁf gr?f {o‘? :n gg? Hn[-
perfitdt Sirid).

@efchichte der chriftlichen Balkans
l'lm‘lzn (Bulgarien, ggrhlm Rumai.
nien, Montenegro, Grled;enlnnb) non

. Dr. §i. Roth in ﬁemplen g‘lr 33l.
anerijche Gejchichic unn r. $ans

63 el“i?t Q[uus‘;:?md’ Tir. 1

dhichie Frankens v. Dr. Chriftian
?&%r Sigl. ;muls Slaaisarcbﬁ;?:ra D.
in nnd;en 5

Sidyfijche Gefchichle von Profefjor
ie;,llni?\ucmnw[d"}?gmor besrglm'ntal-

bgu?ma;;umsg Eet;;alg ﬂer[D% "

Fhiirin e fe v. Dr. Gm
Devrient d{n Eegﬂ] ¢ Tir. 352,

%abi{d;e (Befd) chte von Dr. Sarl

Brunner, Projefjor am Gpmnafium zu
forabeim unb rivatbogent der e«
ﬂ}idlte an ber edmlid;vrl SHodyfdyute
o~ n farlsrube. TNr.
iirtlembergifche Gefchichie v. Dr.
Siarl meufr.'d’qmmf:? ls’u’m Sfarls.
pmnafium_in Stultgart, Nr.,

®el d)td)lc En!brln ens von Erbe!m

terun srul Dr erm Deridysweiler

|
ruh ;er menalﬂanu. ®e-

:m: aullur
I}I{Ihmg ri:i-:r dung, Didlung von Dr.
obert . Umnold, ';]ruieﬁor an ber
Univerfitdt Wien, MNr. 1
(Begg‘ltbl! bes 19. Ja tbuabu‘ls .
Sdger, o, unnmmrnfeﬂnr
an ber llniucrﬂ!dl Bonn, 1. Band-
dhen: 1800—1852, Mr. 216.
—— 2, 'Bﬂnodqen :853 bis Gnde d, Jabr«
bunderts, Nr. 217,
anlnnla!seid)ldgle ‘von Dr. Dietrid)
Sdydifer, Profefjor der Befdichte an
ber Univerfitit Verlin, Nr. 1
Die Seemacht in der dbeutfchen ‘®e-
I')d;ld&lz von Wirkl, Ubmiralitdtsrat
von_Salle, ;Dmgeﬂor an
Ir. 370.

ber lluluerilldl Berlin.
®eographijche Bibliolhek.
Dr. &i
T iter - eaeot an-ver. fomol
Eedmiimn Hodyjdule in mtund]m
it 32 Ubbilbungen. MNr, 26,
!([h‘nunmi e Geogra te von Dr.
nlher. effor an ber

ﬁ I tedmlid: Hod ule in Milnden,
it 52 Abbilbungen, Nr. 92,




Silimahunde, I: !ulgemcine.ﬁuua-
Iehre von QJmieﬂnr r. W, ﬁﬂppen.
Meteorologe der Seewarte Hambu
Mit 7 Tafeln u. 2 Figuren. Nr. [l

Palioklimatologie von Dr. Wilh.
Gdiardt, Uffijtent a. Melwmlﬁ idjm
Obferpatorium und der b [en!l etlers
dienfjiftelle in Uaden. Tr. 482

!nelenrnlog{e von Dr. 9B. Smheri,

an der lniverf, in Jnnsbrudi.
1! 49 Ubbild. u. 7 n[cln qNr. 54,

Phnfijdje Meereshunde v. Prof. Dr.
aﬂhﬂtb Sdyolt, Abteilungsvorjteber a.
der Deuljhen Seewarle in Hamburg.
Nit 39 AbL. tm Tert u. 8 Taf. Nr. 112,
alﬂngensr hie. @eologijhe e

» die ber%?leere u. Fejtiander v. Dr,
5: Sioffmat, Wien, M, 6 fiart. Nr. 406.

Das Eisgeifalier von Dr. Emil Werlh'

in_ Berlin-Wilmersdorf. Mit 17 Ab.
bilbungen unbd 1 fiarte. TNr. 431.
Die Ulpen v, Dr. Roberi Glﬁer Prof.
an ber lniverfitil @ray. it 19 20b.
bilbungen und 1 Sarte. TNr. 120
®letjeherhunde v, Dr. ru[; ‘Jnud:quh
in MWien. TMit 5 Ubbilbungen im
Tert und 11 Tafeln, MNr. 154,
q‘.lllcnaengtogmp fe von Prof. Dr.
Ludi Diels, Privatbozen! an bder
llnlnc tat Berlin. Nr, 389,
Ilergen%mphic p. Dr. Urnold Sacobi,
nnl le a. b. figl. S};:;rilalt
u '.'f.buran [ uz Slarten. 218
Qinderkunde von Curopa von Dr.
Srang Seideridy, Prof. an der E;&nﬂ-
akademie in Wien. Mit 10 Tegt-
hirtdhen und Profilen uno einer Siarte
ber Ulpeneinteilung. r. 62,
Riinderkunde der an crem-n ., @Erde
teile von Dr. ‘.'Smn,', elderidy, 'Bro[ an
der Grportahademie in Wien. NI
11 Terihdridyen und Profilen. TNr. 63,
Landeshunde una erllgu sgeos
garaphie b, Fefllandes AUn ien
von Dr. furt Prof. un ber
$Handelshodyichule f. ﬁaln 9Nit 8 Abb.,
6 grapb. Tabell, u. 1 Siarle. Qr. 319,
Qandeshunde von Baden von Prof.
Dr, O, §iienily in Sarlsrube. ~ 9Mit
rofilen, UbLIID, u. 1 Sarte. MNr, 199,
- Qﬁs Stini reldgs Banern von Dr.

@i, oran ber ﬁgl Tedyn,
SHodyicyule en, rofilen,
bbilbungen unb 1 ﬁarlr Ir. 176.

Qandeshunde der Republik Bﬂrl'!
lien nvon Qinbnlpb:p von
ONif 12 9bb. u. einer Sarte, 9r, 373,

— nlm erliidj TNordamerika oon

rofefjor Dr. 20, Oppel in Bremen.

it 13 Abbild. u. 1 Karte. Nr, 284,

- nu Cl «Qothringen von Prof.
:n&mbutz in %lm[}b‘urs? J

i QRIi ll Abbild. u. 1 Karte. Nr, 215,

— von Frankreich von Dr. Nidard
Neufe, ‘I)trthior der Oberrealjdule tn
Gpcmaau Biinddyen.  Mit 23 Ub-
bildungen h'n ‘Terl und 16 Banbinbnﬂs-
bildern auf 16 Tafeln.

— — 2, Bindden. Mit 15 'llhhl[bungm
im Tert, 18 Banh'[:bu!!sbllbem auf
16 Tafeln u. 1 lithogr. farte. Tr. 467.

tums .ﬁtﬂm

7 g:: fp?::t?g?: n-!h au un
Idech von

igﬂrgeu ms
eorg srﬁm in Darmftabt.
Il 13 Abbild. u. 1 Sarte. Nr. 376.
— ber Jberifden Salbinfel ovon
Dr, Briy Regel, Profefior an der
Univerfitht Wirgburg. Mt 8 Hlrl.
dhen_und 8 Ubbi bunggn im Tert und
1 farte In Farbendrudi, Nr. 235.
— der @nEberﬂo tiimer Mechlens
burg u. o, Greien u. Sanjefladl
Liibecht von Dr. Sebald d;mnrla
Dirchtor der Realjdule Isum Dom in
Liibedr. Mt 17 Ubbildungen und
Sarten im Tert, 16 Tafeln und elner
Sarte in f.‘ltbonmpble QNr., 487,

— von Sfferreid) = Ungarn von Dr.
Ulfred Grund, Profefjor an der Uni-
perfitdt Berlin.

Mmit lO’-I tilluftra-

fionen und 1 farle, 45

ber Qtl;elnpruvln nun Dr. B.

Gleinedie, Direhtor Realgymnas

gums in Gi[crl it 9 Abbilbungen,
Sfdrtdyen und 1 farte. Nr.

ifch. Ruflands ub!l
innlands von Dr. Ulfred Philipp-
on, ord. I;pruf der Gengmphle an dber
niv. Salle a,&, Mit9 :Sg

harten unb 1 lithogr. ﬁnm

des .ﬁinl&reld}s Gudﬂm v. Dr.

— bes Guropil

8. Jemmrid), Oberlehrer am Real-
gnmnuilum in Plauen, Mit 12 Ab-
lli}un en und 1 Siarte, Tr, 258,

- wei3 von Profefjor Dr. H.
‘mallu in Bern. 9L 16 Ubbildungen
unb einer farle. Tir. 398,



I'kniuhunbe von Glnmhinnizl!l

(S
lmn ﬂreisfdjultn ehifor Heinrid Serp
burg. gﬂii II. Ubbildbungen
unb] arfe. Tr. 202
- g‘!: Bereiniglen Sfaafen von

rdamerika von Prof. Heinrid
fber, Oberlebrer am Luifenjtadtijden |
lgpmnaj. in Berlin, Mit Karten, |

g. u. Taf, 2Bde. Nr. 381,382,
ﬂnnisntd;s IWiirifemberg
pon Dr. fiurt $Hafjert, Prof. an bder
.Eanbe[shndﬂdwleinﬁaln M. 16 Toll-
bildern und 1 Sarfe, Nr. 157.
Diedentjchen ﬂnloaien l : Togound
Samerun von Dr. Siarl Dove
in ®ittingen. tl 16 Tafeln und
einer lithograpbijden fiarte. Tr. 441,
Mbu- u. Bolkskunde Paldfiinas
'illﬂnu!bua Dr.@.5bljder, Hallea. S,
8 Dollbildern u. 1 Rarte. TNr. 345.
e a(g:ge koo inerpeat
B patbogent an der lniverjitit
MWien. Mit 56 Ubbilbung. Tr. 73.
.ﬂuunlmau, gejdyichtlich dargeftellt v,
@elcidy, Direhtor der h. k. Nau-
dlen Edaule, Luffinpiccolo, §. Sauter,
tof, am Realgymnafium in Ulm und
aul 'Din]c. Ujfiftent der Gefell-
fdaft fiir Grdhunde in SBer[ln neu bes
arbeitef p. Dr. M. & rlugmnb
in Berlin, Mit 71 lebilh Tir. 30

Mathemalijche und
affronomijche Vibliolhek.

d}ld’;u her !llalbemullh ovon Dr.
turm, Prof. am Obergpmnafium

in E!ttenﬁclim QNr, 226,
Urithmetik und 2Ulgebra von Dr,
Hermann Schubert, Profefjor an der
Gele rlen[daute des Jobanneums in

Hamburg.
Beijpiell mwluug 3u: Arithmelik
und 2Ulgebra von Dr. Hermann

PBrof. a. d. Gelehrienjdule

Sdyubert,

des thunnrums in HSamburg. Ar, 48.

Algebraijche Siurven v. Gugen BVeulel,

berreallehrer in 'Bmhingen Enj.

1% ﬁurbmhlshnfﬁon Mit 57 Figuren
im T Nr, 435.

— Il: g enne und furoen bdritter und

Delerminanien von
Oberlebrer an ber

s @rof-Lidyterfelde. Tr. 40
oordinatenfpiieme v. Paul B, er,
Dberlebrer &?r: der Dl?mea id)%ilied}
@rofi-Lidyterfelbe. Mit 8 Fig. Nr., 507.

Ebene Geomelrie mit 110 weifarbig.
Flguren von @&, Mabler, %mfeﬂur
am @pmnafium in Ulm. Nr. 4

‘%!nul B, Giider,
berrmﬂd}ule 3u

| Darflellende Geomeirie von Dr. 'Rnb.

Haufiner, Prof. an der Univerj. Tena.
I: 9Mit 110 ﬁlgurm Nr. 142,
— II: Mit 40 Figuren. Nr, 143,
mnhﬂdwlnltd)lieils nung von Dr.
ran3 Had, ‘Brnfeﬂt:ﬂam berbard-
ubwigs-Gpmnafium i. Stutigart. Mit
15 fFiguren im Tert. Ir. 508.
!beue u. hirifche Fri nmmelrlc
mit 5|ﬂuﬂ:n oon Gerbard
ﬁeﬂenberg, Prof. a. b. ﬁnnbmi dhaftl.
Akademie Bonn-Poppelsdorf. Tr. 99.
Gtmnmelrie mit 66 Figuren von Dr.
R. Glafer in Stuttgart. TNr. 97.
Sicbere 2Unalyfis mit 6 Fi gnm von
fior Dr 'Bcneblk! porer in

rofel
S, 1
Bie Ine Ltu'leln u, Gegentafeln
fﬁr lngar:t mifches und frigono=
elrijches HRechnen in jwei {yarben
uiammeng eftellt von Dr. SHermann
%dslbett. rof. an_b. Gelehrienjdyule
obanr:cun-:s in Hamburg, Tr. 81.
Bﬁuﬂle ﬁe 2ogarithmen von Prof.
ug. Udler, Direktor der k. k., Slaats.
oberrealjdyule in Tien. Tr. 423,
!lmtl?IiId;e ®comelric_der Ebene
figuren pon Profeffor Dr
M. Simon in Strafiburg. Nr. 65

mg:bmfmuullm ur analpti dj.
omeirie der Ebene mit 32 [§ig.
von O, Th. Biirhlen, Prof. am Real-

gymnaf. in Sdwib, -®miind, TNr, 256.
Analptijdhe Geomelric des Raumes
mit 28 2lbbilbungen pon ‘ﬁrg_{:ﬁnr Dr.
. Simon in Sirafibu
Au nbuﬂnmlu pu' cmmgll '3
elrie bl!‘ﬁ aumes mit
pon 0 Th. Biirhlen, Prof. am Eﬂml-
nmnui in Sdwib. .@mﬂnh Nr. 309.
Sl m nabjlis non Dr. Friebrid
? um in
!Biﬂtrn‘l Uﬂ:_l:m““

tgu:en

pierfer Ordmung. Mit 52 uren
im Tert. TAr. 436. o

lndmrung mit 89 Fi-

‘Rr.



elttnrlmu und !.[u!¥ab¢tl antms=

r Differentialvechnung
mii %\u pon Dr. Friedbr. Sunker,
Prof.a.. r[sgumn 6luugurl Tir. 146,

Re eﬁlorlum und Aujgabenjamms=
aur ulegralrzdwung mit
9. non r. {riedr. Sunker, Prof.
arlsgymn, in Stuttgart. Ar, 147.
‘Illrn;cllliue Geomelrie in fonthetijder
Hebhanbdlung mit 91 Fig. von Dr. §,
Doehlemann, ‘]‘.tmlci or cm der lni-
verfitiit Miindyen. Nr,
Mathemati m‘me ammiung u.
&w iﬂu 45 Jnnu,em
enth. die mldlitgi(en 3nrmehl und Eel;r.
fihe ber Urithmetik, Ulgebra, alge-
braijden Unalyfis, ebenen &mmelrle.
Stereomeirie, ebenen und fpbdrijden
Trigonomefrie, mathem. Geographie,
analyt. Geomelrie der Ghene und des
Raumes, bder Differential- und Inte-
ulred)nung oon D, Th, Biirklen,
é [eit&ra fibnigl. Realgpmnafium in
~@miind, Nit 18 Fig. Nr. 51,
Ginfiihrun lu ble comelrijche Dp=
fik von utrtd}s in Wilmerss
borf-‘Berlln r.
:berunssamﬂ)mu!i& pon Dr.
Ifred Loewn, Profefjor an her lini-
verfitit E:elhurg i. Br, N1
@ecomelrijdhes Jeichnen v, H. ‘Bedier
neu bcnrh?llel D, ‘B?u[ 3. 'Bonhemnn.
Direhtor der §igl. Baugewerhjdule 3u
Miinfter 1. W,  Mit &gurm und
23 Tafeln im Tept. Dqr. 58.
Behioranalyjis von Dr. eizg
ttner“?rinnthnam fiir
Derlin. Mik 11 g
Afironomie. Grifie, BVewegung und
GEnifernung der SHimmelshirper von
A, §. Mibius, neu bearbeitet pon Dr.
Serm. Siobold, Prof. an der Univer-
fitdt fitel. Iz Planefenfofiem.
Mt 33 Ubbildungen, MNr. 11
— II: Siometen, Meteore und bas Stern-
[n}lem it lsmﬁlgurm und 2 Stern-

t. Dalens
an_der
Q. 354

iarfen,
?lilmpm)lik. Die 5'B¢ ffenbeit ber
Himmelshirper o. D alter §. Wis-

licenus, neu bearb. mm Dr. § Euben.

dorff, Potsdbam. Wit 15 Ubb. ‘e, 91.
uilrnunmildre Gengrnghie m1:52[§|g

D m. @iinther, rn;]
Tedn. Sndll ule fn Miindyen. T, 92,

meme‘gunssiuube vor Dipl.- Fngen,
fumetjter, Oberlebrer an der

atferl. Tedn, Schule i. Strafburgi. €.
I: Felbmeffen unbd ﬂlinelilmu it
146 2bbildungen. r

— 1I: Der Theodolit. nnnmelrl de
u. barometrijde 5bbenmef ung Za n-
mefrie,  9Mit 109 2Abbild. TNr. 469,

Ausgleichungsrechnung nach dber

efhode der klcinfien Quadraie

mit 1 in und 2 Tafeln von WilD.
Weith gmfeﬂnr ber Geodifie in
Stuttgart.

Nauiik. Hur gﬂe’t Ubrify des tiglih an
Bord von Handelsidifien angemandlen
Tells der Sdyiffabrishunde mit 56 Ub-
bild. von Dr. §rany Sdyulze, Direhtor
b. ‘Rnnlgnllnns[ehule 3u Liibedr. Tir. 84.

BEF- Gleidyzeitig madit bdie Berla nde
IW auf die ,cammiung Sdubert-, eine
Tung mathematijder Lehrbider, auj-
mzrhlam Gin_oolljtindiges Dergeldnis
Diejer Gammiung, jowie ein_ausfabriider
talog aller {ibrigen mnl ematijden
Merhe der Bidyen ags-
fandiung fann nn{lan[ret burd)jgge gu%-
banblung b

maiurmtiienid)aiﬂid)e
Bibliothek.

Paliontologie und Ubjlammungss
lcljm oon ‘E}'u[e for Dr. .ﬁnrl Diener
Wien, 2Abbild,  Tr, 460.

mer men lldje Sivrper, fein Bau
und ne Fiitigheifen _oon G,
Rebmann, Oberjdulrat in Sarlsrube.
mit mﬂuubbeltslehn pon Dr, med.
- ﬁﬂee;[crt 'Jl; 4?31);b i’ld}lbsﬁ QNr. 68
¥ e der Wenjchheit von Dr
%I! lx? oernes, Prof. arl der lni-
nerﬁiﬁ! 9Wien. 0Nt 53 Abb, Nr.42,
Bilherhunde von Dr. Midael Haber-
lanbt, k. u. k. fujlos bere!?n:xr .Gamme«

lung bes naturbijtor. Hofmujeums und
rivatbogent an ber Univerjitdt TWien.
it 51 2Ubbilbungen. Tr. 73.
Tierkunde von Dr. {gu n3 o. Wagner,
% rofefior an der lniverfilit ®raz.
it 78 Ubbildungen. r. 60,
Abrify der Biologie der Tiere von
Dr. $einridy Simroth, ?Iro'[l or an
per Univerfitdt Qeipaig. . 131.



Ilzrgemmgbie oon Dr. Urnold Jacobi,

rofefjor der Soologie an der Sibnigl.
ritakademie zu Tharandt. Mit 2
arfen. Tr. 218.

Das Tierreich. 1: Siugeliere von
Dberfludiental  Profefior Dr. Rurt
Campert, Borfteher des SKdniglidien
RNaturalienkabinets in Stuttgart, Mit
15 bbilbungen. 9r. 282,

— I ilien und Umphibien
von Dr. {Srany Werner, Privaldogent
an der lniverfitit TWien. 48
Ubbildungen. r. 383

— 1IV¥: lq;‘e oon Dr."mu; Rauther,
rofeffor der Soologie an bder Unio.
ena. Mit 37 Abb. MNr. 356.

— VI: Die wirbellofen Tiere von

Dr. Subwig Bibmig, Profefior bder

plogle an  der lniverfilat ®raj.

: lrfiere, Sdwdimme, ANefjeltiere,

Rippenquallen und Wirmer. Wit 74
Figuren, Tir. 439,

— — II: $irebje, Gpinnenticre, Taufend«
iifier, Weidytiere, Moostierden, Urm-
{iper, Stadielhiuter und Manteltiere.

t 97 Figuren. Tr. 440.

@niwichlungsgejchichle der Tiere
von Dr. Sobannes Nieifenheimer, Pro-
g{lnr der Joologie an der Univerfitdt

arburg, 1: Furdung, Primitio.
anlagen, Larven, Formbildung, Eme
brponalbiillen. 9Mit 48 Fig. Ur. 378.

— 11 Organbildung. MNit46 Fig. Ne. 379,

édimmaer uu% Schymaroferfum
n der Tierwell. Grjle Cinjiihrung
in die tierijhe Sdmarohechunde von
Dr. §rany von TWagner, ‘]]ro“[ﬂ an ber
Unio. Gra3. Mit 67 Abb. Nr. 151.

@cjchichie der Joologie von Dr. Rubd.
Burdibardt, weil. Direktor der Joolo-
glichen Station des Berliner Uquariums
in_Rovigno (S'I;Irien). ANr. 357.

Die Pllange, ibr Bau und ihr Leben

pon wﬂ;;nnr Dr. @, Dennert in Gobes.

be 96 Ubbilbungen. Tr. 44,
Das Pilangenrveich, Cinleilung des
gejamten Pilangenreidys mit den widy«

tigften unbd behanntejten Urten ven Dr.

s mm‘ge t'% f&resg:n 3:;:;%0’2;0!32

» or an der e

Eifenad. it 50 s 182,

Die Stimme des a reidhs

von Privatdogent Dr. Rob. Pilger,

fiuftos am igl. Bolanijden Gar-

fen in Berlin-Dablem, Mit 22 Ab-
bilbungen. Tqr, 485,

Pilanjenbiologie von Dr. W, Migula,
Profefjor an der Forflakademie Eife-
q,ﬂnud:. Wit 50 %I;ilbungenzp‘ﬂ;-. 1[2)?.
angengcographie von Prof. Dr.
Sudwig Diels, Privatdozent an der

- unt;er?I!ﬁ!i fﬂa;{l;l.! ‘Jlri. 389.b o
orphologie, afomie un =
ia’lnslenur flangen von Dr.%‘
Migula, ‘B% or an ber Forflahademie
Cifenady, it 50 ALLID, Nr. 141,

Die Pllangenwell der Gewiffer von
Dr. 9B. Migula, Profefior an der

ritakademie Eifenady. it 50 2Ub.
ilbungen, 9r. 158,

@xhurfionsilora von Deuljchland
?um‘BelIimmm b, biufigeren in gmllld)'
and wildwadjenden Pilangen von Dr.
. Migula, Profefior_an ber Forjt-
ahademie Gijenad). 2 Teile. Mit 100
Ubbildungen. TNr. 268, 269.

Die !latel%ﬁlaer pon Prof. Dr. §. .

er in Tharandt. it 85 AUbbild.,

- 5 ﬁ!bcllm und 3 m[?mi) 9&:93352

u anien von ‘Brofefjor Ur. 5. Dehs
rBeﬁs‘ mg‘rll. ber groi’;b landwirtjdaft-
lidjen Verfuchsanftalt Uuguftenberg.
Mit 53 Figuren. Nr. 123,

Das Spjlem  der BViiifenpilangen
mit Ausidylufs der Gpmnofpermen von
Dr. R. Pilger, Ujjiftent am Sidnigl.
Pplanijden @arten _in Berlin-Dablem,
Mit 31 Figuren. TNr. 393,

'-l“lauahenltrculﬂjeilen von Dr. MWerner

riedridy Brudi in Giefien. L 1 farb.
afel und 45 Ubbildungen. e, 310,

Mineralogie von Dr. Hoberl Brauns,

%ro[eﬁnr an der lniverfitit Bonn,
it 132 Abbildungen. Tr. 29.

@eologie in hurgem Uuszug fiir Sdulen
und jur Eetb'?lbelehrungﬁ Jujammens-
geftellt pon Profefjor Dr. Eberb. Fraas
in Ghutigart. it 16 Abbildbungen u.
4 Tafeln mit 51 sllguren‘ ANr. 13,

Paldoniologie von Dr. Rud, Hoernes,
%rofeﬁor an ber lintnergéﬁi ®ray. Mit

thl[hl;ngen. D‘.I'Il'lilB %
efrographie von Dr. W, Brubns, Pro-
» fel nsr un’?ﬂ uninerﬂlﬂlsimﬁaum? G.
it 15 2bbildungen, Tr. 173,

Siriffallographie von Dr. 7. Brubns,

tof. an der Univerfitiit Strahburg i. €.

e “i 190 glbbg;;n v'n‘ ﬂl;i %tfl

fe der von AU, ner,
%%bnr an der 3m&$ Realjdule u
insheim a. €. 1: Die QII;JZ‘% bis
Newton. Mit 13 Figuren, Nr. 293,



®ejdhichie der Phyjik. 11: Die Phyjik
von TNewion bis zur Gegenwart.
Mit 3 Figuren. TN, 204,
zrgeoretﬂd;e Phyjik. BVon Dr
Guftap Sdger, Prof. der ‘Bb?ﬁk
ber Tedyn. Hodjfdule in Wien.
Mechanik u. Uhuftik. M.19 Abb. Nr. 76
— 11, Seil: Qidt und Warme, Mit 47
Abbildbungen. MNr. 77.
— II1. Teil: Glehtrizitat und Magnelis-
mus. 9Nit 33 Abbildungen. r. 78.
— IV. Zeil: E{chlromngnetaid:ei}hhllbenrle
u. @lehtronik. Tt 21 Fig. 4,
Radioaktivitdt von thl;- Srnnmlei
Mit 18 Figuren. TNr. 3
Phyjikalijche meﬂu suteibnhen
oon Wilhelm BVabhrdt, Oberlehrer an
ber Dbemalid)u[e in @rof-Lidyterfelde.
Giguren, Tr, 301,
‘Iplmillmlii e iluigcbeulammlnng
ovon &, Wabler, Prof. am Gpmnafium
in Ulm, 90t den ejultaten. Tr. 243,
'I!hgﬂlmllid)c ormeljammiung pon
rg%eﬁor am Gpmnafium
'.pbnﬁlmttm- emijche Redjenanfs
aben von Prof. Dr. R. Ubegg und
rivatdozent Dr. O, Gadiur, beide an
der Univerfitit Breslau, . 445.
Behioranalyfis von Dr. Giegfr. Balen.
tiner, Privatdogent fitr Phyfik an der
Unio, Berlin. it 11 Fig. Nr. 354,
®@ejchichie der Ehemie von Dr. Hugo
aquer, jjifient am dyemijden Labo-
raforium der ﬁﬂni?l Tedmijden Hody-
fdule Stuttgart. DBon den dlteften
Seiten bis zur ﬂerbrennungsmeone
von Lavoifier. Nr. 264
11: Ton Lavoifier b.3. ®egenw, Ne.265.
!innrsuuil’r.he E€hentie von Dr. Joj.
Silein in Mannbeim. MNr. 37.
Metalloide (‘llnorgam[d:e Ghemie I. Teil)
von Dr. Oshar Sdymidi, dipl, Snge-
nieur, ‘Jlifiifenl an bder §idnigl. Bauge-
werhjdule in Stuftgart. Tr. 211,
Metfalle (Unorganijdhe Chemie I1. Teil)
von Dr. Oshar Smidt, dipl. Snge-
nieur, Uffiflent an der Sgl. %uuge.
werkjdule in Giuﬁgart qr. 212,
Drganijche Ehemie von Dr. Jof. Silein
in Mannbeim. Tr. 38.
Ehemie bder Siohlenjiofjoerbindun=
geu von Dr. Hugo Bauer, Ujfijtent am
m, 2aboratorium der fgl. Tedynijden
ule Stuttgart. 1. 1. Alipbatijde
Tierb ndungen, g.:.ei[e. Nr. 191, 192,

Chemie der .ﬁoiﬂenﬂn verbinduns
gen, 1II: mh jhe Berbin-
dungen. qr. 1

— IV: 5eieromaliidw DBerbind. MNr. 194,

!lnalnltid)e GCl}emic pon Dr. Sobannes

? Theorie und ®Gang ber
'llrm ie. ‘Jh- 247,
— I1: Reahtion der Metalloide und Me-

talle, Tr. 248.
Mafanalpfe von Dr. Dito ‘Riibm h1
tuttgart, 9Mit 14 Figuren, Nr, 22
nif Ghmt e nalyje Dun
g S Qunge, “L?f:feﬁnr an der Eid-
&ﬂn ‘Bulnledmt'[d}m Sdyule in Jitrid).
it 16 Abbildungen. 9Nr. 195.
d‘;?mie von Dr. G, Webdekind,
ejjor an der Univerfitit Tiibingen.
|l 34 bbildbungen. Tr. 201,
Allgemeine u., p ‘_Rnﬁlmltf e Ehemie
von Dr. Max PRudolphi, Profefior an
der Tednijdyen ﬁudjid;n{e in Darms
ftabt. 2Mit 22 Figuren. TQr. 71.
Glehfrochemie 'von Dr ﬁeinru& Dan-
neel in ®enf. 1. Teil: l)eore-
tijdhe (Eleil.lrnchmie und ibre ph
halijd-chemijchen  ®rundlagen. 1!
18 Figuren. Tr, 252,
— ll Grperimentelle Elehirodemie, Mefi
Ly-ben Eealiuhtnhcal Lijungen. it
6 {Figuren. Tr. 253,
zn ikologijche Chemie von Privat
goaeut %dj& Mannbeim in Bonn,
it 6 ilbbtibungan Tir. 465.
Agriknlfurchemie. Pilangeners
niihrung v. Dr. ﬂar[@mner . 329,
Das agrihul!urd)ml[r? e Stonfroll=
wefen von Dr ‘Buu irijde in @it
tingen. Tir. 3
Agri ullutdjcmtid)eumeﬂndmn L1
melhoden von Profeffor Dr. Emil
5aie boff, ‘Borileber der landwirtjdafil.
Be 1{cbsill'aﬂon Gh}; Elnc;rhurg D‘.‘ﬂ g.
olo e Ehemie von Dr. me
q“’l:“’lﬂegc?ln'l‘#ln Berlin,  1: Uffimilation.
it 2 Tafeln. Tr, 240,
— 11: Dijfimilation. Mit 1 Taf, Nr. 241.
Meteorologie von Dr. 9. Trabert,
% rofefjor an der Univerfitdt Snnsbrudi.
it 49 Ubbild. u. 7 Tafeln,

ANr. 54.
@rdmagnelismus, Erdjirom und
olarlicht von Dr. 2. TNippoldt jr.,

itglied des Sitnigl. Preufi. Metec-
rologijhen Snjtituts ju Potsdam. IMit
14 2bbilbungen und 5 af. Tr. 175.



Wfironomie. Grdhe, DBewegung und
Gnl{m ung der Himmelshdrper oon A,
Bbius, neu bearbeitet pon Dr.
erm, fiobold, Profefjor an der Uni-
verfitdt Siel. 1: Das ‘Blunetminilm
Mit 33 Abbildbungen. Nr. 1
— I1: Siometen, Meteore und bns Slerns
[u:"m it 14 Figuren und 2 Stern-
Hiropholit. D¢ Beldafi
nfjik. ie Bejdaffen zﬂ ber
ﬁtmme[shbwer von roie{il MWal-
!er §. Wislicenus. Teu bmtbel!et non
r. 5. Qudendorff, Polsdam., Mit
ﬂﬂl‘anjbbll[?d";“ue& e, 91, &
nom e eogr ie oon Dr.
Slegmund GNln er?%?u for an ber
Tednifgen Hodjdhule in  Minden.
Slibml{tl' éi ﬂg:ul:uillﬁuﬂgen£ Nr. A
eographie von Dr. Sieg-
gunh ﬁﬁnlheg r?[clinr an_ber ﬁgnt
Tednijhen SHodidule in Emnnd:en
q";J]'.;ilI[ gll?bilbnn nbﬂh‘ '33 e
e Meereshunde von Profefjor
3 d&erbﬂrb Sdyott, Ubteilungsvor.
f[eber an der Deuljden Seewarte in
Samburg. Mit 39 Ubbilbungen im
Tegt und 8 Tafeln. Mr. 112,
ﬂlim-ktabe 1: Ullgemeine Klimalehre
von Profefjor Dr. &l ﬁﬁppen ‘melm-
rologe der Seewarte Hamburg.
7 Tafeln und 2 Figuren, TNr, 114,
‘Jlniﬂnlllmnlnl dgle nnn Dr. *mt[b R

in a

Biblioihek der ‘anﬁh.

Slebe unter Ntaturwifjenjdyaften.

Biblioihek der Chemie.

“Giebe unter Naturmijjenjdajten und
Tedmnologie.

Bibliothek der Technologie.

Chemijche Technologie.
211y, i
sw.i:ﬂ:» ﬁﬁmeﬁ: Gfaer‘l’gi’tte':lllglnr:;

Tr.

Die !c und Sle jowie die Seijens
umn nfabrikation und bdie
Sarje, Ladie, Firnifje mit i tm
mld;!igﬂcn SHilfsjtoffen pon Dr.
Braun, 1: Einfilhrung in die G emie
Bejpredu ni&ier Salge un der
Gette und Ole, ir, 335.

Die Fetle und Sle. 11: Die Seifen-
fabrihation, bie Sei e‘nunul Le und bdie
Sergenfabrikation, Nr.336.

— II1: Harze, Dade, Efimii[e 9r. 337.

!ti%crl the Sle und Riedhilofje von

. Roduffen in Ml Mit 9
Abbi bungm Tr. 446.

Die Erplofivfioffe. Ginfiibrung in bdie
Chemie der erplofiven Vorgdnge von
Dr. §. Brunswig in TNeubabe berg
Mmit 16 Ubbilbungen. Tr. 333

Brauereiwefen I: Milzerei nnn Dr.
Paul Dreverhofi, Direlitor der Brauer-
und Malzerfdule in Grimma. Mt
16 Ubbildungen. Te. 303,

Das Waffer und feine Verwendung in
Snbdujirie und Gewerbe von SD%I.-
Sng. Dr. Emjt ﬂeher mit 15 Ab-
bildungen, 9. 26

Waffer und ﬂbmﬁﬂzr. Shre Su.

rntneniegun Beurteilung und Unler-
dung oon ?Bmf Dr. Gmilfm]‘elbnﬁ,
nr[!eber der landwirtid. udysfla-
tion in Marburg in $He cn T. 473.

Jiindwaren von Dirchtor Dr. Ulfons
ﬁuéurb. DBorftand des Stiadt. Chem.
Laboratoriums in Gluttgart. Tr. 109,

Bnorganijdye  chemijche Gndufivie
pon Dr. Guftap Rauter in Charlotten-
burg. 1: Die Leblanciodaindufirie und
Ilitc Nebengweige. Wit 12 Taf, Nr. 205.

— 11: Salinenwejen, Salijalze, Dilnger-

induftrie unb Vermandtes. Mt 6
Tafeln.

— 111z Uno unl[djc cbemﬂdw']}rﬂpem:e
aMit 6 Tafeln. Nr, 20

Metallurgie von Dr. ‘.!Iug @eily in
Miindhen, 2 BVéande, Mit 21 Figuren.
ANr, 313, 314,

Glehkomﬂnﬂnrgle von  Regier.-Rat

r. fr. Regelsberger in Steglif-Ber-
Iln Mit 16 Figuren, MNr, 110,
Die Snanfrﬂe der GSilikate, der
kiinjilichen Vaujieine und des
Miriels von Dr. Gujtav Rauter.
1: ®las. und hemml‘!ge Snbduftrie.
Mit 12 Tafeln. ANr, 2.

— 11: Die Sunbdujirie der hiinjil
réine unb hes Mirtels,

.

Die Teerf n‘r e mit befonderer Be-
rﬂdx[lcbﬁgurlg ber qnll;cllid:en‘llmmm
von Dr. $ans Budjerer. Prof. an ber
figl. Tedm. Hodfdule Dresben. N, 214

iden Bau-
t 12 Ta-




Mechanijche Tedhnologie.

med;nllii e I nologie von ®eb.
ngl Eilbtd:e in Braun-
rhme dnbde. 340, 341,

wirnerei von Prof. Mar Giiriler, Geb.
eglerungsrat im Sigl. Candesgewerbes

amt gu Berlin, Mit 39 Fig. TNr. 184,
— II: IBeberet, TWirkeret, Pojamen-
tiererel, Sp@%e‘n- und Gardinenfabris

zcgil- nbul’lrie i: Gptnnerei und

kation und ilzfabrikation von Pro-
fefjor Mar @iirtler, Geh. Regierungs=
rat im Sonigl. Qanbnsgemer eami 3u
Berlin. Mit 20 Figuren. TNr. 185,

— 1l Mijderet, Bleidyerel, Fiirberei
u. ihre $il Enﬂe pon Dr. ‘mllb Mafiot,
Qebrer an der Preuf. biheren Facdh
|mute2£nr Tertil- Snbu[{rle in Srefeld,

Giguren, MNr.

Die Malerialien bdes !mu thinen=
baues und der Elekivoled)nik von
Gngenieur Prof. Herm. Wilda in Bre-
men. 9Nit 3 Abbilbungen, Nr. 476.

Das Solz. AUujbau, Eigenjdaften und
Derwendung von Prof, Herm, Wilda
in Bremen. Wit 33 Ubbild. Tr. 459,

Das aulogene Schyweif;= u. Schneid=
verfafren von nqmteur Hans Nieje
in fiel. IMit 30 Figuren. Nr. 499,

Bibliothek der
Sngenieurwifjenjchaften.

Das Aedinen in der Technik und
feine Hilfsmitfel (Redyenjchicber, Redyens
tafeln, Redenmajdinen ujw.) von In-
genieur Sob. Eugen Maper in farls.
rube i.B. Mif 30 AbbIID, TNr, 405,

Materialpriijungsweien. Ginfiihrung
in die moderne Tedmik der Materials
%ruilmg von §i. Wemmler, Diplom.

ngenieur, fldnd. Mitarbeiter am figl.
Materialpriifjungsamte 3u Grof-Lidters
elde. + Materialeigenfdaften.
ftigheitsverjudye. — Silfsmiitel fiir

e!llgheiisneriud;e Mit 58 Giguren,

—_ ll: m‘telullprlliuna und Priiffung von
Hilfsmaterialien des Q]Ium}inen l1es.,

— Baumaterialpriifung. apltrn
priifung. — & mlmmltelprnfu ‘J)?
fiintges fiber Metallographie. Mit 31
Figuren. Tr. 312,

!lle!aﬂ’n aphie. furge, gemeinfapliche

ﬂu 'ter Lebre von den Wetallen
ferungen, unter befonberer
fBerllthiid}ﬂgu ﬁs der Metallmik le
pon epn und Prof, O.

2&] Q‘ﬁuleriamﬂg ngsamt (Gm&-
Eld;te elbe) der gl e«%niid}enﬁﬂd}-
dule ju Berlin.

Qlllgemelnzr Itﬂ
it 4! &lbhllhungen im T unb
Lidhtbildern auf 3 Tafeln.

— 1l: Gpegieller Teil. it 49 QIbbﬂ-
bungen im Tert unbd 37 Lidyibildern
auf 19 Zafeln. N, 433.

Staftik von 1. Hauber, Dipl.-Sngenieur.,
1: Die Grundlehren der Stafik flarrer
firper. TMit 82 Figuren. Tr. 178,

— II: Qngewandle Stalik, Wit 61 Fi-
guren. r. 179,

Ge lghel!slel;mnnn‘m Sauber, Dipl.-

ngenieur, 9Nit 56 Figuren. Nr, 288,

Aul gabenimm!unn aur Fefligheiis-
ehre mit 26jungen von R. Haren,
ﬁ)lplnun-Sngemour in ‘JIInnnbelm Mit
42 Figuren. r, 461

Sydraunlik von 0. Saubet Diplom-
Sngenieur in Stuligart, it 44 Fi-
guren. Tr, 397,

Glnﬂl ititslehre fiir JOngenieure

&mnh[ugtu und AUllgemeines
ﬁtm’ Gpannungsaujtinde, l;-
linder, Ebene Platlen, To
@ehriimmle ZTriger. Ton rn'r
Dr.-3ng. Magr Enflin an der HRdnigl.
SBnugmerkmule Giu!lgiurt und ‘I!rln
bogent an der T
gart, TNit 60 Ubbild. r 519
Genmzirl[d}esaeidjncn von $.Bedier,
Architeht und Lebrer an der Bau-
g:merkid;ule in mugbeburg. neu bear-
itet von Profefior 3. BVonderlinn
in DMiinjter. it 290 uren und
23 Tafeln tm Tegt, Tr.
Sdyattenkonjirukiionen von ‘]Imf
% QBonderlinn in Miinjter. ']‘H
iguren. Tr. 236,
avallelperfpekfive.  Zled)iwinklige

» [:l[’)lel'cnﬁnhllge ronometrie pon

S, Bonderlinn in 3

Tir. 260,

unbd ?{
lt 1 l E’riguren
aeutral-'perimkuu oon  Urdyitekt
li‘mggeger. neu bearbeitet von
%mte or onbderlinn, Direhtor der
nigl. Baugewerkjdule, Miinfter 1. T0.
nit 132 Figuren, r. 57.

unb bren geg

ats
Stutt-



Fedynifches 2Wirferbuch, enlhaliend

e mi figiten Uusdriicke des Maf,

3lmmemrbellen. : Dadber, 'manb-
Si Blodk-,

baues, Sdjifibaues und bder Glehiro.
Mglik von Grid) §rebs in Berlin,
eil: Deutidh-Englijd. e, 395.

Boblens “und ‘.'Brellermnnbe. Jiune,
Tiiren, Tore, Triblinen u. Baugeriifte.
aMit 167 2Abh, Nr. 490,

— II. Teil: Gnglijd-Deulic). UNr. 396. | Tifechler= (Schreiners) Wrbeifen 1:
— IIL Teil: meuli'dj-{rmnaﬁfr}dl Tr. 453, iﬂmu(au‘gn m%mmame,
— V. Teil: Frandfijd-Deutic). Nr.454. lneu. Ginzelverbindungen.
(ﬂ’:itul nik. Ginfilbrung in die mo- hgn' gﬂmw, Senjterla=
derne Get:h- und Wedyjelftromtednik Treppen, 2Uborfe von Prof.
oon 3. errmann Profefjor an der l?bmeoer- Stechiteht in Sibln.  TMit
ﬁﬁniq mid;enﬁndlid;u_lgﬁlultgarl ®ig. auf 75 Tafeln, Nr. 502.
- Die phyfikali dlﬂl!@ nblagen. firukfionen im SSochbau.
10 Sleidjromiunit Mt 108 f‘“”g"“m“ e g e
ren und 16 Tafeln. Nr, 197, pon Sngen. Sarl Sdindler in Yteipen.

i
_ P: Die Wedjeljirombedynih, Mt
126 {iguren und 16 Tafeln MNr, 198,
Die elehirijchen Mefinfirumente,
Darftell. d. Wirkungsweife d. gebraudl.
Mepinftrum. d. Elehrotednih u. kurze
Bejdyreib. ihres Uufbaues v. F. Serrs
mann, Prof. a. b. fgl. Tedn, Hodid.
Stuttgart. it 195 Figuren, Nr. 477,
Radioahtivitdl von Chemiker Wilhelm
Grommel, IMit 18 ALLID. Ar, 317,
Die Gltidmrnmmnid;ine von &, ﬁm?
brunner, Sng. u, f. Glehtrotecynih
an der Municipal ngonl of Tedmology
in Mandyejter. Wit 78 Fig. Mr. 257,
Sirbme und Spannungen in Glark:
gtnuunell pon Diplom-Elehiroing.
ofef Ser, !n'&ubcpe[lu Prof. ﬁclb-
mann_in Delft. Mit 68 Fi 456,
Die elekirijche zelegraplgle von Dr.
Lubdwig Relljtab. Mit 19 Fig. Nr, 172,
Das Fernjprechwejen von Dr. Lud-
wig Relljtab in BVerlin, QTH! 47 i«
guren und 1 Tafel. Mr. 1
BVermefjungshunde von E)lp[ =Sngen.
Dbrr z{;m’ ‘13 Werkmeifler. 2 BVdnd.

255 Ubb. Tr. 468, 469,
Die Baulugnunbe . Prof. .ﬁ .ﬁuber.
a. b. Herzogl. Baugemw

dyule Solzminden. M. 36 ALL. Ir 506
Maurer= und Sleinhauerarbeilen
gd]l Dr, phil. und Dr.-Ing, Eduard
mitt in Darmffadt, 3 nddhen,

Mit vielen AbbLild. TNr. 419—421,
Simmerarbeiten von Carl Opil, Dber.
lebrer an der Kaif. ﬁed]nii en Sdyule

in Strafiburg i. + Ullgemeines,
Balkenlagen, 3wi nhedim umd

Dedenbilbungen, bhdlzerne Fuhbdden,
erhsmﬁube.fmnge- unig% ren o=

werhe, TNt 169 Abbildung.

it 115 Figuren, Tr, 322,

Der Eijenbetonban von Reg. - Bau-
meifter farl Rifle in Berlin-Sleglity.
Mmit 77 AUbbildungen. TNr. 349,

ung und Liiffung von Ingenieur
ﬂa nnes fdrting, Direhtor der AUkt.-

'?a Gebriider hrllna in Diifjeldorf.

1 Das Tefen und die Beredinung ber
.ﬁe ungs- und Liiflungsaniagen. Wil
31 uren. Tr, 342,

— Il: Die Uusfiilbrung ber $Heizun 5-
und Liiflungsanlagen. it 195
guren. Tr. 343.

&us- und MWafferinjiallationen mit

ui Iu?) der 2borfaniagen von

rofefjor Dr. phil. u. Dr.-Sngenieur

dbuard Scmilt in Darmfiadbt., Mit
119 Abbildungen. Nr, 412,

Das Veranjdjlagen im .ﬁnd&g
furagefafites Handbud) fiber das ﬂen
pes Sioflenanjdlages von Gmil Beu-
tinger, Urdhitelit B, D, A., Uffijtent an
der Tecynifchen .ﬁud;'f:hule in Darmftadt.
Mit vielen Figuren, Tr. 385,

Baufiihrun, fiurygefafites Handbud
fiber bas 9l!'.'}e[erl ber Baufiihrung von
Urdyiteht Emil Beutinger, Uffijlent an
der Tedynijchen 5Drhidaule in Darmjtadt.
Mit 25 Fig. u. 11 Tabellen. r, 399

Die Baukunjl des Schulhaujes von
Profefjor Dr.-Sngenieur Ernjt Better-
lein in Darmijtadt, 1: Das Sdulbaus.
Mit 38 AUbbildungen, Nr. 443.

— 11: Die Sdulriume, — Die Neben-
anlagen, TNt 31 Abbildbungen. Nr. 444

Sifentliche Vade= und Schwimm=
anfialten von Dr. Sarl Wol Stuht
Oberbaurat in Sannover, it 50 Gi-
guren. Tr. 380.

12



@ajthidufer und SHolels von Urdjiteht
ar Wahler in Difjelborf. 1: Die
Bejtandleile und bdie Einridjung bdes
®aftbaujes. Mit 70 Figuren. Nr. 525.
— It Die verjdjiedenen Urten von Gafjt-
biufjern. it 82 Figuren,
MWafferverforgung der DOrijchafien
pon @g&ngcnieur ‘Rnbertl;.'tlgenrjlud:.
2m[elior an_ber Tednijyen Hodyjdule
tutigart.  9Nit 85 Figuren. r; 5,
Die Stalhiulafion im Mafchinenban
pon Sngenieur $5. Belhmann, Dogent
am Tednikum Wltenburg, Mit61 2AUb-
bilbungen, Tr. 486.

Die Majchinenelemenie. Hurjgefah-
fes Lebrbudy mit Beijpielen fiir das
Selbjtjtudbium und den prahiijden Ge-
braudy von Friedrich BVarth, Obering.
in Nirnberg. Mit 86 Figuren. Nr. 3.

Metallurgie von Dr. Uug. Geil, lbiﬁ'

lomierter Chemiker in Miindyen.

Mit 21 Figuren. Tr. 313, 314,
@ifenhiitienhunde von 2. fraup, dipl.

SHilttening, I: Das NRobeifen, Nit 17

Ar. 526.

iguren und 4 Tafeln. r. 152,
— II: Das Sdmiedeifen. Mt 25 Fi-
guren und 5 Tafeln. Tr. 153,
Qifrohrprobicrhunde. Qualitative

Unalpje mit Hilfe des Litrohrs von
Dr. Martin Senglein in Freiberg.
zeg.;lt!“g! i urﬁe‘n. ‘{h’. 483.
nijche rmelehre (Thermo=
dpnamik) von §. u[lhgr unbd M.
Rittinger, Diplom-Ingenieuren, IMil
54 Giguren. Mqr, 242,
Dieihermodynamijchen@rundlagen
der Wiirmehrajl= und Sillema=
chinen von . Ribitinger, Diploms
ngenieur in Mannbeim. 90t 73 Fi-
migm’g. QI;. 2.{ ;
e Dampjmajdhine.  furzgefafifes
Lebrbud) mit Beijpielen fiir bug gelb[f.
flublum und den prahtijhen @ebraudy
pon {riedridy Barih, Oberingenieur,
Nilrnberg.  Nit 48 Figuren. MAr. 8,
Die Dampjfiefjel. Hurjgefafies Lehra
budy mit Veijpielen fiir dbas Selbjt
ftublum und ben prakiijen ®ebraudy
pon Dberingenieur {riedrid) Barth in
mﬁmbe‘;?. Jweite, verbefjerte u. vers
mebrie Auflage. 1: Sefieljpfteme und
erungen, 90t 43 Figuren. Nr. 9.
— I: Bau und Betrieb der Dampf-
heffel. Wit 57 Figuren. Tr. 521,

®ashkrajimajchinen. Hfurzgefahie Dar.
flellung ber widytigjten Gasmajdyinen-
Bauarten von Ingenieur Ulfred firjdke
in Hallea,S, Mit 55 Figuren, Ar. 316.

®ie Dampfiurbinen, ihre Wirhungs-
weife und fonjtruktion von Sng. Herm.
MWilda, Prof. am flaatl, Tednikum in
Bremen. Wit 104 Abbild. TNr. 274.

Die amed:mﬁl%gne Befriebshraft
pon Griebrid) Barth, Dberingenieur in
Niirnberg. 1: Einleitung. Dampfhiraft-
anlagen. Berjdyiedene Sraftmajdinen.
Mit 27 Abbildungen. TNr, 224,

— II: ®as-, Waijer- und Windhrajtan-
[nfm. Nt 31 2Abbildungen. Tr. 225,

— Il: Glehtromotoren, Beiriebshoften-
fabellen.  Grapbijde Darftellungen.
Wahl der Betriebshraft. it 27 Ub-
bildungen. Tr. 474.

Sochbauten der Vahnhife von Eijen-
babnbauinfpehtor €. Sdwab, Vorland
?- ﬁ‘g!. §.-50¢Puu[ehlinn 'GiuﬁgrnrlLH.

Mmit 91 en. TAr. 515,

@ifenbahnfahrjeuge von H. Hinnen-
ibal, ¥gl. Regierungsbaumeijier und
Dberingenicur in Hannover. 1: Die
Lokomotiven. Mit 89 Ubbildbungen im
Tert und 2 Tafeln. TAr. 107,

— 11: Die Eifenbahnwagen und Bremfen.
ANt 56 2Abb, im Text u. 3 Taf. Nr. 108,

Sdymaljpurbahnen (Silein., Arbeils-
und Feldbbahnen) v. Dipl.-Jng. ‘.‘!Iu%t{fl

_ Boshart in  Gbarlottenburg. it
99 9bbildungen. TNr. 524,

®ie Sebegenge, ihre fonfirukifion und
Beredynung pon  Jngenieur Hermann
9Bilba, Prof. am ftaatl. Tedmibum in

®il l!drf:'la;}pm. Sohkomotivjduppen.
bbildbung

Bremen. h“ B?t%c;,llbb. I’El‘ir. 414,
u en ran e un pneus=
» a‘:gﬂicae‘&nlngen. Gin

raer Hber«
blids pon ‘Regiemngsbaumi?ler Ru-
dolf Bogdt, Oberlehrer an der fdnigl.
Ea?mn Majdyinenbaujdule in Pojen.

t 59 2bbilbungen. Tr. 200,
en Mafchinen

Die lanbmig!dra i
von Sarl ui%er, iplom-Ingenieur
in Gjjen. 3 Bindhen. Mit vielen

-~ !‘.'Ibbilhm{‘g‘e‘\;. ‘Jl{& 407—409. e

e Preflujiwerkzeuge von Diplom-

Gngenieur P. Sltis, Oberlehrer an der
Saiferl. Tednijhen Schule in Steah-
burg. it Figuren. Tr. 493,
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Nautif. raer Ubrifh des tiglih an
Bord nnn ndelsidiffen angemandten
Tells der Sdiffabrishunde. Von Dr.
Frany Ensulae irelilor der Naviga-
tionsjdy., Liibed:, Mit 56 Abb. Nr. g-i-

Bibliothek der Rechis= und

Slaatswijjenjchaffen.
Ullgemeine Rechislehre von Dr. Th.
ternberg, Privatboy. an b. Univerfitdt
Laufanne.  1: Die Methode. Tr, 169,
Hehi mu-fsn erlichen Gefend
o e en e udjes.
mm‘!rd’ﬂtlmme?r?er eil.
ln[et!ung — Debre von den Per-
lnnen und von den Sadyen von Dr.
Paul Dertmann, Profefior an der
Uninerﬂiﬁ! Erlangen. T, 447,

: @rwerb und Verluft, Geltend-

mad;ung und Sduly der Redyle pon

aul Dertmann, Profefjor an

nive: iﬁl &rlungen r. 448,

Jweiles Sc%ulh t. 1. b
tm[lmg w.lgmeire ebren von Dr,
Paul Dertmann, ‘]Jrnfeﬂnr an ber Uni-
verfitdt Et[cmgen qNr.

— — I, Ubteil.: Die eluae[nm Sduld.
verbiilinifie von Dr. Paul Dertmann,

rof. a. b. Unio. Erlangen, Tr. 324,

riiles Buch: Sadenredyt von -Dr.

Sirehjdymar, Dheriunbesgeﬂchlsmi

In Dresden. 1z Ullgemeine Lebren.
SBef‘tl und Gigentum. Tr. 480.

te Redte. Nr. 481,

- ﬂliertls + [amilienredyt von
Dr. Seinridh Tike, Profefior an der
Univerfitit ®ditingen. Tr. 305.

L‘)euli es Siandelsrechi von Profefjor

arl 2 mmmln n]‘(odt. 2 Bianda
dwn Nr.

Das deutjdje Gemd;t ‘von Dr. Otto
Brandis, DOberlandesgeriditsrat in
ﬁamburg 2 Banbe. Tr. 386, 387,

Poftrecht von Dr. !l!!freb Wolde Poit-

1x'r:ui;w!ttlw in:g:n o i?iﬁ ok
legraphen oon Pojlinjpektor Dr.
jur, ?lf TWoldie in Bonn. I3 Gina
leitung, Gelchi(htlld:e Gntmidilung, Die
Gn;lu.m.;;i bcgﬁ b:a! dwnm.uleg en-
welens im  dffen n te ()
meiner Teil, Nr. 500, i

ber

Edznrupi;ennd;t. 11: Die Stellung b.

im
‘Redm. beionb ‘.gbmmﬂ!m el

Strafredit. Redyisverbiltnis ber&fn‘
grapbie jum Publikum, Nr, 510,
Allgemeine 6lnaisl¢l‘,|r¢ von Dr.

ermann Rebhm, qu an d. Univer-

fitat Sirafibur; Qr. 358.
!ﬂ'ltgmzlues &taalsrcd;l von Dr.
Sulius Hatjdel, Prof. an der Univer.

G@dttingen. 3 BVinddy, Nr. 415—417.
Preufjijches Staaisrecht von Dr.

Erm Slier-Somlo, Profefjor r.m der
nin. Bonn, 25:2[[2 r. 298,

B ki Sy Gt "ﬁm?’ﬁ
Qie Swangsnnﬂetgemng und bdie

wangsverwaliung von Dr. §.

re[ﬂd}mur. Dberlanbesgeridytsrat in

" Dresden. Nr. 523,

aird;leme tn Dr. Gmil Sebling, ord.

edhte in @rlangen. Dlr. 377.
ﬂas bzulll’ld;z Urhebervecht an litera-
riitberl iinftlerijdyen und gewerbliden
Edidpfungen, mit bejonderer Berlich-
ﬁlﬁli% ng der internationalen DVerirfige
von Dr. Guftap ﬂauler, %ﬂ!eﬂhnmlt

in Gharlottenburg.
mer infernationale ¢m¢rbl.!t¢d;ls-
uf von J. Neuberg, Haiferl. Re-

E}emngsml Mitglied bdes Saiferl.

atentamis zu BVerlin, Nr, 271.

Das llrljcbcrre? an Werken der Qite-

rafur und der Tonkunfi, das Verlags-
recht und das Urheberredht an MWerken
der bilbenden Siﬂnfle und der Photo-

rapbie oon Glaatsanwalt Dr. J.

%d]llllgen in Ghemnit. Tr. 361.

Das Warenzeichenredh)t. Nad)y dem
Gejely gum Sdul i:ler Warenbegeidy-
nungen pom 12, pon 3.
Yeuberg, Raijerl. 'Regiemngsml. Mit-

lied des SKaiferlid). Pateniomies zu

erlin. Tr. 360.

Der unlaufere Wellbewerb v, Redis-
anwalt Dr. Martin Wafjermann in
5“’"?1‘319 im@ene:nplhfl::)i:l[.ﬁetq&amc-
auswiidie, Uusverhau en, 2nge-
lielllmbei!ed;urlg QNr. 339,

I: fireditidddigung, '&ln‘nen- unbd
TNamenmihbraud), BVerrat von Gehelm-
nifjen, Uuslinberjdul. Tr. 535.

Deutiches Siolonialrecht von Dr. H.
Edler v, Hoffmann, ‘Brg{tﬂnr an ber

figl. Ahademie Pofen r. 318.
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Mayger, Prof. an der Univerfitif Strah-

!llllﬂﬁl‘ﬁrél;rcd)l von Dr, Mar Genft
burg i 2 Binbe, Tr. 371, 372.

Das Dis lluar- und Bejdywerde= |
J Sieer und Marine von
ar Emijt Mayer,

rof. an ber
l.lnlner]' itdt Sirafiburg i. €& MNr. 517.

men che 2Wehrverfafjung v. friegsge-
tsr.farl Gndres, Wiirzburg. Nr.401.
Elmzu e Pinchialrie von Profefjor
Drﬁ!I:![. wgaqnbl Direhtor b?:' SirrEn
anjia

ﬂebrld&shcm in $Hamburg.
2 Bind: QNr. 410 und 411,

Bolkswirtjchafiliche
Biblioihek.

Bolhswirfidafislehre von Dr. Garl
ol 81-!@5, ‘Bmieﬁor an d. Univer].
Tiibingen,

‘-Bnlltsm rifd)a% pnlilil: pon ‘I!r&ﬁbenl

orghl, Berlin, MNr. 1
Gﬂdylﬂztz der deuljchen (‘Iil‘enlm n-
itik v. Belriebsinjpelitor Dr. Ed.
mh‘l §ied) in farlsrube i. B. Nr. 533,

@ewerbewefen v, Dr. Werner Sombart,

%rﬂ!ﬁor an der SHanbdelshodyjdyule in
erlin Biinbe. TNr. 203, 204.
‘:mts Sandelswefjen von Dr. Wilh.
Leris, ‘]Jrole gr an  ber Univerfitdl
@ittingen. as f)mlheispe rjonal und
der Warenbandel, e, 296,

— H: Die Effehtenbirfe und bdie innere
Handelspolitih. Nr, 207

Startell und Trufio, Dr 6. Tidyierfhin
in Ditfjeldorf. Nr. 522

!lum&:tlge andelspolifik von Dr.

Heinridy Sieveking, Profefior an der

Univerfitdt Jirid), Tr. 245,
Das B mngsmefeu von Dr. jur,
‘?aul [benbauer, Profefjor der Ver-
rhemngsmlﬂmid}ulil an ber Hanbels-
%nd)[d;ule §idln Ullgemeine Ver.
‘:bzrungslel;re . 262.
icherungsmalhematik von Dr.
Ifred Coewn, ‘Bm%eﬁur an ber Uni.
verfitdt Sreiburg i
Die gewerbliche !trbellzrtmge oon
Dr. Werner Sombart, QIroiequor an ber
Sandelshodyjhule Berlin
Die !Irbetimeﬁl% rung o. ‘nmf Dr.
Alfred Manes in Berlin,

Einnnawiﬁenf aff von Prifident Dr.
. van der Borght, Berlin, 1. Al
emtner Feil. Tr. 148,
Befonderer Teil(Steuerlehre). Nr.391.
Die Glmerfnilem des Fuslandes
von_ Geb. Dberﬁnunsrul 0. Sdmary
in_Berlin. 426,
Die inwid:tnu
oon Prifident
ﬂ)liﬂ Q?eﬂ‘lin' f&;h' e B ﬂd)l
e Finanginfieme der Grofymiichie.
niernaf, glaais u, ﬁmetnbe-.;tnan;
meien) DBon D. Sdwarz, Geh. Dber-
finanzrat, Verlin, 2BVddy. Nr.450, 451.
Siommunale %ttﬂd’gﬂlarﬂeae oon
ag

der Reidysfinangen
r ‘R oan der ‘2501‘;;111

Dr, Uljons ‘HIeB ftratsaffefjor
in Berlin. Nr.
Gn&inhsie oon q‘a‘roie or Dr. Shomas
elis in Bremen, N, 101,

Die Entwidilung der oalulen Srage
pon Profe 1it|3r53 Dr. {erd. Ttnnies in

Gutin. Tr
Armenwefen nnd !tmrm r;m' e.
er, ‘]JrnMior an ber
346.

Einfiibrung in_bdie foziale
von Dr. 2bolj Web
Sanbdelshodyidule in fdln, .
Die Wohnungsfrage v, Dr. L, Poble,
%t rofeflor der Glaatswiffenjdaften zu
a

nifurt a. 2. 1: Das Wobnungs-
wefen in ber modernen Slabl. Nr., 405,

— II: Die ftadtijpe MWobnungs- und
Bodenpolifit. Itr. 496,

Qas &cnnﬁcnfﬂ)aﬂsmeieu in

ufjchland von Dr. Dtto Lindedie,

Eehrelﬂr bes Hauploerbandes deutider
g flenjdyaf Nr. 384.

Zheologijche und religions-
wifjenjchajtliche Biblioihel:.

migeutﬂe nn desUltenTeffamenis
pon £ . Glaerk, ‘g‘mfeﬁor an
. der Hniueriﬁ[!.iil i;‘ Slelrl:; e
Itieflamen eligions i
95111‘0 bhr:zlm[&ior nnd;ur
umne I&! Hnshm
@g&d{ e aimels bis auf die griedjijde
toon Lic, Dr. S, Benzinger, MNr, 285.
Qandes- u. Volkshunde gﬂn!ﬁiﬂnns

pon Lic. Dr. Guftan Hdlider in Halle.
9Mit 8 Vollbildern u, 1 Karte, Nr, 345.

DieE ng . Stenen Fejfaments
pon effor Lic. Dr. Carl Glemen in
Bonn, r. 285.



Die Eniwicilung der dyrijilichen
Religion innerhalb des neuen Ze|
wments von Profefior Lic, Dr. r[
Clemen in Bonn. MNr, 388,

!lzuleﬂuwmtlld’e 5:“91 ichie von
. M., Gtaerlt, Profefjor an bder
Ilnincrfilal in Sena. 1: Der bijtori

und hulturgejdidtliide Hintergrund
Urdyriftentums. Nr, 325.

— Il: Die Religion des Sudentums im

Jeitalier des  SHellenismus und bder
P’li:-merl;mrri’nhu[t Qr. 326.

m{e Gull‘lel)un des Talmuds von
Hunk in Voshowily. TNr, 479,
!.[In'i netner le{d;lmlmr eligions=
enjchaft von Profefior Dr. Th.
‘H:bens in Bremen. Nr.
Die Religionen der Rafurvdiker im
Hmnﬁ von Profefjor Dr. Th, Adpelis
g hil remegt I?hi e efchi
n e cligionsg fe ovon
Prof. Dr. Ebmﬂnh 5orbd’ ‘%1 r. 83,
ﬁubbl)a oon ‘]Jroirﬂor Dr. Gdmund
& Hardy., Ar. 1
riedhil d;eunhri!mlldusn thologie
von Dr. $Sermann Glcuhin?gbmhlnr
bes Gpmnafiums in Sdyneeberg. TNr. 27.
®ermani d;t Mylhologie von Dr. G.
oak, Prof.a.d. Univ. Yeipzig. Mr.15.
Die deuljche Seldenfage von Dr. Oto
Luitpold Firicyek, mMInr an ber
Univerfitdt Wiirzburg. MNr. 32,

Pidagogijche Bibliothek.
Piidagogik im Grundrifi von Profefjor
qms?iein Direktor d. ‘Bﬁbo? l[ld:cn
® Gj;:lin?rsg bqﬂ;;;eﬁilﬁtg:na ?Jgorbl‘;;
¢ c der agogik von Ober
E) g DWeimer, QBiegbu en, Tir. 145,
Gdjl‘lwm Methodik der Volhsidule
r. R. Sepfert, Seminardirehtor
tn 3 :[mpuu QNr. 50.

ae%? ulevon Prof. K. Kimmidy, Uim,
it 18 Lafeln in Ton., Farben- u.Gold-
brudiu, 200 Voll- u. Tertbildern, Nr. 39,
Bewegungsipiele o, Dr. €. foblraujd),
q% nr am ﬁg[ ﬁniier%g}?elms—

e SR D
e der rnkunjt von Dr.
e‘.’ﬁulﬂf @afdy, ‘I.h-nr‘.!1 a. fidnig Georg-
®ymnaj. Dresden, M. 172bb, Nr. 504.

Geidjid)ie bes ilel.li d)en Unierri
wejens . riedrid) lcr.
Direhtor bes .ﬂﬁnl [ pmnafiums zu
Ludiou, 1: Von Ynfang an bis
Gnbe des 18. Sabrbunbderts. Tr, 275.

— II: Bom Beginn des 19. Sal)rbunberls
bis auf die Begenwart. Nr. 276

Qnsheulfdnﬁllﬂbllhnugsl'qnlmeien
nady feiner gejdyichtlichen GEntwichlung
und in feiner gegenwirtigen @eftalt .
5. Slerdis, Direhtor ber ftadl. Forl-
bl[bungsid;m[m Heide, Holjtein, Nr.392,

Die deulidhe Schule im Aunslande
von Hans Umrbein, Direktor b, deutjden
Sdule in Latlih. Nr. 259,

Bibliolhek der Kunijf,

Stilhunde von Prof. farl Otio Hartmann
in Stuttgart, Mit 7 Vollbildern und
195 Tertilluftrationen, Nr. 8O,

Beuhunjl des Abendlandes von Dr.
ﬂ Gchdier. Ajfiftent am Gewerbemufeum

Mit22 AUbbilbungen, MNr. 74.
mit 'Dlul’lilt des Ubendlandes von
Dr. $ans Glegmann, Direkior bdes
Bapr. ﬂlaﬂonnlmuieums in Miinden.
migr%lzfallﬁ?&illnm ir bes 19.Jafrs
e Pla 3 nn des a
eris von U egellmenet Miindyen.
il 42 Dollbilbern nu[ amerikanijdem
fiunjidrudipapier. Nr. 321,
miegmphlid;euaﬁuilenonﬁ'ut[ﬁom}h
mann, k. k. Schrer an der k. k. Gra-
Iidle‘n Eehr- und Verfudsanftalt in
fen. 9Nt mhlrv.-lthen AUbbildungen
mlugbﬁfihgen bi Nr. 75 Gebler, Prof.
e Pholographie von er, Prol
an der k. ?t te’ 'mvbiidzcn Lebr- und BVer-
fudysanftalt in Wien. INit 4 Tafeln und
52 2Ubbildungen. Tr. 94.

Bibliothek der Mujik.

211, emeine !nnﬁhlebn von Profefjor
tepban Srebl in Leipaig. r. 220.
Mufikalijche Wkuflik ovon Dr. Karl

. ©dyiifer, Dogent an der Univerfitdt
Berlin. it 35 Abbilbungen TNr. 21.
Sarmoniclehre von 9. amit
pielen Notenbeilagen. Tr. 120,
Mufikalijche Formenlehre (Fom=
ofitionslehre)v.Stephanfirepl. 1.11.
gnime[m‘nulm eijpielen. TMr.149,150.

alm,
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Stonlvapunki, Die Lehre von der jelbijt-
ftindigen Stimmfiilbrung von Projefjor
Stephan firehl in Leipzig. Tr. 290,

Guge. Grlduferung und Unleitung rﬁ

ompofition derjelben von
Gtepban firebl in Leipgig. TNr. 4[8
Snjfirumentenlehre von Muji hbirehlnr

ranj Maperboiff in Ghemum

1: Qtofenbeijpiele, Jir. 437.

Mufikijihelik von Dr. &, @runslu) in
Siultpart. ANr. 344,

chl'ng te her alle:l und mitfelalfers

von Dr. 91, Mibler.
Mmit mblreid:cn Abbilbungen u, Mufiks
beilagen. 1. II. Dr. 121, 347,
'.'Iluﬁh% thichie hcs 18. u. 19, Jahr=
erfs von Dr. f. Grunshy in
tutigart. T, 239,

— feif Beginn des 19. Jahrhunderis
pon Dr. §i. @runshy in Gtutlgart.
L. II. %r. 164, 165.

Bibliotheh der Land= und
Forflwifjenjchaft.

Bodenhunde von Dr. P. Vageler in
in finigsberg in Preufien. r. 455,
Ackerbau= und Pilanzenbaulehre
pon Dr. Paul Rippert in Berlin und
Ernft Langenbed: in Bodyum. MNr, 232,
Randwirtichajiliche ‘Belriehslzbre D.
Gnft Langenbedi, Vodyum, Nr, 227,
2llgent. mxh fpg?lelle Fierzuchilehre
von Dr. Paul Rippert. Berlin, Nr.228,
Agrikulturdhemie 1: Pilangenerndhrung
von Dr. fiar {B\mucr r.
Das agrikuliurdiemijde Sionfroll-
mcfeu von Dr aul  Sirijde in
@dttingen. Tr. 3
Giid}eu und tfd)aud)! von Dr. Siarl
Gdiftein, Prof. an der Forflakademie
Eberswalbe, bleilungsbirigent bet ber
.&:E.lpmnllnn bes iorfﬂid;neu Berfjudys«
wejens.
un%lmlﬂeﬁ! ¢ﬂu Dr. b, Sdwappad),
rof. a. b. {Sorjlakademie Eberswalbe,
thlel[u sbirigent bei der Hau I[m[inn

Jlr‘fll en Verjudyswefens,  Nr. 106.
Die Nadelhblzer von Prof. Dr. F. M.
QNeger in Tharandt., Mit 85 Jlbbil-

dungen, 5 Tabellen u, 3 Karten, Nr, 355,

SHandelswifjenjchajiliche

Bibliofhek.
Bud}iubrung in  einfachen wund
doppelfen Poffen von Profeffor
Robert Slern, Dberlehrer b. Offentlidhen
SHandelslehranftalt und Dogent ber
SHandelshodhdyule 3n Leipzig.  Mit
Gormularen. T, 115,

Deuljche Handelshorrejpondeng von
Profefior Th. de BVeauy, Officier de
1"Snjtruction Publique, Oberlebrer a.D.
an der Offentlihen Hanbdelslebranftalt
und Lehtor an der Hanbdelshochidule
au Leipaig. v, 182,

GSranzdfifche Sandelshorrefpondeng
von Profeffor Th. de Beaur, Officier
de 1"Onjhruction guhlique. Oberlebrer
a. D, an der Offentlihen Hanbdels-
lehranjtalt und Lektor an der Handels-
bodhjchule au Leipzig. Nr. 183.

Englijche .Einnbels!mrre'[ ondeny o.
& & Whitfield, M Sbcr[e rer an
fiing Ebdward VII @rurmnnr Sdyool in
fing's Qomn,  Tr, 237,

Slalienifche Sanbdelshorrejponbeny
pon Profefjor Ulberlo de Beaur, Ober-
lebrer am ﬁfung!!d;cn Snphlul G6.
Unnungiata ju Floreny. Tr. 2

Gpanijche  Sandelshorref nnhena
pvon':g Alfredo Nabdal bcp‘m:lries-
currena.  9r. 295,

Ru e Sandelshorrejponde
ET?I; 0. fawrapshy, Eﬂ;.')’,;lg Q.
Saufmiinnijches Rechnen von mi
Rihard Juft, Oberlehrer a. d. Ofjent-
lichen SHandelslebranjlalt der E)reshe'ncr
Saufmannjdaft. 3 Bde, Nr, 139,140,187.

Marenfiunde von Dr. farl Hafjak,
Profefior an der Wiener Handelss
ahademie. I: lnorganijhe TWaren.
Mit 40 Abbildbungen. Nr. 222

— [I: Drganijde ‘I.Batan. Mit 36 b«
bilbungen, Br. 22

Drogenhunbde o. ‘Rlnb Qnriiumi , Reipai
stBeorg Dttersbad. ﬁamburgbﬂlr f .'30

Maf=, Miing= und Gewichiswefen
pon Dr. Yug. Blind, Profefior an der
.ﬁanbelsfd)u[e in fibln, Tr, 283.
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Tedynik des VWankwejens von Dr.
alter Conrad in Berlin, Nr. 484,
Qu Wechjelwefen von Redisanwalt
Dr. Rubdolf Mothes, Leipzig. Nr. 103,

I~ Cicheaud), DolhswirtidafilideBiblio=

thelt“. Gin ausfiibrlidies Berzeichnis bder

auferbem im Berlage ber @. T. Gijden’

{dyen Verlagshandlung erjdyienenen handels<

wiffenjdafilichenMWerlte hann durdy jedeBuch-
b 19 hoftenfrel b werden.

QUL

Milifdr- und marine-

wifjenjchafiliche Bibliofheh.
Das moderne Feldgef von Oberft

leutnant MW, ge heﬁre:gﬁgniluﬂﬂebrtr
|'t b.glﬂllléltiit!m 'lll;ubeg;[ebg eﬁ;ﬂlm
] ¢ Eniw ng des iifes
eit Ginfiibrung bes ﬂg n?cnm e
:m.teriegeme bis Idz ehlidy der
rﬁnhun es muthln en ‘glu[oers

elwa 1 omit1 2

— 1z Die finrmldxlung bes beu! g elb-
gejdiibes auf Grund rfindung
des raudylofen Pulvers, emm 1890 bis
jur @egenwart, Mit 11 Abb. Nr. 30?

Die unbmen Gefciife der
artillerie von Wummenboff, unr
beim Smhe bes Fuhartillerie- Regi-
menl:'l mt‘nemITclb_l,zugnlel[Ier (Bran-

enburg, Mr. 3). 1: BVom Auftreten der
gemenm Gejdiibe his 3ur Berwendung
es raudyjdywadien Puloers 1850-1890.
Mit 50 Tertbildern. Nr. 334,

— I1: Die Eniwidilung ber beutigen Be-
fdiige der Fuhartillerie feit Ein rl.mq
Mmutbid)mq en Pulvars 1500 bis

esmm it33 Teptbild. Tr.

Die ltlluas der .ﬁmh'[ener-
waffen feit der Mitte des 19. Jahr-
g;m ris und ibr heutiger Stand von

deft, Oberleutnant im Snf.-
iherr Hiller von G&rlrin En

(4%0[ Nr. 59 u. Ajjijt. der Hgl.

me& rpritffungskom. 9.21 9(bb.

Die Cniwicklung der Gebirgsar=

fillerie von Silufimann, Oberft und
Sommandeur der 1. Feldartillerie-Bri-
gabde in ﬁiﬁntﬂshergi Pr. Mit 78 Bil.
- dern und 5 Uberfichistafeln. . Nr..531,

lBeld;i fe . gefamien
] Entmidl ugﬂl
ftreten -bis

waffen von threm erften

ix:r Ginfitbrung ber gezogenen Hinter-
der, unter bejonderer erﬂ,:hild;{lgung
her ﬁeeresbemaﬁnung n mann
D, . Goblhe, ttu ugﬂcrlin

Qﬂil 105 &Ibhuhnngen T
Stralegie von Ldjfler, ﬂI!u]or im fagl.
). Sfiriegsmin. in Dresden. Nr, 505.
Das Slrmwpierb und die ‘Bcr{nrgung
der modernen Heere mit Pferden von
Gelir von Damnily, General der Fa-

ber Geuer.

pallerie D, und ehemal, ‘pnuh
Remonteinjpehteur. TNr. 514,
Militdrfivajrecht von Dr. Mar Ernjt

mcmer rof. a. b, Uniwrflul Sirafy-
g €. 2 Biindbe, Tr. 371, 372.

Qas tﬁ&gllmr- und ‘:Befd)metae-

Sieer und Marine von

Dr Mar Erjt Mayer, grnf an_ber

Hnlverﬁta! Sirafibu . 517.

Deulfche Wehrverfa uns von fiarl

Gnbres, Siriegsgeridytsrat b, b, General-

hnmmnnbo bes Sigl. bunr 11, rmee-
5 in Witrzgburg, - Nr. 401.

G)e{) ?12 des Siric sme{eus pon

mil Daniels in erlirl It Das
antike firtegswefen. Nr, 488
— 11: Das miltelalt. firlegswefen. - Nr.408,
— Ill: Das Sriegswefen ber Teugeit.
Di Grc[lerl Elecl![d’ Eﬁr;: Siriegsichiff.
e Eniwiklung des Siriegs| s
baues vom Ultertum bis jur Teuzeit.
1. Teil: Das Jeitalter der ‘Ruberi iffe
und der Segeljdhiffe filr die Sriegs-
fitbrung e DOM Qlllerlum bif
1840, on  Tjard chzm%
TMarinebaurat und Scbln u'ektor
INit 32 Ubbildbungen. T. 471.

Qle Eermad;l in der deufjdien Ge-
fe von Wirhl, Udmiralititsrat
it von Halle, Profeffor an der

Hntnerﬁlﬂl Berlin. TNr. 3

Berjdyiedenes.

Bibliothehs-
und Jeifungswejen.
.inisbillllnﬂ)ﬂml (Biidyer« und Lefe-
G) , ibre Ginridylung u. Dermaltung
bon &m

il Gajdyke, Stadibibliothehar in
Elberfeld, Dr. 332,
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Qu deutjche Setlungsmzien oon
Dr. Robert Brunbuber. Tr. 400.
Das moderne Jeitungswejen (Syjtem
der Jeitungslebre) von Dr. Robert
Brunbuber. Jr. 520

Hllgemeine &eicbid}!e b, Jeifungs-
wefens von Dr. Qudwig Salomon
in Sena. . ANr. 351.

$Hygiene, Mebizin und
PBharmagie.

Bewegungsipiele von Dr.E. fiohlraujd),
Profefior am ﬂg[ Saifer Wilhelms«
®ymnafium %{ nnover, 0t 15 b
bilbungen. r. 96

Der menjchliche 5id er, fein Ban
und fjeine Zdtigheiten von G,
ﬁebmnnn. Dberid: rat in Sarlsrube.
Mit Gefundbeitsiebre . Dr. med. 5.
Seiler, |f 79UbbId. u. 1Tafel. Nr.18.

Enihrung und Rahrun smitm pon
Dheulaban]?i Profeffor mlld;nli in

Berlin, urcn RNr, 4

Die Snieutlnnskmnar;eilen :mb thre
Werhiifung von Stabsarit D
SHoffmann in Verlin, Mit 12 nnm '1]21.-
fafjer _gezeidmeten 2bbilbungen wunbd
einer [Ficbertafel. Tr. 327.

zr? ';{Ij fene oon 9ed.-Rat Prof.

%, Dirchtor bes Suffituts iir
Sdyifjs= und ZTropenhranhbeifen in
SHamburg. TNr. 369

bes Glibdlebaus von

ufibaum, Profefjor an ber
Eed:n SHodjdule in fmnnnner Mmit
30 Ubbilbungen. Tr. 3

Die Hy itm: ges Q‘Bulmungsmdeus
von 5. Ttufibaum, Profefor an
ber Eed: od)jdule in .ﬁannnmr
‘mtt 20 Qihbl[bungen TNr. 363

Die .ﬁggltue

Qmeth:l;&gtene pon eb. Mehialnnl-
g“’m! Dr‘w n!l;ﬁm ‘B%isbm%p o k g
armahognofie. Ton Upotheker

Schrlullbegmr Affiftent am Botanijden

Gnftitut der Tednijden Hodijdule in
< ﬁll;'ri?mhe ﬂrﬁ.: 251.

orifiolo e

xnseni 1)”’ ‘Jgnnl;ehn in Bonn.

it 6 ‘Jlbbilbungen Nr. 465.
‘Drogenfunde v, Rid). Dorflewit, Leipzig

u, Georg Ottersbady, Hamburg. Nr. 413.

PBhotfographie.

Die P nlngrap ie. Bon 5. fefler,
‘Brnf” ber III,& @raphijden Lebr-
und mﬁud:san talt in fen, 9Nt
4 Tafeln u, 52 Ubbildbungen. Tr. 94,

Stenographie.

Slenographie nad) dem Spjlem von §. X.
Gabelsberger von Dr. Albert Schramm,
Lanbdesamisafjefjor in Dresben., Nr., 246.

Die mae;m }i des Gabelsbergers

nitems o, Dr.2bert Cdammm
unbcsnmtsnhcfmr Dresben. Tr. 368
Rehrbuch der BWereinfachien Gleno-
hie(Cinig.-SpilemSiolze-Scyren)
nel‘:lf?(ﬁd)luﬁel Lefeftiidien und einem
2nbang von Dr. miel, Etubienml bes
FHadeHenkorps in Bensberg,
Qitbcfdjtefl Lebrbud) ber ‘Rebefdarlil
pitems  Siolze=Sdyrey  nebit
Siiirjungsbeijplelen, Lo c[mdwn Litfjel
und einer Anleitung ,?ur CSteigerung der
{tenograpbifdien Ferligheit von Heinridy
Drife, amil. bad. Eanbtugsﬂenngmph
in farlsrube 1. B, TNr. 4
Gz{)ﬂ;l&lz der Gleungrn
I

ie von
lhur Meny in ﬁﬂntg;gb

erg i. Pr.

BF- MWeifere Biinde find in BVorbereifung. Neuejie Wergeidhniffe jind

jedergeit unberechuet durch jede

Budyhandlung 3u bezichen. Tl

emie von Privale
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