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Kapitel I.

Allgemeine Vorkenntnisse.

§ 1. Größenabmessung der Anlagen. Reserven.
Wasserversorgungsanlagen bilden vielfach eine Haupt- 

einnahmequelle der Gemeinden, bei ihrem Bau und Be
trieb dürfen daher kaufmännische Gesichtspunkte nicht 
übersehen werden. Dabei sind zu berücksichtigen die 
Sicherheit und Bequemlichkeit des Betriebs, das An
wachsen der Bevölkerung und ihres Wasserbedarfs, die 
täglichen und jahreszeitlichen Belastungsschwankungen, 
sowie alle möglichen örtlichen Besonderheiten und An
sprüche. Diese Umstände fordern gebieterisch eine 
individuelle Behandlung der Aufgaben.

Wasserversorgungsanlagen müssen auf Jahre hinaus 
einer steigenden Inanspruchnahme genügen. Für die 
längste Zeit müssen Anlagen bemessen werden, bei 
welchen schrittweise Vergrößerung Schwierigkeiten be
reitet, wie Talsperren, Aquädukte, Wehranlagen und 
städtische Versorgungsnetze, in zweiter Linie stehen 
Maschinenhäuser, Wohngebäude, sowie alle Arten von 
Hochbehältern. Auf kürzeste Frist zu bemessen sind 
Maschinen und Apparate aller Art, da sie verhältnis
mäßig rasch abgenutzt werden, veralten und durch wirt
schaftlichere Kontsruktionen überholt werden.

Im übrigen sind folgende Gesichtspunkte zu be
achten :
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1. Rasche Bevölkerungszunahme, insbesondere Ein
verleibungen oder Mitversorgung von Nachbargemeinden 
können wesentliche Änderungen der Anlagen zur Folge 
haben. Dasselbe gilt von der

2. Einführung der Schwemmkanalisation, der Spül
klosetts und der oft sprungweisen Entwicklung be
sonderer Gewerbe mit hohem Wasserverbrauch, wie 
Brauereien, Färbereien, Papierfabriken usw.

3. Auch in hygienischen Fragen ändern sich die An
schauungen.

4. Eine Gemeinde kann sich mit der Zeit veranlaßt
sehen, eine andere Antriebskraft zu verwenden, z. B. 
statt Dampfkraft Gas oder Elektrizität.

5. Eine gewisse Dezentralisierung der Anlagen kann 
in manchen Fällen, insbesondere bei großen Werken 
oder bei Zonenversorgung (§ 22, 3) erwünscht sein.

6. Ein Kapital K gibt n Jahre lang auf Zinseszins zu 
P % gelegt, den End wert :

100 + p]nKn = K -
100

Bei 4% findet also nach 17,7 Jahren Verdopplung des 
ursprünglichen Kapitals statt. Man handelt also wirt
schaftlich nicht unrichtig, wenn man anstatt heute für 
eine noch nicht notwendige Vergrößerung K Mark an
zulegen, nach

17,7 Jahren107,5 12,5 155
jj die Summe von
| 1,22 . K 1,34 • K 1,48 . K 1,63 • K 1,80 . K 2,00 • K Mark

für denselben Gegenstand anlegt.
Auf Grund der vorstehenden Erwägungen wird man 

den ersten Ausbau von Wasserversorgungsanlagen im 
allgemeinen auf nicht mehr als 10—15 Jahre bemessen,



dabei jedoch die Werke unter vorsichtiger Abwägung 
aller besonderen Verhältnisse so anlegen, daß sich Er
weiterungen auch in größerem Umfang möglichst zwang
los und wirtschaftlich angliedern lassen. Damit man 
aber nicht für allzulange Zeit festgelegt ist, wird man 
auf baldige Abschreibung der Anlagen bedacht sein.

Die vorstehend geschilderten Umstände und der schwan
kende Wasserverbrauch der Ortschaften verhindern eine 
dauernde volle Ausnützung der Werke. Nach dem 
Statistischen Jahrbuch Deutscher Städte (13. Jahrg.) betrug 
im Etatsjahr 1902/03 die Beanspruchung der Wasserwerke 
von 46 größeren deutschen Städten im Mittel 64,6% ihrer 
möglichen Maximalleistung. Die Grenzen lagen bei 25,1 und 
98,3%. Die Ausnützung der Werke lag zwischen 60 und 70% 
bei 11, zwischen 50 und 60% bei 6 Städten, zwischen 70 und 
80% bei 9, über 80% bei 10 Städten.

Zur Erhöhung der Betriebssicherheit dienen Reserve- 
teile und Reserveanlagen. Die letzteren sind auch 
geeignet, Mißstände zu mildern, die sich aus vorüber
gehender starker Belastung der Werke ergeben. Kompli
zierte, einem raschen Verschleiß oder häufiger Reinigung 
ausgesetzte Betriebe brauchen die meisten Reserven, 
doch sucht man sich selbstverständlich bei allen An
lagen gegen Betriebsstörungen zu sichern.

Bei der Feststellung der Größe von Reserven 
sind die folgenden Punkte zu berücksichtigen:

1. Die Folgen einer möglichen Betriebsunterbrechung.
2. Anlagen in abgelegener Gegend brauchen reich

liche Reserven.
3. Spezialkonstruktionen verlangen mehr Reserven 

als jederzeit erhältliche Handelsartikel.
4. Streiks, Unruhen und Verkehrsstörungen verlangen 

Kohlenreserven, sie weisen auf Wasserkraftanlagen und 
automatische Betriebe hin.

5. Je nach den besonderen Verhältnissen stellt man

Größenabmessung der Anlagen. 11



neben n im normalen Betrieb befindlichen Elementen 
(Maschinen, Apparaten, Filtern) 1 bis n Reserveelemente 
auf. Bei kleinen Anlagen oder den Hauptbetriebs
maschinen von Gruppenversorgungen wird man ev. auf 
100 prozentige Reserven kommen. Stark schwankende 
Inanspruchnahme wird bisweilen am besten durch Ma
schinen verschiedener Größe befriedigt.

6. Die Beschaffung zahlreicher Reservestücke ermög
licht Ersparnis in der Zahl der Reservemaschinen.

7. Beim V orhandensein verschiedener V ersorgungsarten 
braucht man bei den einzelnen Anlagen weniger Reserven.

§ 2. Bevölkerungsstand. Wohndichte.
Auf Grund mehrerer Zählungen kann man das bis

herige mittlere jährliche prozentuale Wachstum (p) einer 
Gemeinde und damit nach der Zinseszinsformel (vgl. 
§ 1, 6) ihre Einwohnerzahl am Ende der nächsten n 
Jahre berechnen. Das Resultat kann und soll nur 
Näherungswerte geben, da vielfach, namentlich infolge 
der Eingemeindungen, sprungweises Wachsen von Ort
schaften vorkommt; je regsamer eine Gemeinde ist, 
desto unsicherer ist die Berechnung. Es genügt deshalb 
oft vollständig die übersichtliche graphische Aufzeich
nung und Berechnung zu verwenden.

Eine spätere Verringerung momentaner Zunahme kann 
außer mit dem Aufhören von Eingemeindungen bisweilen 
auch mit dem Eingehen einer Industrie, z. B. des Bergbaus, 
ein treten. — Speziell in Badeorten kann es schwer werden, 
die Bevölkerungszahl genau festzustellen, da sie stark wechselt. 
So hatte Wiesbaden Anfang August 1907 bei ca. 100 000 
ständigen Einwohnern 113 000 Badegäste, darunter etwa 
45 000 zu ständigem Aufenthalt. — Eingemeindete Ort
schaften können bisweilen mit eigener Wasserversorgung ver- 

? sehen werden. Bei Landorten findet vielfach Bevölkerungs
stillstand, ja sogar Rückgang statt.

Allgemeine Vorkenntnisse.12



Aachen
Dresden
Leipzig
Stuttgart

Rixdorf hat von 1900—1905 um 63 091 Einwohner, d. i. 
pro Jahr um 14% zugenommen (Arbeiterzuzug). Dagegen 
ergab die Bevölkerungszusammenstellung für ein Bahnbau
projekt zwischen Pforzheim und Herrenberg, daß von 1890 
bis 1905 unter 41 berührten Ortschaften nur bei 18 eine Zu
nahme, dagegen bei 7 Stillstand, bei 16 Abnahme der Be
völkerung eingetreten war (Landflucht).

Die vorstehenden Angaben zeigen, daß man in jedem 
einzelnen Fall eine Sonderuntersuchung über die Be
völkerungsbewegung einer mit Wasser zu versorgenden 
Gemeinde anzustellen hat.

Unter der Wohndichte versteht man die Ein
wohnerzahl pro 1 ha überbauter Stadtfläche. Diese Zahl 
ist selbst in einer und derselben Ortschaft von Viertel zu 
Viertel starken Schwankungen unterworfen, sie betrug 
z. B. im Jahr 1905 in 12 Stadtvierteln Charlottenburgs 
zwischen 443 und 884 Einwohnern pro Hektar. Für alle 
Fälle städtischer Versorgungsnetze wünscht man aber 
nicht nur die tatsächliche, sondern die unter den be
stehenden und etwaigen späteren Verhältnissen und 
Vorschriften größtmögliche Wohndichte zu kennen. Zur 
allgemeinen Orientierung kann man annehmen:

1,60
2,41

11,65
2,19

Die folgenden Zahlen sollen einen Überblick geben, 
wie stark die Bevölkerungszunahme nicht nur in ver
schiedenen Orten, sondern sogar in einer und derselben 
Stadt schwanken kann. Es betrug die prozentuale jähr
liche Zunahme in

Bevölkerungsstand. W ohndichte. 13
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für sehr dichte Bebauung (fast nur 
bei alten Stadtkernen und in
Großstädten) . . 

für dichte Bebauung 
für mitteldichte Bebauung .... 300—400

180—280 
100—180

. . . 700—900 Einw./ha 
. . 400—600 >5

für offene Bebauung 
für Villengebiete. .

Die genaue Kenntnis der Wohndichte ist unerläßlich 
für die Bemessung aller städtischen Versorgungsnetze.

§ 3. Wasserverbrauch und Wasserpreis.
Einwohnerzahl und Wasserverbrauch pro Kopf der 

Bevölkerung ergeben den Gesamtverbrauch und damit 
die Größenabmessungen eines Werks.

Die folgende Zusammenstellung gibt für einige deutsche 
Städte um das Jahr 1905 den mittleren Tagesverbrauch in 
Litern pro Kopf der Bevölkerung:
35— 60: Plauen (35), Chemnitz (43), Erfurt (58), Kiel (58). 
60— 80: Görlitz (64), Mainz (63), Leipzig (67), Halle (76), 

Braunschweig (78), Nürnberg (78).
80—100: Breslau (81), Berlin (84), Mannheim (85), Kassel 

(90), Darmstadt (91), Dresden (94), Magdeburg
(94).

100—120: Stuttgart (102), Wiesbaden (106), Hannover (106), 
Elberfeld (111), Straßburg (113), Karlsruhe (118). 

120—140: Köln (126), Krefeld (136), Düsseldorf (138), Bremen 
(138).

140—160: Essen (156), Frankfurt (178).
160—180: Hamburg (164), Lübeck (167), Metz (176).
Über 200: München (209), Würzburg (226), Augsburg (251), 

Dortmund (264), Freiburg (293, im Jahr 1908:
332).

Der durchschnittliche mittlere Verbrauch von 51 
größeren deutschen Städten betrug 1905 116,3 1 und 
schwankte zwischen 34,8 (Plauen) und 293,4 (Freiburg).



Als Mittelwerte für den Hausverbraucli in deutschen 
Orten wird man betrachten können:

für Städte 70—150 1 pro Kopf und Tag, 
für Landorte 40—80 1 pro Kopf und T ag.

Diese Zahlen erfahren in den meisten Orten entsprechend 
der sich hebenden Lebenshaltung mit der Zeit eine gewisse 
Zunahme. In Stuttgart wird sie zu 1,36% jährlich an
genommen. In Frankfurt hat von 1889—1909 die Bevölkerung 
um 50%, der Wasserverbrauch um 65% zugenommen (65 : 50 
= 1,3). Jedoch kommt auch Verbrauchsabnahme vor, vgl. 
übernächsten Absatz.

Von wesentlichem Einfluß auf die Höhe der Zahlen 
sind die Art der Wasserabgabe, der Wasserpreis, das 
Klima, die Lebenshaltung der Bewohner, Kanalisation, 
Straßensprengung, Springbrunnen, Industrie, Obst- und 
Gemüsebau. Letzterer hat bei einzelnen amerikanischen 
Städten den Verbrauch auf 1400 1 pro Kopf gesteigert, 
aber auch ohne ihn erreichte Chicago 900 1; bekannt ist 
der enorme Verbrauch des alten Kom infolge seiner 
vielen Fontänen.

Durch Einführung von Wassermessern läßt sich 
der Wasserverbrauch wesentlich einschränken und da
durch eine an sich notwendige Wasserwerkserweiterung 
um eine Keihe von Jahren (5—10) hinausschieben. In 
Brüx i. B. fiel der Verbrauch auf diese Weise von 70 
auf 40 1 pro Kopf und Tag. Die Einführung von Wasser
messern empfiehlt sich daher erst, wenn eine gewisse 
Gewöhnung an reichlichen Wasserverbrauch eingetreten

W asserv erbrauch. 15

ist.
Der Wasserverbrauch ist ziemlich starken Schwan

kungen unterworfen. Für die einzelnen Monate ergaben 
sich in Baden-Baden nachstehende Verhältniszahlen:

Januar Februar März April Mai Juni
1,06 1,00 1,24 1,50 1,83 1,91
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Juli August September Oktober November Dezember. 
2,00 2,24 1,96 1,46 1,24 1,06
Im Mittel kann man etwa setzen für das Minimum 
(Winter) 1,0, für das Jahresmittel 1,8, für das Maximum 
(Sommer) 3. Das Verhältnis zwischen mittlerem und 
größtem Verbrauch ist hiernach etwa 1 : m = 1 : 1,7. 
Es schwankt zwischen 1,3 und 2,0.

Auch der Verbrauch in den verschiedenen Tages
stunden schwankt stark, etwa im Verhältnis von 1 : n 
= 1 : 1,5 bis 1 : 1,6.

In allgemeiner Form erhält man folgende Ausdrücke : 
Der mittlere Verbrauch pro Kopf und Tag sei: q Liter, 
dann ist der größte Verbrauch pro Kopf und Tag: m • q 
Liter, damit ergeben sich die durchschnittlichen Stunden- 
werte :

q : 24 bzw. m • q : 24 Liter.
Der tatsächliche Verbrauch ist in der Stunde des Maximal
verbrauchs n mal so groß als der durchschnittliche 
Stundenwert, er beträgt also :

n • q : 24 bzw. n • m • q : 24 Liter
am Tag des mittleren bzw. größten Verbrauchs. Man 
bezeichnet den Wert m • q als Maximaltagesverbrauch, 
den Wert n • m • q : 24 als Maximalstundenverbrauch.

Der Maximalstundenverbrauch am Tage des Maximal
verbrauchs beträgt also mit den oben angegebenen 
Zahlenwerten etwa:

n • m • q : 24 = 1,6 • 1,6 • q : 24 = 0,1066 • q,
d. h. rund 10% des mittleren Tagesverbrauchs.

Vielfach interessiert der Wasserverbrauch für 
einzelne Verrichtungen. Die folgende Tabelle gibt 
einige Werte:



Einmalige Abortspülung 
Intermitt. Pissoirspülung 
Besprengen von Gärten, 
Höfen und Straßen . . 

Waschanstalten . . . .
Schlachthöfe................
Ökonomien....................

5—7
30—50

1—2
400
3-400

50
8—15

Reinigung eines Wagens 
Reinigung eines Eisen
bahngüterwagens . . .

1 dreistrahlige Dampf
feuerspritze ................

1 Strahlrohr....................
1 Lokomotive (Flachland),

1 Tenderfüllung 8 bis 
22 cbm . .....................

14. Militärische Lager:
Pro 1 Mann und Tag . 
Pro 1 Pferd und Tag .

15. Badeanstalten pro Wan
nenbad ........................

16. Irrenanstalten, Sanato
rien .................................

17. Dampf er zeugung pro 1 PS
(indiziert) und Stunde:
a) Auspuffmaschinen .
b) einzylindr.Kondens.-

Masch...........................
c) Verbundmaschinen .

. Kühlwasser für Gas
maschinen

. Vermauern von 1000 Zie
geln .................................!

200

bis 1500

12—16 
3,0—5,0

60—200

50
70

300—500

250—350

20

15
10

40—60

750—850li

1. Trinken, Kochen, Reini
gung, Wäsche pro Kopf 
und Tag........................

2. Gewerbliche Tätigkeit (4
württemb. Städte von 20 
bis 40 Tausend Einwoh
nern) ............................

20—50

10—50 pro Kopf der Ein
wohnerzahl 

und mehr 
pro Stand u. Stunde

pro qm
pro 100 kg Wäsche 
pro 1 St. Vieh 
pro 1 St. Großvieh 
pro 1 St. Kleinvieh

pro Sekunde

pro km

die Zahlen genü
gen nicht immer

einschl. Personal

pro 1 cbm Gas 
einschl. Mörtel
bereitung

2wpvrauch, Wasserversorgung.
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Augsburg
Berlin
Darmstadt
Freiburg
Görlitz
Halle

92 660 257,1 229,3 
2024 628 82,8 69,5

80 680 94,0 80,6
67 270 272,1 183,4
81 390 60,7 47,3

171 330 77,4 54,4

Für Brandfälle muß in den Hochbehältern eine 
Reserve vorhanden sein, die sich nach der mutmaßlichen 
Dauer eines Brands (ca. 2 Stunden) und der Zahl der 
verwendeten Strahlrohre (2—4) sowie ihrer Leistung 
richtet; die meisten Brandfälle ereignen sich im Winter, 
etwa 2/3 bei Tage, % bei Nacht.

Der Gesamtverbrauch setzt sich nach der deut
schen Statistik aus folgenden Posten zusammen:

a) öffentlicher Verbrauch (Kanäle, Straßen, Spring
brunnen).

b) Verbrauch in städtischen und staatlichen Ge
bäuden.

c) Verbrauch der Privatabnehmer.
d) Verbrauch in den Wasserwerken selbst und Ver

luste.
Letztere können besonders bei mangelhafter Aus

führung der Installationen, des Rohrnetzes und undichten 
Behältern recht groß (bis 20 und 30%, in Chicago bis 
45%) werden.

Die folgende Tabelle gilt für das Rechnungsjahr 1904 
bis 1905; Kolumne 4 bezieht sich auf die Gesamtwasser- 
abgabe, Kolumne 5 auf die Wasserabgabe an Private, 
die Kolumnen 6—9 auf die obenstehende Gliederung des 
Verbrauchs.

Allgemeine Vorkenntnisse.18

Verbrauchsanteil %Einw.-
Zalil

Verbrauch 1 pro 
Kopf/TgStadtNr.
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Karlsruhe
Liegnitz
München
Plauen
Posen

106 850 119,9 
58 700 89,9

530 500 212,5 
99 780 33,4

131 130 73,9
Stuttgart 197 310 ! 101,4
Wiesbaden 97 280 I 108,5
Zwickau 67 260 ; 79,0

Der Wasser preis oder Wasserzins richtet sich:
1. Nach den Selbstkosten des Wassers, welche einschl. 
Verzinsung und Abschreibung im Mittel zwischen 5 und 
12 Pf. pro Kubikmeter betragen, aber auch höher steigen 
können, 2. nach dem Gewinnzuschlag des Wasserwerks.

Der Abgabepreis bewegt sich zwischen 3,3 und 36 Pf. 
und beträgt:
3,3 Pf. in Augsburg.
5—10 Pf. in München (4,7), Freiburg (7,2), Nürnberg (10), 

Würzburg (10).
11—15 Pf. in Dresden (12), Düsseldorf (12), Karlsruhe (12), 

Magdeburg (12), Berlin (15), Charlottenburg (15), Köln (15), 
Straßburg (15).

16—20 Pf. in Stettin (18), Kassel (20), Mannheim (20).
22 Pf. in Darmstadt.
25 Pf. in Mainz, Wiesbaden (24,8).
In Barmen beträgt der Wasserzins 16, 32 und 36 Pf., 
je nach der Höhenlage des versorgten Gebäudes. In 
Frankfurt bezahlt man im Sommer 25, im Winter 15 Pf. 
pro Kubikmeter Wasser.

Über die Rentabilität deutscher Wasserwerke siehe 
Z. g. W. 1910, S. 40. Sie betrug 1904 in Düsseldorf 
^9,8%!

2*
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Verbrauchsaiiteil %Verbrauch lpro 
Kopf/Tg

Einw.-
ZahlStadtNr.
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Die Bezahlung des Wassers erfolgt entweder nach 
einem Pauschaltarif, z. B. entsprechend der Grundstücks
größe und dessen Höhenlage, oder nach Wassermessern, 
wobei ebenfalls der Einheitspreis je nach der Entnahme - 
menge ab gestuft werden kann.

Die Abgabe des Wassers geschieht fast durchweg 
ununterbrochen, nur einzelne Städte (im Ausland) 
besitzen unhygienische Hausreservoire, welche nur 
zu gewissen Stunden vom Wasserwerk aus gefüllt werden.

§ 4. Beschaffenheit natürlich yorkommender 
Wässer.

1. Aussehen. Reines Wasser soll vollständig klar sein. 
Organische und unorganische Schwebestoffe, insbesondere Ton, 
Detritus, Pilzfäden, machen ein Wasser unappetitlich. Diese 
Mißstände lassen sich fast immer durch richtige Passung oder 
Behandlung des Wassers beheben.

2. Farbe. Sie soll in dickeren Schichten blau sein. Humin- 
stoffe, starker Eisengehalt, organische Verunreinigungen geben 
dem Wasser gelbliche bis gelbbraune, z. B. für Färbereien 
und Papierfabriken untaugliche Farbe. Diese Färbung dient 
als Indikator für die oben angeführten Stoffe.

3. Geruch. Gutes Wasser soll geruchlos sein. Humin- 
stoffe geben dem Wasser einen dumpfig-moorigen Geruch. 
Muffig-kohlartig wird der Geruch eines Wassers, in welchem 
Zersetzungen abgestorbener Organismen ihren Höhepunkt 
überschritten haben.

4. Geschmack. Gutes Trinkwasser soll keinen aus
gesprochenen, lediglich einen erfrischenden Geschmack haben. 
Dieser rührt insbesondere von freier Kohlensäure und einem 
gewissen Kalkgehalt her. Die Geschmacksschärfe verschie
dener Personen ist stark wechselnd und die Gewohnheit von 
großem Einfluß. Nach Rubner schmeckt man Kochsalz bei 
300—400, Gips bei 500—600, Magnesiumsulfat bei 500—1000, 
Chlormagnesium bei 60—100 und eine Mischung dieser Salze 
bei 300—400 1mg (siehe hierzu ferner W. u. A. I, S. 467 und 
532 und II, S. 174).

Selbst große Härte eines Wassers zeigt sich nicht immer

Allgemeine Vorkenntnisse.20
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am Geschmack. Hoher Gehalt an Huminstoffen verleiht 
einem Wasser faden Geschmack.

5. Temperatur. Am erwünschtesten sind Temperaturen 
von 7—10° C, die Grenzen sind etwa 5 und 15°. Wasser 
von nur 5° kann schon gesundheitlich schädigend wirken, 
Wasser von 15° und mehr erfrischt nicht. Die Jahrestempe
ratur des Grundwassers (in genügender Tiefe gemessen kon
stant) verläuft in höheren Schichten parallel zu derjenigen 
der Lufttemperatur, jedoch mit einer gewissen zeitlichen Ver
schiebung. So haben viele Grundwässer gerade im Sommer 
ihre kühlste Temperatur. In Mitteleuropa entzieht man das 
Wasser bei 1,5—2,0 m Deckung der Rohre den raschen Tem
peraturschwankungen der Außenluft, in mehr extremen 
Klimaten kann größere Tiefenlage nötig werden.

Temperaturbeobachtungen sind eines der wichtigsten Hilfs
mittel des Hydrologen, insbesondere, wo es darauf ankommt, 
verschiedene Grundwasserströme zu unterscheiden oder die 
gegenseitige Beeinflussung von Grund- und Oberflächenwasser 
zu ermitteln. Quellen mit stark wechselnder Temperatur sind 
stets verdächtig, ihr Wasser auf raschem Weg (durch Klüfte) 
ohne wesentliche Filtration von der Erdoberfläche zu be
ziehen. Gleichmäßigkeit der Temperatur gestattet aber noch 
nicht die umgekehrte Folgerung.

6. Reaktion. Die meisten Wässer reagieren wegen ihres 
Gehalts an Magnesium- und Kalziumkarbonaten schwach 
alkalisch. Freie Kohlensäure, Humin- und Mineralsäuren, 
welche Metalle und Mörtel (Beton) angreifen, verleihen dem 
Wasser saure Reaktion.

7. Gasgehalt. Von den im Wasser enthaltenen Gasen 
Sauerstoff, Wasserstoff, Stickstoff, Kohlensäure und Schwefel
wasserstoff kommen für uns besonders in Betracht Sauerstoff, 
Kohlensäure und Schwefelwasserstoff. Sobald der Sauer- 
stoffgehalt eines Wassers 5 ccm im Liter übersteigt, wirkt 
er zerstörend auf ungeschütztes Eisen und Blei ein, besonders, 
wenn das Wasser weich ist. Die freie Kohlensäure da
gegen vermag auch die Asphaltierung der Rohre anzugreifen 
und Eisen zu lösen. Tritt zur Kohlensäure Sauerstoff hinzu, 
so findet auch Rosten statt (Ga 1909, S. 822). Eine weitere 
Folge sind Angriffe auf Beton, Mörtel, Kupfer und Zinkteile. 
Gegen derartige Wirkungen wird beispielsweise das Frank
furter Stadtwaldwasser entsäuert (s. § 39, 5). Bekannt sind
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die in Dessau vorgekommenen Bleivergiftungen (Ga 1889, 
S. 556), gegen welche man sich durch Zusatz von 70 g pulveri
siertem Kalk pro 1 chm Wasser schützte.

Schwefelwasserstoff findet sich sehr oft zusammen mit 
Eisen im Grundwasser, scheidet sich jedoch an der Luft sehr 
rasch aus. Er kann herrühren von der Zersetzung schwefel
haltiger organischer Stoffe oder von Fabrikabwässern oder — 
harmloser — von der Zersetzung schwefelsaurer Salze (Gips) 
oder Schwefeleisen im Untergrund. Von letzterem stammt 
auch meist der Eisengehalt namentlich der Tiefgrundwässer. 
Erst genauere Untersuchung entscheidet, ob ein Schwefel
wasserstoffgehalt bedenklich ist oder nicht.

Die im Wasser enthaltene Luft ist ohne hygienische Be
deutung, sie verlangt jedoch gewisse technische Maßnahmen: 
Entlüftung der Scheitelpunkte aller, namentlich der Saug- 
und Heberleitungen.

8. Härte des Wassers. Die Härte des Wassers wird 
hervorgerufen durch Kalzium- und Magnesiumverbindungen 
und zwar durch ihre Karbonate und Bikarbonate einerseits, 
welche die sogenannte—Vorübergehende“ oder (nach Klut) 
Karbonathärte bedingen und durch die Chloride, Sulfate, 
Nitrate und Silikate andrerseits, welche die'HBIeibende'Tîder 
(nach Klut) Mifleralsäurehärte hervorrufen. Beide Härten 
zusammen nennt man die Gesamthärte eines Wassers. Die 
Karbonathärte nimmt schon bei normaler Temperatur unter 
Inkrustation der Leitungswände ab, mehr noch beim Kochen 
des Wassers (Kesselsteinbildung). Technische Mittel, wie das 
Permutitverfahren (s. § 39, 4) bezwecken die Beseitigung der 
Härte.

Man mißt die Härte nach deutschen (Hd), französischen 
(Hf) oder englischen (He) Härtegraden. Es entspricht ein deut
scher Härtegrad einem Gewichtsteil Kalk in 100 000 Teilen 
WTasser. Dabei wird die Magnesia als Kalk eingesetzt nach 
der Proportion:

MgO : CaO = 40 : 56 = 1 : 1,4, 
d. h. x 1mg CaO und y 1mg MgO geben 0,1 • x +0,14 -y 
deutsche Härtegrade. Es ist ferner

1 Hd = 1,786 Hf und 1 Hd = 1,250 He. 
Härtebestimmungen spielen für den Hydrologen dieselbe 
wichtige Rolle und dienen denselben Zwecken wie die Tem
peraturmessungen .



Es gibt keine feste Grenze zwischen weichen und harten 
Wässern. Erstere reichen etwa bis 10, letztere beginnen etwa 
bei 20° deutscher Härte. Im übrigen spielt die Gewohnheit 
die größte Rolle, so daß es Schwierigkeiten machen dürfte, 
einer Gemeinde etwa durch ein neues Wasserwerk Wasser 
von ganz anderer Härte zu liefern. Fluß-, See- und Tal
sperrenwässer sind meist sehr weich (0,6—3,5°), Grundwässer 
in Alluvionen wechseln etwa zwischen 3 und 15°, aus Tief
brunnen zwischen 3 und 70°: Dasselbe gilt auch für Quell
wässer. Alles dies sind Trinkwässer, nicht zu weiche Wässer 
scheinen aber, abgesehen von dem erfrischenderen Geschmack, 
der Gesundheit am zuträglichsten zu sein.

Die Härte des Wassers ist von großer wirtschaftlicher Be
deutung. Sie bewirkt die lästige Kesselsteinbildung ; besonders 
schädlich sind Gips und Magnesiumchlorid, welches in den 
Dampfkesseln sogar Salzsäure abspaltet. Harte Wässer er
fordern größeren Aufwand an Seife zum Waschen und mehr 
Brennmaterial zum Kochen der Hülsenfrüchte.

9. Eisengehalt. Er ist eine äußerst verbreitete Verun
reinigung namentlich der Grundwässer. Eisenhaltiges Wasser 
wird an der Luft trüb, setzt gelbbraune Flocken ab, welche 
die Wäsche beschmutzen, der Geschmack wird tintig, der 
Geruch bisweilen schlecht, insbesondere bei Anwesenheit von 
Schwefelwasserstoff. Eisenhaltiges Wasser ist unbrauchbar 
für alle Industrien, die reines Wasser nötig haben (Färbereien, 
Gerbereien, Bleichereien, Leim-, Papier- und Stärkefabriken, 
Brauereien usw.).

Das Eisen ist im Grundwasser als lösliches doppelt kohlen- 
saures Eisenoxydul, meist an Kohlensäure, seltener an Humin
säure, Phosphorsäure und Mineralsäuren gebunden vorhanden 
(vgl. oben Nr. 7). Durch Berührung mit der Luft scheidet 
sich Kohlensäure ab, das Oxydul geht in unlösliches Oxyd 
und wegen dessen Unbeständigkeit sofort in unlösliches 
Hydroxyd über nach der Formel:

2 Fe(HC03)2 + O + H20 = Fe(OH)6 + 4 C02.
Der Eisengehalt der Wässer ist außerordentlich schwankend. 
Man findet ihn von 0—140 1mg (Breslauer Grundwasser - 
katastrophe). Auch der Eisengehalt eines und desselben 
Brunnens schwankt innerhalb ganz kurzer Zeiträume, wie 
Darapski nachgewiesen hat. Bisweilen stellt sich der Eisen
gehalt erst einige Zeit nach der Betriebseröffnung eines Werks
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ein oder er steigt dann auf einen höheren Wert, um auf ihm 
zu beharren.

Für einzelne Gewerbe, z. B. Fabriken feiner Papiere, 
Wäschereien, Gerbereien dürfte schon 0,1 1mg Eisengehalt 
die höchste zulässige Grenze sein, für Trinkwasser etwa 0,3 
bis 0,4 1mg, je nach seiner sonstigen Zusammensetzung, aber 
auch weniger, bis zu 0,1 1mg herunter (Ga 1909, Nr. 3).

Als man das Wasser noch nicht zu enteisenen verstand, 
waren die in eisenhaltigen Wässern sich entwickelnden Eise n - 
algen eine große Gefahr, da sie imstande waren, durch 
Wucherung selbst größere Leitungsquerschnitte zu versperren. 
Zu nennen sind hier die Chlamydothrix-, Chrenothrix- und 
Gallionella-Arten (Ga 1904, S. 508).

10. Mangangehalt. Seine Bedeutung wurde erst voll 
erkannt anläßlich der Breslauer Grundwasserkatastrophe vom 
März 1906 (Ga 1908, S. 963 ff. und W. u. A. I, S. 34), welche 
eine fast vollständige Stillegung des neuerbauten Grund- 
Wasserwerks zur Folge hatte. Mangan ist im Boden als 
Braunstein (Mn02) vielfach in Form eines schwarzen Schlamms 
vorhanden. Aus dem Schwefeleisen des Untergrunds entsteht 
bei Luftzutritt Schwefelsäure (H2S04), welche mit Mn02 das 
im Wasser leicht lösliche Mangansulfat bildet (Ge 1907,
S. 745 f.). Oder es kann Mn02 bei Absenkung des Grund
wasserspiegels durch Zutritt von Luft in eine wasserlösliche 
Verbindung übergehen, welche bei Überschwemmungen durch 
einsickemdes Wasser ausgelaugt und den Brunnen zugeführt 
wird.

Mangan setzt bei seiner Ausscheidung im Wasser einen 
schwarzen äußerst lästigen Schlamm ab. Es wird ferner im 
Körper von Algen noch reichlicher aufgespeichert als Eisen, 
zeitigt also dieselben unangenehmen Wirkungen in Rohr
leitungen wie Eisen.

In kleinen Mengen wird Mangan von den Enteisenungs- 
anlagen mit entfernt; die Entmanganisierung im großen be
findet sich noch im Stadium aussichtsvoller Versuche (vgl. 
§ 40, 6).

11. Chlorgehalt. An zu hohem Chlorgehalt ist schon 
die Verwendung mancher Wässer gescheitert. Hygienisch 
bedenklich ist der Chlorgehalt jedoch nur, wenn er auf Verun
reinigungen organischer Natur (Harn, Dung- und Abort
gruben, benachbarte Flüsse, Ortschaften) hinweist. Eine
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technisch brauchbare Entfernung der im Wasser enthaltenen 
Chloride ist bis heute noch nicht geglückt, sie wäre von größter 
Bedeutung. Der Umstand, daß chlorfreie Wässer auf den 
schwereren, magnesia- und chlorhaltigen schwimmen, ermög
licht die Wasserversorgung selbst flacher Meeresinseln aus 
oberflächlichen Grundwasserschichten.

12. Bleigehalt. Wasser mit Bleigehalt über höchstens 
0,35 1mg ist durchaus schädlich und?keinesfalls verwendbar. 
Wird durch Untersuchung festgestellt, daß ein Wasser blei- 
1 Ösen de Eigenschaften besitzt, so sind Bleirohre (in Haus
zuleitungen) ausgeschlossen (vgl. Nr. 7).

13. Ammoniakverbindungen (NH3). Sie entstehen 
durch chemische und biologische Re du kt ions prozesse, z. B. 
im Moorwasser oder im Grundwasser, das aus moorigen 
Gegenden herkommt. Kommt als Ursache Fäulnis eiweiß
artiger Verbindungen (Albuminoidammoniak) in Betracht, 
so ist ein Wasser zu beanstanden. Wasser mit Ammoniak
verbindungen ist wenig geeignet für Brauereien, das Gärungs- 
gewerbe und Stärkefabriken.

14. Salpetrige Säure. Sie ist an sich in den vorkommen
den Mengen unschädlich, aber fast stets Indikator für tierische 
Abfallstoffe. Kommt sie in Tiefbrunnenwasser vor, so ist sie 
meist unbedenklich.

15. Salpetersäure. Sie ist das Endprodukt der Oxy
dation stickstoffhaltiger Stoffe und kann an sich, selbst in 
größeren Mengen (30 1mg), unbedenklich sein, z. B. wenn sie 
von Braunkohlen herrührt (Kölner Wasserwerk Hochkirchen). 
Spezielle Untersuchung ist nötig. Sie ist schädlich für 
Brauereien, das Gärgewerbe und Zuckerfabriken.

16. Schwefelsäure (im Moorwasser), Kieselsäure (ab 
15 lmgSi03H2) und Alkalisalze sind schädlich für Dampf
kessel. Von Phosphorsäure weisen schon Spuren auf 
tierische Abgänge hin.

17. Organische Substanz, d. h. die Menge der nicht 
oxydierten (mineralisierten), in einem Wasser enthaltenen, 
organischen Stoffe bietet einen ungefähren Anhalt für den 
Grad der Verunreinigung, doch kann sie ebensowohl von 
harmlosen Pflanzenresten (Blättern) als von Tieren herrühren. 
Sie verbrennt beim Ausglühen des Rückstands einer ein
gedampften Wasserprobe („Glühverlust“ und „Glührück
stand“). Die Menge der organischen Substanz bestimmt



man ferner durch den zu ihrer Oxydation notwendigen Ka
liumpermanganatverbrauch. Doch geben beide Metho
den nur Vergleichswerte. Es entsprechen 79 Teile KMn04 
= 20 Teilen 02.

Huminstoffe finden sich, namentlich in der Nähe des 
Meeres in Moorgebieten. Sie sind nicht gesundheitsschädlich, 
greifen aber die Kesselwandungen an. Ihre Entfernung ge
schieht durch Zusatz von Alaun (Jewellfilter, § 38, 1).

18. Bakterien. Sie finden sich fast in jedem Wasser 
und natürlich ebenso die Stoffe zu ihrer Ernährung. Datei 
wird der im Wasser enthaltene Sauerstoff aufgezehrt: „Sauer
stoffzehrung“ eines Wassers. Steriles Wasser zeigt dem
nach keine Sauerstoffzehrung. Man unterscheidet harmlose 
und pathogene Bakterien. Von letzteren kommen für die 
Krankheitsübertragung durch Wasser namentlich in Betracht 
Cholera, Typhus und Ruhr. Ihre Vermehrung ist bekannt
lich eine ungeheuer rasche, ihre Lebensdauer im Wasser 
unter günstigen Bedingungen, wenn sie sich z. B. in Hoch
behältern, Brunnen an Schlamm- und Staubteilchen anhängen 
können, eine praktisch unbegrenzte. Zur Feststellung des 
Verunreinigungsgrades eines Wassers diente früher fast aus
schließlich die Anzahl der in einem Kubikzentimeter Wasser 
befindlichen entwicklungsfähigen Keime und man verlangte, 
ein Wasser solle bei bestimmter Versuchsanordnung nicht 
mehr als 100 Keime pro Kubikzentimeter enthalten. Da die 
absolute Keimzahl eines Wassers nicht festzustellen ist, so 
begnügte man sich mit der bekannten Methode des Platten
gießens, welche einen brauchbaren relativen Maßstab zur 
Beurteilung von Wässern gibt. Neuerdings hat man, ab
weichend von der anfänglichen Richtung der Wasserbakte
riologie, besonders danach gestrebt, raschere sichere Methoden, 
insbesondere für den wichtigsten bakteriellen Nachweis von 
Fäkalverunreinigungen eines Wassers zu finden. Die 
Methode von Eijkmann basiert auf der fast allgemein an
erkannten Ansicht, daß sich der im Darm lebende KoH- 
bazillus nur im fäkalverunreinigten Wasser finde. Mit Hilfe 
der Eijkmannschen Methode kann man innerhalb 24 Stunden 
nachweisen, ob ein Wasser Kolikeime enthält, also durch 
Fäkalien verunreinigt ist (siehe ferner Archiv f. Hygiene, 
70. Bd., S. 311).

Neben der bakteriellen Wasseruntersuchung sind heute
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die chemische Untersuchung und die allgemeine örtliche 
Beurteilung eines Wasserbezugsorts wieder in den gebühren
den Rang eingesetzt. Auch weiß man heute, daß ein Keim 
noch nicht zur Infektion genügt, daß es also von wesentlicher 
Bedeutung ist, ob ein pathogener Keim auf 50 oder 200 ccm 
Trinkwasser kommt.

Besondere Befürchtungen werden vielfach wegen der in 
Nähe von Friedhöfen angelegten Brunnen gehegt. Diese 
Furcht ist weit übertrieben, wie zuerst von Petri nachgewiesen 
wurde (Handbuch der Ing.-Wiss., III. Teil, 4. Aufh, I. Bd., 
1. Lieferung, S. 86).

Die Durchlässigkeit des Bodens für Bakterien 
ist sehr gering. Bei Berlin wurden Versuche angestellt (Ge 
1909, S. 681), um festzustellen, ob Bakterien aus undichten 
Kanälen nach 21 bzw. 17,5 m entfernten Brunnen gelangen 
könnten. Dabei wurden die Prodigiosuskeime zuerst direkt 
in das Grundwasser eingespült, bei einem zweiten Versuch 
mußten sie erst 1,25 bzw. 2,5 m Sandboden durchdringen. 
Die Filtrationskraft des Bodens zeigte sich im ersten Fall 
noch viel größer, als man sie von künstlichen Sandfiltern ver
langt; im zweiten Fall, wo über 8200 Billionen Keime in den 
Boden gelangten, konnte in dem Brunnen nicht ein einziger 
Keim nachgewiesen werden.

In vielen Fällen ist der Ingenieur genötigt, persönlich die 
einfachsten chemischen Wasseruntersuchungen vorzunehmen. 
Hierfür sind als Hilfsmittel besonders zu empfehlen: Lit.: 6, 
19 u. 20.

19. Anforderungen an ein Trinkwasser. Nach 
dem Vorhergehenden lassen sich für Trinkwasser nach
stehende Anforderungen zusammenstellen :

1. Der Eintritt pathogener Keime muß unmöglich 
sein.

2. Das Wasser muß den im vorstehenden gegebenen 
physikalisch-chemischen Bedingungen genügen.

3. Die Menge des Wassers soll reichlich und muß 
jederzeit ausreichend sein.

4. Der Preis des Wassers soll ein möglichst niederer 
sein.



Eindringlich muß davor gewarnt werden, auf Grund 
einer einmaligen Beobachtung bzw. Untersuchung 
über die Qualität eines Wassers bzw. Wasserbezugsorts 
ein Urteil ableiten zu wollen. Dies gilt für die chemische, 
bakteriologische und biologische Beurteilung eines 
Wassers, da die herrschende Witterung und die Grund
wasserstände von bedeutendem momentanen und länger 
dauerndem Einfluß auf die Qualität eines Wassers sind. 
Man wird deshalb bei mehrfacher Untersuchung in den 
meisten Fällen auch verschiedene Resultate bekommen, 
deren Einzelbedeutung nur durch die Beurteilung der 
ganzen Örtlichkeit und der übrigen Umstände ermittelt 
werden kann.

Die Entnahme der Wasserproben für eine Wasser
untersuchung sollte nur durch einen Sachverständigen 
bzw. peinlich genau nach der gegebenen Anweisung vor
genommen werden.

Literatur zu Kapitel I: 1, 6, 12, 15, 19, 20, 21, 
31, 39, 43.
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Kapitel II.
Beschaffung des Wassers.

§ 5. Allgemeine Vorarbeiten.
Die allgemeinen Vorarbeiten umfassen alle Unter

suchungen, welche neben den speziellen, später zu be
sprechenden Vorarbeiten zur Beurteilung der örtlichen 
Verhältnisse notwendig sind und betreffen:

1. Allgemeine Lage des Orts: Terraingestaltung, 
beherrschende Punkte, Größe der einzelnen Ortsteile,



Erweiterungen, Eingemeindungen, Vororte, Umgebung; 
offene Gewässer (Tiefe, Breite, Sohlenbeschaffenheit usw.), 
Hauptstraßen, Eisenbahnen, Friedhöfe, Parks und 
Gärten.

2. Die Bewegung der Bevölkerung, speziell be
sondere Einflüsse, Eingemeindungen, Bauordnung, Aus
dehnung der Wohn-, Villen-, Geschäfts-, Industrie- und 
Arbeiterviertel ; Fremdenverkehr.

3. Die Gesundheitsverhältnisse, häufiges Vor
kommen bestimmter Infektionskrankheiten, ihre Ur
sache und die dagegen getroffenen Maßnahmen; Des
infektion.

4. Gewerbliche Betriebe, Art und Größe der
selben, Wasserverbrauch; private Wasserversorgungs- 
anlagen.

5. Vorhandene Betriebskräfte. Art, Größe, 
Preis, Konstanz und Erweiterungsfähigkeit; Möglichkeit 
ihrer Benützung für die neue Wasserversorgung.

6. Wasserverbrauch für die verschiedenen Klassen 
der Bevölkerung, für die gewerblichen Betriebe, Straßen- 
und Gartensprengung, Kanalspülung, Badeanstalten, 
Springbrunnen, Klosetts; Untersuchung über den er
forderlichen Versorgungsdruck; Privatbrunnen.

7. Finanzlage der Gemeinde und städtischer 
Grundbesitz in ihren möglichen Beziehungen zu dem 
W asserversorgungspro jekt.

8. Rechtsfragen, Möglichkeit von Einsprüchen 
gegen die geplante Anlage.

9. Beschaffung des nötigen Materials an Karten, 
Plänen und in Betracht kommenden behördlichen Vor
schriften.
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§ 6. Über Wasserbezugsquellen.
Das zum Trinken und sonstigen Gebrauch, erforder

liche Wasser wird gewonnen aus Flüssen und Seen, Tal
sperren und Zisternen, den Quellen und dem Unter
grund. Manche Städte haben gemischte Versorgungen, 
so bezieht Berlin See- und Grundwasser, Frankfurt und 
Posen Fluß- und Quellwasser, Amsterdam Dünen- und 
Flußwasser, Stuttgart Fluß-, Quell- und Teichwasser.

Für die Wahl der Versorgungsart kommen in Be
tracht die zur Verfügung stehenden Bezugsorte nach 
Zahl, Höhenlage und Entfernung vom Versorgungsort, 
nach Menge, Nachhaltigkeit und Güte des Wassers, nach 
Kosten, Erweiterungsfähigkeit und Betriebssicherheit 
der Anlagen. Hervorzuheben sind folgende in der Mehr
zahl der Fälle charakteristische Punkte:

Beim Flußwasser: Ausreichende Menge, einfache 
Fassung, künstliche Hebung, beschränkte Qualität: Das 
Wasser ist meist weich, aber oft trübe, reich an orga
nischen Stoffen, besonders an Keimen und von stark 
wechselnder Temperatur.

Beim Seewasser: Ausreichende Menge, einfache 
Fassung, vielfach künstliche Hebung, Temperatur bei 
genügender Entnahmetiefe günstig, Qualität wechselnd, 
je nach der Größe des Sees und der Nachbarschaft von 
Wohnstätten und Zuflüssen. Meist ist wenigstens Schnell
filtration notwendig.

Beim Talsperrenwasser gilt das für Seewasser 
Gesagte, nur ist in der Kegel künstliche Hebung nicht 
erforderlich. Das Einzugsgebiet wird möglichst ganz 
frei von Wohnstätten gehalten. Filtration ist meist 
erforderlich, die Anlagekosten sind relativ hoch.

Beim Zisternenwasser kann bei richtiger Anlage 
genügende Reinheit und Temperatur erreicht werden.
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Die Quellen, früher als das edelste Wasser an
gesehen, besitzen in der Regel chemisch genügend reines, 
frisches, jedoch nicht immer genügend keimfreies Wasser. 
Meist einfache Fassungen, vielfach Zuleitung unter 
natürlichem Gefälle, doch häufig beschränkte, schwan
kende Wassermenge und große Entfernung vom Ver
sorgungsgebiet.

Das Gr und wasser ist oft in größter Menge vor
handen, meist kühl, oft sehr rein von Bakterien, dagegen 
ist vielfach ein Gehalt an Eisen, Mangan, Chlor, Humin- 
stoffen usw. mehr oder weniger lästig. Fast immer ist 
künstliche Hebung notwendig.

Natürlich filtriertes Flußwasser oder eine 
Mischung von solchem mit reinem Grundwasser erhält 
man, wenn man Brunnen oder Sickergalerien in der 
Nähe von Flüssen anlegt: Die Eigenschaften dieses 
Wassers nähern sich je nach der Entfernung der Brunnen 
vom Fluß und der Tiefe der Spiegelabsenkung im Brunnen 
mehr denjenigen des Flußwassers oder des Grundwassers.

Die Versorgung mit Grund wasser nimmt heute die 
erste Stelle ein, dann kommt die Versorgung aus Quellen, 
Talsperren und Seen und zuletzt aus Flüssen. Die Fort
schritte auf dem Gebiet der Reinerhaltung unserer Flüsse 
und der Trinkwasserreinigung werden mit der Zeit wohl 
aus manchem, heute verpönten Flußwasser brauchbares 
Trinkwasser gewinnen lassen.

§ 7. Das Grundwasser.
1. Definitionen. Nach der heute vorherrschenden Auf

fassung entsteht das Grundwasser sowohl durch Versickerung 
atmosphärischen Wassers, als auch, allerdings in geringerem 
Maße, durch Kondensation von Wasserdampf im Untergrund. 
Dabei verstehen wir hier allgemein unter Grundwasser jedes 
unter der Bodenoberfläche vorkommende Wasser, so daß
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z. B. Quellen nichts anderes sind als Grundwasser auslauf
stellen. Wir werden aber in den zunächst folgenden Erörte
rungen nur dasjenige Grundwasser behandeln, welches, in 
den jüngeren sandig-kiesigen Schichten des Alluviums, Dilu
viums und Tertiärs fließend, durch sogenannte Grundwasser-
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fassungen gewonnen werden kann. Dieses Grundwasser ruht 
entweder in undurchlässigen Grundwasserbecken (Fig. 1) 
oder es bewegt sich über geneigten undurchlässigen Schichten 
(US) nach dem Gesetz der Schwere als GrundWasserstrom 
(Fig. 2) in den sogenannten wasserführenden Schichten 
(WF£).

Das Grundwasser kann einen freien Spiegel haben oder
ufiterT3ruck stehen, artesisch 
isenr,je nachdem die Mäch
tigkeit h der wasserführen
den Schicht größer (h> H) 
oder kleiner (h< H) ist als 
zur Aufnahme der Grund
wasser menge erf orderlich
wäre (Fig. 3 und 4). Wie 
Fig. 4 zeigt, bezeichnen wir 

HH? als artesisches Wasser 
jedes unter Druck (h < H) 
im Untergrund befindliche 
Wasser, auch wenn sein Spie

gel noch tief unter der Erdoberfläche bleibt. Manchmal 
wechseln durchlässige und undurchlässige Schichten in verti
kaler Richtung miteinander ab, wobei sich in den ersteren 
jeweils Grundwasser befinden kann. Man spricht dann von 
Grundwasser stock werken oder -horizonten.

Ein und derselbe Grundwasserstrom kann streckenweise 
freie und dann wieder artesische Spiegel haben (Fig. 5).

1

m
Hl

Fig. 4.Fig. 3.



2. Grundwasserführende Schichten, Unter der 
Wasserkapazität eines kapillaren Bodenmaterials versteht 
man seine Fähigkeit, Wasser zurückzuhalten. Die aufnehm- 
bare Wassermenge ist nach oben begrenzt durch das Poren- 
volumen des Materials* d. h. das Verhältnis zwischen dem 
Volumen der in der Masse 
enthaltenen Hohlräume und 
dem Gesamtvolumen der 
Masse, ausgedrückt in Vo- /
1 umprozenten. Dieses Poren - 
volumen beträgt theoretisch 
für Kugeln von gleichem 
Durchmesser bei engstmög- 
licher Lagerung rund 26% t\ 
und ist unabhängig von 
dem Durchmesser der Ku
geln. In der Natur kommt 
eine solche Gleichheit des 
Materials nicht vor, das 
Porenvolumen übersteigt daher in der Regel den obigen 
Wert und kann für Flußalluvionen etwa zu 30—35% an
genommen werden.

Werden die Hohlräume zwischen den einzelnen Material
stücken größer, so hört die Kapillarwirkung auf und das 
Material vermag außer durch Adhäsion kein Wasser mehr 
festzuhalten (gröberer Kies und Gerolle).

Ist andererseits die Wasserkapazität einer kapillaren 
Materialschicht erreicht, und kommt noch mehr Wasser hin
zu, so tropft es an der Unterfläche des Materials ab, wenn 
dieses durchlässig ist, oder es bleibt auf dem Material 
stehen, wenn es undurchlässig ist. Die in den Alluvionen 
befindlichen Materiahen folgen nach abnehmender Durch
lässigkeit geordnet etwa wie folgt: Gerolle, Schotter, Kies, 
reiner Sand, Schwemmsand, Mutterboden, lehmiger Kies und 
Sand, sandiger Lehm, fetter Lehm, Mergel, Letten, Ton. Da
bei sind die Art der Lagerung, die Beschaffenheit und Mächtig
keit der Schichten von großem Einfluß auf die Durchlässig
keit, so daß Untersuchungen im einzelnen Fall unerläßlich sind.

Die Ablagerung von grundwasserführenden Kies- und 
Sandschichten geht im allgemeinen nicht weiter als bis auf 
das Tertiär zurück. Dabei müssen wir für unsere Zwecke

Weyrauch, Wasserversorgung.
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unterscheiden, ob die Schichten durch Eis, durch Wasser 
oder durch den Wind an ihre jetzige Lagerstätte gebracht 
wurden. Wo das Eis eingewirkt hat, da zeichnen sich die 
Schichten durch besondere Unregelmäßigkeit in Material und 
Lagerung aus und erschweren dadurch in hohem Grade ihre 
Durchforschung für Wasserversorgungszwecke: Kiese, Sande 
und Tone in jeder denkbaren Mischung und Korngröße, viel
fach vermengt mit Moorboden und größeren Steinen wechseln 
oft von Meter zu Meter in einer Weise miteinander ab, daß 
es fast unmöglich wird, aus einer Bohrung auf die Untergrund
beschaffenheit auch nur der allernächsten Umgebung Schlüsse 
zu ziehen. Günstiger liegen die Verhältnisse, wenn das Material 
sich durch Wasser transportiert abgelagert hat. Dann pflegt 
die Lagerung eine regelmäßigere zu sein, wenn auch einzelne 
oft ganz dünne Ton- und Lehmschichten in hydrologischem 
Sinn außerordentlich störend auftreten können. Am günstig
sten liegen die Verhältnisse in Flußtälern mit großem Gefälle, 
wo von alters her infolge der großen Wassergeschwindigkeit 
feinere Teilchen, wie Ton usw. nicht zur Ablagerung kommen 
konnten und dafür reine Kiese und Sande als Grundwasser
träger hegen blieben.

Neben den fluviatilen Ablagerungen kommen auch äolische 
mit ähnlicher Regelmäßigkeit der Lagerung vor.

In allen Fällen jedoch ist bei der steten Möglichkeit von 
Störungen im Untergrund die Untersuchung der Grundwasser
träger durch Bohrungen eine sehr schwierige und verant
wortungsvolle Arbeit, die viel Zeit und Aufwand erfordert.

3. Grundwasserstände und ihre Messung. Teuft 
man einen Brunnen ab, so wird sich in ihm das Grundwasser 
in bestimmter Höhenlage einstellen. Diese Lage ist aber nicht 
feststehend, sondern sie schwankt dauernd unter dem Einfluß 
der klimatischen und meteorischen Vorgänge. Die Schwan
kungen können hohe Werte erreichen, 20—100 cm und mehr 
von einem Jahr zum andern, ein Umstand, welcher bei An
lage eines Grundwasserwerks wohl zu beachten ist. Auf den 
gesundheitlichen Einfluß dieser Schwankungen hat zuerst 
Pettenkofer hingewiesen.

Die Messung der Grundwasserstände erfolgt durch Ab
stiche von den einnivellierten Brunnenoberkanten aus.

4. Grundwassergefälle und -geschwindigkeit. Aus 
den Spiegelmessungen in mehreren benachbarten Brunnen

Beschaffung des Wassers.34



Das Grundwasser. 35

ergibt sich auf cinfachg Wgisc das Orundwassergefälle an der 
betrüffendM'^îeïl^TDie Oberfläche des Grundwassers bietet 
ähnlich Wie diejenige der Erde ein abwechslungsvolles Bild 
von Rücken und Tälern und wird durch Horizontalkurven 
dargestellt, die aus den einzelnen Spiegelmessungen kon
struiert sind. Das Grundwassergefälle kann innerhalb sehr 
weiter Grenzen schwanken. So beträgt es oberhalb von Straß
burg 0,66%, im Lechtal (oberhalb Augsburg) 0,3%, während 
in der Gegend von Nürnberg Gefälle bis zu 2,4% gemessen 
wurden. Das Grundwassergefälle wechselt selbstverständlich 
auch an einer und derselben Stelle entsprechend der im Boden 
befindlichen Grundwassermenge und insbesondere ent
sprechend dem etwaigen Einfluß offener Gewässer. So zeigten 
sich bei Metz auf einem Feld nacheinander Grund Wasser
gefälle von 0,1, 0,2 und 0,3%. Diesen wechselnden Gefällen 
entspricht natürlich auch eine wechselnde Grundwasser
geschwindigkeit. Sie beträgt in Kiesen und Sanden recht 
wohl 3—5 m täglich, kann aber von dieser Mittelzahl nach 
oben und unten innerhalb weiter Grenzen abweichen. Da 
man die Geschwindigkeit des Grundwassers nicht direkt 
messen kann, so hat man versucht, sie auf anderem Wege 
zu bestimmen, z. B. durch die Salzungsmethode von 
Thiem, bei welcher zwei Bohrlöcher in der Richtung des 
Grundwassergefälls niedergebracht und in das obere eine 
Salzlösung eingegossen wird. Bestimmt man im unteren 
Bohrloch in regelmäßigen Zwischenräumen den Salzgehalt 
des Wassers, so stellt die Zeit, welche zwischen dem Ein
gießen der Salzlösungen in den oberen Brunnen und dem 
Eintritt des größten Salzgehalts im unteren Brunnen ver
streicht, die Zeit dar, welche das Grundwasser zum Durchfluß 
der Zwischenstrecke gebraucht hat. Statt des Salzes könnte 
man eventuell auch gefärbtes Wasser verwenden. Die eben
falls angewandte, elektrolytische Methode von Slichter 
(österr. Zeitschr. f. d. öff. Baudienst vom 29. Nov. 1902) 
beruht auf der Veränderlichkeit des Widerstandes, welchen 
der Grundwasserstrom dem Durchgang des elektrischen Stroms 
zwischen zwei Bohrlöchern entgegensetzt, während ein im 
oberen Bohrloch eingebrachter Elektrolyt sich im Grund
wasser verteilt.

Beide Methoden setzen voraus: vollkommen gleichartigen 
Untergrund, Fehlen undurchlässiger Einlagerungen und freie
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Grundwasserspiegel. Wenn man nicht sicher ist, daß diese 
drei Voraussetzungen auch wirklich zu treffen, so sind beide 
Methoden mit entsprechender Vorsicht anzuwenden. Zur 
Kritik der Slichterschen Methode und über neuere Versuche 
siehe Ga 1907, S. 16 und 981.

Beschaffung- des Wassers.36

§ 8. Über Grundwasservorarbeiten. .
Die hierher gehörigen Untersuchungen sollen Auf

schluß geben über die Wassermenge Q, welche durch 
einen, infolge des Porenvolumens cp auf die Größe (p • F 
reduzierten Querschnitt F des Untergrunds mit der Ge
schwindigkeit v fließt. Die Ermittlung von v erfolgt 
dabei nach der Gleichung v = Je • oc, wo oc das Grund
wassergefälle, h ein sogenannter Durchlässigkeitskoeffi
zient ist. Man hat also:

Q — k • oc • (p • F.
Damit Q recht groß werde, sucht man mit der Fassung 
Stellen auf, wo F und (p möglichst groß sind und findet 
solche besonders in den Geschieben der heutigen und 
früheren Flußtäler. Man besetzt das zu untersuchende 
Feld mit Bohrlöchern („Beobachtungsrohren“), 
mittels deren man unter Berücksichtigung aller etwa 
vorkommenden Störungen und Unregelmäßigkeiten Pro
file des Untergrundaufbaus und der Grundwasserstände 
konstruiert. Materialproben des Untergrunds geben Auf
schluß über dessen geologische und chemische Beschaffen
heit und über die Menge der dem Wasser zur Verfügung 
stehenden Hohlräume (Porenvolumen 99). Aus den in 
regelmäßigen kurzen Zwischenräumen (alle 1—3 Tage) 
beobachteten Grundwasserspiegeln in den Beobachtungs
rohren und in etwa sonst vorhandenen Brunnen ermittelt 
man die Richtung und Größe des Grundwassergefälls oc, 
bzw. wenn sich oc gleich Null ergibt, das Vorhandensein 
eines Grundwasserbeckens oder unterirdischen Sees. Die



häufige Wiederholung dieser Aufnahmen und der Kon
struktion von Grundwasserhorizontalen gibt einen klaren 
Einblick in etwaige hydrologische Veränderungen im 
Untergrund. Dabei ergibt sich auch der Einfluß benach
barter offener Gewässer, Seen, Flüsse oder Kanäle, deren 
Pegelstände ebenso wie die meteorischen Ereignisse 
laufend beobachtet werden müssen. Hierzu kommen 
noch Untersuchungen chemischer bakteriologischer und 
biologischer Natur, welche ein Urteil über die Möglich
keit von Verunreinigungen des Wassers durch Ansiede
lungen, Fabriken oder im Boden lagernde Stoffe ergeben. 
In hydrologischer Beziehung wird an einzelnen Brunnen 
die Ergiebigkeit in Funktion der Absenkung, der Durch
lässigkeitskoeffizient k und die Einwirkung der Brunnen
absenkung auf benachbarte Bohrungen bestimmt.

Es ist von großer Wichtigkeit, daß alle Unter
suchungen von vornherein planmäßig und in aus
reichendem Umfang angestellt werden. Eine ver
säumte Messung läßt sich bei der meist raschen Ver
änderlichkeit der hydrologischen Zustände selten nach
holen. Dabei können Beobachtungen, die anfangs neben
sächlich erscheinen mochten, im Laufe der Unter
suchungen zu großer Bedeutung gelangen. Es ist daher 
sehr verfehlt, an den Kosten der Vorarbeiten sparen zu 
wollen, da ein solches Vorgehen den ganzen Erfolg einer 
Untersuchung in Frage stellen kann.

Das Untersuchungsmaterial führt schließlich zu einem 
Urteil über Herkunft, Beschaffenheit, Menge und Nach
haltigkeit des Grundwassers, sowie über die richtige Lage, 
Entfernung und Anzahl der Brunnen, sowie Tiefe und 
nötige Absenkung derselben.

In vielen Fällen werden die Vorarbeiten beschlossen 
durch Ausführung eines oder mehrerer Pumpversuche

Grundwasservorarbeiten. 37



in größerem Maßstab, sogenannter Versuchsbrunnen- 
betriebe, bei welchen ein Teil der Fassungen provi
sorisch ausgebaut und in Betrieb genommen wird.

Eine Yersuchsbrunnenanlage besteht aus einer Reihe 
von Rohrbrunnen oder einem Sickerrohr sträng ; Schacht
brunnen kommen weniger in Betracht. Die Anlage wird 
an der Stelle der endgültigen Fassung erbaut, für die 
nötigen Grundwasserbeobachtungen werden Beobach
tungsrohre aufgestellt, als Motoren kommen reichlich 
starke Lokomobilen oder Elektromotoren in Betracht, 
als Pumpen fast ausschließlich Zentrifugalpumpen. Die 
Montage muß eine gute sein, da Betriebsstörungen 
äußerst lästig sind und die Zuverlässigkeit der Beobach
tungen wesentlich einschränken. Die geförderten Wasser
mengen werden durch Überfälle gemessen, welche am 
besten mit automatischen Registrierapparaten verbunden 
sind. Diese dienen nebenbei als Kontrolle für die Tätig
keit der Maschinisten, hauptsächlich bei Nacht.

Der Betrieb eines Versuchsbrunnens erfolgt am besten 
im späten Herbst, d. h. wenn die Grundwasserspiegel 
möglichst tief, also ungünstig liegen. Er kann Monate 
dauern (in Posen 7 Monate, Meerane i. Sa. 1 Monat). 
Man macht in der Regel mehrere Versuche, indem man 
mit einer großen Absenkung beginnt und den Betrieb 
erst dann beendet, wenn die geförderte Wassermenge 
mehrere Tage lang nicht mehr abnimmt. Dann geht 
man meist zu einem zweiten Versuch mit geringerer Ab
senkung über. Eine andere Anordnung der Versuche 
geht von gleichmäßiger Entnahme aus und sucht den 
Beharrungszustand der Absenkung zu finden, welcher 
sich dadurch kennzeichnet, daß die gesenkten Grund
wasserspiegel mehrere Tage lang um eine mittlere Lage 
hin und her pendeln.
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Auf diese Weise erhält man zusammengehörige Werte 
von Absenkungen und Fördermengen, welche man unter 
Berücksichtigung aller sonstigen Umstände und Mes
sungen für die endgültige Fassung verwendet.

§ 9. Formeln für Grundwasserbewegung.
Die Ableitungen dieses Paragraphen setzen voraus:
1. Verhältnismäßig unbegrenzte Breite des Grundwasser

beckens bzw. -stroms.
2. Ebenen, zur undurchlässigen Sohle parallelen Grund

wasserspiegel.
3. Eine Durchlässigkeit, die an allen Stellen des unter

suchten Querschnitts gleich ist.
Da diese Bedingungen sehr oft nicht oder nur teilweise 

erfüllt sind, so ist Vorsicht geboten.
Für weitere Studie vgl. Lit. 11, 26 und die Aufsätze von 

Forchheimer in ö. Z. 1898, 1899 und 1905, ferner Hütte, 
20. Aufl., III, S. 213ff.

Soll ein Grundwasserstrom von der Breite L und der 
Gesamtwassermenge Q durch Brunnen von der Einzelleistung 
q vollständig ausgenützt werden, so braucht man hierzu 
n — Q:q Brunnen in einer gegenseitigen Entfernung e = Bin 
= B • q : Q.

Wir gehen aus von den früher gegebenen Gleichungen 
v — k • a ,

Q = v • cp • F = k • a • (p • F.

(1)

(2)
a) Bei einer Sickergalerie von 

bedeutender Länge L in einem 
Grundwasser becken(Fig.ö) kommt 
das Wasser der Hauptsache nach von 
den beiden Seiten. Die Beeinflussung 
des Grundwasserspiegels höre auf 
in der Entfernung R von der Galerie 
und die Grundwassertiefe sei dort H. 
Dann ist:

, Terrain

R

k - q? - L (H2 — &2)
(3) Q Fig. 6.2 R
wobei k und cp die frühere Bedeutung haben. Nimmt L ab, 
so wächst der Einfluß des an den Stirnseiten der Galerie 
ein tretenden Wassers und man erhält:
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n
Fig. 8.Fig. 7.

Q -=- Ina; + C, k(6) 2/2 jt * (p •
wobei G eine Integrationskonstante ist. Nach ihrer Aus
wertung erhält man

i xY • ln k ry2 — {H — s)2 +(7) jz • cp •

Hieraus folgt:
H2 — {H--- 5)2Q = jt • çp • k •(8)

ln

und schließlich

-i/ e 22
r-ln— . k rH 2 —5 = H(9) JZ • (p •

d) Für einen Einzelbrunnen in fließendem Grundwasser 
behalten Gleichung (8) und (9) ihre Geltung.
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H2 — h2
, 2R • ln^.

Q = k • Jz • (p(4)
A

b) Bei einer Sammelgalerie in fließendem Grund
wasser, welche auf ihre Länge L die gesamte Zuflußmenge 
abfängt (Fig. 7), ergibt sich entsprechend die Gleichung:

Q = k • (p • oc * L • H •
c) Bei einem Einzelbrunnen mit freiem Spiegel in 

einem Grundwasserbecken (Fig. 8) gilt

(5)



e) Für einen Einzelbrunnen in einem artesische n Grund
wasser (Fig. 9) ist mit den Buchstaben der Figur:

2 jz • <p • k • a

Formeln für Grundwasserbewegung. 41

Q(10) • s .Rln —
>•

Die Ergiebigkeit ist also linear proportional der Absenkung 
und die Gleichung gilt einerlei, ob es sich um einen Grund- 
wasserstrom oder ein Grundwasserbecken handelt.

Weitere Untersuchungen ergeben:
f) Fehler in der Bestimmung 

von R sind von vergleichsweise ge
ringem Einfluß.

g) Durch Umformen der Glei
chung (6) erhält man den Wert :

I

7%
Q i x• ln— ,(11) k-<p

(yz-h*)'* 
und dieser kann durch Versuche 
auf dem Feld für jeden Brunnen 
bestimmt werden.

h) Aus Gleichung (8) erhält man 
durch Umformen und mit

r

4
Fig. 9.

2 jz • (p • 1c • Hm =------ —■—------ konst.Rln —r
den Ausdruck

Qm = — , s
worin m — die Ergiebigkeit pro Meter Absenkung — nach 
Thiem spezifische Ergiebigkeit genannt wird. Dieser 
Begriff ist bei nicht zu großen Absenkungen genügend genau 
und sehr bequem in der Verwendung.

i) Aus Gleichung (8) ergibt sich, daß die Vergrößerung des 
Brunnendurchmessers nur einen äußerst geringen Einfluß 
auf die Ergiebigkeit hat. Darin ist die Überlegenheit der 
billigeren Rohrbrunnen über die teuren Kesselbrunnen be
gründet.

k) Für die Zeit T bis zum Eintritt des Beharrungszustandes 
hat Lueger (26) S. 233 und 462 eine Formel gegeben. Für
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rohe Annäherung kann man hieraus bei einem Brunnen im 
Grundwasserstrom ableiten :

R — rT = Tage.86400 -k-oc

§ 10. Grundwasserfassungen.
Grundwasserfassungen besteben aus Einzelbrunnen 

und Brunnenreiben, also vertikalen Fassungselementen, 
und Sickerröbren oder Sickergalerien, also 
horizontalen Fassungselementen.

Die einfachste Brunnenkonstruktion ist 
der sogenannte Abessinier- oderNorton- 
brunnen (Fig. 10), ein etwa 5/4- bis 2 zöl
liges Gasrohr, das an seinem unteren Ende 
ein gelochtes mit Draht-(Tressen-)gewebe 
überzogenes Rohrstück mit angeschmiedeter 
Spitze trägt. Solche Brunnen werden in 
der Regel durch Rammen in den Boden 
„geschlagen“. Sie dienen für vorübergehende 
Zwecke, bei Einzelwohnstätten, als Feld
brunnen und ohne aufgesetzte Pumpe als 
Beobachtungsrohre für Grundwasserunter
suchungen. Besonders im letzteren Fall 
werden sie gegen das Eindringen von Ton 
in die Gewebemaschen in ein mit größerem 
Durchmesser (250 bis 300 mm) abgeteuftes 
Bohrloch eingesetzt und mit Kies umfüllt. 

Am verbreitetsten waren früher die Kessel- oder 
Schachtbrunnen von ringförmigem Querschnitt, oft 
mit einem Kranz aus Holz oder Eisen, vielfach mit 
Schlitzen versehen, mit Durchmessern von bis zu 4 m. 
Die Ausführung geschieht in Backstein, Beton, Eisen
beton, Werkstein, ja sogar in Gußeisenringen. Neuer-

W

Fig. 10.
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dings finden sie vielfache Anwen
dung als Sammelbrunnen (Fig. 11 

bis 15) bei Heberleitungen und 
als oberster Teil von Tiefbrunnen, welche im übrigen 
aus metallenen Kohrschüssen bestehen (Fig. 15).

1«»
Fig. 15.



Die rationellste Ausbeutung der Grundwasserträger 
wird ermöglicht durch die sogenannten Eohrbrunnen. 
Zwei ihrer wichtigsten Formen sind der Brunnen von
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Bopp und Reuther (Fig. 16) und derjenige von Thiem 
(Fig. 17 ff.). Bei dem Brunnen von Bopp und Beuther 
sind zwei Siebe ineinander in die Bohrung abgesenkt 
und der Zwischenraum mit gewaschenem Kies verschie
dener Korngröße ausgefüllt. Der Thiemsche Brunnen 
besteht aus einzelnen miteinander verschraubten Schüs-

Fig. 16.



sen, welche, soweit sie im Wasser stehen, mit weiten 
Schlitzen versehen und mit einem feinem Gewebe über
zogen sind. Durch die Mitte geht ein kupfernes Saug- 
rohr und ein weiteres engeres Kupferrohr zur Beobach
tung der Wasserstände 
während des Betriebs.
Vor der Benützung wer
den die Brunnen durch 
mehrtägiges starkes Ab- 
pumpen einzeln entsan- 
det. Die Drahtnetze der 
Rohrbrunnen verlagern 
sich mit der Zeit. Dann sind die Brunnen zu ziehen, 
was meist ohne Mühe möglich ist. Die lichte Weite des 
Gewebes nahm A. Thiem so groß an, daß etwa 60 Ge
wichtsprozente des Bodenmaterials die Maschen pas
sieren konnten (vgl. Zeitschr. f. Tiefbau 1909, S. 143, 
oder W. u. A. II, S. 188).

Rohrbrunnen werden entweder einzeln (Fig. 20) oder
in Gruppen (Fig. 21) ____
an die Sammel
leitung angeschlos
sen. In ihr soll die
Wassergesch windig- -------
keit im allgemeinen __ i
0,7 — 0,9 m nicht 
überschreiten. Un
mittelbar vor der Pumpe liegt in der Regel ein S a u g w i n d - 
kessel, welcher den Zweck hat, Ungleichmäßigkeiten und 
Stöße der Wasserbewegung zu mildern und die mit dem 
Wasser ankommende Luft aufzunehmen. Sein Volumen 
soll gleich dem 10—20 fachen Hubvolumen der Pumpe 
sein. Ergibt die Berechnung eine unzulässige Größe des

Schnitt Schnitt
a-b

O (-0i

Fig. 19.Fig. 18.

Tzr
Fig. 20.

i ł t *-r

Fig. 21.
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Saugwindkessels oder würde die Saugleitung allzu lang 
ausfallen, so verwendet man an ihrer Stelle eine Heber
leitu ng, welche mit einem vertikalen Endschenkel in 
einem Sammelbrunnen endigen (Fig. 13 und 14). Heber
leitungen ermöglichen gleichmäßigeres Fließen des 
Wassers als Saugleitungen und damit größere Saug
spannungen (es kommt über 8 m manometrische Saug
spannung vor). Bequem ist auch die Möglichkeit, in 
einem Sammelbrunnen mehrere Leitungen einmünden 
zu lassen (Erweiterung eines Werks!). Zur Entlüftung 
der Heberleitungen, die am Endschenkel und an sonstigen 
Hochpunkten dauernd geschehen muß, verwendet man 
Luftpumpen oder Ejektoren. Den Saug- und Heber
leitungen gibt man nach der Pumpe bzw. nach den 
Entlüftungsstellen hin eine geringe Steigung (schon 
0,2°/00 haben genügt, vgl. auch Ga 1907, S. 1866).

Nach Thiems Vorgang im Jahr 1886 werden Grund
wasserfassungen mit Eohrbrunnen vielfach für die 
Grundwasserbewältigung in Baugruben verwendet 
(vgl. Cbl. 1898, S. 73; Ga 1907, S. 34; Z. g. W. 1909,
S. 397).

•Im Sammelbrunnen beginnen auch die zu den Pumpen 
führenden Saugleitungen, in welchen die Geschwindig
keit zwischen 0,6 und 0,9 m schwankt, auch befinden 
sich dort die zum Abschluß der Leitungen notwendigen 
Schieber. Dadurch erhalten die Sammelbrunnen bis
weilen große Durchmesser von bis zu 5 m und darüber.

Stollen und Sickerrohre werden bei Grundwasser
trägern von geringerer Mächtigkeit verwendet. Stollen 
(Fig. 22) sind begehbar, gestatten also Beobachtung der 
einzelnen Zulaufstellen, Sickerschlitze (Fig. 23) erhalten 
zur Leitung des Wassers Drains oder geschlitzte Stein
zugrohre, welche mit einer Kies- und Sandsperre um
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packt sind, während das Entweichen des Wassers und 
das Eindringen von Oberflächenwasser durch einen Ton
schlag verhindert wird. Mit diesen Einrichtungen kann

Flußwasserfassungen. 47
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ein unterirdischer Absperrdamm aus Ton oder eine 
Absperrspundwand verknüpft werden (vgl. Ga 1903,
S. 995; Engineer 1903 vom 9. Oktober; Z. g. W. 1910,
S. 21).

§ 11. Flußwasserfassungen.
Die Flußwasserfassungen haben mit der Entwicklung 

der Hygiene und der Bakteriologie an Zahl stark ab- 
genommen. Vielleicht wird die Verbesserung der Wasser
reinigungsmethoden, verbunden mit dem Zwang der 
Verhältnisse, in der Zukunft die Flußwasserfassungen 
unter geeigneten Verhältnissen wieder mehr in Aufnahme 
kommen lassen.

An Vorarbeiten sind zu nennen:
1. Längere Zeit dauernde Messungen der Pegelstände 

und Wassermengen, namentlich der Größt- und Kleinst
werte, sowie der Dauer und Häufigkeit der einzelnen 
Perioden.



2. Beobachtungen über Temperatur, Trübungen, che
mische Beschaffenheit, Keimzahl und Keimart, Eis
gang usw.

Flußwasserfassungen sind anzulegen an Stellen,^ wo 
das Wasser tief und rasch dahinfließt, fern von Ab
wassereinmündungen und Schiffsliegeplätzen. Der Ent
nahmekopf muß durch mehrfache gut zugängliche Gitter 
und Seiher gegen Verlagerung durch Treibzeug und 
Grundeis, sowie durch Pfähle gegen Beschädigung durch 
Fahrzeuge geschützt sein. Seine Tiefenlage ist abhängig 
von den Schwankungen des Wasserstandes. Es empfiehlt 
sich die Leitungen doppelt herzustellen, um gegen Zu
fälle gesichert zu sein und dafür zu sorgen, daß man 
verstopfte Leitungen durch Rückspülung reinigen kann. 
Das Wasser kann in Absitzbecken oder grobkiesigen 
Filtern vorgereinigt werden. Diese müssen aber gut 
zugänglich sein, wenn Übelstände wie in Worms (Ga 1906,
S. 331) vermieden werden sollen.

Städte, die heute noch Flußwasser benützen, aller
dings mit entsprechender Reinigung, sind Breslau, Magde
burg (Puechfilter, § 38, 2), Paris (Ozonisierung, § 41), 
Stuttgart (Sandfilter, § 37). In Frankfurt a. M. wird 
Mainwasser in einem besonderen Versorgungsnetz als 
Nutzwasser verteilt, für Straßensprengung Begießung 
öffentlicher Anlagen und größerer Privatgärten, öffent
liche Pissoirs und Springbrunnen, sowie für einzelne 
geeignete gewerbliche Betriebe.
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§ 12. Seewasserfassungen.
Größere Seebecken werden vielfach zur Trinkwasser

versorgung herangezogen, z. B. in Konstanz, St. Gallen, 
Zürich, Genf, Chicago, Genf usw. Diese Wasserbeschaf
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fung wird mit der Verbesserung unserer Wasserreinigungs
methoden sicherlich noch zunehmen.

Die Voruntersuchungen erstrecken sich auf:
1. den Keimgehalt und das Plankton,
2. die chemischen im Wasser gelösten Stoffe,
3. die Strömungen des Wassers an der Oberfläche 

und in verschiedenen Tiefen, die Wellenbildung,
4. die Temperatur des Wassers in verschiedenen 

Tiefen,
5. die allgemeine örtliche Untersuchung der Fas

sungsstelle.
All diese Untersuchungen sind auf verschiedene Tiefen 

und die weitere Nachbarschaft der Entnahmestelle aus
zudehnen, ferner in allen Jahres
zeiten anzustellen.

Fig. 24 gibt zwei Temperatur
kurven des Bodensees, wie sie an
läßlich der Vorarbeiten für die \
Wasserversorgung von St. Gallen 
auf genommen wurden. Danach 
nehmen die Ausschläge der Tem
peraturschwankungen nach der 
Tiefe ab. Sie betrugen z. B. in 
50 m Tiefe nur noch 3/4 Grad.
Man wird die Entnahmetiefe so 
bemessen, daß die Temperatur
schwankungen ein gewisses Maß 90 
nicht überschreiten und die Tem
peratur selbst nie zu hoch oder 
zu nieder wird.

Keimgehalt, gelöste Stoffe und Strömungen stehen 
in einer gewissen gegenseitigen Abhängigkeit. Man wird 
eine Entnahmestelle aussuchen, wohin Strömungen von

Weyrauch, Wasserversorgung.

Seewasserfassungen.
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bewonhten Uferstellen und von Zuflüssen nicht gelangen 
können. Man wird auch Buchten mit starker Flora und 
stagnierendem Wasser vermeiden, überhaupt von den 
Ufern abrücken. Auch wird man die Entnahmeöffnung 
nicht unmittelbar über der Seesohle anordnen, weil dort 
das Wasser weniger rein ist als in einiger Höhe darüber. 
Ferner wird man Stellen mit starkem Wellenschlag, der sich

bis auf 10 m Tiefe 
bemerkbar machen 
kann, vermeiden. 
So entnimmt St.

! Gallen sein Was- 
ser bei Rorschach, 
ca. 550 m vom Ufer 

g entfernt, 34 m un
ter der Oberfläche 
und 20 m über dem 
Grund des Boden
sees.

£ /

V

//

o< \36 -*r
Fig. 25.

Um allen An
sprüchen zu genügen, wird man das Wasser, wie bei 
Talsperren, vor dem Gebrauch filtrieren.

Eine Entnahmeeinrichtung größter Abmessung für Chicago 
steht im Michigansee (Ga 1891 und 1892; Z. 1895). Sie be
steht aus einem 13 m hohen ringförmigen Caisson von 36 bzw. 
21 m Durchmesser. Das Wasser strömt durch sechs Einlaß
schützen in das Innere des Caissons und von da in einem 
Stollen nach der Stadt. Die zunehmende Verunreinigung 
des Sees hat die Stadt von 1864—1892 dreimal gezwungen, 
die Entnahmestelle weiter in den See hinauszurücken. Ga 
1909, S. 64, findet sich eine ganz ähnliche Einrichtung für 
Buffalo.

Fig. 25 zeigt die Entnahmevorrichtung für die Stadt 
Konstanz.
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Stauweiheranlagen. 51

§ 13. Stauweiheranlagen.
A. Vorarbeiten. Ob an einer bestimmten Stelle 

überhaupt eine Sperre gebaut werden darf, ob eine Mauer 
oder ein geringere Bodenpressungen verursachender 
Damm angezeigt ist, an welcher Stelle guter Baustein, 
Ton, Lehm, Sand und Kies zu finden ist, dies wird meist 
zunächst, unter Zuziehung eines Geologen, zu ent
scheiden sein. Die älteren Formationen bis herunter 
zum Karbon sind für die Errichtung von Mauern im 
allgemeinen günstiger als Bundsandstein,- Muschelkalk, . 
Keuper und Jura, denn die letzteren besitzen geringere 
Festigkeit, größere Porosität und Klüftigkeit. Im be
sonderen muß in der Baugrube der Lagerung der Schich
ten, etwaigen Verwerfungen, Verwitterungserscheinungen, 
Einlagerungen, Klüften, Quellaustritten und der Wasser
durchlässigkeit des Gesteins die größte Aufmerksamkeit 
geschenkt werden (23). Auch ist die Beckensohle auf 
Wasserdichtheit zu untersuchen.

Die geeignetste Form besitzt ein Tal, das bei ge
ringster Sperrenhöhe den größten Inhalt ermöglicht. 
Dazu muß seine Breite an der Baustelle klein, oberhalb 
derselben möglichst groß sein, bei möglichst geringem 
Talgefälle oberhalb der Sperre.

Das Einzugsgebiet soll möglichst groß, bewaldet, 
hoch* gelegen und bei Trinkwassersperren frei von An
siedelungen sein; bei diesen soll auch der Abfluß aus 
etwaigem Moorgebiet und aus Sümpfen nicht in die 
Sperre^gelangen, sondern anderweitig abgeleitet werden.

Die hydrographischen Vorarbeiten umfassen 
die Bestimmung des Einzugsgebiets, der Hegen-, Ver- 
dunstungs- und Abflußverhältnisse. Diese Untersuchun
gen sollen womöglich eine Reihe von Jahren hindurch

4*



fortgeführt werden. Ihre Kenntnis zusammen mit den 
Zahlen für den Wasserverbrauch ergibt

Den möglichen bzw. notwendigen Inhalt des 
Weihers. Die Berechnung ist verschieden, je nachdem 
es sich nur darum handelt, Hochwasser zurückzuhalten 
oder eine Wasserversorgung zu bauen oder Wasser für 
Kraftzwecke zu gewinnen. Die häufiger vorkommende 
Kombination mehrerer Zwecke kompliziert die Rech- 
nungen. Der nutzbare Weiherinhalt muß so groß sein, 
daß er während einer längeren Trockenperiode den 
Überschuß der Entnahmemenge über die (abzüglich der 
Verluste) zufließenden Wassermengen zu decken ver
mag. Diese Verluste, bestehend in Versickerung, Ver
dunstung und dem im Weiher verbleibenden eisernen 
Bestand betragen etwa 30% des Gesamtzuflusses einer 
Sperre, so daß also 70% des Sperrenzuflusses nutzbar 
zu machen sind. Bei den älteren Sperren des Wupper
gebiets hat man den Sperreninhalt zu rund 33% des 
Jahreszuflusses angenommen. Diese Zahl dürfte in 
trockenen Jahren, namentlich bei Kraft wassersperren 
zu klein sein, man hat denn auch der neuen für die 
Wasserversorgung von Remscheid dienenden Neyetal
sperre bei Wipperfürth einen Inhalt von 65% des Jahres
zuflusses gegeben. Über die Einzelheiten der Berechnung 
vgl. Lit. 47; Zeitschr. f. Bauw. 1903, S. 650: 1904, S. 295; 
Cbl. 1898, S. 390; Z. g. W. 1906, S. 93, und 1908, S. 2.

B. Material und Ausführung. Hölzerne Sperren 
kommen für Wasserversorgungszwecke nicht in Betracht. 
Eiserne Sperren scheinen bis jetzt nicht ausgeführt zu 
sein, dagegen werden Holz und Eisen als wasserseitige 
Dichtung von Dämmen in Amerika verwendet. Dämme 
werden im Ausland viel öfter gebaut als bei uns, speziell 
in Frankreich, wo man durch systematisches Ein walzen
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und Besprengen während des Schüttens in niederen 
Schichten ein spezifisches Gewicht des Dammaterials 
von 2000 erreicht hat. In den Vereinigten Staaten werden 
Dämme vielfach eingeschlämmt oder aus Steinen um 
eine den Kern bildende Wand aus eisernen Platten ge
schüttet. Auch teilweise Ausführung in Trockenmauer
werk mit Holz- oder Eisenwänden kommt vor. In der 
Mitte des Damms findet sich häufig ein Kern aus Ton, 
Mauer werk oder Beton ev. mit Metallplatteneinlage. Die 
Ansichten über diese Ausführungen sind geteilt. Die 
Oberfläche der Dämme wird durch Steinpflaster geschützt. 
Selbst aus stark sandhaltigem Boden sind Dämme aus- 
führbar, wenn für genügende Drainage gesorgt ist.

Die Dammböschungen sind in der Kegel mit 1 : 2,5 | 
bis 1 : 3 geneigt und mit Bermen versehen. Für die L* 
Kronenbreite gibt Crugnola, wenn die Dammhöhe 
h > 3 m ist, die Gleichung

Stauweiheranlagen. 53

b = 3,00 + A • Qi — 3) .
17

Bei Mauern verwendet man meist Bruchsteinmauer
werk in Zyklopenverband. Die Steine sollen von 1 bis 
2 Mann noch zu handhaben sein. Pro Maurer und Tag 
kann man auf etwa 2—5 cbm Mauerung rechnen. In 
Amerika werden auch Betonblöcke verwendet oder Beton 
mit eingeschlossenen größeren Steinblöcken. Eisenbeton
mauern sind bis jetzt wohl nicht ausgeführt.

Von größter Wichtigkeit ist die Wahl des Mörtels 
und seine Zubereitung. Intze verwandte stets Traß- 
mörtel. An der Sperre von Komotau benützte Lueger 
einen Mörtel aus 1 VT. Portlandzement, 1 VT. hydrau
lischem Kalk, 6 VT. Sand und 1,35 VT. Wasser (D. B. 
1908, S. 215).



Vollkommene Wasserdichtheit eines Mauer Werks 
ist, insbesondere bei hohem Wasserdruck, nicht zu er
reichen. Man bringt deshalb auf der Wasserseite der 
Mauern besondere Abdichtungen durch Teerpräparate 
(Inertol, Siderosthen) an, welche man durch ebene 
Mauern oder Vorgesetzte Gewölbe vor Beschädigungen 
schützt. Außerdem baut man nahe hinter der wasser
seitigen Wand ein System eng beisammenstehender 
vertikaler Drains ein, welche in das Mauer werk einge
drungenes Wasser abfangen. Gegen das von unten 
kommende Druckwasser und den hierdurch bewirkten 
Auftrieb dient ein zweites in Höhe des Entnahmestollens 
wagrecht liegendes Drainsystem.

Der Aushub der Baugrube muß an allen Stellen 
bis auf den vollkommen gesunden Fels hinuntergehen. 
An den Talhängen erhält die Baugrube Stufenform, in 
der Sohle findet sich bisweilen ein sägeförmiger Längen- 
schnitt. Etwaige Herdmauern müssen, um wirksam- zu 
sein, sehr bedeutende Stärken erhalten. Die Bausohle 
wird vor der Mauerung mit Stahlbürsten abgekratzt 
und gewaschen, Spalten und Löcher werden mit Zement
brei unter Druck ausgegossen, Quellen gefaßt und meist 
abgeleitet.

Zugleich mit dem Aushub sind zu erstellen Arbeiter- 
Schlaf- und Speiseräume, Bureaus und Wohnungen für 
die Ingenieure, Mörtelbereitungsanlagen, Druck Wasser
leitung, Maschinenstation für Steinbrecher, Sandmühlen, 
Beleuchtung, Bremsberg, Aufzüge und etwaige Arbeits
bahnen, neue Straßen und Wege, gleichzeitig erfolgt die 
Eröffnung des Steinbruchs und während des Baus die 
Ausrodung des Talbodens, das Abpflastern der Seeufer- 
ränder, sowie die Umpflanzung und Einschränkung des 
Beckens.
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C. Form der Sperrenmauern. Eine durchaus 
befriedigende Berechnungsweise der Sperrenmauern be
steht zurzeit noch nicht.

Die naturgemäße Form einer gegen Wasser widerstehenden 
Mauer ist das rechtwinklige Dreieck. Sollen bei billigster 
Ausführung Zugspannungen ausgeschlossen sein, so muß die 
Resultierende aus dem Wasserdruck W und dem Mauergewicht 
Q (s. Fig. 26) durch den luftseitigen Drittelpunkt gehen. Dann 
muß sein:
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w • iG : W = h:b und G =(1) y
Ist ym bzw. yw das spezifische Gewicht des Mauerwerks bzw. 
des Wassers, so ist pro laufenden Meter Mauer:

Aus den beiden Ausdrücken für G folgt:

b-h h*
und (? = ^‘26-(2) G = ym. 2 ’

b = h ]/— , 
r Ym

(3)
1/

woraus mit
yw = 1,0 und ym — 2,3 b — 0,65 • h 

sich ergibt. Für einen leeren Weiher fällt die größte Kanten
pressung auf die Wasserseite. Sie beträgt dann mit Gleichung (2)

2 G
K = -y = Ym • h,(4)

und man erhält als größtmögliche Tiefe einer Sperrmauer mit 
Dreiecksform

(5)
7m

wroraus mit einer behördlich zugelassenen Mauerwerkspres
sung von 1c = 8 kg/qcm sich h SO 000 rund 35 m ergibt.2300
Höhere Mauern müssen also gegen Vergrößerung der Mauer
werkspressungen in ihren unteren Teilen noch mehr ver
breitert werden (Fig. 26). Der Mauerkrone wdrd man schon 
aus Bedienungs- und Verkehrsrücksichten eine gewisse Breite 
(von etwa 3,5 m an) geben müssen.



Bei der Berechnung der 
Mauern sind folgende Punkte 
besonders zu beachten:

1. Die zulässige Mauerwerk
spressung von 7—8 (später viel- 
leicht 10—12) kg/qcm darf nicht 
überschritten werden.

2. Zugspannungen und ganz 
kleine Druckspannungen dürfen 
nicht Vorkommen.

3. Das spezifische Gewicht trüben Wassers kann 1050 
erreichen; das spezifische Gewicht des Mauerwerks ist 
vor der Berechnung der Sperre durch probeweise Aus
führung eines Mauerklotzes (auf einer Zentesimal wage) 
zu bestimmen.

4. Die Mauer soll über die höchsten Wellen hervor
ragen um den vielfach angenommenen Betrag von 
a = 0,1 • h, wo h die Wasserhöhe hinter der Mauer ist, 
jedoch nimmt man a nie größer als 3,5 m an, bleibt 
sogar häufig unter dem Betrag der obigen Formel.

5. Die Mauern werden mit einem Radius von 200 
bis 300 m bogenförmig gekrümmt und die konvexe Seite 
gegen das Wasser gestellt, damit vertikale Risse infolge 
von Temperaturschwankungen verhindert sind. Diese 
Krümmung wird jedoch mit Ausnahme einiger amerika
nischer Sperren bei der Berechnung nicht berücksichtigt.

6. Die Mauern müssen so berechnet sein, daß ein

h \ Y»rr
%-i- 1

■V

G
Fig. 26.

Die eingehende Berechnung der Sperrenmauern ist ein 
Gebiet der Mechanik und Festigkeitslehre, mit welchem sich 
neuerdings besonders Crugnola, Kreuter, Lieckfeld, Mattem, 

Mohr und Williot beschäftigt ha
ben, vgl. Literatur 5, 10, 26, 47, 
ferner Cbl. 1898, 1905, 1906, 1908; 
ö. Z. 1908 u. v. a.

Beschaffung des Wassers.56



I

I-I
ł

umki

nr

-Ew.
\

jSdiieber-
iurmf

ÜIX m

iZSt70
m I

Fig. 27.

8. Vielfach, wird — etwas weitgehend und den Bau 
sehr verteuernd — Berücksichtigung des Auftriebs ver
langt. Die Anschauungen über seine Wirkung und die 
richtige Art seiner Berücksichtigung sind noch geteilt; 
Intze war gegen die Berücksichtigung.

Die beiden folgenden Figuren zeigen charakteristische 
Mauerprofile, Fig. 27 und 28, die Talsperre von Komotau
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Abschieben von einzelnen Mauerstücken infolge des 
Wasserdrucks nicht möglich ist.

7. Für die größte Höhe des Wasserstandes sind die 
ungünstigsten Annahmen zu machen.

Â
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(Lueger) olme Berücksichtigung des Auftriebs mit verti
kalem Entnahmeturm, Fig. 29 diejenige von Marklissa 
am Queiß (Intze) mit Berücksichtigung des Auftriebs 
und mit Erdhinterfüllung.

D. Ausstattung der Sperren.
1. Entnahmevorrichtung. Sie besteht bei^Was

ser versorgungssperren meist aus einem im Wasser senk-
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Fig. 29.Fig. 28.

recht stehenden Entnahmeturm (Fig. 27), in dem ein 
Standrohr mit mehreren Schiebern zur Entnahme (Ex 
Fig. 29) aus verschiedenen Tiefen steht. Dies kann not
wendig werden, wenn man stets klares, kühles Wasser 
erhalten will.

2. Leerlauf Vorrichtung. Sie soll reichlich groß 
sein, damit schnelle Entleerung einer Sperre möglich ist. 
Leerlauf- und Entnahme Vorrichtung legt man am billig
sten durch den Fuß der Mauer und dichtet hier durch 
einen Mauerwerkspfropf (Fig. 28), oder führt sie am 
besten um die Mauer herum durch die Felsen der Tal-

-3 »

hänge.
3. Überlauf. Man legt ihn entweder auf die Mauer

krone, so daß das Überlaufwasser an der Luftseite der



Mauer herabrinnt oder entlang dem Ufer hinter die 
Mauer. Auch vertikale Überfalltrichterr(Z. 1906, 8. 944) 
kommen vor, ebenso Heber als Überfälle. Die geraden 
Überfälle berechnet man am einfachsten nach der Formel :

6 = 1,8-6-
wo Q die Überlauf mengen in cbm/Sek., 6 die Breite 
und h die Höhe des Überfallstrahls in Metern bedeuten 
([45] S. 55). Übergroße Vorsicht ist an diesem wichtigsten 
Bauteil kein Zeichen von Schwäche.

4. Einlauf. Um zu verhindern, daß Sinkstoffe in 
die Becken gelangen, ordnet man am Einlauf oft kleine 
Vorbecken mit Stauwerken an (W. u. A. I, S. 475).

5. Weitere Ausstattung. Hierzu gehören selbst
tätige Wassermeß- und Pegelapparate, Fernsprecher, 
Alarmvorrichtungen, Grundwasserbeobachtungsbrunnen 
unterhalb der Sperre ; ferner ein meist im Wärtergebäude 
untergebrachtes Bureau, ev. mit Laboratorium für 
W asseruntersuchungen.

E. Beschaffenheit des Talsperrenwassers. 
Talsperrenwasser ist zwar Oberflächenwasser und als 
solches nur von relativer Reinheit, muß jedoch wesent
lich günstiger beurteilt werden als Wasser aus Flüssen 
und kleineren natürlichen Seebecken. Werden alle in 
Betracht kommenden Kautelen erfüllt, so kann man 
durch nachherige Filtration ein weiches, kühles und 
auch in bakteriologischer Beziehung einwandfreies Trink
wasser erhalten. Die Filtration kann meist eine ziemlich 
rasche sein, in gewissen Fällen ließe sie sich vielleicht 
ganz vermeiden.
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§ 14. Zisternenanlagen.
Zisternen dienen zum Auffangen bzw. Aufbewahren atmo

sphärischen Wassers. Die Qualität des Zisternenwassers kann



durchaus einwandfrei sein, der etwas fade Geschmack läßt 
sich durch Einwerfen von Kalkstücken verbessern. Die Vor
untersuchungen umfassen Feststellungen über Menge und 
Verteilung der jährlichen Regenfälle sowie des Wasserver
brauchs. Danach bestimmt sich die Größe der Auffangfläche, 
des Zisterneninhalts bzw. der zulässigen Abgabemengen.

Eine Zisterne besteht aus einer Auf fangfläche, einem Rück
halteraum für Verunreinigungen und dem Wasserbehälter. 
Zisternen müssen gegen Licht und Schmutz geschützt, dabei 
aber leicht zugänglich und zu reinigen sein. Über die Be-
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rechnung des Inhalts vgl. Finetti, ö. Z. 1884 und 1885. Über 
die Einrichtung siehe Zentralblatt f. Bakteriologie. Bd. XVIII, 
Nr. 13/15 und 19/21.

Die Fig. 30 gibt eine typische Anordnung. Es bedeuten 
die Zahlen: 1 den Einlauf des Wassers von der Auf fangfläche 
(Dach, gepflasterter Hof) her; 2 die ev. mit grobem Kies 
als Filter gefüllte Vorkammer, welche das Wasser durchlaufen 
muß; 3 den Einlauf in den Behälter; 4 den Überlauf: 5 den 
Leerlauf mit Schieber ; 6 die Einsteigöffnung ; 7 das Lüftungs
rohr; 8 die Entnahmeeinrichtung. Mehrere vertikale Draht
netzzylinder mit nach der Achse hin abnehmender Maschen- 
weite sind ineinander gestellt und die Zwischenräume mit



Kies und Sand von nach der Achse zu abnehmender Korn
größe gefüllt. In der Achse des Zylinders und damit des 
Filters steht das Saugrohr der Pumpe.

Quellfassungen. 61

§ 15. Quellîassungen.
Die sehr wichtigen Vorarbeiten umfassen:
1. Eine möglichst genaue geologische Untersuchung 

des Quellgebiets. Sie ergibt das hydrographische Ein
zugsgebiet der Quelle im Gegensatz zu ihrem orogra- 
phischen, siehe (26) I, S. 396 und (27).

2. Möglichst mehrjährige, genaue und zahlreiche 
Mengen- und Temperaturmessungen, insbesondere in 
sehr trockenen Perioden.

3. Mehrfache chemische, bakteriologische und bio
logische Wasseruntersuchungen; Beobachtungen, ob nach 
Regenfällen Trübungen eintreten.

Über die Entstehung der Quellen vgl. Haas, Die 
Quellen und (24), (25), (26) sowie Auscher, Part de 
découvrir les sources et de les capter. Paris 1905.

Die Ergiebigkeit der Quellen ist abhängig:
1. vom hydrographischen Einzugsgebiet (F qkm),
2. von der jährlichen Regenhöhe (h mm),
3. von der Durchlässigkeit und Wasserkapazität der 

Gesteine, den Einflüssen der Wetterlage, des Klimas, der 
Jahreszeiten usw. Diese Wirkungen werden ausgedrückt 
durch einen Koeffizienten k, dessen Wert etwa zwischen 
0,001 und 0,01 schwankt. Man erhält demnach als 
mittlere Wasserzuführung einer Quelle in Sekunden
litern :

Q = k-F-h.
Für mittlere deutsche Verhältnisse erhält man also mit 
k = 0,001, F = 1, h = 700 als sekundliche Quellen
ergiebigkeit pro Quadratkilometer Q — 0,7 1.



Die Nachhaltigkeit einer Quelle ist wesentlich ab
hängig von der Mächtigkeit des wasserdurchlassenden 
Einzugsgebiets. Quellen mit wenig mächtigem oder stark 
zerklüftetem Einzugsgebiet „gehen mit dem Regen“. 
Die Schwankungen in der Ergiebigkeit der Quellen sind 
zum Teil außerordentlich groß. Im Buntsandstein kann 
sich das Minimum zum Maximum verhalten wie 1:7, 
im Jura wie 1 : 20 und mehr. Eine Quelle bei Auerbach 
schwankte 1881 innerhalb 4 Monaten im Verhältnis 
1 : 61. Dabei fällt das Minimum der Quellergiebigkeit
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bei uns meist in den späten Sommer, also nahezu mit 
dem Maximum des Verbrauchs zusammen.

Oftmals ist eine Vermehrung der natürlichen Quell
ergiebigkeit erwünscht. Diese kann gelingen in folgenden 
Fällen :

1. an Schichtgrenzen durch Anlage von Sammel
galerien auf der Schichtgrenze (Baden-Baden, Fig. 31), 
(26) I, S. 400;

2. an Hängen, wo durchlässige und undurchlässige 
Schichten in steiler Lagerung miteinander abwechseln, 
durch Stollenanlagen mit Verschlüssen (Wiesbaden und 
Aachen, Fig. 32), (26) I, S. 361;

3. an Talhängen durch Erbohrung artesischer Brun
nen durch undurchlässige, wie in Fig. 33 auskeilende 
Schichten.



Alle derartigen Arbeiten sind mit größter Vorsicht 
zu betreiben, geradezu gefährlich aber sind Eingriffe, 
mittels deren manchmal schon zur Steigerung der Er
giebigkeit die Veränderung der Ausfluß Öffnung und 
-höhe einer Quelle versucht wurde. Da die aus einem , 
Rohr fließende Wassermenge proportional der 5/2 ten | 
Potenz des Rohrdurchmessers ist, so erhält man bei 
Verdopplung des Durchmessers die 5,7 fache Auslauf - 
menge, was wohl anfänglich befriedigt, alber zu rascher 
Erschöpfung des Quellreservoirs führt.

In Beziehung auf die technische Gestaltung einer 
Quellfassung kann man unterscheiden Quellen an Steil
abfällen, an Hängen und auf ebenem Boden. Für alle 
Arten von Fassungen gelten die nachstehenden Regeln:

1. Die Abdeckung der Quellen muß so erfolgen, daß 
Infiltrationen höchstens nach Durchdringung einer 
größeren Erdschicht in die Quelle gelangen können.

2. Die Schwankungen der Lufttemperatur sollen sich 
in der Quelle möglichst wenig bemerkbar machen, dabei 
soll die Quelle recht ausgiebig gelüftet sein.

3. Die Quellstube soll einfach, aber zugänglich und 
bequem zu unterhalten sein.

4. Böswillige oder fahrlässige Verunreinigungen von 
außen müssen unmöglich sein.

5. Entnahmerohr, meist mit Seiher, Überlauf und 
Leerlauf, ev. Anordnung eines Wassermeßüberfalls sind 
vorzusehen. Hängen mehrere Quellen an einem Strang, 
so müssen sie einzeln ausschaltbar sein.

6. Bei sandführendem Wasser ist, wenn möglich, vor 
dem Einfluß des Wassers in die Quellstube eine Sand
sperre und in der Quellstube ein Ablagerungsraum anzu
ordnen.
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Fig. 34 zeigt die einfachste Fassungsart für eine in ebenem 
Gelände entspringende sogenannte Sprudelquelle. Sie besteht

Beschaffung des Wassers.64

fr

/

mS'\ X \

X

Fig. 34.

aus einer Spundwand (2), einer Ausfüllung des Quellkessels 
mit groben Steinen (2), einer Überdeckung mit Ton (3), der 
Lüftung (4) und dem Entnahmerohr (5).
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Fig. 35.

Fig. 35 zeigt eine größere allen Ansprüchen entsprechende 
Fassung einer Hangquelle mit Sickerschlitz. Es bedeuten 
1 eine Sand- und Lettensperre zur Abhaltung von Sand bzw.
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Oberflächenwasser, 2 die Quellstube, 3 Entnahmerohr mit 
Seiher, 4 Leerlauf, 5 Überlaufschwelle, 6 Lüftung, 7 Zu
gang.
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Literatur zu Kapitel II: 1, 8, 10, 11, 12, 14, 15, 
16, 23, 24, 25, 26, 27, 33, 36, 37, 41, 42, 47/ 48.

Kapitel III. 

Leitung des Wassers.

§ 16. Anlagen zur Leitung des Wassers.
1. Als Leitungsmittel des Wassers kommen in Be

tracht :
a) Offene Gerinne in Mauerwerk, Beton, Eisen

beton, Eisen oder Holz. Doch: werden sie nur selten für 
Trinkwasser, meist nur für Kraft- und Bewässerungs
wasser verwendet.

b) Stollen. Werden sie im Fels ausgesprengt, so 
erhalten sie meist, bei durchlässigem Gestein immer, ge
mauerte oder betonierte Wandungen und Sohlen. Bei

Weyrauch, Wasserversorgung. 5



nachgebendem Gebirge muß eine vollständige druck
feste Ausmauerung erfolgen. Bei genügender Länge und 
eventueller Erweiterung dienen solche Stollen bisweilen 
als sogenannte Stollenreservoire.

c) Zement- und Steinzeugrohre finden Verwen
dung bei Leitungen, die nicht unter nennenswertem 
Druck stehen. Die Steinzeugrohre sind ihrer größeren 
Widerstandsfähigkeit wegen insbesondere bei Quell
fassungen und Sickerungen vorzuziehen, da die Zement
rohre durch den Sauerstoff, durch die im Wasser ent
haltene freie Kohlensäure und durch vom Wasser mit
geführten Sand Schaden nehmen. Ein neues Fabrikat 
stellen die aus Zementbrei mit Asbestzusatz hergestellten 
sogenannten Schleuderrohre der Deutschen Schleuder
röhrenwerke in Meißen dar, welche ev. auch mit Streck
metalleinlage versehen werden.

d) Hölzerne Leitungsrohre werden in moderner 
Ausführung neuerdings in Amerika verwendet.

e) Eiserne Rohre werden mit Muffen oder Flan
schen in Gußeisen und Schmiedeeisen verwendet, ge
schweißt, genietet oder nach dem Mannesmannverfahren 
hergestellt. Für Hauszuleitungen und Hausleitungen 
kommen noch in Betracht sogenannte galvanisierte 
Röhren, d.h. verzinkte schmiedeeiserne Rohre. Die Blei- 
rohre kommen wegen der möglichen Bleivergiftungen 
seltener mehr vor.

Die am meisten verwendeten gußeisernen Rohre 
werden in Durchmessern von 25—1200 mm nach be
stimmten Normen hergestellt. Tabellen hierüber finden 
sich in jedem Ingenieurkalender. Sie sind normal auf 
20 Atmosphären Druck geprüft und gestatten Betriebs
drücke von 10 Atm. Wegen etwaiger Wasserstöße läßt 
man jedoch rechnungsmäßig nicht mehr als 8 Atm. zu.

Leitung des Wassers.66



Bei höheren Drücken muß die Wandstärke vergrößert 
werden. Die Baulängen der geraden Rohre betragen 
3 und 4 m. Neben den geraden Stücken sind vorhanden 
sogenannte normale Formstücke für eine Reihe von 
Abzweigungen, Krümmungen, Durchmesserwechseln, 
Übergängen von Flansch- auf Muffenrohre usw. Andere 
Formen müssen besonders bestellt, angefertigt und be
zahlt werden.

2. Prüfung der Rohre. Die Rohre müssen voll
kommen gerade und kreisrund sein und dürfen nur ge
ringe (maximal 10 %) Abweichungen von der vor
geschriebenen Wandstärke zeigen. Dasselbe gilt für die 
Maße der Muffen- und Schwanzenden. Stücke mit Guß- 
fehlern sind zurückzu weisen. Die Rohre werden in 
heißem Zustand mit einem Rostschutzmittel, meist 
Asphaltteer, dicht und gleichmäßig überzogen. Über 
das zulässige Mehr- und Mindergewicht gegenüber der 
Norm (meist maximal 3%) sind besondere Vorschriften 
zu vereinbaren. Unmittelbar vor der Verwendung wird 
vielfach jedes einzelne Rohr nochmals in einer Wasser
druckpresse geprüft, zusammenhängende fertig verlegte 
Leitungsstücke werden regelmäßig geprüft.

Prüfung des einzelnen Rohrs:
1. Einsetzen des Rohrs in die Presse.
2. Wasserfüllung, bis alle Luft aus dem Rohr entwichen.
3. Pressung auf 20 ev. mehr Atmosphären.
4. Absuchen nach Schweißstellen am Rohr, Bezeichnung 

derselben.
5. Wenn Rohr dicht, Reduktion des Drucks auf 4—5 Atm.
6. Abhämmern der Rohre zum Nachweis von Sprüngen.
7. Bezeichnung der guten und schlechten Rohre, Ent

fernung der letzteren vom Lagerplatz innerhalb 24 Stun
den.

Prüfung zusammenhängender Strecken (vor dem 
Eindecken) :
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1. Abschlüßen der Leitung an beiden Enden. Peinlich 
genaues Absprießen, besonders an Krümmungen.

2. Vollständiges Füllen der Leitung, bis das Wasser am 
oberen Ende ruhig, ohne Stöße abläuft; dann ist alle 
Luft aus der Leitung entwichen.

3. Abpressen vom oberen Ende der Leitung aus mit dem 
vorgeschriebenen Druck, welcher dem Betliebsdruck 
entsprechen muß.

4. Nachsehen und Abtesten aller Dichtungen. Der Druck 
soll in 10—15 Minuten höchstens um 1—2 Atm. zurück
gehen, dann aber konstant bleiben.

Diese Arbeiten sind mit großer Strenge durchzuführen.
3. Vergleich von Guß- und Schmiedeeisen

rohren.
a) Gußeiserne Rohre. Als Vorteile sind zu nennen: 

Große Widerstandsfähigkeit gegen die Einflüsse des 
Bodens; handliche Baulängen besonders für gekrümmte 
Straßen; leichtes Ausbessern, Ansetzen neuer Abzweige 
und Anbohren unter Druck. Ihre Nachteile sind: Ge
ringere Zugfestigkeit und damit größere Bruchgefahr, 
wegen der kurzen Baulängen mehr undichte Verbindungs
stellen. In beweglichem Boden (Bergbau) sind sie höch
stens bei Anwendung beweglicher Muffenverbindungen 
verwendbar.

b) Schmiedeeisenrohre. Ihre Vorteile sind: Große 
Zähigkeit und Zugfestigkeit, daher größte Sicherheit 
gegen Brüche, namentlich in beweglichem Boden und 
bei starken Wasserstößen . Baulängen bis ca. 45 m; Durch
messer bis 3000 mm. Geringeres Gewicht, daher auch 
geringere Transportkosten, besonders bei abgelegenen 
Baustellen. Als Nachteile sind zu bezeichnen: Ände
rungen an bestehenden Leitungen sind schwieriger aus
zuführen, die Herstellung der Formstücke ist kompli
zierter als beim Gußeisen.

Über die Haltbarkeit der Schmiedeeisenrohre im Boden
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liegen langjährige Erfahrungen nicht vor, doch dürften 
die namentlich früher vielfach gehegten Befürchtungen 
stark übertrieben sein, besonders wenn der fest haftende 
Hammerschlag der Bleche nicht entfernt, sondern durch 
Teerung noch geschützt wird.

Bei Mannesmannrohren müssen Mängel des Jute
überzugs während des Verlegens peinlich genau aus
gebessert werden. Die Erhaltung der Jutierung macht 
beim Transport und Verlegen viele Mühe.

Zu Vorstehendem vgl. (26) II, S. 54 ff.

§ 17. Berechnung der Leitungen.
Es sollen bedeuten:

Q in cbm/Sek. die in einer Leitung fließende Wassermenge, 
U in Metern den benetzten Umfang des Profils,
F in Quadratmetern den wasserbenetzten Querschnitt des 

Profils,
P = F : U in Metern den sogenannten mittleren Profil- 

radius,
v = Q : F in Metern die mittlere Geschwindigkeit im Profil, 
a das Wasserspiegelgefälle pro Längeneinheit infolge der Rei

bung des Wassers an den Gerinne Wandungen.
Je einen Koeffizienten, welcher den Rauhigkeitsgrad des Profils 

berücksichtigt,
so gelten sowohl für offene Gerinne als für geschlossene 
Leitungen die beiden Fundamentalgleichungen:

, v2oder oc —
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»"=*]/F-jj * oc — k\P-a 

= Je-F iP-a = k |

(1) ¥-P
und

Q — v • F • a oder
(2) {

Q-. OC Je2 • F2 • P 9 
worin nach Kutter und Ganguillet

, _ loo • fp
~m+ )fp ‘(3)
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Profilen und normalen Eiprofilen.Tabelle zur Berechnung von Kreis

profile. Normale EiprofileKreis
0,25 rm = 0,35D m - 0,25 H:ßm = 0,35 D m = 0,35m =

AA A Amm cmmm y[X
8 9 101 2 3 114 5 6 7 12 13

0,2030
0,1460
0,1070
0,0799

0,0605
0,0361
0,0226
0,0147

0,0098
0,0048
0,0026
0,0014

0,00088
0,00055
0,00036
0,00024

0,000169
0,000120

0,002878 0,2811 
0,002789 0,2011 
0,002708 0,1468 
0,002635 0,1090

0,002568 0,0822 
0,002450 0,0487 
0,002350 0,0302 
0,002263 0,0195

0,002187 0,0130 
0,002061 0,0063 
0,001958 0,0033 
0,001874 0,0019

0,001803 0,0011 
0,001742 0,00070 
0,001689 0,00045 
0,001643 0,00031

0,001601 0,000211 
0,001558 0,000149

40 0,007944 
50 0,006791 
60 0,005998 
70 0,005412

80 0,004967 
90 0,004611 

100 0,004320 
125 0,003762

150 0,003404 
175 0,003124 
200 0,002909 
225 0,002736

250 0,002594 
275 0,002473 
300 0,002373 
325 0,002288

350 0,002208 
375 0,002140

77578
21731

0,013131
0,011063
0,009651
0,008619

0,007830
0,007205
0,006696
0,005759

0,005111
0,004633
0,004267
0,003974

0,003735
0,003534
0,003365
0,003222

0,003091
0,002978

60: 40 
75: 50 
90: 60 

105: 70

128232
35402
12411

400 0,002079 
425 0,002025 
450 0,001975 
475 0,001931

500 0,001890 
550 0,001818 

670,00 600 0,001756
188,71 650 0,001702

67,31 700 0,001655
28,23 800 0,001576
13,334 900 0,001512
6,891 100o|k),001459

0,008181 0,1052 
0,007328 0,0309 
0,006722 0,0114 
0,006298 0,0049

0,005958 0,0023 
0,005647 0,0013 
0,005412 0,00071 
0,005038 0,00027

0,004773 0,000117 
0,004566 0,000057 
0,004384 0,000031 
0,004238 I 0,000017

7713
3220 5128

1516 2390 120: 80 
135: 90 
150: 100 
180: 120

781 1220
432,00
123,27

44,83
19,03
9,091
4,745

2,656
1,572
0,976
0,631

0,420
0,289

210: 140 
240: 160 
270: 180 
300: 200

3,8251100 0,001414 
2,2471200 0,001375 
1,3851300 0,001342 
0,8891400 0,001310

0,5891500 0,001286 
0,4021600 0,001258



Für das gefüllte Kreis profil vom Halbmesser B erhält man 
mit F — B2 • n
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BU = 2 • B • jz und P = ¥
Q = 2,221 • k • 1 ,
v = 0,707 • & • • a ,

(4)
5.

Ö264 Ö2
(6) =x' •
Der Wert von v gilt auch für halbgefüllte Kreisprofile. Für 
das normale Eiprofil erhält man mit B = B/2 (Fig. 36):

a) bei ganzer Füllung
v = 0,761 • k • ÿ B • a ,

Q = 3,496 • k ■ } R“ • a ;
b) bei Kämpferfüllung

V = 0,795 • k • 1lR‘K ,

a k2 • jz2 D*>

h- LÏi
-r-—j

\0- 1.5& (9)1--T
(10) Q = 2,400 • k • V .R5 • « .
Aus Gleichung (8) folgt mit i? = 
H : 3:

19,882 Q2(ii) «Fig. 36. m ~ “ ' m ‘*2
Der Koeffizient m in Gleichung (3) kann bei eisernen 

Wasserleitungsrohren zu 0,25 angenommen werden. Bei 
Zement- und gemauerten Kanälen dürfte sich die Wahl von 
m = 0,35 empfehlen, vgl. (45) S. 19 ff. Eingehende Tabellen 
zur Rechnung mittels der „kleinen“ Kutterschen Formel (3) 
finden sich in (45) S. 26—38 sowie in (26) und (11).

Der Druckhöhenverlust h auf einer Strecke L ergibt sich 
allgemein zu ~
(12). h — a • L .
Damit erhält man aus Gleichung (6) und (11) die Werte:

,, : Q2 Th — X • ■ - • L, e2h =(13) ^■wLD*
oder mit x — Â : D5 bzw. y = y : H5

h = x-Q2-L, h = y - Q2 • L.
Alle Gleichungen sind selbstverständhch auf Metermaß be
(14)

*0
0



zogen. In der folgenden Tabelle sind zur Erleichterung der 
Rechnung für das Kreisprofil die Werte Â und x für m = 0,25 
und m = 0,35, für das normale Eiprofil die Werte ^ und y 
für m = 0,35 angegeben.

Beispiel 1. Wie groß ist der Druckverlust in einer kreis
förmigen Leitung von L = 1200 m Länge bei D — 500 mm 
und Q = 120 1 pro Sekunde Durchflußmenge, wenn m = 0,25 
angenommen wird? Man erhält

h = 0,0605 • 0,122.1200 — 1,04 m.
Beispiel 2. Wie groß ist# für oc = 0,01 bei D = 250 und 

m — 0,25. Man erhält
_i/ h _ i ' °»01 

\x-L \ 2,656 0,061 cbm/Sek. oder 61 sl.-Q
Gibt eine Leitung an verschiedenen Stellen Wasser ab, 

so erhält man den Druckverlust auf den einzelnen Strecken 
h> hi h • • • durch wieder
holte Anwendung der Glei - i 1, ff Tz l, fi l\ ls
chungen (6) und (12). Ist
h === h === h == • • • === ^
ebenso qx = q2 = g3 =...
= q und die Anzahl der 
Strecken sehr groß, soll 
ferner am Ende der Leitung noch die Menge qx abgegeben 
werden, so erhält man mit den Bezeichnungen der Fig. 37 
den Gesamtdruckverlust :

’ t/a:i
%

L
Fig. 37.

' L ' [y+# -?*+d .(15) H = D6
welcher Ausdruck- mit qx = 0 übergeht in

H _l -Q2 • L(16) 3 •
Diese Gleichungen können zur Berechnung städtischer Rohr
netze verwendet werden. Wie man sieht, ist h in Gleichung (13) 
dreimal so groß als II in Gleichung (16).

§ 18. Die Drucklinie.
In offenen Gerinnen sind die Wasserspiegel frei und ohne 

weiteres meßbar. In geschlossenen, unter Druck befindlichen 
Leitungen sind die Spiegel verhindert, die dem jeweils herr
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sehenden Druck entsprechende Lage einzunehmen. Man er
kennt diese Lage, wenn man sich auf der geschlossenen Rohr
leitung vertikale Röhrchen (sogenannte Piezometerröhrchen) 
aufgesetzt denkt, in welchen der Wasserspiegel sich dem 
der betreffenden Stelle wirkenden hydraulischen Druck ent
sprechend frei einstellen kann. (Durch die aufgesetzten Röhr

chen wird an den Gleichgewichts - 
Verhältnissen offenbar nichts 
ändert.)

Man nennt die Verbindungslinie 
der einzelnen Piezometerwassers tänd 
die Drucklinie einer Leitung für 
bestimmte Werte von Q, D, «, v 
und spricht vom Druckliniengefälle. 
Dieses ist (vgl. Fig. 38) definiert 
durch die Gleichung:

dy _ dz
a = ds = 1:dÿ '

Statt Druckliniengefälle pro Längeneinheit sagt man auch 
spezifischer Druckhöhenverlust.

Statt der Verbindungslinie freier Spiegel, wie sie in den 
oben offenen Piezometerröhrchen erscheinen, kann man auch

eine Drucklinie konstruie
ren, welche parallel zu der 
ersteren bei oben geschlos
senen Röhrchen um die 
der Atmosphärenpressung 
P0 entsprechende Wasser
druckhöhe

an

ge.

1*........

Wi

? :
;

Fig. 88.

\A
i

a
3

h i
: \üC_

\b
P0 10333

«'0 1000
= 10,333 m

höher verläuft, wenn y das 
spezifische Gewicht des Wassers ist (vgl. Fig. 39).

Aus der Verzeichnung der beiden parallelen Drucklinien 
(Fig. 39) gewinnt man ein Urteil über alle Längenprofile, 
welche Leitungen erhalten können.

Ist p der an bestimmter Stelle einer Leitung herrschende 
Druck, so kann man sagen: Leitungsstücke zwischen den 
beiden Drucklinien a b und A B stehen unter einem Druck

7
\c

Fig. 89.



Die Drucklinie. 75

kleiner als dem Atmosphärendruck (p<P0 aber p>0: Saug
oder Heberleitung) ; Leitungsstücke unterhalb von a—b stehen 
unter einem Druck größer als der Atmosphärendruck (p>Po) 
und für eine, in der Linie a b verlaufende Leitung zwischen 
den Reservoirs I und II ist der Druck gleich dem Atmosphären
druck (p = P0 , Leitung mit freiem Spiegel).

In der oberhalb von a b verlaufenden Leitung beza 
(Fig. 39) wird theoretisch unter Zuhilfenahme einer Ent
lüftung bei z so lange Wasser fließen können, als noch h< 
10,33 m ist. Praktisch wird 
jedoch unter Einschluß der 
Druck Verluste durch Rei
bung niemals h = 8,0—8,5 m 
überschritten, beim Entwurf 
geht man nicht leicht über 
5,5—6 m hinaus.

Eine unter der Atmosphä- 
verlaufende

J

Ji H... ..
I

rendrucklinie 
Leitung a y x c b (Fig. 39) 
darf dagegen theoretisch jedes 
beliebige Längenprofil haben, 
praktisch müssen jedoch alle 
Hochpunkte x mit Entlüf
tungsvorrichtungen und alle 
Tiefpunkte y, c mit Entlee
rungsvorrichtungen versehen 
sein.

S L!

5
I i

Bei Druckleitungen zwi
schen einer Pumpe und einem 
Hochbehälter (Fig. 40) bestimmt sich der Druckverlust h 
auf der ganzen Leitung lediglich aus dem Druckverlust af 
vgl. Gleichung (6) des § 17, und der Leitungslänge P, vgl. 
Gleichung (12) desselben Paragraphen,

Würde unter Beibehaltung der Wassermenge Q und des 
Durchmessers I) die Leitung in die Lage 5—3—2—1 kom
men, so bliebe die Strecke 2—1 der Drucklinie erhalten, 
0—2 würde teilweise in die Tangentenlage 4—3 parallel 
verschoben und auf der Strecke 3—2 wäre die Leitung 
nicht vollkommen mit Wasser gefüllt, es entstünde die 
Drucklinie 4—3—2—1.

Fig. 40.
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§ 19. Bau und Unterhaltung der Rohrleitungen.
1. Verlegen von Leitungen. Bei dieser Arbeit sollen 

nachstehende Forderungen erfüllt sein:
a) Die Leitungen sind von tieferen nach höheren Punkten 

zu verlegen.
b) Die Überdeckung der Rohre schwankt zwischen 1,25 

und 2,5 m, sie sollte 1,5 m nicht unterschreiten, bei Vor
kommen von Grundwasser wird man die Rohre ev. flacher 
verlegen müssen, vgl. hierzu Punkt 3 dieses Paragraphen.

c) Die Rohrgrabensohle soll möglichst eben sein.
, d) Die Rohre sollen nicht auf etwa vorhandene Mauern 

oder auf Steine (Felsen) direkt aufgelegt werden, sondern es 
ist für einige Bewegungsmöglichkeit zu sorgen.

e) Bei schlechtem Boden befestigt man die Grabensohle 
durch eingeschlämmten Sand oder Kies, ev. durch Beton oder 
durch Pfähle mit Sattelhölzern.

f) Die Rohre sind sorgfältig zu unter- und umfüllen und 
mit steinfreiem Boden bis 25 cm über dem Rohrscheitel zu 
bedecken, dann erst beginnt man mit dem Einstampfen, 
wobei man ebensoviel Leute im Graben als außerhalb des
selben anzustellen hat.

g) Wenn möglich, ist der Boden beim Einfüllen durch 
Wasser einzuschlämmen. Die Grabenaussteifung darf nur 
allmählich entfernt werden.

2. Dichten der Leitungen. Es muß sehr sorgfältig 
geschehen, da hiervon in erster Linie die Vermeidung von 
Wasser Verlusten abhängig ist.

a) Gußeiserne Muffenrohre. Nach dem Ineinander- 
stecken der Rohre wird bis in die Hälfte der Muffenlänge 
eine Lage geteerten Hanfstricks eingestemmt. Darauf wird 
die Muffe in einem Guß mit Blei ausgefüllt, dieses nach 
dem Erkalten mit dem Stemmeisen bis zur Unnachgiebigkeit 
angetrieben und zuletzt seine Oberfläche abgeglichen. Bei 
nasser Baugrube ist große Vorsicht erforderlich. Besonders 
bei Saug- und Heberleitungen wird die Dichtung vielfach 
durch Gummiringe aus bestem Paragummi bewirkt. Die 
Ringe werden auf das Schwanzende des einen Rohrs auf
gezogen und dieses in die Muffe des anderen Rohres ein
geschoben. Diese Methode empfiehlt sich besonders für provi
sorische Anlagen (Versuchsbrunnen § 8).



b) Gußeiserne Flanschrohre. Zwischen die Flanschen 
werden Flachringe aus Blei (ca. 6 mm stark) oder aus Gummi 
eingelegt.

c) Schmiedeeiser ne Rohre. Die Dichtung unterscheidet 
sich nicht wesentlich von derjenigen der gußeisernen Rohre.

Bei hohen Drücken und sonstigen besonderen Fällen stehen 
heute eine große Anzahl von Spezialkonstruktionen für die 
Verbindung von Rohren zur Verfügung.

d) Steinzeugrohre. Wie bei den eisernen Muffenrohren 
wird eine Lage Teerstricke eingebracht und der Rest der 
Muffe bei untergeordneten Ausführungen (ohne Wasserdruck) 
mit Letten oder Ton, ev. im Verhältnis 2 : 1 mit Teer ge
mischt, bei besserer Arbeit mit heißem, flüssigem Asphalt
kitt, der auch nach dem Erstarren einige Elastizität behält, 
aufgefüllt. Bei der Lettenfüllung kommt über den Letten 
noch ein Wulst aus Zementmörtel. Die früher üblichere 
Zementausfüllung besitzt zu wenig Elastizität.

e) Zementrohre. Die Rohre werden zusammengestoßen 
und die Dichtung durch einen Zementwulst bewirkt.

3. Wärmeschutz der Leitungen. Durch das Ge
frieren des Wassers in Leitungen können diese gesprengt 
werden. Das sicherste Gegenmittel ist Entleerung oder dauern
des Auslaufenlassen aller kleinen Wasser mengen, 
liegende Leitungen werden mit Strohseilen oder mit in Kiesel
gur getränkten Jutebändern umwunden, oder man verwendet 
Isoliermull mit Kieselgur, die in einer oder mehreren Schichten 
um das Rohr gelegt wird. Über die Schutzmittel kommt viel
fach eine Hülle aus Tuch, Blech oder Holz.

Im Erdreich sind am ehesten die Endstrecken mit geringer 
Wasserbewregung gefährdet. Bei flachliegenden Strecken ver
wendet man am besten Asche oder Schlacke als Umhüllung. 
Bewährt hat sich auch folgende Anordnung: Auf das Rohr 
kommt eine Lage Stroh, Späne oder Lohe, darüber faust
große Stücke ungelöschten Kalks und darauf schließlich 
wieder ein schlechter Wärmeleiter. Bei Einhaltung der nor
malen Rohrdeckung von 1,5 m wird man kaum jemals zu 
besonderen Wärmeschutzmitteln greifen müssen, am ehesten 
bei Hauptzuleitungen oder bei in kalten Räumen offen ver
legten Leitungen.

In heißen Klimaten kann tiefe Lage der Leitungen gegen 
zu starke Erwärmung des Wassers in Frage kommen.

Ban und Unterhaltung* der Leitungen. 77
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4. Die Kosten der Rohrleitungen setzen sich zu
sammen aus:

1. dem Einkaufspreis ab Werk,
2. den Transportkosten bis zur Baustelle,
3. den Prüfungskosten,
4. den Verlegungskosten einschließlich des Verbrauchs an 

Strick, Blei, Brennmaterial, Ton und des Bruch - 
verlusts,

5. den Kosten der Erdarbeit einschließlich der Ver
schalung,

6. den Wiederherstellungskosten der Grabenoberfläche,
7. dem Bruttogewinn des Unternehmens.
Man kann heute für Schätzungen etwa folgende Preise 

pro laufenden Meter (ohne Schieber usw.) fertig verlegter 
Leitung annehmen:

D = 40 60 80 90 100 125 150 175 200 mm
K = 4,6 5,3 5,9 6,7 6,9 8,1 9,7 10,9 12,5 Mk.
D = 225 250 275 300 325 350 375 400 mm
K== 14,8 16,9 18,4 20,1 22,3 24,1 25,9 28,7 Mk.

Diese Zahlen gelten einschließlich 3 qm Absteifung 
à 0,40 Mk. pro laufenden Meter Leitung, aber für mittleren 
Boden ohne Felsausbruch und ohne Wiederherstellung von 
Weg- oder Straßenoberfläche. Für letztere Arbeit sind zu 
rechnen pro laufenden Meter Leitung bis D = 150 mm 0,7, 
bis D = 225 mm 0,8, bis D = 300 mm 0,9, bis D — 350 mm 
1,0, bis D — 450 mm 1,1 qm Fläche pro laufenden Meter 
Leitung. 1 qm wiederherzustellen kostet bei geschottertem 
Feldweg 0,25 Mk., bei Pflasterstraßen 0,5—1,25 Mk.

5. Kosten mehrerer Leitungen statt einer. Man 
kann die Kosten einer Rohrleitung pro laufenden Meter 
setzen

K — m - D,
für die Wasser menge Q ist

-f-?-D

Verlegt man statt einer Leitung n Leitungen mit je dem fiten 
Teil der Fördermenge der einen, so ist entsprechend

„ = f/A.(!)2 =
] oc \ n /

■mr.DD
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die Kosten sind

■D,Kn = n • m • Dn —

woraus für
n — 2 , 
n = 3 ,

= 1,5 • m • D , 
Kn= 1,9 • m • D .

Dn = 0,75 • D ,
Dn = 0,64 • D ,

Will man der größeren Sicherheit halber oder aus einem 
anderen Grunde einmal statt einer zwei Leitungen verlegen, 
so sollte man sie gegen die Folgen von Unterspülung bei Rohr- 
brüchen reichlich weit auseinander legen.

6. Reinigung der Rohre. Die Rohre werden verun
reinigt durch Sand, Schlammteilchen und durch Ausschei
dungen von Kalk, Eisen und Mangan, welche zum Teil das 
Wasser auch trüben und verfärben können. Hiergegen spült 
man die Rohre und reinigt sie mit der Bürste. Kalk und 
Eisenablagerungen haften jedoch als feste Inkrustationen 
(vgl. hierüber [26] I, S. 100 und 107) in den Rohren. Sie 
können, wenn nicht rechtzeitig eingegriffen wird, namentlich 
bei kleineren Durchmessern den Querschnitt aufs äußerste 
beschränken. Ihre Entfernung geschieht durch mit Messern 
und Schneiden versehene Apparate, welche man mittels 
Wasserdrucks durch die Leitungen hindurchtreibt (s. Techn. 
Gemeindeblatt 1906, S. 38).

Über die zerstörende Wirkung der freien Kohlensäure und 
des Sauerstoffs vgl. § 4, 7 und Ga 1909, S. 822, über den 
Einfluß elektrolytischer Vorgänge im Boden, der sogenannten 
vagabundierenden Ströme, vgl. (11) S. 368 und Ga 1895, 
S. 757.

Der Teergeschmack, den das Wasser aus neuen Leitungen 
einige Wochen lang auf weist, ist unbedenklich, der Teer hat 
im Gegenteil eine gewisse desinfizierende Wirkung gegenüber 
etwa in den Rohrleitungen lagernden Bakterien.

§ 20. Ausstattung der Leitungen.
1. Schieber dienen zum zeitweiligen Absperren der 

Leitungen, sie werden für bis zu 75 Atmosphären Betriebs
druck (150 Atm. Probedruck) und von 40—1200 mm Durch
gangsweite hergestellt. Zur Entlastung des den Verschluß 
bildenden Keils erhalten sie bei höheren Drücken Umlauf



leitungen. Der Schieberhorizontalschnitt ist oval oder kreis
rund. öffnen und Schließen muß stoßfrei erfolgen und ge
schieht durch Spindelgetriebe, eventuell mit Vorgelege,** in 
neuester Zeit bei ganz großen Ausführungen auch mittels 
Preßkolbens und Druckwassers. Für die Abmessungen der 
Schieber vgl. die Ingenieurkalender und die Kataloge der 
Spezialfirmen.

In Ortsrohrnetzen ist es am bequemsten, wenn jedes 
Straßenstück für sich abgesperrt werden kann. In langen Lei
tungen ohne Abzweige baut man etwa alle 500 m Schieber ein.

2. Hydranten geben für zwei Strahlrohre 5—15 sl 
Wasser. Sie liegen meist unter der Straßenoberfläche, werden 
aber, wo der Verkehr dadurch nicht gestört wird, oft gerne 
als Überflurhydranten ausgeführt. Im ersteren Fall erfolgt 
der Anschluß von Schläuchen mittels Standrohrs, im letzteren 
Fall direkt. In den Ortsstraßen stellt man die Hydranten 
in Entfernungen von 50—100 m oder besser von 50—70 m, 
möglichst außerhalb des Wagen Verkehrs auf. Auch in den 
Scheitelpunkten von Leitungen finden sie sich zum Zweck 
zeitweiliger Entlüftung an Stelle von laufenden Brunnen oder 
Entlüftungsventilen.

3. Wassermesser erlauben die Kontrolle des Wasser
verbrauchs und etwaiger Verluste. Sie finden Aufstellung in

den Häusern, sowie als 
Bezirkswassermesser in 
den Straßen. Näheres 
siehe (26) II, S. 385, 
ferner Ga 1898, S. 260 
und 382, 1899, S. 746 
(Venturimesser), Z. 89, 
S, 273 (Wasserverlust
anzeiger).

4. Teil kugeln und 
Teilkästen (Fig. 41 
und 42), letztere meist 
in Schächten, verwen

det man viel an Kreuzungsstellen von Leitungen, meist zu
sammen mit Schiebern. Oft versieht man sie mit Luftauslaß
ventilen und die Teilkästen mit Entleerung. Sie dienen dann 
zugleich als Schlammkästen besonders an den Tiefpunkten 
der Leitungen.

Leitung des Wassers.80

A
!

i i
Fig. 41. Fig. 42.



5. Entlüftungs kästen mit Entlüftungsventilen (Fig. 42) 
werden meist in Schächten an den Hochpunkten der Leitungen 
angeordnet. Man verwendet automatische und von Hand 
zu bedienende Lüftungsventile. Letztere sind sicherer im 
Betrieb.

6. Streif kästen (Fig. 43) dienen zum Reinigen der Lei
tungen, insbesondere an deren Tiefpunkten.

7. Entlastungsven
tile werden gegen Über
schreitung eines bestimm
ten höchsten Betriebs
drucks angewandt.
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8. Rückschlagklappen können in lange ansteigenden 
Leitungen auf der Strecke, ferner hinter Druckwindkesseln 
und vor Hochbehältern Verwendung finden.

9. Druckregler (Fig. 44) sollen den Druck in einer Lei
tung auf bestimmter Höhe halten, durch Regulieren des 
freien Wasserspiegels in einem kleinen Behälter. Der Zulauf 
erfolgt in einem vertikalen Rohr und wird durch einen 
Schwimmerverschluß so reguliert, daß der Wasserspiegel eine 
bestimmte Höhe nicht überschreiten kann. Der Wasserabfluß

auf der Sohle des Behälters durch einen Seiher, 
und Leerlauf vervollständigen die Einrichtung.

§ 21. Überführungen und Unterführungen.
1. Rohrbrücken und Aquädukte. Alle Arten 

von Leitungen müssen bisweilen über Einschnitte, Eisen
bahnen, Flüsse, Täler hinweggeleitet werden. Bei Druck - 
und Saugleitungen verlegt man die Rohre auf Rohr
brücken, wobei auf Wärmeschutz und Ausdehnungs
möglichkeit der Leitungen zu achten ist. Für die Ent
lüftung gibt man den Leitungen eine kleine Steigung

Weyrauch, Wasserversorgung!

geschieht
Überlauf

6



in_derJEließfiehtungr Bei Überfahrung von Straßen und 
insbesondere Eisenbahnen ist eventuell durch Überrohre 
über der eigentlichen Leitung dafür zu sorgen, daß im 
Falle eines Bohrbruchs das Wasser gefahrlos ablaufen 
kann. Leitungen unter natürlichem Druck wurden früher 
gerne im offenen Kanal über Aquädukte geleitet. Bei der 
Berechnung sind auch die besonderen Druckhöhenverluste, 
am Einlauf in die Rohre usw., zu berücksichtigen.

Bei Überschreitung tiefer Täler führt man die Lei
tungen zunächst so weit an den Hängen herunter, daß 
der Leitüngsdruck eine gewisse Größe (z. B. 8 Atm.) 
nicht übersteigt, und überschreitet die übrigbleibende 
Talsohle durch eine Rohrbrücke. Die Leitung erhält 
so die Form eines Siphons oder Dükers. Die Wasser
leitung von St-Etienne (56 km lang) überschreitet auf 
diese Weise nicht weniger als 12 Täler. Zum Füllen der 
Düker führt man eine kleine Leitung nach dem tiefsten 
Punkt der Düker.

2. Fluß Unterführungen. Bei kleinen Bächen 
verwendet man normale Rohre und verlegt sie in einem 
Betonklotz oder einem von Beton umgebenen Holz
kasten, oder man benützt unter der Flußsohle frei
liegende Rohre mit kugelförmigen Enden (s. Katalog der 
Haiberger Hütte). Bei größeren Ausführungen kann man 
den Strang in ganzer Länge schwimmend an Ort und 
Stelle bringen und durch Einlassen von Luft versenken, 
oder man läßt die einzelnen, möglichst langen, Rohre 
auf dem Grund des Flusses durch Taucher verbinden. 
Sehr oft kann man die ganze Leitung auf einem Gerüst 
über dem Fluß fertig montiert an Spindeln aufhängen 
und an ihnen in die ausgebaggerte Baugrube vorsichtig 
hinablassen, vgl. (18). Die Oberkante der Rohre muß 
in allen Fällen tiefer liegen als die Flußsohle.
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§ 22. Hauptzuleitungen und Ortsrohrnetze.
1. Hauptzuleitungenzum Yersorgungsgebiet. 

Hierunter verstehen wir die Leitungen zwischen Pump
werk, Ortschaft und Hochbehälter. Ihre Wasserführung 
ist wesentlich abhängig vom Vorhandensein und der Lage 
eines Hochbehälters.

In § 3 hatten wir erhalten m • q bzw. n • m • q : 24 
in Litern als größten Tages- bzw. größten Stunden
verbrauch pro Kopf der Bevölkerung. Dies gibt bei 
z Einwohnern die Werte :

T = m • q • z bzw. S = n • m • q • z : 24 
als größtem Gesamttages- bzw. Gesamtstundenverbrauch.
f'£-__ ___R
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Von der Fassungsstelle aus gesehen, kann eine Auf
speicherung erfolgen: I. vor, II. in, III. hinter, IY. hinter

T R

-t*" jji
» i»

F ffiPiimpe
Fig. 47.

und vor der zu versorgenden Ortschaft. In den vier 
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die) Hochbehälter und die an den Drucklinien an
geschriebenen Werte geben an, für welche Mindest
wassermengen man die betreffenden Leitungsteile in der 
Regel bemessen muß ( T — Maximaltagesverbrauch, S —

Maximal stundenver- 
_jä brauch) ; jedoch kön- 
/fflr nen unter besonde

ren Verhältnissen 
Abänderungen nötig 
sein. Die mit a 
bezeichneten, vom 
Hochbehälter nach 
dem Ort laufenden 
Leitungen bezeichnet 

man als Fallrohrleitungen. Ihr Druckliniengefälle oc be
rechnet sich aus ihrer Länge und der zulässigen Höhen
differenz h = H — B, wo B den sogenannten bürger
lichen Versorgungsdruck (siehe unten), H die Höhenlage 
des Behälters über dem Ort bedeutet. Aus dem Druck
liniengefälle und der Wasserführung ergibt sich der Durch
messer der Fallrohrleitung. Der Betriebsdruck soll jedoch 
bei normalen Wandstärken 8 Atm. nicht übersteigen; 
vgl. auch (29).

Der Durchmesser der Druckleitungen zwischen Pumpe 
und Reservoir bestimmt sich bei bekannter Wasser
führung aus § 26.

2. Bürgerlicher Versorgungsdruck. So nennt 
man die über dem Straßenniveau erforderliche Wasser
druckhöhe. Sie soll an allen Punkten eines Ortsrohr
netzes 6—8 m höher als die höchstgelegenen Zapfstellen 
liegen, sie beträgt also bei uns je nach der Haushöhe 
20—30 m. Für Feuerlöschzwecke ist dabei die Mit
wirkung von Spritzen nicht zu entbehren, vgl. (26) I,
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S. 120. Dies ist ökonomischer als dauerndes Hochhalten 
des Wasserdrucks und einfacher als seine vorüber
gehende Erhöhung in Brandfällen. Die oben geforderte 
Druckhöhe läßt sich aus finanziellen Gründen nicht aller
orts erreichen, es wird bei unbedeutenden Ansiedelungen 
oft genügen müssen, wenn das Wasser wenigstens aus 
Straßenbrunnen oder im Erdgeschoß der Häuser ent
nommen werden kann.

3. Versorgungszonen. Bei Orten mit starken 
Höhendifferenzen würden unter Anwendung eines ein
zigen Leitungsnetzes in den tieferen Lagen zu hohe 
Wasserdrücke auf treten können. Man teilt deshalb in 
solchen Fällen das zu versorgende Gebiet in Höhen
abständen von 50—80 m in einzelne Zonen mit passen
den Druckverhältnissen ein (s. auch Ga 1908, S. 908). 
Bisweilen wird neben einem Hochbehälter ein Pump
werk aufgestellt, um den höher gelegenen Hochbehälter 
einer (nachträglich) hinzugekommenen „Hochzone“ zu 
speisen.

4. Ortsrohrnetze. Im allgemeinen soll jede Straße 
eines Orts mit einer Leitung versehen sein. Für die 
Berechnung der Netze sind Bedingungen aufzustellen 
über Druck und Geschwindigkeit des Wassers in den 
einzelnen Strängen, sowie über ihre (nach den Enden 
des Netzes zu abnehmende) Wasserführung. Hierzu 
kommt die Bedingung wirtschaftlicher Größenabmes
sungen. Man wird jedoch nur die größeren Leitungen 
berechnen, da man wegen der Hydranten Ortsleitungen 
mit Durchmessern unter 80 mm kaum verlegt, bei zwei 
Hydranten auf einer Teilstrecke nicht unter 100 bis 
125 mm heruntergeht. Ortsrohrnetze werden am besten 
so angeordnet, daß so weit möglich das Wasser stets 
von zwei Seiten an einen bestimmten Punkt gelangen
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kann (Kreislaufsystem), im Gegensatz zu dem Ver
ästelungssystem, bei welchem die Endleitungen nicht 
als Schleifen ausgeführt sind. Durch Anwendung des 
Kreislaufsystems bleibt auch die Qualität und Tempe
ratur des Wassers besser als in den sonst stumpf endigen
den Endsträngen.

Die Berechnung von Rohrnetzen nach den oben
genannten Gesichtspunkten ist ziemlich verwickelt [vgl. 
(26) und (11)]. Auch kann den Ergebnissen der Rechnung 
mit Rücksicht auf die handelsüblichen Lichtweiten nicht
ganz scharf entsprochen werden. Man kann deshalb — 
auch als erste Annäherung — folgenden Weg ein- 
schlagen :

1. Man bestimmt auf Grund der Ortslage und der 
Wohndichte die Hauptleitungen des Netzes, hernach die 
Stränge zweiter, dritter und höherer Ordnung.

2. Man berechnet für jeden Strang die von ihm auf 
Grund der zu versorgenden Menschen- oder Hydranten
zahl zu führende Wassermenge.

3. Man berechnet mit den Bedingungen vmax =0,8 
bis 1,0 m und Z)min = 80 bzw. 100—125 mm die erforder
lichen Durchmesser. Dabei soll jeder Punkt des Netzes 
sein Wasser auf dem kürzesten Weg erhalten und der 
vorgeschriebene Versorgungsdruck an keiner Stelle 
unterschritten werden.

Über ein neues Verfahren von Mannes s. (29) od. Ge
1909.

Literatur zu Kapitel III: 7, 11, 18, 26, 29, 32,
45.
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Kapitel IV. 

Hebung des Wassers.

§ 23. Das Pumpwerk.
1. Die Lage des Pumpwerks wird bestimmt

durch :
a) die Nähe der Fassung-, Beinigungs- und Hoch

behälteranlagen, sowie der zu versorgenden oder anderer 
Ortschaften ;

b) die Möglichkeit, die Anlagen erweitern zu können ;
c) die Sicherheit und Bequemlichkeit des Betriebs;
d) die Nähe von Straßen und Eisenbahnen;
e) die Nähe eines Flusses wegen Wasserkraftgewin

nung oder wegen seines Hochwassers, nach dessen Höhe 
sich unter Umständen auch die Höhenlage des Pump
werks richten muß;

f) vergleichende Berechnungen der Bau- und Be
triebskosten.

2. Die Bestandteile eines Pumpwerks sind:
a) Das Maschinenhaus. Es besteht der Haupt

sache nach aus einem oder mehreren luftigen, hellen, für 
Erweiterungen ausreichenden, mit weiten Türen ver
sehenen Bäumen für die Pumpen und sonstigen (Licht-) 
Maschinen. Für Montage- und Beparaturarbeiten wird 
meist von Anfang an ein Laufkran eingebaut. Bei 
größeren Anlagen findet sich ein — oft verglaster — 
Baum für den Maschinenmeister. Eine Werkstätte sollte 
nie fehlen, bei größeren Anlagen auch ein Ölkeller nicht. 
Der Pumpenkeller sei bequem zugänglich, geräumig, gut



zu entwässern und zu beleuchten. Hiergegen wird viel 
gesündigt.

b) Das Kesselhaus soll möglichst nahe am Ma
schinenhaus liegen, damit die Dampfleitungen kurz und 
die Abkühlungsverluste gering werden. Wichtig ist reich
licher Raum vor den Kesseln zu deren Bedienung, große 
Türen, um die Kessel ein- und ausführen zu können, 
bei größeren Anlagen kommen für die Arbeiter Aufent
halts- und Waschräume hinzu. Bei Grundwasserfassungen 
empfiehlt es sich, die Abortanlagen nach dem Heidel
berger Tonnensystem anzuordneo.

c) Der Kohlenschuppen schließt sich am besten 
unmittelbar an das Kesselhaus an, wTenn möglich, erhält 
er Geleiseanschluß, wenn nicht, ist eine Bodenwage er
forderlich. Seine Größe ist ev. mit Rücksicht auf Streiks 
und zeitweilige Unzugänglichkeit des Pumpwerks (z. B. 
durch Überschwemmungen) zu bemessen. Die Kohle 
geht in Rollwagen auf Schienen über automatische Wagen 
vor die Kessel, oder diese werden aus Bunkern direkt 
beschickt.

d) Das Beamtenwohnhaus ermöglicht es, das 
Personal stets zur Hand zu haben, und ist bei abge
legenen Werken durchaus notwendig. In ihm findet sich 
auch Platz für ein Bureau, ev. auch ein Laboratorium 
des Betriebsingenieurs.

e) Ein Geräte- und Lagerschuppen nebst einem 
Rohrlagerplatz wird meist notwendig sein. Etwas 
Gartenland wird die Angestellten ans Werk fesseln 
und zur Erhaltung eines tüchtigen Stamms beitragen.

3. Betrieb skra ft. Verwendet werden Motoren 
jeder Art: für Dampf, Gas, Wasser und Elektrizität, 
sowie neuerdings bei kleineren Anlagen (Bahnhöfen) oft 
Windräder. Wesentlich ist rasche Betriebsbereitschaft.
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Sie erfordert bei Dampfanlagen 1—D/2 Stunden, bei 
Sauggasanlagen 30—40 Minuten, bei Leuchtgas-, Wasser
kraft- und elektrischen Anlagen sowie Dieselmotoren 
3—10 Minuten. Auch eine gewisse Überlastungsfähig
keit der Anlagen ist notwendig. Bei Gasmotoren beträgt 
sie dauernd nur 10—12% über die Normalleistung, bei 
Dieselmotoren für kurze'Zeit 20%, am größten ist sie 
bei Heißdampfmaschinen.

Bei der Entscheidung, welche Betriebskraft zu ver
wenden ist, hat man zu berücksichtigen: Ankaufspreis, 
Betriebs-, Bedienungs-, Abschreibungs-, Unterhaltungs
und Brennmaterialkosten, die Sicherheit und Bequem
lichkeit des Betriebs, sowie etwa schon vorhandene 
Maschinen oder verfügbare Energiearten, z. B. das Vor
handensein eines Gas- oder Elektrizitätswerks.

4. Sicherheit und Bequemlichkeit des Be
triebs. Sie werden gefördert durch Übersichtlichkeit, 
Zugänglichkeit, Geräumigkeit und Helligkeit in allen 
Teilen. Direkte Kupplung von Maschinen und Pumpen \ 
bewahrt vor Betriebsstörungen durch Abfallen von 
Riemen. Übersichtliche Anordnung aller Kontrollappa- 
rate, Wasser standszeiger, Manometer, Vakuummeter 
erleichtert den Betrieb ; sorgfältige Buchung der Betriebs
zeiten, Umdrehungszahlen, Absenkungen macht ihn 
übersichtlich und ermöglicht rationelles Vorgehen. Zahl
reiche Reserve teile in angebauter Werkstatt, Laufkrane, 
Reservemaschinen verkürzen unfreiwillige Betriebsunter
brechungen.

5. Automatischer Betrieb. Vielfach läßt man, 
besonders bei kleineren Anlagen, die elektrisch an
getriebenen Pumpen automatisch ein- und ausschalten, 
entweder zu bestimmter Zeit oder bei bestimmten Wasser
ständen im Reservoir. Hierher gehören die Hauswasser-
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Versorger Hydrophor, D. E. G. 3VL, von M. Brandenburg 
in Berlin und die Delphinpumpwerke, D. E. P., System 
Borsig-Scheven. Bei diesen wird das Wasser durch zwei 
oder mehr Pumpen der Fassung entnommen und in 
einen Windkessel gedrückt. Dieser besitzt für jede 
Pumpe einen besonderen durch den Druck im Wind
kessel betätigten Schaltapparat. Sinkt der Druck durch 
Entnahme von Wasser, so laufen nach Bedarf eine ev. 
zwei und mehr Pumpen an und werden beim Aufhören 
der Entnahme ebenso wieder ausgeschaltet (Weiße Kohle 
1909, S. 402 oder Das Wasser 1909, S. 422).

Für Hauswasserleitungen gibt es ferner eine Kon
struktion der Siemens-Schuckert-Werke, G. m. b. H., 
ohne Sammelbehälter unter Benützung einer elektrisch 
angetriebenen Pumpe (D. E. P. Nr. 191 288).

6. Betriebsdauer. Die Betriebsdauer ist abhängig 
von der Maschinenleistung, dem Behälterinhalt und den 
Verbrauchsschwankungen. Von bedeutendem Einfluß 
sind Brandfälle, Eohrbrüche, Defekte an Hochbehältern 
und einzelnen Maschinen.

Kleinere Werke (bis ca. 1500 dcbm) sind für eine 
größte Schichtdauer von 10—14 Stunden (inkl. Putzen) 
einzurichten. Mit der Zeit kann die Betriebsdauer bei 
großen Werken mit drei Schichten bis zu 22 Stunden 
zunehmen. Nachtschichten können oft mit vermindertem 
Personal geleistet werden. Ob man bei größeren Werken 
mit einer oder zwei Schichten beginnen muß, entscheiden 
Betriebskostenberechnungen, die örtlichen Verhältnisse 
und die Größe des ersten Ausbaus.

Die Figuren geben Beispiele für die Anordnung von Pump
werken. Fig. 49 zeigt ein kleines durch Benzinmotor an
getriebenes Pumpwerk, wie man es für einen Einzelbrunnen 
an wenden kann. Fig. 50 zeigt das Pumpwerk der Stadt Lahr 
(Ga 1904, S. 639) mit Aufstellung von Kessel und Pumpe
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in einem Raum. Die Pumpe steht in einem Schacht, um das 
Wasser aus dem Brunnen heben zu können. Werkstatt und
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Kohlenraum sind angeschlossen. Die dritte Anlage (Fig. 51 
und 52) stellt einen Typus dar, wie ihn Thiem öfters zur
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Anwendung brachte. Aus einem Sammelbrunnen saugen Vor
pumpen und drücken das Wasser nach einer nicht dargestellten 
Enteisenungsanlage, aus deren Reinwasserbehälter es durch
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die Hauptpumpen angesaugt und nach dem Hochbehälter 
gedrückt wird. Vor- und Hauptpumpen sind zusammen
gekuppelt.

§ 24. Maschinen und Pumpen.
Maschinen und Pumpen sollen erstklassiges Fabrikat 

aus bestem Material, einfach, übersichtlich und auch 
während des Ganges leicht zugänglich sein. Das Aus
wechseln einzelner Teile und das Freilegen der Ventile 
soll bequem und rasch erfolgen können. Einfache 
(Zentral-) Schmierung, gleichförmiger Gang auch bei 
Steigerung der Tourenzahl, vorzügliche Regulierfähig
keit z. B. bei Druckrohrbrüchen oder Abreißen der Saug- 
wassersäule sind unbedingtes Erfordernis.

Gute Kolben- und Plungerpumpen arbeiten wohl mit 
manometrischen Saughöhen von 7,5—8 m, bei der Pro
jektierung sollte man jedoch nicht über 5,5—6,0 m 
hinausgehen. Eventuell müssen also die Pumpen in 
einem Schacht auf gestellt werden.

Neben den Kolben- und Plungerpumpen gewannen 
in neuerer Zeit die schnellaufenden sogenannten Ex
preßpumpen und insbesondere neuestens die Hoch- 
druckzentrifugalpumpen wachsende Bedeutung.

IOCO



Zur Wasserförderung aus größeren Tiefen kommen neben 
Gestängepumpen in Kesselbrunnen die Rohrbrunnen
pumpen von Weise und Monski in Halle und die Preßluft - 
pumpen (vgl. Sammlung Göschen, Bd. 290, S. 106), wie sie 
von Borsig u. a. konstruiert werden, in Betracht.

Hier soll auch Erwähnung finden die hydraulische Luft
pumpe Patent Scholl zur automatischen Ent- und Be
lüftung von Saug- und Heberleitungen bzw. Druckwind
kesseln (Fabrikant Böckel & Co., Mannheim).

Eine sehr bequeme hydraulische Wasserfördermaschine 
stellt der hydraulische Widder öder Stoßheber dar.

Das mit der Druckhöhe
H ankommende Trieb was-
ser läuft durch Öffnungen ą %
im Sperrventil Vr Dabei t±—
hebt sich dieses und stößt 
an die konische Decke, wo
durch die Öffnungen von 
T1 verschlossen werden.
Der so hervor gerufene 
Wasserstoß bewirkt Heben des Ventils V 2 und Ein
dringen von Wasser in den Windkessel W und die 
Druckleitung zum Reservoir R2. Der dort vergrößerte 
Druck verzögert wieder die Wassergeschwindigkeit. Da
durch fallen Yx und V2 in ihre ursprüngliche Lage zurück 
und das Spiel beginnt von neuem.

Bedeuten

A
7&

« r*
Fig. 58.

q die minütliche Fördermenge in Litern,
Q die minütliche Aufschlagwassermenge in Litern,
H seine Druckhöhe am Sperrventil, 
h die Differenz zwischen den freien Spiegeln in der 

Triebwasser- und der Förderwasserleitung, 
so hat man nach Wodicka:

Q • H 
H + h’

q ■= 0,8 • rj •
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wo
i /H + h
) Hrj = 1,12 — 0,2

Als größtmögliche Steighöhe wird angegeben:

Ämax = 63,35 ]/h - w ,
wo w die gesamte Widerstandshöhe in der Triebwasser
leitung, am Schlagventil Vt und in der Steigleitung 
darstellt. Man muß also w möglichst klein machen, 
durch geeignete Wahl der Leitungslängen, Durchmesser 
und der Ventilbelastung. Das betriebsfertige Aufstellen 
der Widder, die neuerdings schon bei der Wasser
versorgung ganzer Ortschaften Verwendung finden (vgl. 
W. u. A. I, S. 273), sollte vollkommen der liefernden 
Firma überlassen bleiben.

Im übrigen gelten folgende Grundsätze:
1. Man verwende in der Trieb Wasserleitung Fluß

eisenrohre mit bester Dichtung.
2. Die Trieb Wasserleitung liege auf Schwellen mög

lichst unverrückbar fest, sie sei möglichst gerade.
3. Das Sperrventil sei dicht schließend, das Schlag

ventil unbelastet.
4. In der Triebwasserleitung soll sich keine Öffnung 

oder Windkessel befinden.
5. Die Zahl der Ventilschläge soll bei stets gefüllter 

Triebwasserleitung so reguliert sein, daß Q—q ein Mini
mum wird.

6. Ist der Triebrohr quer schnitt zu groß, so bleibt der 
Widder wegen zu geringer Wassergeschwindigkeit bei 
geschlossenem Schlagventil stehen.

Literatur s. (26) Z. g. W. 1908, S. 285, und Z. 1910,
S. 88 (neue Theorie).



Druckfehler-Berichtigung.

S. 95 letzte Zeile soll es heißen 75 statt 75000.
S. 96 zweite Zeile soll es heißen 80 statt 80000.
S. 96 sind in der Tabelle die K-Werte der 3. und 4. Ko

lumne sämtlich mit 1000 zu multiplizieren.
S. 98 in Formel 3 fällt der Nenner 1000 weg, dafür ist in 

Gl. 3ff. jeweils 3285 statt 3,285 zu schreiben, ebenso in 
Gl. 5 1642500 statt 1642,5. Damit fallen auf:

S. 98 Zeile 11 und 12 sowie Gl. 6 fort und Gl. 7 (nun 6) 
lautet:

DZi 1,4 ŸQ
3 _

S. 98 letzte Gl. muß stehen y ß statt \ ß%
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§ 25. Arbeitsbedarf und Kohleny erbrauch.
Es sollen in m bedeuten: 

h[ die geodätische Saughöhe,
die manometrische Saughöhe, abzulesen am Vakuummeter 
des Saugwindkessels,

h2 die Differenz zwischen den Spiegelhöhen im Saug- und 
Druckwindkessel, 

h3 die geodätische Druckhöhe,
den Druckhöhenverlust durch Reibung in der Leitung, 

dann ist die manometrische Gesamtförderhöhe:
H = hi h2 + h3

Bei einer Fördermenge von Q cbm pro Sekunde ist demnach 
der sekundliche Arbeitsaufwand einer Pumpe in gehobenem 
Wasser gemessen

N' = Q • H Sekundenmetertonnen
oder

1000 • Q • HN = Pferdekräfte.75
Der Wirkungsgrad guter Ausführungen ist etwa 

bei Kolben- und Plungerpumpen
bei Zentrifugalpumpen................

Bei nicht direkter Kupplung kommt noch ein weiterer 
Koeffizient, etwa rj = 0,94 in Betracht. Damit erhält man 
folgende Zusammenstellung des überschläglichen Arbeits
bedarfs von Pumpen:

V = 0,9
y] = 0,70—0,80.

Kolben- und Plungerpumpen | ZentrifugalpumpenPS-
Zahl Riemenantrieb j Riemenantriebdirekt gekuppelt

effektiv | 1,1 • N 1,52 • N -7-1,33 • N1,18 • N
oder mit 1,25 multipliziert: 
indiziert 1,38 • N | 1,48 • AT 1,90 • N -f-1,66 • N

Die Betriebskosten kann man auf folgende Art über
schlagen :
1 kg Kesselkohle von 7500 Kal./kg koste a Mk.

asomit kostet 1 Kalorie . . Pf.



w 10 800 
0,144 • a 
9 750 
0,130 - a 
5 850 
0,078 • a 
5 400 
0,072 • a 
5 400 
0,072 • a

5280 2530
K 0,066 • b 0,253 • c
W 4960 2310
K 0,062 • b 0,231 • c
W 22004800
K 0,060 • b 0,220 • c
W 21404800
K 0,060 • b 0,214 • c
W 21404000
K 0,050 • b 0,214 • c

Hierzu sind noch zu berücksichtigen:
a) Die Verzinsung, Abschreibung und Unterhaltung der 

Anlagen.
b) Die Bedienungskosten, ca. 1200 Mk. pro Maschinist.
c) Die Kosten von Putz- und Schmiermaterial, ca. 0,04 Mk. 

pro eff. PS-Stunde.
d) Die Kosten für Wasserersatz, Beleuchtung, Heizung, 

Verwaltung, Steuern usw.

§ 26. Wirtschaftlicher Durchmesser von 
Druckleitungen.

Damit der Durchmesser einer Druckleitung ein wirtschaft
licher sei, müssen die Jahreskosten für Betrieb, Verzinsung, 
Abschreibung und Unterhaltung der Leitung und des zur
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1 kg Anthrazit von 8000 Kal./kg koste 
somit kostet 1 Kalorie . .

b Mk.
. . —-— Pf.80000

100 kg Dieselmotorenöl von 10 000 Kal./kg kosten . c Mk.
csomit kostet 1 Kalorie . . Pf.

* * 10000
In der folgenden Tabelle bedeuten für einen zehnstündigen 

Arbeitstag
W den Wärme verbrauch pro eff. PS-Stunde in Kalorien 

(nach [22]).
K die Kosten einer eff. PS-Stunde in Pfennigen.

Heißdampf
lokomobile

Sauggas-
anlage

PSe Motor : Dieselmotor
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Überwindung der Reibungswiderstände (A4, siehe Fig. 54) 
dienenden Teils der Maschinen ein Minimum sein.

Es bedeute:
Q die Pumpenleistung in Kubikmetern pro Sekunde,
D und L in Metern Durchmesser und Länge der Leitung, 

welchen die Leitungskosten K = n • D • L (wobei n un
gefähr gleich 100) proportional sind,

L Q2h nach Dupuit die Reibungswiderstandshöhe inD* 400
der Leitung, ferner 

Km Verzinsung, Abschrei
bung und Unterhaltung 
(pm%) des zur Überwin
dung derReibungswider- 
stände dienenden Teils :

hder Maschinen (pm i. M. :
4,5 + 7,0 + 0,5 = 12,0%,

Kr dasselbe für die Rohr
leitung (pr i. M.: 4,5 
+ 2,0 + 0,5 = 7,0%),

Kb die reinen jährlichen Be
triebskosten (Personal,
Brennmaterial und 
Schmiermittel), 

m den Maschinenpreis pro 
1 Sekundenmetertonne 
geleisteter Arbeit.

Je die Kosten von 1 Metertonne geleisteter Arbeit, 
t die tägliche Betriebsdauer in Stunden, 
so erhält man:
den Maschinenpreis für die sekundliche Arbeit Q * h in Meter

tonnen

i

sMTvizjiLJiiy
>sel

indkessd
-JBrurmen

Fig. 54.

L Q3 
m ' 2)6 ' 400 ’

D* 400 100

m • Q . h —
somit:

Km =(1)

Ebenso erhält man:
(2)

7Weyrauch, Wasserversorgung.

T
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ferner:
Q-h-t• 3600 • 365 _-------- -------------  • K, = ö3 -L 

2)5 ‘(3) Kh 3,285 - k • t •1000
Damit sind die Jahresausgaben:

's =
100

ö3 • L(4) + 3,285 . h • < •

i + 3,285 -lc-t)-^\.L.= n.D.^- Vm
+ \m •100 40000

Für das Kostenminimum erhält man durch Differentiation:

+ 3,285 =
dS __ n • pr
dD ^"TXXT 5( o*m • pm

40000
woraus :

= yę |/0,0125 • m • pm + 1642,5 • k • t
(5) D n • pr
Da der zweite Summand im Zähler unter der Wurzel von 
geringerer Bedeutung ist, so kann man statt Gl. (5) setzen:

J)_y«fo,0125. = . Vm
(6)

Setzt man außer den oben angegebenen Werten von pm , pr 
und n als Mittelwerte m = 20 000, k — 0,0001 und t = 14 
ein, so ergibt sich für erste Annäherungsrechnungen:

D = MQ]/Iß9^ 1,3 VQ .0)
Bei kleineren Durchmessern empfiehlt es sich, in Gleichung (7) 
den Koeffizienten bis etwa 1,5 zu erhöhen, namentlich in 
Rücksicht auf den starken Einfluß der Inkrustation bei 
kleinen Durchmessern.

Forchheimer (Hütte 20. Aufl., III, S. 233) gibt als wirt
schaftliche Geschwindigkeit:

0,5 bis 0,6
v —

Yß
wo ß den Quotient aus den tatsächlichen jährlichen Betriebs- 
stunden dividiert durch die Stundenzahl eines Jahres (365 • 24)



Garantieversuche. 99

bedeutet. Siehe ferner Z. 1889, S. 95 und Ga 1902, S. 319. — 
Auf andrer Grundlage führt neuerdings Dr.-Ing. Mannes die 
Bestimmung des wirtschaftlichen Durchmessers aus, vgl. (29).

§ 27. Über Garantieversuche.
Die Vornahme von Garantie versuchen erfolgt am besten, 

nachdem die Maschinen und Pumpen einige Monate im Be
trieb gewesen sind; sie erstreckt sich auf:

1. tadellosen Gang der Anlage auch bei zeitweiliger Über
lastung, volle Regulierfähigkeit;

2. Güte des Materials und der Ausführung;
3. sachgemäße Anordnung der einzelnen Teile und be

queme Zugänglichkeit derselben;
4. die garantierte Leistung in Metertonnen pro Kilogramm 

Kohle, ausgedrückt lediglich in Fördermenge und mano
metrischer Förderhöhe ohne Abzug der Leistung etwaiger 
Hilfspumpen ;

5. die garantierte Verdampfung der Kesselanlage.
Die zur Verbrennung kommende Kohle wird im Kessel

haus gewogen. Ihr Heizwert wird aus Proben ermittelt, die 
gleichmäßig während der ganzen Versuchsdauer entnommen 
werden. Der Dampfverbrauch der Maschinen wird gemessen 
durch Abwiegen des Kesselspeisewassers in geeichten Gefäßen. 
Hiervon wird nur dasjenige Kondenswasser abgezogen, welches 
vom Kessel bis zum Dampfeintrittsventil abgeschieden ist, 
soweit es nicht zum Kessel zurückgeführt wird. Durch diese 
Maßnahme gilt die Voraussetzung der Zuführung trockenen 
Dampfes als erfüllt. Solange der Maschinenfabrikant keinen 
Einspruch erhebt, gelten die Kessel für die Maschi ne n- 
versuche als dicht und ihr Betrieb als einwandfrei.

Als Meßgefäße für die Pumpenleistung dienen am ein
fachsten Hochbehälter oder Reinwasserbehälter. Diese und 
die Leitungen werden vorher auf Dichtigkeit geprüft, die Be
hälter außerdem geeicht.

Die Versuche zerfallen in der Regel in einen Vorversuch 
von etwa 5 und einen bzw. zwei Hauptversuche von etwa 
10 Stunden Dauer. Die Ablesung der Wasserspiegel, Mano
meter, Vakuummeter und der Tourenzähler hat mindestens 
alle 20 Minuten zu erfolgen. Die Meßapparate sind vor Beginn 
ev. auch während der Versuche zu prüfen, Fehler der Apparate

7*
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sind durch möglichst frühzeitige Besprechung festzustellen 
und zu berücksichtigen.

Beim Vorversuch wird der volumetrische Wirkungsgrad 
der Pumpen bestimmt durch Messung des Hubs, des Plunger
oder Kolbendurchmessers, sowie der Umdrehungszahlen und 
der geförderten Wasser mengen.

Aus den in kurzen Zwischenräumen erfolgenden Messungen 
der Größen hl9 h2, hs, h4, vgl. § 25, sowie der sekundlichen 
Fördermenge Q und des Dampf- bzw. Kohlenverbrauchs g in 
Kilogramm erhält man schließlich für jeden einzelnen Zeit
abschnitt die Leistung der Anlage pro 1 kg Dampf bzw. 
Kohlen

Q (^1 + Jl2 + ^3 + ^4)N =
V

in Metertonnen.
Etwaige für günstigen Dampfverbrauch ausgesetzte Prä

mien sollten nur ausbezahlt werden, wenn die Anlage in allen 
zu Anfang des Paragraphen erwähnten 
Punkten den Anforderungen entspricht.

Anmerkung. Ein provisorisches 
Manometer, wie man es häufig braucht, 
stellt man sich aus einer Ü-förmig ge
bogenen Glasröhre her (s. Fig. 55). In 
dieser Bohre möge sich eine Quecksilber
füllung unter beiderseitigem Atmo
sphärendruck nach der Horizontalen a—a 
einstellen. Schließt man die Bohre bei 
A an einen Baum mit Unterdrück oder 
bei B an einen Baum mit Überdruck an, 

so mögen sich die beiden Menisken um 2 • h mm voneinander 
entfernen. Dann ergibt sich hieraus bei einem spezifischen 
Gewicht des Quecksilbers von 13,5956 eine Saug- bzw. 
Druckspannung in dem angeschlossenen Baum von 

2 . h • 13,5956 
1000

Meter Wassersäule. 1 m Wassersäule ist gleich 0,07355 m 
Quecksilbersäule. Bei kleinen Über- bzw. Unterdrücken kann 
man die Bohre auch mit (gefärbtem) Wasser füllen.

Literatur zu Kapitel IV: 1, 3, 4, 8, 11, 13, 14, 15, 
22, 26, 29, 38, 44,

Br
1;

t-azh
-L

Fig. 55.

H = = 0,027 • h
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Kapitel V.

Aufspeicherung des Wassers.

§ 28. Allgemeines.
Die Vorrichtungen zur Aufspeicherung des Wassers 

haben den Zweck, zwischen mehr oder weniger kon
stanter Zuleitung und variabler Entnahme zu ver
mitteln und eine gewisse Wassermenge als eisernen Be
stand für Betriebsunfälle oder ungewöhnlich großen 
Verbrauch (Feuersbrünste) aufzubewahren. Über die 
Lage der Behälter zum Versorgungsgebiet vgl. Ka
pitel III. In manchen Fällen wird man mehrere Be
hälter vor sehen.

Die einfachste Form eines Wasserbehälters stellen 
die Windkessel dar, sie werden neuerdings für kleine 
Anlagen öfters verwendet (vgl. §23, 5). Standrohre 
sind vertikale, meist unmittelbar bei der Pumpstation 
aufgestellte Rohre, welche bei genügendem Querschnitt 
allzu große Druckschwankungen verhindern. Sie wer
den heutzutage bei uns wenig, häufiger dagegen in 
Amerika, auch mit großen Durchmessern in Eisen 
oder Eisenbeton, erbaut. In manchen Fällen hat man 
die Leitungen zu Stollen erweitert und diese als 
Stollenbehälter benützt. Im übrigen sind zu unter
scheiden: Wasserbehälter ohne und mit Stützen. 
Erstere liegen im Boden und heißen Hochbehälter 
oder Hochreservoire schlechtweg, letztere stehen auf 
steinernen oder eisernen Unterbauten und heißen 
Wassertürme Sie finden Anwendung, wo natürliche



Erhebungen in genügender Nähe des Versorgungs
gebiets fehlen.
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§ 29. Inhalt der Behälter.
a) Hochbehälter. Im Durchschnitt ergibt sich für 

deutsche Städte von 30—75000 Einwohnern ein Be
hälterinhalt von 50—80, i. M. von 70 1 pro Kopf der 
Bevölkerung, das sind ca. 45% des maximalen Tages
bedarfs. Will man vorsichtig sein, so kann man hierzu, 
insbesondere bei kleineren und mittleren Verhältnissen, 
noch einen — eigentlich schon in den Zahlen enthaltenen 
— Zuschlag für Eeuerlöschzwecke machen, den man aus 
der mutmaßlichen Dauer eines Brandes und der Zahl der 
nötigen Strahlrohre nebst ihrer Liefermenge berechnen 
kann. Man kommt dann auf einen Inhalt etwa gleich 
dem mittleren Tagesbedarf. Stets ist der Behälterinhalt 
lieber reichlich als zu knapp zu bemessen, und örtliche 
Wünsche und Bedürfnisse sind weitgehend zu berück
sichtigen. Bei kleinen Verhältnissen und abgelegenen 
Pumpwerken wird man den Behältern, bei Gruppen- 
vejsorgungen insbesondere dem Hauptbehälter, einen 
Inhalt gleich dem 2—4-, ja 5 fachen Tagesbedarf geben 
können.

b) Wassertürme. Wegen der hohen Baukosten 
ist hier eine sparsamere Inhaltsberechnung notwendig. 
Man kann ausgehen von dem anderwärts unter ähn
lichen Verhältnissen ermittelten Verbrauch bzw. Zu
fluß jeder Tagesstunde, welche man in Prozenten der 
Tagessumme ausdrückt. Die Kechnung geschieht, wie 
das folgende Beispiel für lOstündigen Pumpbetrieb 
es zeigt.
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24 Stunden: 100%
Diese 41% sind die Ausgleichsmenge (fluktu

ierende Tagesmenge), welche der Behälter fassen 
muß. Sie nimmt ab mit wachsender Zeit des Zuflusses. 
Für eine Stadt von 20 000 Einwohnern mit 100 1 maxi
malem Tagesverbrauch wäre also der notwendige nutz
bare Behälterinhalt nach obigem Beispiel:

0,41 • 20000 • 100
100Ö

hierzu zur Sicherheit und für Feuersgefahr rund 180 „
also gesamter nutzbarer Inhalt: 1000 cbm.

100% 41% 41%

820 cbm,Zunächst
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§ 30. Anordnung und Ausstattung der Behälter.
Die größte Wassertiefe eines Behälters läßt sich 

berechnen, vgl. (11) S. 306 ff. Man nimmt sie gewöhnlich 
zwischen 3,0 und 4,5 m an und berechnet danach bei 

gegebenem Inhalt die erforderliche 
Grundfläche. Das günstigste Ver
hältnis der beiden Seiten recht
eckiger Behälter von n Kammern 
ist (vgl. Fig. 56) :

n + 1
27^-

*

*-
X =Fig. 56.

Neuerdings setzt man gerne in die Behälter Leit- 
wände (ev. aus Eisenbeton), um das Wasser zum 
Durch strömen des ganzen Behälters zu zwingen, weil 
so die Entstehung von Bakterienherden in den Ecken der 
Behälter verhindert wird, und das Wasser nicht stagniert.

Di e folgende n drei Grund- 
— rißskizzen sollen einige

typische Fälle der Rohrfüh
rung in Behältern geben. Da
bei bedeuten:
Z die Zuflußleitung von der 
Quelle oder dem Pumpwerk, 
F die Fallrohrleitung nach dem 
Versorgungsgebiet,

_ij 1 die Einlaufleitung, 2 den
* Einlaufschieber,
_ 3 das Standrohr in der Ein-

laufleitung,
4 die Auslaufleitung, 5 den 

Fig. 57. Auslauf Schieber,
6 die Verbindung zwischen 

Ein- und Auslaufleitung (Umgehungsleitung),
7 den Überlauf,
8 den Leerlauf mit Leerlaufschieber.

Es zeigt nun Fig. 57 einen zweikammerigen Hochbehälter

Pizz*
AAZ Y
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vor dem Versorgungsgebiet mit getrenntem Zu- und Ablauf, 
Fig. 58 einen zweikammerigen Hochbehälter hinter dem 
Versorgungsgebiet mit gemeinsamer Zu- und Ableitung. Denkt 
man sich den Behäl
ter einkammerig, die 
Zu- und Abflußlei
tung getrennt und bei 
a in der Zuleitung eine 
Rückschlagklappe, 

so kann man auch 
hier durch Anord- mlnung einer Leitwand 
statt der Trennungs- 
wand

%>■
ZDurchfluß 

durch den Behälter 
erzeugen. Fügt man 
aber zu der gemein
samen Zu- und Abflußleitung noch die Leitung Z—F, so kann 
man eine derartige Behälteranordnung auch „vor der Stadt“ 
verwenden.

£

Fig. 58. Fig. 59.

1fr
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Fig. 60.
Fig. 59 zeigt schließlich einen einkammerigen Hochbehälter 

vor dem Versorgungsgebiet.
Bezüglich der Ausstattung der Behälter hat man 

folgende Teile zu unterscheiden (Fig. 57—59 und 60):
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a) Die Einlaufleitung (1), meist mit einem Schie
ber (2) versehen, mündet so hoch über der Behälter
sohle, daß kein Schlamm aufgewirbelt werden kann, 
15 cm genügen hierzu in der Begeh Höhere Lage ist 
meist zwecklos, sie erhöht nur die eventuellen Förder
kosten. Vorteilhafterweise stellt man vor den Einlaß
schieber ein Standrohr (3) mit Oberkante in Höhe des 
Überlaufs zur Sicherheit auf.

b) Die Auslaufleitung (4) mit Schieber (Ô) nebst 
einer Verbindungsleitung (6) zwischen Ein- und 
Auslaufleitung, damit der Behälter ausgeschaltet werden 
kann.

c) Der Überlauf (7) verhindert zu hohe Füllung 
der Behälter. Er soll nicht zu eng sein und kann bei 
mehrkammerigen Behältern für je zwei Kammern gemein
sam in der Zwischenwand angeordnet werden, s. Fig. 57, 
58, 60.

d) Der Leerlauf (#) beginnt mit einem Schieber 
versehen im tiefsten Punkt des Behälters ev. in einem 
kleinen Sumpf, s. Fig. 57—60. Jede Kammer erhält ihre 
besondere Leitung, die man ev. in der Vorkammer frei 
ausmünden lassen kann. Diese wird dann durch die 
Leitung (9) entwässert.

e) Der Zugang (10) muß gut verschließbar, dabei 
bequem, sicher und nicht zu eng sein. Die Lüftung (11) 
muß reichlich sein, doch so, daß Verunreinigungen des 
Behälterinnern nicht möglich sind. In vielen Fällen 
braucht man noch Wasserstandszeiger bzw. Fern
melder.

f) Bisweilen werden Schwimmereinrichtungen 
verwendet, welche einen Behälter, wenn gefüllt, selbst
tätig abstellen. Sie müssen dauernd kontrolliert werden. 
Sie finden sich beispielsweise bei Stadtrohrnetzen mit



mehreren Zonen, wo nach der Füllung eines tiefer liegen
den Behälters das Wasser selbsttätig einem höher liegen
den zugeführt werden soll.

§ 31. Bauausführung der steinernen Behälter.
a) Material. Bei Verwendung von natürlichen 

Steinen wird man meist mit unregelmäßigem Mauerwerk 
arbeiten. Backsteine können ebenfalls in Frage kommen, 
man wird dann suchen, möglichst ohne neue Formsteine 
auszukommen. Nach dem Mauern sind die Fugen aus
zukratzen und sehr sorgfältig auszufugen; die Dichtung 
erfolgt durch einen Glattstrich. In neuester Zeit gelangt 
wohl meist Beton und Eisenbeton zur Verwendung, der 
Beton insbesondere bei den Behältersohlen, ev. auch den 
Wänden, der Eisenbeton vorzugsweise bei den Zwischen
mauern und Behälterdecken.

b) Behältersohle. Sie soll, wenn möglich, unter 
dem ganzen Bauwerk als eine Platte durchgeführt 
werden. Der Boden unter ihr muß vollkommen fest und 
widerstandsfähig sein und darf deshalb beim Aushub 
der Baugrube nicht gelockert werden. Verfehlungen 
gegen diese Vorschrift rächen sich schwer. Die Ober
fläche der Behältersohle erhält Gefälle nach dem Leer
lauf hin.

c) Behälterwände und Decken. Ihre Abmes
sungen richten sich nach dem Erd- und Wasserdruck 
und der vertikalen Belastung. Können die Behälter
wände direkt gegen festen Fels angemauert werden, so 
kommt man mit einem Minimum an Wandstärke (80 
bis 100 cm) aus, vgl. Fig. 61, einen Hochbehälter von 
Lahr i. B. Die Zwischenmauern mehrkammeriger Be
hälter müssen einseitigem Wasserdruck widerstehen 
können, dasselbe gilt von den Außenmauern, insbesondere
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wenn sie beim Ban einer Erweiterung freigelegt werden. 
Bei allen Berechnungen sind stets die ungünstigsten An
nahmen zugrunde zu legen.
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Fig. 62.

Bei gewölbten Decken müssen die Seitenwände den 
Gewölbeschub aufnehmen können (Eig. 62). Die be
quemeren Plandecken sind namentlich durch die Eisen
betonbauweise verbreitet worden (Fig. 63), preußische 

Kappen wurden früher mehr ver
wendet.

Alle Decken werden durch 
Beton bzw. Zement abgeglichen 

und auf der Oberseite durch einen Teerpräparatüberzug 
ab gedichtet. Um die Fundamente und in etwaige 
Kehlen der Abdeckung legt man Drainröhren.

d) Die Überschüttung muß sorgfältig so erfolgen, 
daß man bei Gewölben zuerst die Zwickel ausfüllt und 
dann wagerechte Schichten aufschüttet, damit keine 
unerwünschten Spannungen in der Decke entstehen. 
Die Höhe der Überschüttung beträgt zwischen 1 und 
2,5 m, im letzteren Fall kann man sie anpflanzen. Beim 
Schütten darf die Dichtung der Decke nicht beschädigt 
werden.

Fig. 61.

Fig. 63.



e) Die Dichtung der Behälter besteht in der 
Kegel aus einem Zementglattstrich 1 : 1 von 1,5—2,5 cm 
Stärke, der vorsichtig auf gerieben wird. Gegen den auf 
Zement zerstörend wirkenden Einfluß des Sauerstoffs 
und der freien Kohlensäure im Wasser haben sich 
Dr. Koths Inertol und Siderosthen gut bewährt (vgl. 
D. B. 1908, H. 24 und Ga 1909, S. 822).

§ 32. Eiserne Behälter.
Die eisernen Behälter oder Wassertürme stehen auf 

einem Unterbau aus Stein, Beton, Eisenbeton oder Eisen 
und werden bei Trinkwasseranlagen in der Regel mit 
einer vor Wärme und Kälte schützenden Außenwand 
umgeben. Die Behälter werden aus Schmiedeeisen fast 
ausschließlich mit kreisförmigem Querschnitt oder aus 
Eisenbeton in verschiedenen Querschnittsformen aus
geführt. Große Durchmesser erhöhen die Kosten des 
Unterbaus, der Bedachung und des Grunderwerbs, ver
mindern aber die Schwankungen im Wasserstand. Die 
Sohle wird heute bei eisernen Behältern ausgeführt
a) als Halbkugel, b) als Kugelabschnitt, c) beim System 
Intze als Kombination aus Kugelabschnitten und Kegeln 
bzw. Kegelstümpfen. Bei der Eisenbetonbauweise 
kommen Behältersohlen in Kegelform oder eben mit 
Unterzügen oder nach System Intze vor.

Der Unterbauter Wassertürme muß so bemessen 
sein, daß die zulässige Bodenpressung (2—2,5 kg/qcm, 
in größeren Tiefen mehr) nicht überschritten wird. Even
tuell stellt man eine einheitliche Fundamentplatte her. 
Die Mauerwerkspressungen bewegen sich zwischen 6 und 
14 kg/qcm. In Fabriken findet man vielfach, Kamin
behälter, d. h. ringförmige Behälter von 10—250 cbm 
Inhalt, welche bis zu 30 m über dem Boden an Schorn -
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steinen angebracht sind (s. Fig. 64). Ihre Stabilität wird 
dadurch nicht ungünstig beeinflußt.

Im Innern der Turmunterbauten finden Platz: die 
Treppenanlage, ferner Maschinen-, Filter- und Ent

eisenungsanlagen, Wohnungen für Beamte, sowie 
andere Diensträume.

Das Aussehen der Wassertürme, insbeson
dere bei eisernem Unterbau, läßt leider häufig 

i mehr zu wünschen übrig, als mit der Rücksicht 
auf billiges Bauen entschuldigt werden kann.

Als Material für die Umhüllung der Behälter 
verwendet man Eisenbeton (Rabitz), Eisen
gerippe mit Ausmauerung, Holz, Beton, Back- und 

Werkstein. Wo die Umhüllung fehlt, sollte wenigstens 
ein zur Revision nötiger Umgang am Fuß des eigent
lichen Behälters angeordnet werden (Fig. 65). Über
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Fig. 66.

und unter demselben liegen Revisionsböden. Überhaupt 
muß der Behälter an allen Punkten, insbesondere am 
Auflagerring und um die senkrechten Wände herum gut 
zugänglich sein (Fig. 66). Die Treppe führt man hier 
bisweilen in einem besonderen Halbtürmchen als 
Wendeltreppe in die Höhe (Fig. 67).

Fig. 65. Fig. 67.



Für Lüftung und Heizung ist
Sorge zu tragen. Gegen Staub deckt ---- jg
man bisweilen den eigentlichen Be
hälter mit Tüchern ab. —

Die Anordnung der Rohre kann 
verschieden sein. Fig. 68 gibt ein 
Beispiel. Hier steigt das Wasser im 5 
Rohr 1—2 auf und ab, es kann bei 
2 in den Behälter ein treten und 
durch den Schieber 3 und die Rück
schlagklappe 5 austreten, öffnet man 
4, so fließt das Wasser unter Aus
schaltung des Behälters nach dem 1 
Leerlauf.
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Fig. 68.

§ 33. Form der eisernen Behälter.
Während die Ausbildung der senkrechten Behälter

wände leicht ist, macht sie bei den Böden, dem Anschluß 
von Boden und Wand 
und der Auflagerung 
Schwierigkeiten. So wird 
bei der in der Fig. 69 
skizzierten einfachen Be
hälterform die entste
hende Horizontalkraft H 
Verbiegungen und damit 
Undichtwerden bewir
ken, außerdem ist hier die 
Auflagerung unzugäng
lich. Das Umbördeln der Bleche und Biegen der Winkel 
ist schwierig. Gegen die Verbiegungen verwandte man des
halb bei größeren Ausführungen einen besonderen Druck
ring (vgl. Fig. 70), der sich aber bei wechselnder Füllung

t
S/s//////

W
'//I

Fig. 69. Fig. 70.



bewegte und dadurch unerwünschte Beanspruchungen 
des Mauerwerks hervorrief. Dagegen konstruierte Thiem 
den eisernen Auflagerring (Fig. 71). Bei den sogenannten
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Fig. 71. Fig. 72. Fig. 73.

Intzebehältern (vgl. die Fig. 72—75) stoßen Kegel
oder Kugelflächen unter gleichem (Tangenten-) Winkel 
gegen die Senkrechte A—A über dem Auflagerring zu
sammen, die wagerechten Horizontalkräfte H1 und H2

werden einander gleich, 
heben sich also auf und 
das Auflager erfährt nur 
unerhebliche horizontale 
Beanspruchungen, es fin
den also keine Verschie- 

1 b ungen auf dem Auflager 
‘ statt. Ein wichtiger Vor

teil der Konstruktion in 
bezug auf die Kosten des Unterbaus ist, daß dessen 
Durchmesser wesentlich kleiner wird als derjenige des 
eigentlichen Behälters.

Die Intzeform der Wassertürme ist in allen Größen 
außerordentlich verbreitet. Nachteile der Form sind in 
der schwierigen Herstellung, Dichtung und Bevision des

■i 4X
II

i I

l|l
Fig. 74. Fig. 75.



Rings und dem Auftreten von Druckspannungen im 
Boden sowie dem Verlust an nutzbarem Raum im unter
sten Teil zu finden. Diese Nachteile sucht eine von 
Bar khausen gegebene Anordnung (D. R. P. Nr. 107890) 
zu vermeiden. Bei ihr hängt der halbkugelförmige 
Boden an der sonst wenig be
anspruchten Zylinder wand,
und diese steht auf den Auf
lagern auf einer Reihe von 
Stützen (Fig. 76). Die Zylinder
wand wirkt demnach als Trä
ger. Druckspannungen wer
den vermieden, wenn h ^ 2/3 
• R ist, d. h. es muß J1 min
destens gleich J2 sein. Dar
aus ergibt sich R = 0,62 
']/j1 -f- J2. Die Materialbean
spruchungen sind günstig, die Blechstärken übersteigen 
kaum 10 mm.

Die neueste Konstruktion ist der Klönnesche Kugel
behälter (D. R. P., Fig. 77), bestehend aus einer Voll
kugel, die auf einem umgekehrten Kegelstumpf aufsitzt. 
Die Konstruktion vereinigt so Vorteile der Konstruk
tionen von Intze und Barkhausen.
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§ 34. Berechnung der eisernen Behälter.
Neben den Ergebnissen der Rechnung müssen Forderungen 

der praktischen Erfahrung, der technischen Ausführbarkeit, 
der Erhaltung (Rost) und der Zugänglichkeit in vollem Um
fang berücksichtigt werden.

1. Vertikale Bleche. Bei einem Halbmesser R beträgt 
ihre Stärke s in der Tiefe t unter dem Wasserspiegel (Fig. 78)

R • ts =
1000 - k 9

8Weyrauch, Wasserversorgung.



wobei k die Beanspruchung pro Quadratzentimeter bedeutet 
und alle Größen in Zentimetern gegeben sind. Unter 5—7 mm 
Wandstärke geht man nicht herunter.

2. In der Entfernung r von der Achse A—A (Fig. 79) sei
die Neigung eines Blechs 
a, das Gewicht des 
Wassers innerhalb des 
durch P gelegten Par- 
allelkreises sei G, dann 

h bewirkt der Wasser
druck p im Punkt P 
eine Kraft T, welche die 
Kugelkappe abzureißen 
sucht, und eine Ring- 
spannung Hr ; man er
hält:

T =

fS

%t
-*—1

r_
B SIT
r >

i
GFig. 78. Fig. 79.

2 • jz • r • sin oc
die Blechstärkeworaus mit s =

Gs = 2 • Ji • k • r • sina:
sich ergibt. Dieselbe Formel gilt sinngemäß für ein kegel
stumpfförmiges Bodenstück. Mit sina = r:i?1 und Aus
wertung von G erhält man, wenn y = 1000 das spezifische 
Gewicht des Wassers ist:

500 Ą 
r2 • k

woraus für r = 0 und r = sich die größte und kleinste 
Blechstärke ergibt. Für die Ringspannung erhält man

Hr — y (h — x) R1 — T .
Für weitere Studien vgl. (11), die Aufsätze von Foreh- 

heimer (9) und Barkhausen (2), sowie die Veröffentlichungen 
der Firmen A. Klönne und F. A. Neu mann, wegen der Bahn
hofwassertürme Tb. Hütte 20, Aufl. III, S. 231 und 563, 
ferner Literatur 13 und 26.

[(ft x) r2 + — (3Ą — æ)j ,s =
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Kapitel VI.

Reinigung des Wassers.

§ 35. Allgemeines.
Die meisten Oberflächenwässer, aber auch viele 

Grund- und Quellwässer weisen Verunreinigungen auf, 
welche vor dem Gebrauch der Wässer entfernt werden 
müssen.

Man unterscheidet Verunreinigungen:
1. durch Schwebe- und Schwimmstoffe,
2. durch makro- und mikroskopische Lebewesen,
3. durch gelöste Stoffe.

Zu 1. Die Reinigung geschieht in Absitzbecken mit 
oder ohne Zusatz von Chemikalien oder durch Filtration 
mit oder ohne Vorreinigungsverfahren.

Zu 2. Die makroskopischen Lebewesen (das Plankton) 
werden entfernt durch Filtration. Die mikroskopischen 
Lebewesen (Bakterien) werden beseitigt durch Abkochen 
des Wassers, durch Filtration oder durch die Ozon
verfahren.

Zu 3. Von den gelösten Stoffen können in technisch 
befriedigender Weise beseitigt werden: Eisen, Kalk und 
die Huminstoffe. Die Aufgabe der Entmanganisierung 
geht ihrer praktischen Lösung entgegen, während die 
sehr wichtige Beseitigung der Chloride bisher noch nicht 
geglückt ist.

Bei der großen Verschiedenheit der Wässer und ihrer 
Verwendung kommt die Verbindung verschiedener 
Reinigungsverfahren außerordentlich häufig vor.

8*
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§ 36. Absitzbecken.
Sie können Verwendung finden bei verunreinigtem 

Oberflächenwasser, insbesondere von Flüssen, wo die 
im Wasser enthaltenen oft ziemlich schweren Suspen
sionen verhältnismäßig rasch zu Boden fallen, wenn das 
Wasser in einem Becken ruhig steht oder in langsamem 
Strom hindurchgeleitet wird. Meist kommt das zweite 
Verfahren als das billigere in Betracht. Die Reinigung 

"kann beschleunigt werden durch Zusatz koagulierender 
Chemikalien wie Alaun. Die Wassergeschwindigkeit muß 
in der Regel sehr klein gewählt werden, etwa 1—2 mm 
pro Sekunde, so daß jeder Quadratmeter Durchfluß
querschnitt 1—2 sl Wasser liefert. Die allgemeine An
ordnung der Becken kann derjenigen der Filter- bzw. 
Hochbehälterbecken nachgebildet werden, sie können 
offen oder überdeckt sein, die Wassertiefe beträgt 3 bis 
4 m. Absitzbecken finden bzw. fanden sich in Hamburg, 
Altona, Frankfurt a. M. (Nutzwasserwerk mit Main
wasser), London. Eine neue Anlage für Goderich (Kanada, 
mit 5000 Einwohnern) ist beschrieben in der Zeitschr. f. 
Transportwesen u. Straßenbau 1909, S. 647.

§37. Sandfiltration.
1. Wirkungsweise. Eine Sandfilteranlage besteht 

im wesentlichen aus einer Schicht feinen Sandes, bei 
deren Durchdringung das Wasser einen etwaigen Gehalt 
an Schwebe- und Schwimmstoffen und zum Teil auch 
an Bakterien verliert.

Betrachtet man die Filtersandkörnchen, deren üb
liche Durchmesser bis auf 1—0,3 mm heruntergehen, als 
Kugeln von gleichem Durchmesser, so vermögen nur 
solche Körper die Zwischenräume zwischen den Kugeln



zu passieren, deren Durchmesser kleiner als V5 des Sand
durchmessers, also kleiner als 0,2—0,06 mm ist. Durch 
Anwendung des Filtersandes allein wäre es also nicht 
möglich, Bakterien mit 0,001 mm Länge und die feinsten 
Tonteilchen mit 0,0001 mm Durchmesser zurückzuhalten. 
Ihre Beseitigung geschieht vielmehr dank der Bildung 
der sogenannten Filterschmutzschicht (Ga 1909, 
S. 406) oder Filterschmutzhaut. Es bildet sich nämlich 
während des Betriebs in den obersten Teilen der Filter 
aus den vom Wasser mitgeführten Verunreinigungen 
eine Schicht aus tierischen, pflanzlichen und anorga
nischen Besten, welche die Sandzwischenräume außer
ordentlich verengen und infolge der Adhäsionswirkung 
ihrer gallertigen Substanz neu ankommende Verun
reinigungen des Wassers abfangen. Diese Filterschmutz
schicht wird teilweise über dem Sand schweben, teil
weise seine obersten Lagen erfüllen. Eine eigentliche 
Filterschmutzhaut, etwa eine Membran, wie man schon 
gedacht hat, muß also nicht notwendig vorhanden sein. 
Dies ändert jedoch nichts an der Tatsache, daß die 
Beinigung des Wassers über und in der obersten Sand
schicht vor sich geht und daß kolloidale Wirkungen 
hierbei eine wichtige Bolle spielen. Berücksichtigt man 
hierbei noch die nachgewiesenen chemischen und bakte
riellen Wirkungen, so kann man ein Sandfilter als eine 
Anlage bezeichnen, in welcher der Beinigungseffekt durch 
mechanisch-physikalische, chemische und biologische 
Vorgänge bewirkt wird.

Je stärker die Filter schmutzschicht im Betrieb wird, 
desto größeren Widerstand setzt sie dem Wasserdurch
tritt entgegen. Bei einer bestimmten Größe dieses Wider
standes muß das Filter außer Betrieb gesetzt werden, 
weil die Gefahr wächst, daß die Schicht durchbrochen
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und dadurch Schmutzstoffe und Bakterien in Menge 
durch die Öffnung hindurchgespült werden. Zur Reini
gung wird das Filter abgelassen ; dadurch sinkt die 
Filterschmutzschicht auf der Filteroberfläche und in der 
obersten Sandschicht zusammen und wird durch Ab- 
schälen dieser Schicht in einer Dicke von etwa 1,5 cm 
entfernt. Bei der Wiederinbetriebsetzung des Filters tritt 
seine reinigende Wirkung erst wieder ein, wenn sich eine 
neue Schmutzschicht gebildet hat, weshalb man das 
erste Filtrat etwa 1 Tag lang, bei ganz neuen Filtern 
bis zu 14 Tagen und mehr ungenützt ablaufen läßt. Die 
Bildung der Schicht kann beschleunigt werden durch 
Zusatz koagulierender Mittel (z. B. Alaun) zum Roh
wasser, während man durch Zusatz von Kupfervitriol 
in der Lage ist, dem schädlichen (verfilzçnden) Einfluß 
von Algen in Filtern zu begegnen.

2. Allgemeine Anordnung eines Filters. In der 
schematischen Darstellung Fig. 81 bedeutet: 

h den Filterüberdruck, 
einen Schieber,

1 den Rohwasserzulauf, der, wenn nötig, an mehreren 
Punkten erfolgt,

2 die Sand- und Kiesschichten des Filters,
3 die Drainage des Filters auf dem Kammerboden, bestehend 

aus halben Tonröhren, Ziegelsteinen usw.,
4 die Ablaufrinnen für das Filtrat,
5 den Auslauf des Filtrats in die Vorkammer,
6 eine Schwimmereinrichtung zur Regulierung der Filter

leistung; Sie trägt an der Schraubenmutter 7 das oben 
mit Schützen versehene, unten in der Flasche 9 laufende 
Teleskoprohr 8,

10 die Reinwasserableitung,
11 den Überlauf für das Rohwasser,
12 die Leitung zum Ablassen des über dem Sand stehenden 

Wassers,
13 die Entleerungsleitung für die Vorkammer,
14 die Rückfülleitung für die Filter,
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15 die Regulier Vorrichtung für die Eintauchtiefe der am 
Teleskoprohr 8 angebrachten Schlitze.
Statt derartiger automatischer Regulierungen für die Filter

leistung wurden besonders früher von Hand verstellbare Re
gulierschieber bzw. Regulierschützen verwendet, vgl. (44) S.20.

Sandfiltration.
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Fig. 80 und 81.

Über die weitere Erläuterung von Fig. 81 vgl. Abs. 4, d 
und e .

3. Leistung eines Sandfilters. Sie wird aus- 
gedrückt durch die Anzahl der Tageskubikmeter Wasser, 
welche 1 qm Sandoberfläche bei bestimmtem Filterdruck 
zu reinigen vermag. Die Filterleistung beträgt unter 
normalen Verhältnissen 1,5—2,5 cbm pro Quadratmeter



und 24 Stunden. Will man sie während einer ganzen 
Filterbetriebsperiode gleich erhalten, so muß man den 
Filterüberdruck h (Fig. 80) gegen Ende der Periode 
steigern. Er erreicht dann 1—1,4 m. Bei Talsperren
wasser und Wasser aus großen Seen werden Filter
leistungen von 3,5—5,0 cbm erreicht. Unter schwierigen 
Verhältnissen kommen besondere Vorfiltrationsmethoden 
(s. § 38) in Betracht.

Die Dauer einer Filterbetriebsperiode läuft von 
wenigen Tagen bis zu ca. 2 Jahren (22 Monate an der 
Talsperre von Komotau).

Als ungefähres Maß für die Reinigungskraft eines 
Filters sieht man die Herabsetzung der Bakterienzahl 
an und verlangt einem älteren Herkommen entsprechend, 
daß das Filtrat weniger als 100 Keime pro 1 ccm ent
halten müsse, eine Zahl, welche bei ordnungsgemäßem 
Betrieb der Filter und nicht zu sehr verschmutztem 
Rohwasser gewöhnlich nicht unerheblich unterschritten 
wird. Bedenklicher als eine Überschreitung dieser Zahl 
und zum Teil rascher wahrnehmbar sind plötzliche 
Schwankungen des Filterdrucks, der Filtrattemperatur 
und des allgemeinen Gesundheitszustandes im Ver
sorgungsgebiet. In Frankreich hat man den bekannten 
Darmbazillus (B. coli) mit Erfolg als Indikator für 
Filterwirkung verwendet, d. h. die Zurückhaltung künst
lich dem Rohwasser zugesetzter Bakterienkolonien durch 
ein Filter wird dort als Kriterium für dessen befriedigende 
Wirkungsweise verwendet.

Bei stark durch Tonteilchen getrübtem Rohwasser 
(Nil) versagen gewöhnliche Sandfilter ohne geeignete 
Vorfiltration vollständig.

4. Einzelheiten der Sandfilter.
a) Filterkammern. Sie werden ähnlich wie die
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Hoc łib eh alte rk anime r n angeordnet, mit schwacher Sohlen- 
neigung behufs leichterem Abfluß. Bei Berechnung 
namentlich der Zwischenwände ist der Sand- und Wasser
druck zu berücksichtigen. Der Zugang bedeckter Kam
mern soll bequem, aber dicht schließend gegen Wärme, 
Kälte und Staub sein. Zum Transport des Sandes können 
ein für allemal Rampen eingebaut werden. Für reich
liche Lüftung und zeitweilige Beleuchtung ist Sorge 
zu tragen.

b) Überdeckung. Sie verteuert den Bau erheblich, 
schützt aber vor Staub, Algenbildung und namentlich 
vor dem Gefrieren des Wassers und dessen Folgen. Die 
Überdeckung wird heute meist in Form von ca. 1 m 
hoch mit Erde überschütteten Gewölben oder Plan
decken ausgeführt. Billiger ist einfache Überdachung, 
doch erwärmt sich das Wasser hierbei im Sommer 
mehr als unter festen Decken. Offene Filter kommen 
am meisten in milden Klimaten (England) vor, sie 
sind viel billiger, zumal statt der Umfassungsmauern 
zweifüßige, wasserdicht befestigte Böschungen an
gewandt werden können. Jedoch erwärmt sich das 
Wasser im Sommer um bis zu 2—4° C. In unserem 
Klima kann es sich empfehlen, wenn größere Werke 
einen Teil ihrer Filter offen, einen kleineren Teil über
deckt anlegen.

c) Sand- und Kiesschichten. Zu den eigentlich 
filternden Schichten wird feiner reiner (gewaschener) 
möglichst quarzreicher Sand verwendet. Eventuell wird 
er durch Mahlung hergestellt. Dieser Sand, von etwa 
0,3—1 mm Korn, liegt etwa 60 cm stark auf mehreren 
Stützschichten, welche die Wirkung der obersten 
Sandschichten noch steigern. Man erhält beispielsweise 
folgende Anordnung:
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Wasserhöhe über dem Sand................
Feiner Filtersand....................
Gröberer Sand, gegen Durch -

fallen des feinen Sandes. . 5 cm 
Bohnenkies . .
Nußkies ....
Eigroßer Kies .
Faustgroßer Kies
Grobe Steine .... 15—20—25 cm

Zusammen einschl. des Wassers 230—240 cm
Einfacher können die Filter auf bauten für Talsperren wasser 

sein, so hat die Anlage von Einsiedel (Chemnitz) 1,5 m Wasser, 
1,0 m Sand, 0,35 m feinen und groben Kies, 0,15 m grobe 
Kiesel (W. u. A. I, S. 480).

Als Minimum wird man etwa annehmen können: 
Wasser 80 cm, Sand 60 cm, Kies und Steine 60 cm, 
zusammen 200 cm. Das Abschälen des verunreinigten 
Sandes kann erfolgen, bis noch etwa 30 cm Sand im 
Filter liegen. Statt der Stützschichten schlägt Oesten 
(Cbl. 1909, S. 285) vor, die Sandschichten auf einem 
gelochten Boden aufzubringen und den gleichmäßigen 
Wasserabfluß dadurch zu gewährleisten, daß der ganze 
Filterkörper im Wasser steht. (Weitere Literatur: Ga 
1899, S. 330; 1900, S. 589 und 613.)

d) Wasserführung (Fig. 81). Die Wasseraufleitung 
muß so erfolgen, daß eine Verletzung der Sandoberfläche 
unmöglich ist. Diese, geschieht z. B. durch Unterlegen 
von Steinplatten unter dem Rohwasserauslauf (1 in 
Fig. 80). Die Wasserhöhe H über dem Sand beträgt 
zwischen 1 und 1,4 m, gegen Überschreitung dieses 
Maximums wirkt der Überlauf (11). Soll das Filter ent
leert werden, so öffnet man zuerst den Schieber von 12 
und entleert dann erst langsam durch 5 und 13. Soll 
das Filter wieder gefüllt werden, so geschieht dies rück
wärts aus dem Reinwasserbehälter durch Leitung 14.
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Das filtrierte Wasser fließt durch 4 und 5 in die Vor
kammer und durch die Schlitze des Ablaufrohrs 8 in 
die Reinwasserleitung.

5. Regelung des Filterdrucks. Sie geschieht 
entweder von Hand durch Arbeiter, durch die Bedienung 
von Schiebern oder automatisch, wie Fig. 80 zeigt. Das 
Teleskoprohr 8 ist mit dem Schwimmer 6 durch die 
Schraubenmutter 7 so verbunden, daß die Schlitze an 8 
stets gleich tief ins Wasser der Vorkammer eintauchen, 
also eine konstante Wassermenge entnehmen. Will man 
diese Menge verändern, so verschiebt man durch die 
Reguliervorrichtung 15 die Schraubenspindel 16 und 
damit das Teleskoprohr 8 gegen den Schwimmer 6. — 
Über die Regulierung am Oestenschen Filter s. Cbl. 1909, 
S. 285.

6. Reinwasserbehälter. Er dient:
a) zum Ausgleich zwischen dem schwankenden Ver

brauch und der gleichmäßigen Filterleistung;
b) zum Rückwärtsfüllen leerer Filter.
Diese beiden Zwecke bedingen, daß sein Wasser

spiegel einmal über der Sandoberfläche, ein andermal 
unter dem Spiegel in der Vorkammer stehe. Diesen 
Anforderungen wird am einfachsten genügt durch Zer
legen des Behälters in mehrere Kammern von genügend 
großer Grundfläche.

7. Zubehör. Filteranlagen bedürfen besonderer 
Einrichtungen zum Waschen, Sortieren und Lagern von 
Sand und Kies. Auch Meßvorrichtungen (Eichkammern) 
für die Leistung der einzelnen Filter können notwendig 
sein. Für diesen Zubehör ist also von Anfang an genügend 
Raum vorzusehen.

Über einige neuere Verfahren zur Sandreinigung 
in Filterbecken s. W. u. A., I. Bd., S. 570.



Über ein neues amerikanisches Verfahren, bei welchem 
das Sandfilter in einem Absitzbecken hängt, vgl. Die 
weiße Kohle, 1909, S. 33.

§ 38. Besondere Filtrationsmethoden.
1. Schnellfilter. Man versteht hierunter Filter aus 

grobem Sand oder aus Kies, bei welchen man es nicht zur 
Bildung einer Filterschmutzschicht kommen läßt, deren 
Leistung daher quantitativ 10—20 und mehr mal so groß 
ist als diejenige der normalen Sandfilter. Sie finden Ver
wendung :

a) zur Beseitigung der Trübungen, Algen und makro
skopischen Lebewesen aus Nutz- und Fabrikationswasser ;

b) zur Vorreinigung trüben Wassers vor der Verwendung 
normaler Sandfilter;

c) zur Vorreinigung von Wasser, das nach dem Ozon- 
verfahren (s. § 41) weiter behandelt werden soll.

Die Verschmutzung erfolgt bei Schnellfiltern mehr oder 
weniger durch die ganze Filtermasse hindurch. Infolge der 
starken Belastung müssen die Filter sehr häufig gereinigt 
werden, daher soll die Reinigung unter möglichst geringen 
Zeit-, Arbeits- und Wasseraufwand erfolgen, womöglich ohne 
Herausnahme des Filtermaterials. Wichtig ist die Wahl ganz 
gleichmäßigen Korns und ebensolcher Filtergeschwindigkeit, 
besonders wegen der sonst möglichen Durchbrüche einzelner 
Kanäle im. Filtermaterial.

Aus der großen Anzahl der im Handel befindlichen Kon
struktionen seien erwähnt diejenigen von H. Reisert in Köln, 
von G. Bollmann in Hamburg und die bekannten Kröhnke- 
filter (Ga 1906, S. 12).

Die Schnellfilter werden meist in geschlossener, hölzerner 
oder eiserner, zylindrischer Form ausgeführt. Die Reinigung 
erfolgt durch Spülung unter Drehung des Filterkörpers um 
seine Achse (Kröhnke) bzw. unter Umrühren des Sandes durch 
einen eisernen Rechen oder schließlich durch Spülung allein. 
Die Bedienung ist bequem und einfach.

2. Filter nach System Puech-Chabal (spr. Püäch, 
Fig. 82). Diese französische Konstruktion besteht aus einer 
treppenartigen Anlage von Grob- und Vorfiltern vor den 
eigentlichen Sandfiltern, mit zwischengeschalteten Kaskaden

Reinigung des Wassers.124



Besondere Filtrationsmethoden. 125

zur Lüftung und Belichtung des Wassers. Diese Anlagen 
dienen zur Behandlung stark verunreinigten Flußwassers und 
sind bei uns in Magdeburg und Breslau mit Erfolg im Be
trieb. Im Ausland arbeiten bereits eine ganze Reihe dieser 
Anlagen.

Die Magdeburger Filter sind für 40 000 cbm maximal be
messen und bestehen aus folgenden durch Kaskaden ge
trennten Filtergruppen :

[5t
«Ml.nÆ

■fcgEjgaa
M a

Ł m
Fig. 82.

I. Korngröße 20—30 mm; Leistung 185 dcbm/qm 
15—20 „
10—15 „
5-10 „

Dann folgen 4000 qm Schnellsandfilter und schließlich 
18 000 qm normale Feinfilter. Die Keimzahl nimmt in den 
Puechfiltern Magdeburgs nicht ab, sondern zu, sie sollen auch 
lediglich Farbe und Trübungen entfernen: zur Vorreinigung 
dienen ; die Spülung geschieht nach System Peter, Pat. Reisert 
(s. u. 4), in folgender Weise: Nachdem der Wasserspiegel 
über den Filtern bis auf die Sandoberfläche 1,1 gesenkt ist, 
werden die Schützen 2 geöffnet, ebenso das Ventil 3. Dadurch 
strömt das Wasser durch den Raum 4 von unten nach oben 
durch die Filter und wird unter den gehobenen Schützen 2 
abgeleitet. Gleichzeitig wird Druckluft aus den Kammern 5 
durch zwei Rohrleitungen mit den Schiebern 6 in gelochte 
Kanäle 7 und von da mit dem Wasser durch das Filter ge
drückt. Die Reinigung ist nach wenigen Minuten beendet. 
In Magdeburg genügt für die ganze Puech-Filteranlage ein 
Mann.

zus.
2100II. 12099 99

III. 6099 99 99 qmIV. 30



3. Doppelfiltration, System Götze. Bei dieser erst
mals in Bremen eingeführten Filtriermethode wird ein frisches 
normales Sandfilter mittels Heberleitung vor ein bereits ein
gearbeitetes vorgeschaltet. Das frische Filter dient als Vor
reiniger. Die Einrichtung empfiehlt sich bei sehr stark ver
unreinigten (Fluß-) Wässern, deren Keimzahl für ein einziges 
Filter zu groß ist. Es handelt sich also hier um mehrstufige 
gleichartige Reinigung eines mit feinsten Verunreinigungen 
belasteten Rohwassers. Die Doppelfiltration bewirkt eine 
Betriebs- und Anlagekostenersparnis gegenüber der einfachen 
Sandfiltration (Ga 1903, S. 965).

4. Vor- und Feinfilter, System Peter. Diese erst
mals in Zürich, jetzt auch an der Wientalwasserleitung mit 
Benützung eines Reisertschen Patents ausgeführte Anlage 
besteht in Zürich aus Vorfiltern mit 40—70, im Maximum 
120 dcbm/qm Leistung, an welche sich normale Sandfilter 
mit der neunfachen Oberfläche der Vorfilter anschließen. Der 
Feinfilterbetrieb kann 3—4 mal so lange dauern als früher, 
und die Betriebskostenersparnis beträgt ca. 50%. Dieses 
Züricher System hat abweichend von der Doppelfiltration 
(System Götze) den Zweck, die gröberen Verunreinigungen 
(Plankton) im Vorfilter zurückzuhalten und das Feinfilter 
von ihnen zu entlasten. In Zürich halten übrigens schon 
die Vorfilter etwa 80% der mechanischen Verunreinigungen 
und 50% der Bakterien zurück.

Die Reinigung des Vorfilters (3 cm Sand über Kies von 
2 mm Korn) erfolgt alle 1—2 Tage durch Aufleitung einer 
vergrößerten Wassermenge und Durchpressen von Druckluft 
durch das Filter (mindestens 5—10 sl pro Quadratmeter bei 
1 m Wassersäulendruck). Die Prozedur dauert 20—30 Minuten. 
Die Druckluft liefert ein Gebläse. Höchstens 1—2 mal im 
Jahr werden die Vorfilter ausgepackt (Ga 1889, S. 1126 und 
1901, S. 681).

5. Nicht überstaute Sandfilter. Bei dieser neuen 
französischen Konstruktion wird das Rohwasser durch Düsen 
(20 Stück pro Quadratmeter) regenförmig über dem Sand 
verteilt, so, daß keine Überstauung eintritt. Die Korngröße 
des Sandes ist 0,5—1,5 mm bei 1,3 m Filtertiefe, die Be
lastung der Filter etwa 2—5 dcbm/qm. Bei trübem Wasser 
kann sich eine Vorklärung empfehlen. Die Unterhaltung der 
Filter soll einfach sein. Die bakterielle Leistung ist nach
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der Originalmitteilung von Baudet, W. u. A. I, S. 441, vor
züglich.

6. Filtertücher wurden schon mehrfach zur Vorreini
gung verwendet, wohl erstmals in Remscheid von Borchard. 
und zwar Flanell- oder Wolltücher. Sie werden dort alle 
3—4 Tage ausgewechselt, die Filter erhalten aber dadurch 
89—150 Tage gegen 20—30 Tage Betriebszeit. Die Kosten 
der Tücher sind sehr gering. Die jährliche Betriebskosten
ersparnis belief sich auf 5000 Mk. (Ga 1903, S. 995).

7. Filtersteine. Ein Gemisch aus Porzellanerde, In
fusorienerde, Ton oder Sand mit kohlensaurem Kalk, Kleie, 
Roggenmehl wird geknetet und zu Zylinder- oder platten
förmigen Hohlsteinen gepreßt und gebrannt. Beim Erhitzen 
verbrennen die organischen Teile, Kalk und Asche werden 
durch verdünnte Säure ausgetrieben, so daß man je nach 
der Feinheit des verwendeten Materials Steine von mehr oder 
weniger großen filtrierenden Hohlräumen erhält (Ge 1903, 
S. 221; Ga 1905, S. 1112).

Die Resultate mit solchen Steinen scheinen im allgemeinen 
wenig zu befriedigen. Sind einmal die Poren verlagert, so 
lassen sich die ins Innere der Steine gelangten Verunreini
gungen kaum entfernen bzw. unschädlich machen. Über die 
Filteranlage der Wientalwasserleitung, welche nach kurzer 
Betriebszeit aufgegeben werden mußte, vgl. Wochenschrift 
f. d. öff. Baudienst, Wien 1908, S. 110.

Auch die auf ähnlichen Gedanken beruhenden Hausfilter 
können nur bei sachgemäßer Behandlung, vorsichtiger Be
anspruchung und nicht zu langer Betriebsdauer namentlich 
in bakterieller Beziehung befriedigende Resultate ergeben.

8. Filter aus andern Stoffen. Andere Stoffe wie 
Filz, Schwamm, Kohle, Bimsstein sind im großen ganzen 
für praktische Filtrationszwecke namentlich in der Hand von 
Laien als hygienisch minderwertig zu betrachten. Dagegen 
soll hier noch erwähnt werden das Sucrofilter, ein aus 
chemisch reinem Asbest hergestelltes grobes Gewebe, das 
imprägniert, gebrannt und auf ein Gestell gespannt ist. Ob
wohl die Zahl der Öffnungen pro Quadratzentimeter 30 000 
übersteigt, soll sich das Filter nur sehr langsam verlagern. 
Die Reinigung erfolgt durch Bürsten oder Abbrausen (Z. f, 
angew. Chemie 1909, Bd. XXII, S. 865). Die bakterielle 
Leistung scheint nach obiger Quelle auch im praktischen 
Dauerbetrieb günstig zu sein.
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§ 39. Wasserreinigung auf chemischem Wege.
Es gibt eine große Anzahl von Chemikalien, welche 

die im Wasser gelösten Stoffe in unlösliche Verbindungen 
überführen und infolge der dabei eintretenden Flocken
bildung auch die übrigen Verunreinigungen des Wassers 
festhalten und ausfällen. Diese chemische Wasserreini
gung wird in der Regel ergänzt durch eine meist rasche 
Filtration.

Bei wechselnder Rohwasserqualität bereitet heute 
noch die rasche und sichere Bestimmung der richtigen 
Zusatzmenge, die sogenannte Dosierung, Schwierig
keiten (vgl. D. R. P. Nr. 211 997). Es ist aber nicht 
zweifelhaft, daß man mehr und mehr dazu kommen 
wird und kommen muß, auch zum Trinken bestimmte 
Wässer einer chemischen Vorbehandlung zu unterziehen. 
Man wird dabei allerdings die Zusätze nach ihrer Ein
wirkung aus dem Wasser entfernen oder wenigstens 
nachweisen müssen, daß sie auch bei dauerndem regel
mäßigen Genuß des Wassers keinerlei schädliche oder 
unangenehme Wirkung ausüben.

1. Vorklärung mit schwefelsaurer Tonerde. Wird 
Aluminiumsulfat gelöst dem zu reinigenden Wasser zugesetzt, 
so bilden sich Flocken, welche die Verunreinigungen (Ton, 
Algen, zum Teil auch Bakterien) umhüllen und zu Boden 
ziehen. Auch wird durch Huminsubstanzen gefärbtes Wasser 
farblos. Die Zusatzmenge pro 1 cbm Rohwasser beträgt z. B. 
bei dem wenig guten Talsperrenwasser der Wientalwasser
leitung 15—20 g einer 20proz. Lösung. Ihre Wirkung beginnt 
sehr rasch. Einer solchen Vorklärung folgt die endgültige 
Reinigung des Wassers nach (Zeitschr. f. d. öff. Baudienst, 
Wien 1908, S. 110).

In den letzten Jahren sind namentlich die sogenannten 
Jewellfilter, Schnellfilter mit Vorklärung durch schwefel
saure Tonerde, bekannt geworden. Ihre Filterleistung | ist 
ca. 96—120 dcbm/qm, der Filterüberdruck erreicht 3 m und
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die Betriebsperioden dauern wegen der großen Leistung nur 
12—24 Stunden. Die Je wellfilter eignen sich besonders zur 
Entfernung toniger Teilchen, des Eisens und der Humin- 
stoffe, in bakterieller Beziehung können sie als richtige Schnell
filter nur unvollkommen arbeiten. Sie brauchen wenig Platz 
und lassen sich einfach und billig reinigen (ö. Z. 1906, S. 228 ; 
Ga 1907, S. 417 und 546; W. u. A. Bd. I, S. 53, 371 und 486). 
Fig. 83 zeigt die Wirkungsweise des Jewellfilters im normalen 
Betrieb (—>) und bei der Reinigung (--------- >).

Mit schwefelsaurer Tonerde arbeiten außerdem die Bell- 
filter und die Reevesfilter. Sie bestehen aus geschlossenen 
eisernen Zylindern ; es kommen Drücke von 7—21 m Wasser
säule zur Anwendung (Surveyor 1909,
Bd. 35, S. 86ff.).

2. Verwendung von Kupfer
sulfat. Sie hat hauptsächlich den 
Zweck, Algenbildung im Wasser zu üöhm. 
verhindern, bzw. Algen aus dem 
Wasser zu beseitigen. Die Ergeb
nisse sind jedoch noch nicht ein- 
wandfrei, da der Erfolg z. B. bei 
amerikanischen Talsperren bisweilen $riäu{, 
ausblieb, auch eine ganz ungleich
mäßige, hygienisch bedenkliche 
Verteilung des Zusatzes im Wasser sich ergab (Ge 1909, 
S. 422).

L=Ji
SpiUw.

Fig. 83.

3. Vorklärung mittels sonstiger Zusätze.
a) Kaliumpermanganat. In einem mit organischen 

Stoffen verunreinigten Wasser gibt Kaliumpermanganat 
Sauerstoff ab. Das entstehende Mangansuperoxyd (Braun
stein) bildet Flocken, welche namentlich Tonteilchen mit zu 
Boden reißen. Es genügt als Zusatz 1 kg Permanganat auf 
1000 cbm Wasser. Die Ausscheidung beginnt nach etwa 
3 Stunden wirksam zu werden.

b) Eisenchlorid kann ebenso verwendet werden.
c) Beim Ferrochlorverfahren werden nach dem Zu

satz des Ferrochlors, erhalten aus der Vereinigung verdünnter 
Lösungen von Kalziumhypochlorit und eines Eisen- oder 
Eisenaluminiumsalzes, Schnellfilter mit 80 dcbm/qm Leistung 
beschickt. Der Zusatz soll sich gegen Bakterien und Eisen 
gut bewähren (W. u. A. I, S. 338, II, S. 269).

Weyrauch, Wasserversorgung. 9



d) Kalkwasser wurde schon mit Erfolg zur Beseitigung 
mineralsaurer Eisenverbindungen angewandt.

4. Enthärtung des Wassers. Wegen der Kesselstein
bildung und der Korrosionswirkungen auf den Kesselwan
dungen ist die Enthärtung des Wassers von der größten Be
deutung für die Industrie. Am meisten werden verwendet: 
Ätznatron (NaOH), Ätzkalk (CaO), d. h. ungelöschter Kalk 
im Gegensatz zum gelöschten Kalk (Ca(OH)2), Soda (C03Na2) ; 
Soda und Ätzkalk meist zusammen bei dem sogenannten 
Kalksodaverfahren. Bei Anwesenheit von Erdalkali
sulfaten (insbesondere Gips) im Roh wasser wurde das Kalk- 
sodaverfahren neuerdings von Reisert durch das Kalkbaryt
verfahren ersetzt, wobei der kohlensaure Baryt im Über
schuß von 10% zur Entfernung der gebildeten Schwefelsäure 
verwendet wird. Die Erfolge sollen sehr befriedigend sein 
(vgl. D. Färberzeitung 1907).

Die Enthärtung angewärmten Wassers (50—60°) ist eine 
vollkommenere bzw. raschere. Die Apparate bestehen aus 
einem Behälter für das ev. vorgewärmte Roh wasser, Be
hältern für die Zusätze nebst Reguliervorrichtungen für deren 
Dosierung, einem Misch- und Reaktionsraum und einer Klär- 
vorrichtung (Behälter und Filter). Besonders bekannt sind 
neben vielen andern die Fabrikate von Hai vor Breda, Char
lottenburg, und H. Reisert, Köln.

Zu wachsender Bedeutung kommt neuerdings das so
genannte Permutitverfahren der Permutitfilter-Co. in 
Berlin (D. R. P. Nr. 197 111; Erfinder Professor Dr. Gans, 
Berlin). Es beruht auf der Eigenschaft der künstlichen 
Zeolithe (basische Aluminatsilikate, genannt ,,Permutite“), 
z. B. des Natriumpermutits, die im Wasser enthaltenen Härte - 
bildner Kalk und Magnesia durch Natron zu ersetzen. Die 
Härte des Wassers verschwindet dabei vollständig. Die Rück
verwandlung des auf diese Weise veränderten Permutits ge
schieht durch Behandlung mit warmer Chlornatriumlösung. 
Das Verfahren soll sich auch für Eisen und Mangan eignen. 
Die Kosten betragen noch über 2 Pf. pro 1 cbm Wasser 
(W. u. A. I, S. 493).

5. Entfernung der Kohlensäure und des Sauer
stoffs. Sie wird vielfach notwendig infolge der in § 4, Nr. 7 
angegebenen Ursachen. Im kleinen können hierzu Alkalien 
verwendet werden, St. Johann und Frankfurt a. M. haben
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im großen Marmorfilter angewandt. Bei letzterer Anlage 
(Ga 1909, S. 822 und D. B. 1908, S. 153) passiert das Wasser 
mit 12—30 cm Druckverlust von unten nach oben fließend 
zunächst 45 cm Kies, darauf je 8 cm Marmorkies von Walnuß-, 
Bohnen- und Erbsengroße, danach noch 60 cm Marmorgrus. 
Die Leistung der Anlage ist 40 dcbm/qm. In einem Jahr 
verschwinden 40 cm Marmorgrus und 10 cm Marmorkies, 
das sind pro Kubikmeter Wasser 0,06 kg Marmor. Die Härte 
des Wassers steigt von 1,5 auf 5°, die Betriebskosten betragen 
0,2 Pf. pro 1 cbm Wasser.

Bei einer Versuchsanlage in Frankfurt verminderte ein 
4 (bzw. 1) m hoher Koksriesler die freie Kohlensäure von 
30 auf 4 (bzw. 15) 1mg, erhöhte aber den Sauerstoffgehalt 
von 5 auf 10 1mg.

Dieselben Zwecke wie das Frankfurter Verfahren verfolgt 
das chemische Verfahren von Professor Heyer, das zuerst 
in Dessau angewandt wurde, und die Wehnersche Vakuum
rieselung (Ges 1908, S. 747). Bei dieser durchläuft das 
Wasser fein verteilt einen luftarm gemachten „Entsäurungs- 
kessel“. Die ausgeschiedenen Gase werden abgesaugt. In 
Freiburg i. Sa. werden nach diesem Verfahren 18 1mg freie 
Kohlensäure vollständig, 12 1mg Sauerstoff bis auf 2,25 1mg 
entfernt.

§ 40. Enteisenung und Entmanganisierung.
I. Allgemeines. Die zur Entfernung des im Wasser 

enthaltenen Eisens angewandten Verfahren bestehen 
aus zwei Teilen:

1. einem innigen, möglichst lange dauernden Be
lüften des Wassers; dadurch geht das Eisen, soweit 
dies nicht schon vorher der Fall war, in kolloidalen Zu
stand über (Hydrosolform), das Wasser trübt sich leicht 
braun, um bei weiterer Einwirkung des Sauerstoffs 
Flockenbildung (Hydrogelform) zu zeigen;

2. dem Abfangen der gebildeten Flocken in Klär
kammern und Filtern, wobei der früher abgesetzte Eisen
schlamm durch sogenannte Kontaktwirkung die Aus
scheidung noch befördert.
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Der Enteisenungsvcrgang wird befördert durch Kalk- 
und Magnesiaverbindungen, verzögert durch freie Kohlen
säure und gelöste organische Substanzen (s. a. Ges. 1906, 
S. 418).

Wenn ein Wasser vor der Behandlung schon mit der 
Luft in Berührung kam, wie bei offenen Leitungen 
{Zeitschr. f. Architektur und Ingenieurwesen, 1900, 
S. 162) oder bei Verwendung von Preßluftpumpen, kann 
die Belüftung unter Umständen entfallen. Ganz ohne 
Lüftung dürfte die Enteisenung nach keinem Verfahren 
auf die Dauer durchführbar sein.

Die Zahl der im Gebrauch befindlichen Systeme ist 
außerordentlich groß (s. W. u. A. I, S. 121). Sie unter
scheiden sich meist durch das Filtermaterial und die 
Art der Belüftung. Die Anlagen waren ursprünglich alle 
offen, neuerdings gewinnen die Druckenteisenungs
anlagen an Bedeutung (Ga 1903, S. 481). In den meisten 
Fällen wird es geraten sein, vor Erbauung einer defini
tiven Anlage, beispielsweise während der hydrologischen 
Vorarbeiten, kleine Versuchsenteisenungsanlagen zu be
treiben.

II. Filter material. Hierzu werden in der Hauptsache 
verwendet: Kies und Sand, Holzspäne und Holzwolle, Koks 
und Schlacken, Holz- und Knochenkohle, Papier und Eisen
feilspäne. In jeder Beziehung am besten bewährt sich Kies 
und Sand. Statt der normalen von Piefke ursprünglich an
gegebenen Feinfilter mit 10—25 dcbm/qm Leistung hat 
Thiem bei leicht zu enteisenendem Wasser auch Grobfilter 
von 4—10 mm Korn und 25—40 dcbm/qm Leistung ver
wendet, welche sich durch Spülung (Aufreißen einer Klappe 
an der Filtersohle) bequem reinigen lassen. Bei den Grob
filtern bildet sich keine Filterschmutzschicht, sondern es 
findet eine vollständige Erfüllung des Filters mit dem Eisen
schlamm statt. Heute werden auch die gewöhnlichen Schnell
filter bei Enteisenungsanlagen vielfach angewandt. Hinter 
dem Filter hegt stets ein Reinwasserbehälter, welcher während
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kurzer Filterbetriebspausen, z. B. während der bei größeren 
Anlagen ca. 30 Minuten dauernden Filterspülpausen den 
Pumpen das Wasser zu liefern hat.

III. Verfahren von Oesten (Fig. 84). Das Roh
wasser fällt durch Brausen fein verteilt aus 2—3 m 
Höhe auf ein etwa 30 cm tiefes Filter von einerlei 
Korn herab, worin die Eisenflocken zurückgehalten 
werden. Die Anlage kann auch in eine Fallrohrleitung 
unterhalb eines Hochbehälters eingeschaltet werden
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(Z. 1906, S. 1114 und Ga 1906, S. 481). Das Filter wird 
durch Rückspülung gereinigt. Diese Methode setzt 
jedoch ein Wasser voraus, dessen Eisen leicht und rasch 
ausfällt, was in der Regel bei höherem Eisengehalt zu
trifft. Über den Oestenschen Filterboden vgl. § 37 C, c. 
In der Fig. 84 bedeutet 1—2—3 die Rohwasserzuleitung, 
4 die Brausen, 5 das Filter, 6—7—8 den Weg des Rein
wassers, 9 den Überlauf, 10 und 11 Leerläufe.

IV. Verfahren von Piefke. Hierbei wird das Wasser 
durch ein System gelochter Wellblechrinnen möglichst 
gleichmäßig über einem aus eigroßen Koksstücken oder 
Backsteinen oder Holzhorden bestehenden Riesler von



2—4 m Höhe verteilt. Dieses Material liegt auf einem 
gelochten Boden (Eisenbeton), durch welchen das Wasser 
sich unterhalb des Rieslers sammeln kann, um von da 
einem Filter und dem Rein Wasserbehälter zuzufließen. 
Zwischen Riesler und Filter wird man bei starker Eisen
ausscheidung einen Vorklärraum einschalten.

Der Durchfluß des Wassers dauert beim Riesler 20 bis 
60 Sekunden, das Rieseln wirkt daher energischer als die 
Brause, insbesondere auch wegen des Auftretens von Kontakt
wirkungen an der ockerüberzogenen Rieslerfüllung. Daher 
verlagern sich auch die Riesler mit der Zeit und müssen ge
reinigt werden, dabei sind Backsteine, Holzhorden und Reisig 
leichter aus dem Riesler zu entfernen als Koks.

Die Riesler besitzen eine Leistung von 3—5, bei vorher
gehendem Regenfall von 15—20 cbm/qm-Stunde. Sie werden 
gereinigt durch Spülung, indem man einen verstärkten Wasser - 
ström durch sie hindurchleitet. Die hierzu sowie für die 
Filterspülung verbrauchte Wassermenge beläuft sich auf etwa 
1—3% der Gesamtwassermenge.

Man stellt die Rieslertürme aus Mauerwerk oder bei 
kleineren Ausführungen aus Drahtnetz her. Für sehr reich
liche Lüftung ist — ev. durch Schütze in den Mauern —
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Sorge zu tragen. Über einige Anlagen vgl. Ga 1894, S. 595; 
1896, S. 650; 1902, S. 149; — Zeitschr. f. Architektur- und 
Ingenieur wesen 1900, S. 162.

Die Fig. 85 zeigt schematisch eine Enteisenungsanlage, 
ähnlich wie sie Thiem mehrmals erbaut hat. Dabei bedeuten 
1 die Roh wasserzuführung, 2 die Wasser Verteilung, 3 den 
Koksriesler, 4 den Vorklärraum, 5 die Filter, 6 den Rein-



Wasserbehälter, 7 die Reinwasserableitung, 8 die Spülklappe 
für die Filter, 9 ein Rückhaltebecken für das Filterspülwasser.

V. Geschlossene Anlagen. Wird ein Filter all
seits geschlossen, dem eintretenden Wasser Luft zu
gepumpt und die Anlage in eine Druckleitung ein
geschaltet, so erhält man eine geschlossene Enteisenungs
anlage. Sie sind für kleinere und mittlere Anlagen billig, 
bequem und in den besseren Ausführungen hygienisch 
einwandfrei zu betreiben. Sie verlangen nicht wie die 
offenen Anlagen doppelte Pumpenanordnung, das Wasser 
wird nur einmal gehoben, sie dürften aber für ganz 
große Werke doch komplizierter ausfallen als die offenen 
Anlagen. Die nötige Luftmenge wird den geschlossenen 
Anlagen mit oder neben dem Wasser zugepumpt, sie 
verlangen also einen Antriebsmotor, da die sonst zur 
Belüftung verwendeten Schnüffelventile nicht immer 
ausreichen.

Der Filterinhalt wird, wenn verschmutzt, durch 
Spülung gereinigt, bei einigen Anlagen muß er in hy
gienisch nicht ganz einwandfreier Weise öfters heraus
genommen werden. Die zur Überwindung des Filter
drucks in geschlossenen Anlagen verbrauchte Druck
höhe ist kleiner als die bei offenen Riesleranlagen not
wendige.

Im folgenden sollen einige Typen kurz beschrieben 
werden :

a) Die erste geschlossene Enteisenungsanlage stammt von 
v. d. Linde und Dr. Heß (Ga 1898, S. 730). Die Füllung 
besteht aus mit Zinnoxyd getränkten Holzspänen über einer 
Kiesschicht. Das Zinnoxyd soll die Eisenausscheidung be
wirken. Die Auswechslung des rascher Zerstörung ausge
setzten Materials ist unbequem und unhygienisch, die Leistung 
des Apparats bestritten (Ga 1909, S. 55).

b) Bei dem Apparat von A. Bock, Hannover, wird das 
Wasser durch einen eisernen, mit sterilisierter Blutbuchen
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holzwolle gefüllten Kessel gedrückt, in welchem sich das 
Eisen niederschlägt. Das System soll sich nur für Eisen
gehalte bis zu 0,6 1mg (1 1mg Fe = 1,28 1mg FeO) eignen. 
In bakterieller Beziehung wird der Apparat zum Teil wenig 
günstig beurteilt (Ga 1909, S. 55). Die häufig notwendig 
werdende Herausnahme der aus einem organischen Stoff be
stehenden Füllung ist jedenfalls kein Vorzug des Systems 
(Ga 1904, S. 733, 1104; Ge 1907, S. 745, 761).

c) Der Apparat von Hai vor Breda ist ein hoher eiserner 
Kessel, in welchem das durch einen Kompressor belüftete 
Wasser zuerst über gebrannten und gekörnten Porzellan- oder 
Lavakoks als Kontaktmaterial geleitet und dann, nachdem 
die Luft entwichen, über ein feinkörniges Kiesfilter geschickt 
wird. Die Anlagen wurden bis jetzt in Größen für 1 bis 
ungefähr 300 cbm stündlich gebaut, bei Leitungsdrücken von 
1—9 Atmosphären. Die zuzusetzende Luftmenge betrug 
5—50% der Wassermenge. Die Waschung des anorganischen 
Materials geschieht durch Rückspülung. Der Reibungswider
stand im Apparat kann von 0,1 auf 0,8—1,0 Atmosphären 
steigen, bis eine Reinigung notwendig wird, der Spülwasser
verbrauch hierfür wird zu etwas über 1% der Gesamtwasser
menge angegeben. Zum Vergleich der Systeme b und c siehe 
Hygien. Rundschau 1909, Nr. 20.

d) Die Candyfilter sind Druckfilter wie die Bellfilter 
(vgl. § 39, 1), bei welchen das Wasser zuerst ein Material 
passieren muß, das geeignet ist, Sauerstoff anzuziehen und 
an organische Stoffe wieder abzugeben. Hierzu verwendet 
die „Wasser- und Abwasserreinigung, G. m. b. H.“ in Neu
stadt a. d. H. das ihr gesetzlich geschützte kohlenstoff- und 
eisenhaltige, stark poröse und wasserdurchlässige Carbo- 
f errit.

e) Die Enteisenung des Wassers aus Einzelbrunnen 
haben sich besonders Deseniß und Jacobi in Hamburg 
angelegen sein lassen. Ihre Bastardpumpen bringen aus 
Rohrbrunnen Luft zusammen mit dem Wasser auf ein Filter 
(D. R. P. Nr. 180 687).

Für kleinere Anlagen dürfte auch der sogenannte Preß- 
luftstab von Interesse werden können (Prometheus 1907, 
2. Jan.).

Über weitere Mittel zur Entfernung des Eisengehalts vgl. 
§39, 3 und 4 und § 41 ; ferner Hyg. Rundschau 1909, S. 1161.
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VI. Entfernung des Mangans. Es ist schon 
längere Zeit bekannt, daß Enteisenungsanlagen mit guter 
Lüftung und Filtration in nicht zu großen Mengen vor
handenes Mangan aus dem Wasser zu entfernen ver
mögen. Proskauer wies nach, daß dies insbesondere 
bei den leichter gebundenen kohlensauren Manganver- 
bindungen und bei Verwendung mindestens 1 m hoher 
Filter aus feinem, gleichmäßigem, scharfem Korn der 
Fall ist. Die Frage der Entmanganisierung von Trink- 
wasser gewann ihre heutige Bedeutung anläßlich der 
Breslauer Trinkwasserkatastrophe.

Die Entfernung des Mangans ist im großen denkbar, aber 
zurzeit noch nicht praktisch erprobt, durch folgende Mittel:

1. Fällung durch organische Stoffe (huminstoffhaltiges. 
Wasser).

2. Fällung durch Kaliumpermanganat. Unangenehm ist 
der hierbei entstehende fade Geschmack des Wassers.

3. Verwendung konzentrierten Kalkwassers mit nach- 
heriger Sedimentation, Filtration und Verbesserung des Ge
schmacks.

4. Verwendung der künstlichen Zeolithe (Permutite), siehe 
§ 39, 4, ev. nach vorhergegangener Enteisenung.

Ein abschließendes Urteil über diese und andere Verfahren 
ist heute noch nicht möglich (Ge 1908, S. 629 und Ga 1908?
S. 963).

VII. Weitere Methoden zur Verbesserung des Wassers. 
Es ist gelungen, aus Einzelbrunnen mehrere Tage lang eisen
freies Wasser zu erhalten, wenn man eine gewisse Menge 
sauerstoffreichen Wassers zugoß; in Posen wird ein durch 
Huminstoffe gebräuntes Tiefengrundwasser durch Mischung 
mit anderem eisenhaltigen Grundwasser entbräunt und wirkt 
seinerseits enteisenend und entmanganisierend auf dieses ein. 
Harte Wässer befördern die Enteisenung bei stark humin- 
saures Eisen enthaltenden Wässern.

Anläßlich der Breslauer Grundwasserkalamität hat der 
Oberamtmann Grzimek aus Steine bei Breslau als Erster 
vor geschlagen, wo sich im Untergrund Stoffe fänden, die, 
durch Absenkung des Grundwassers der Luft ausgesetzt, sich
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zu löslichen Verbindungen oxydieren (Mangan), da solle man 
durch künstliche Berieselung das Grundwasser dauernd so 
hoch halten, daß die Atmosphärenluft nicht zu den Stoffen 
gelangen und oxydierend wirken könne (Zeitschr. f. d. ges. 
Wasserwirtschaft 1910, S. 21).

§ 41. Ozonisierungsverfahreii.
Ozon, die Modifikation 03 des Sauerstoffs (02), ver

mag Bakterien außerordentlich rasch und sicher abzu
töten. Im großen wird Ozon erzeugt, indem man hoch
gespannten elektrischen Strom zwischen zwei durch 
einen Luftraum getrennten Polen hindurchgehen läßt, 
ohne daß Funken und Kurzschlüsse auf treten können. 
Die Anlagen werden stationär und (für Expéditions- und 
militärische Zwecke) trag- und fahrbar gebaut. Die 
heutigen Systeme knüpfen sich an die Namen Siemens 
& Halske (Anlage in Paderborn), Abraham und Mar
inier (Lille), Tyndall-de-Friese (St-Maur) und Otto 
(Nizza). Bei allen Systemen braucht man stets nur 
wenige Gramm Ozon pro 1 cbm Wasser. Ozon und 
Wasser werden nach dem Prinzip des Gegenstroms ge
mischt, und zwar beim System Siemens & Halske in 
bis zu 4 m hohen, mit taubeneigroßen Kieseln gefüllten 
Rieslertürmen. Bei Abraham und Marmier sind die 
Türme etwa 8 m hoch und leer, besitzen jedoch in 
Höhenabständen von je 50 cm feingelochte Böden (7 mm 
Lochdurchmesser) aus Zelluloid. Nach der Ozonisierung 
fällt das Wasser behufs Entfernung überschüssigen 
Ozons über Kaskaden.

Das Rohwasser muß frei von Eisen und Trübun
gen, also eventuell vorbehandelt sein, da das Ozon an 
die in den Verunreinigungsflocken nistenden Bakterien 
nicht heran kann und die Enteisenung die Kosten für 
das Ozon erhöhen würde. Der Erfolg der Verfahren ist
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gewährleistet, wenn das Ozon etwas im Überschuß zu
gesetzt wurde, was der Geruch des frisch gereinigten 
Wassers erkennen läßt.

Neuerdings haben die Felten-Guillaume-Lahmeyerwerke 
A.-G. in Frankfurt günstig arbeitende billige Hausozonappa
rate in den Handel gebracht.

Die Kosten der Verfahren sind noch etwas hoch, sie be
tragen etwas über 1 Pf. bei Anlagen von 50—60 cbm Stunden
leistung (Ges. 1906, Nr. 3; Ge 1906, Nr. 6 und 7).

Paris reinigt heute täglich 900 000 cbm Wasser durch 
Ozon. Das bekannte Versagen der Wiesbadener Ozonanlage 
darf nicht dem Ozon verfahren zugeschrieben werden.

§ 42. Sterilisation des Wassers.
Zur Sterilisation des Wassers, welcher ev. eine Vorreinigung 

des Wassers verausgehen muß, finden neben der Ozonisierung 
Verwendung: Kalkmilch, Säuren, Kupfersalze, Chlor und 
Chlorkalk, Wasserstoffsuperoxyd (in Dosen von 1—2%), 
Weinsteinsäure, Zitronensäure. Die Stadt Lincoln reinigte 
während einer Epidemie 1904/05 ihr sämtliches Wasser mittels 
Natriumhypochlorid. Für infizierte Leitungen verwendet man 
nach Flügge 2proz. Phenolschwefelsäure, auch Kalkmilch 
und Dampf, letzteren besonders zur Keimbefreiung von 
Brunnen, aus denen man Proben für bakteriologische Unter
suchungen entnehmen will.

Für militärische und andere Zwecke hat das Abkochen 
und Destillieren des Wassers besondere Bedeutung gewonnen. 
Durch Abkochen in besonderen fahrbaren Apparaten wird 
das Wasser keimfrei gemacht und damit der ersten militär
hygienischen Forderung Genüge geleistet. Die Apparate be
stehen aus einem Kessel zum Erhitzen des Wassers, einer 
Kühlvorrichtung und einem Filter zum Reinigen und Wieder
belüften des Wassers. Teurer und deshalb nur dann angezeigt, 
wenn auch Salze aus dem Wasser entfernt werden sollen, ist 
die Destillation des Wassers. Beiderlei Anlagen werden 
stationär, fahr- und tragbar gebaut. Als Spezialfirma auf 
diesem Gebiet ist zu nennen Rudolf A. Hartmann in Berlin.

Literatur zu Kapitel VI: 6, 11, 12, 14, 15, 16» 
36, 37, 43, 48.
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i

Gewerbliche Betriebe 26,
29.

Glührückstandf25. 
Glühverlust 25. 
Grundwasser 31.
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Kieselsäure 25.
Kochen des Wassers 139. 
Kohlensäure 21. 
Kohlenschuppen 88. 
Kohlenverbrauch 95. 
Kolibazillen 26, 120. 
Kupfersulfat 129.

Lagerschuppen 88. 
Leitung, Berechnung der

selben 69.
— Dichten derselben 76.
— Verlegung derselben 

76.
Luft im Wasser 21, 46, 

93.
Luftpumpe,Patent Scholl

Profilradius 69. 
Puechfilter 124.
Pumpen 92.
Pumpwerk, Bestandteile 

87.
— Lage desselben 87.
Quellenergiebigkeit 61. 
Quellfassungen 61. 
Quellwasser 31.
Reaktion des Wassers 21. 
Reevesfilter 129. 
Reinigung des Wassers 

115.
Reinwasserbehälter 123. 
Reserven und Reserve - 

anlagen 9. 
Rohrbrücken 81. 
Rohrbrunnen 42, 44. 
Rohrbrunnenpumpen 93. 
Rohre, Prüfung der 67. 
Rohrleitungen, Kosten

Reinigung 79. 
Rohrnormalien 67. 
Rückschlagklappen 81.
Salpetersäure 25. 
Salpetrige Säure 25. 
Salzungsmethode 

Thiem 35. 
Sammelbrunnen 43. 
Sandfilter, allgemeine 

Anordnung 118.
— Einzelheiten 120.
— Leistung 119.
— nicht überstaute 126. 
— Wirkung 116. 
Sauerstoffgehalt des Was

sers 21, 130.
Enteise- Sauerstoffzehrung 26. 

Saugleitung 45, 46. 
Saugspannung 46. 
Saugwindkessel 45. 
Schachtbrunnen 44. 
Schieber 79. 
Schlammkästen 

Streifkästen 81. 
Schleuderrohre 66. 
Schmiedeeisenrohre 66, 

68, 77.
Schnellfilter 128. 
Schwefelsäure 25. 

Preßluftpumpe 93, 136. Schwefelsäure Tonerde 
Preßluftstab 136.

Grundwasserbecken 32.
Grundwasserbe wältigu ng 

mit Rohrbrunnen 46.
Grundwasserbewegung, 

Formeln 39.
Grundwasserführende 

Schichten 33.
Grundwassergefälle 34.
Grundwassergeschwin

digkeit, Messung der
selben 34.

Grundwasserhorizont 32.
Grundwasserstände, Mes

sung derselben 34, 36.
Grund wasserstockwerk

32.
Grundwasserstrom 32. 
Grundvorarbeiten 36. 
Grzimeksches Verfahren

137.
Gußrohre 66, 68, 76.

93.

Magnesiumverbindungen 
im Wasser 22.

Mangangehalt des Was
sers 24, 115.

Mannesmannrohre 66, 69.
Manometer 100.
Maschinen 92.
Maschinenhaus 87.
Maximalstundenver

brauch 16, 83.
Maximaltagesverbrauch 

16, 83.
Metertonne 95.
Meeresinseln, Wasser

versorgung der 25.
Mineralsäurehärte 22.

Härte des Wassers 22.
— bleibende 22.
— vorübergehende 22. 
Härtegrade 22. 
Hauptzuleitung 83. 
Hausreservoire 20. 
Heberleitungen 43. 
Hochbehälter, s. a. Was

sertürme.
— Ausstattung 104.
— Bauausführung 107.
— Dichtung 109. 
Holzrohre 66. 
Huminstoffe 26. 
Hydranten 80, 85, 102.

78.

von

Nortonbrunnen 42.

Organische Substanz 25. 
Ortsrohrnetze 85. 
Oestensches 

nungsverf ähren 133. 
Ozonisierungsverfahren

138.

Inkrustationen 22. 
Intzebehälter 112. 
Je wellfilter 128.

Kaliumpermanganat 129. 
Kaliumpermanganatver

brauch 26.
Kalkbarytverfahren 130. 
Kalksodaverfahren 130. 
Kalkwasser 130. 
Kalziumverbindungen22. 
Karbonathärte 22. 
Keimzahl 26, 120. 
Kesselbrunnen 42. 
Kesselhaus 88. 
Kesselsteinbildung 22.

Pathogene Bakterien 26. 
Permutitverfahren 22, 

130, 137.
Phosphorsäuregehalt des 

Wassers 25. 
Piefkesches Enteise

nungsverfahren 133. 
Porenvolumen 33.

oder

128.
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Stollen 46, 65. 
Stollenbehälter 101. 
Stoßheber 93. 
Streifkästen 81. 
Sucrofilter 127.
Talsperren s. Stauweiher. 
— unterirdische 47. 
Teergeschmack des Was

sers 79.
Teilkasten und Teil

kugeln 80.
Temperatur des Wassers

Schwefelwasserstoffge
halt 22.

Seewasser 30. 
Seewasserfassungen 48. 
Seewasser - Temperaturen

Wasserabgabe 20.
Wasserbehälter, Inhalt

102.
Wasserführende Schich

ten 32.
Wassermesser 15, 20, 80.
Wasserpreis 19.
W asserproben,Entnahme 

derselben 28.
Wasserreinigung, che

mische 128.
Wassertürme 109.
— Berechnung 113.
— Form 111.
Wasserverbrauch 14.
Wasserverluste 18, 80.
Wasserzins 19.
Widder, hydraulischer

49.
Sickerrohre 46. 
Slichtersche Methode 35. 
Spiegel, artesischer 32. 
— freier 32.
Standrohr 101. 
Stauweiher, Ausführung

52. 21.— Baugrund 51.
— Berechnung 56.
— Dämme 53.
— Einlauf 59.
— Entnahme 58.
— Form 55.
— Inhalt 52.
— Leerlauf 58.
— Material 52.
— Mörtel 53.
— Überlauf 58.
— Vorarbeiten 30, 51.
— Wasserbeschaffenheit

Überdeckung der Bohre
76.

Vagabundierende Ströme 
79.

Vakuumrieselung 131.
Versorgungsdruck, bür

gerlicher 84.
Versorgungszonen 85, 

107.
Versuchsbrunnen 38.
Vorarbeiten, allgemeine 

28.
Vorklärung des Wassers 

128.
Wärmeschutz der Lei

tungen 77.

Windkessel 45, 101. 
Wirtschaftlicher Durch

messer 96.
Wirtschaftliche Erwä

gungen 9.
Wohndichte 12.

Zementrohre 66, 72. 
Zentrifugalpumpen 92. 
Zeolithe 130.
Zinseszins 10. 
Zisternenwasser 30, 59.

59.
— Wasserdichtheit 54. 
Steinzeugrohre 66. 
Sterilisation des Wassers

139.
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Deutsche Steinzeugwaarenfabrik 
für Canalisation und Chemische Industrie, 

Friedrichsfeld in Baden,
Verkaufsbureau für Württemberg und Hohenzollern: 

Stuttgart, Neckarstraße 81,
------  keinem Syndikate angehörend ------

Bayrische Verkaufsstelle: München, Reitmorstr. 12, 
größte und leistungsfähigste Spezialfabrik in Stein* 
zeugartikeln für Städte* und Gemeindekanalisationen, 

empfiehlt ihre rühmlichst bekannten

Steinzeug- 
I röhren,H

sowie
alle sonstigen Kanalis 
sations*Gegenstände 
usw. aus Steinzeug 
in stets gleicher und 
einheitlicher Quali* 
tätsware, weil aus 
einer einzigen Fabrik 

geliefert wird.
Lieferantin für die Kanalisationsverwaltungen der 

größeren Städte des Ins und Auslandes.
Prämiiert auf allen beschickten Ausstellungen

m-d

\
c

Betonkanal mit Sohlschalen und 
Knauffschen Platten.

Reich illustrierte Preisliste 
mit verschiedenen Abhandlungen gratis und franko.



FC r
DIE. NEUESTEN

KONSTRUKTIONEN
auf dem Gebiete>>

der

; HYDROMETRIEN 
MESSINSTRUMENTEH

K

Im allgemeinen Gebrauch 
bei denk k Ministerien,« 

in-i ausländischen ßauämfern.
NEUHEIT
TORPEDO HOCH' 
WASSERFLÜQEL OTTO fl.GANSER

MIT
WIEIN.VII.

Neustiftghsse94
flUFZÜQVORRICHIUNö

TT^

TflSCHENFLÜQEL.UMN QRflPHEN.O« 
BROGRfl PHEI1 .VERKLSSUKQSIKSIRUnEN
TE. ETZ. - PREIJtlSTEAUFVERBMSEN.

Weyrauch, Wasserversorgung. 10

• •



Bohrhämmer
für Preßluft und Dampfantrieb

sowie kompl. Bohranlagen mit

Kompressor und Antriebsmotor,

fahrbar oder stationär, liefern

H. Flottmann & Comp., Saarbrücken

Maschinenfabrik Geislingen
in Geislingen ajSi., Württbg.

empfiehlt als langjährige Spezialität

Francis - Turbinen
Präzisions - Regulatoren

Zahlreiche erste Referenzen
□ □ Katalog zu Diensten □ □



►wmłj

heinische Metalhuaren- und 
Maschinenfabrik Düsseldorf- 

Derendorf
R

empfiehlt sich zur Lieferung von

Nahtlosen Siederöhren. 
Kaltgezogenen Röhren 

für alle Gebrauchszwecke □ Profilierten Röhren, 
PatentgeschweißtenRöhren □ Patentgeschweißten 
Gas- u. Muffenröhren □ Spiralgeschweißten Röhren.
Hochwertiges Qualitätsfabrikat, tadellose Ausführung in Stahl 

und Flußeißen.
Wir bitten Preisliste zu verlangen.

3373% Gewichtsersparnis >

A
gegen Gußblei und 
trotzdem bedeu
tend höhere 
Betriebs
sicher
heit

X _ Kein
^*7/^ Gießofen, 

éÊhSSSÀ/r kein Einformen
der Muffen, kein Aus- 

pumpen der Gräben nötig!
Pa. Referenzen von Behörden u. Unternehmern

Aug. Bühne & Cie.
Metallzerkleinerungswerk Freiburg in Baden



Dreyer, Rosenkranz &Droop 
G. m* b* H*, Hannover

s
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Wassermesser
mît

Hartgummi - Meßrad
über 330 000 Stück im Betriebe

Druck-
Verminderungs-

Ventile
für

Wasser, Dampf, Luft

Armaturen für Dampfkessel 
und Maschinen



Einsinkkasten-Svstem
H»----- PATENT anöemr—^srr
ufr SïTïiiiâ

D.R.G.M_____ •”[]

Aa §*
n

bis 40% ||j bis 75%
Ersparnis an w Ersparnis an 
Anlaöekosten I Betriebskosten

m
i Preisliste durch:.Katalog und

Kanal-&Wasserbau-Gesellschaft 
Frankfurt a.M mit beschr. Haftun g. . fêrnsfirecher 3Q50

Teiegr. ho/resse: 
Bonacina frankfurtma/n









(Sammlung 

so Bf. ©öfcfym
3e6er Q3anö 
in ßcinm. geb.

Bezeichnte der bis jefjf erfcfyienenen Bände.
Bbtuäffer. Söaffer und Bbtoäffer. 2Hgebraifd)e Si uro en o. Eugen Beutel,

Oberreallebrer in Bail)ingen=En3. I* 
Kuroenöishuffton. Biit 57 Figuren im 
2ejt. Br. 435.

------II: S^eorie unb Kuroen briffer
unb oierfer Orbnung. Btit 52 giguren 
im Sejf. Br. 436.

2llpen, ©ic, non Dr. Bob. 6ieger, ‘Pro- 
feffor an ber Unioerfifät ©reu. BHt 
19 Bbbtlbungen unb 1 Karte. Br. 129. 

2nt!)ochbeuifcf)e ßiterafur
matin, Oberfehung unb Erläuterungen 
non 2t)* odjaujflcr, ‘JJrofeffor am 
Bealgpmnafium in Ulm. Br. 28. 

SIHfeffamenU. Beligionsgefcf)icf)te 
oon D. Dr. Btaj ßöbr, ^rofeffor an 
ber Unioerfität Königsberg. Br. 292. 

Slmptytbien. ©as Sierreicf) III : Step* 
filten und 2lmpî)ibien d. Dr. grans 
ferner, ^rofeffor an ber Unioerfität 
BSien. Bïit 48 Bbbilbungen. Br. 383. 

Sfnalpfe, S:ccl)n.=6^em., oon Dr. ©. 
ßunge, ‘prof. a. b. Eibgen. ^olętec^n. 
6d)ule in 3»rid). Blit 16 Bbb. Br. 195. 

Slnalpfis, Äöljcrc, 1: ©ifferential* 
recfynung. Bon Dr. grbr. 3unher, 
Behtor bes Bealgpmnafiums unb ber 
Dberrealfdjule in ©öppingen. Bltf 
68 giguren. Br. 87.

------Bcpclilortunt und Vufga*
benfautntlung jur ©ifferenfial* 
rcd)nunq oon Dr. grbr. gunher, Rek
tor b. Bealgpmnaf. u. ber Oberrealfd). 
in ©öppingen. Blit 46 gig. Br. 146.

------II : Gntegrafrecfynung. Bon Dr.
griebr. Sunher, Behtor bes Beal- 
gpmnafiums unb ber Oberrealfdjule in 
©öppingen. Blit 89 giguren. Br. 88.

5l)re 3ufammenfet}ung, Beurteilung u. 
Unferfud)ung oon ^rofejfor Dr. Emil 
»afeli)ojf,Borftel)er b. lar,brü.Berfud)S= 
ftation in Blarburg in fielen. Br. 473.

Sicherbau* u. <pflan3enbau(el)re
Dr. <paul Biopert in Effen unb Ernft 
ßangenbedt, ©rofe-ßicbterfelbe. Br.232.

Bgraruiefen und Bgrarpolilüt oon 
^rof. Dr. B3. QBpgobjinshi in Bonn. 
2 Bänbd)en. Iï Boben unb Unter
nehmung . Br. 592.

------II: Kapital u. Brbeit in ber ßanb-
roirfjcbaft. Berroertung ber lanbtoirf- 
fd)aftl. 'ÿrobuhte. Organifat. b. lanb- 
mirtfd)aftl. Berufsftanbes. Br. 593.

SlgrihuHurcfyentie I: km3enernal)= 
rung oon Dr. Karl ©rauer. Br. 329.

SlgrthulfurcfyetntfcQe&oniroUtnefen, 
©as. o. Dr. <paul Krifdje in ßeopolbs- 
balUütafefurt. Br. 304.

— HnferfuchungstneHjodeu oon <prof. 
Dr. Emil »ajelboff, Borfteljer ber lanb- 
mirtjcbaftl. Berjudjsftafion in Blarburg 
in Keffen. Br. 470.

Slhufffh. SOeorei.^p^pfih 1: Blccf)a= 
nift und Slhuffih. Bon Dr. ©uftao 
3äger, Brof. an ber 2ed)nifd)en Kod)- 
fdnile inBMen. Blit 19 Bbbilb. Br. 76.

— 2Rufihalifcfye, oon Brofeffor Dr. 
Karl ß. èiâfer in Berlin. Blit 
35 Bbbilb. Br. 21.

SUgebra. SIrimnteiih und SUgebra 
oon Dr. K. 6d)ubert, ‘profeffor an 
ber ©elebrtenfcbule bes 3obanneums 
in Äamburg. Br. 47.

— !BetfpieIfantntIung 3* 2liiif)melih 
u. Slfgebra o. Dr. »ermann 6d)ubert, 
*Prof. a. b. ©elebrtenfd)ule bes 3oban- 
neums in Kamburg. Br. 48.

oon

mit ©ram-

11



ffaljeirttourfe oon Dberffubienraf Dr. 
ß. 28. Straub, îlehtor des ©bewarb« 
ßubtoigs=©pmnaf.i. Stuttgart. Sir. 17.

Slusgleidjtsngsredjnung nad) det* 
2Betf)oöe der fdetnfien Quadrate 
non SSilt). SBeitbredjf, ‘profeffor ber 
©eobäfie in Stuttgart. SBit 15 Fi
guren unb 2 ©afeln. Sir. 302.

Slufjemtropâif dje ©rdteile, Qiinder» 
hunde der, oon Dr. granj 55eiberid), 
‘profeffor an ber ©rportahabemie in 
SBien. SBit 11 2efthärtd)en unb 
Profilen. Sir. 63.

SUtffralicn. ßandesftunde u. $öirt= 
fcQafisgeograpfyie des gefflandcs 
2luffraUett oon Dr. S\urt 55ajjert, 
‘profeffor ber ©eograpt)ie an ber »an- 
bels-»od)fd)ule in fiôln. ©lit 8 Slbb., 
6 grapb. Tabellen u. 1 ftarte. Sir.319.

Slufogenes ©d)t»eifo= und ©d)«eid» 
»erfahren oon Ongenieur 55ans Siiefe 
in ftiel. SBit 30 giguren. Sir. 499.

2$ade* u.ßduDimmanffalfcn, öffent* 
lid)e, d. Dr. ftarl SBolff, Stabt-Ober- 
baur., 55annooer. 9B.50gig. Sir.380.

2$aden. QSadffdje ©e?d)td)fe oon Dr. 
£arl 23runner, *prof. am ©pmnafium 
in ‘pfo^eim unb ‘prioatbosenf ber 
©efd)id)fe an ber 2ed)nijd)en 55od)- 
fdjule in Karlsruhe. Sir. 230.

— ßandeshunde »on 2$adcn 
*prof. Dr. D. ftienit} i. ftarlsrulje. SBit 
profil., Slbbitb. unb 1 ftarfe. Sir. 199.

23al)n^öfe. £>od)dau!en der ‘Batyn* 
Ijofe oon ©ifenbat)nbauinfpehfor ©. 
Sdpoab, 23orffanb b. ftgl. ©.=55od)bau* 
fehfion Stuttgart II. 1: Gntpfangsge- 
bäube. Siebengebäube. ©üterfd)uppen. 
ßohomofiofd)uppen. SBit 91 Slbbil- 
bungen. Sir. 515.

$alhanffaaten. ©efd)id)te d. cfyrift* 
liefen 23alhanflaaten (Bulgarien, 
Serbien, Rumänien, SBontenegro, 
©ried)enlanb) oon Dr. S\. Siotb in 
fiempten. Sir. 331. 

anhtoefen. Secfynift des fBanlt» 
toefens non Dr. SBalter ©onrab, 
ftelloert. 23orfteber ber ftatift. Abteilung 

s ber SSeidjsbanh in Berlin. Sir. 484.
fSaufityrung. 

über bas 28 
Slrdjiteht ©mil 23eutinger, Slffiftent an 
ber ïed)hifd)en 55od)fd)ule in ©arm- 
ftabt. SB. 25 gig. u. 11 SabeU. Sir.399.

SluSlttalpfts, ködere. SKepetitorluut 
und Slufgadcnfamntlung 3ur 
Sntegraïredinung non4 Dr. griebr. 
Gunher, Siehtor bes Sieatgpmnafiums 
unb ber Dberrealfd)ule in ©öppingen. 
SBit 50 giguren. Sir. 147.

— Niedere, oon ^Prof. Dr. 23enebiht 
Sporer in ©bingen. SBif 5 gig. Sir.-53.

Slrdeiferfrage, Sie getoerdiidje, oon 
SBerner Sombart, ‘Prof. a. b. 55anbels- 
bod)fd)ule 23erlin. Sir. 209.

2lrdeitcroerfid)erungj fiebe: Social- 
oerfidjerung.

Slrdjciologie non Dr. griebrid) ftoepp, 
‘profeffor an ber Unioerfifât SBünfter 
i. SB. 3 23ânbd)en. SB. 28 Slbbitbungen 
im ©ejt unb 40 ©afeln. Sir. 538/40.

SXrlff>metih u. Sllgebra oon Dr. 55erm. 
Schubert, ‘prof. an ber ©elebrtenjcbule 
bes Gobanneums in Hamburg. Sir 47.

------- 23etfpielfammlung 3ur 2lritf)=
tnefth und Sllgedra oon Dr. 55erm. 
Sd)ubert, ‘profeffor a. b. ©elebrtenfd)ule 
bes Gobanneums in Hamburg. Sir. 48.

Sïrmeepferd, ©as, unb bie ^erjorgung 
ber modernen Äeere mit Pferden oon 
gelij oon ©amnii), ©eneral ber S\a- 
oallerie 3. ©. unb ebemal. ‘preufe. 
SSemonteinfpehteur. Sir. 514.

Slrmenroefen und Slrmenfürfovge. 
©infübrung in die foßiale iôtlfsarbeif o. 
Dr. Slbolf SBeber, ^rofeffor an ber 
55anbel5l)od)fcbule in ftöln. Sir. 346.

^îftdeith, SlUgemetne, oon ‘prof. Dr. 
SBaj ©ie3, ßebrer an ber figi. Slhabe* 
mie b. bilb. fünfte in Stutfg. Sir. 300.

Siffronomtc» ©röfee, S3etoegung u. ©nt= 
fernung ber ßintmelshörper oon SI. g. 
SBöbius, neu bearbeitet oon Dr. fiernt. 

), ‘profeffor an ber Unioerfifât 
I : ©as ‘pianefenfpftem. SBif 33

oon

ftobolb
fiiel.
Slbbilbungen. Sir. 11.

— — H : Kometen, SBeteore u. bas Stern- 
fpftem. SBit 15 giguren unb 2 Stern
harten. Sir. 529.

3lf!ronotnifd)e <§eograpl)fe oon Dr.
Siegmunb ©ünfber, *profeffor an ber 
2ed)nifcben ßocbfd)ule in SBüncben. 
SBit 52 Slbbilbungen. Sir. 92. 

Stffrop^pfih. ©ieS3efd)affenbeitberßim- 
melshörper o. ‘prof. SB. g. SBislkenus. 
Sieu bearbeitet oon Dr. ä. ßubenborff 
in‘Potsdam. SBif 15 Slbbilb. Sir. 91. 

4itftcrifd)o öle und ‘Ried)ftoffe 
Dr. g. Siod)uffen in SBittitj. SBit 9 Slb
bilbungen. Sir. 446.

5\ur3gefafetes 55anbbud) 
efen ber S3aufüt)rurtg oon

oon

2



Bodenhunde oon Dr. <p. Sageier in 
Königsberg i. Sr. Sir. 455.

Brandendurgifch^reufcifche <Se= 
fd)tcl)le non ^rof. Dr. SK. S^omm,
©ir. öes Kaifer SBilbelms-öpmnafiums 
in Sîiontabaur. Sir. 600.

Brafilien. ßandeshunde der Bc« 
puimh Brasilien oon Sei Sobol- 
p^o oon Sbcring. Sîiit 12 Slbbil« 
öungen unb einer Karle. Sir. 373.

Brauereitoefen I : SRäljerci non 
Dr. S^aul ©reoerhoff, ©irehtor ber 
Srauer- u. Sîlâl3erfd)ule ju ©rlmma.
Sliif 16 Slbbilbungen. Sir. 303.

Brififch * Sordameriha.
hunoe oon Brififch*2lordamcriha 

Srof. Dr. SI. Opp 
13 Slbbilb. u. 1 Ki

Buchführung in einfachen und dop= 
pellen Sofien oon Srof. Sob.6fern, 
Oberl. ber Öffentl. ßanbelslehranft. u.
©03. b. Kanbel5l)od)fd)ule 3. ßeip3ig.
Sîiit Dielen gormularen. Sir. 115.

Budd!)a non ‘profeffor Dr. ©bmunb 
Karbp. Sir. 174.

Burgenhunde, 21drifc der, oon Kof- 
ral Dr. Otto ‘piper in Siiünd)en.
Sîiit 30 Slbbilbungen. Sir. 119.

Bürgeriicl^s ©efeljbuch fiet>c : Sied)!

Bpsanfinifcfyes Beich* C5cfcf>icï>ic 
des bp^antinifchen Bei*
Dr. K. Sotb in Kemplen. 2

^^emie, SlUgemeine und phhfiha«
\/lifche, oon Dr. Sîiaj Subolptyi, Sro»
V feffor an ber ©ed)nifd)en Kod)fd)ule in 
\©armftabf. Sîiit 22 giguren. Sir. 71. 

3Inatp!ifche, non Dr. Soljannes 
ßoppe in Sîiünd)en. I*. ©Ijeorie unb 
©ang ber Slnalpfe. Sir. 247.

— — II: Sieahlion ber Sîietalloibe unb 
Sîielaile. Sir. 248.

— Slnorgamfche, oon Dr. gof. Klein {/ 
in SKannbeim. Sir. 37.

— (Sefd)icfy{e der, oon Dr. ßugo 
Sauer, Slffiftent am d)emifd)en ßabc« 
ralorium ber Königlichen ©ed)nifd)en 
Kod)fd)ule 6tutfgart. I: Son ben 
älieften ßeifen bis 3ur Serbrennungs- 
Ibeorie oon ßaooifier. Sir. 264.

— — II: Son fiaooifier bis 3ur ©egen- 
mari. Sr. 265.

Bauhunfi, Sie, des 21bend(ondes
d. Dr. K. 6d)äfer, Slffiff. a. ©etoerbe» 
rnufeum, Sremen. SÎÎ. 22Slbb. Sr. 74.

— des ©chulhaufes non 'prof. ©r.-3ng. 
©rnft Sellerletn in ©armftabt. 1 : ©as 
6d)ulbaus. Sîiit 38 Slbb. Sir. 443.

------ II: ©ie 6d)ulräume — ©ie Sieben
anlagen. Sîiit 31 Slbbilb. Sir. 444.

Bauffeine. Sie Ouduflrie der hünfts 
licken Bauffetne und des SKötiels 
oon Dr. ©. Sauter in ©harlottenburg. 
Sîiit 12 ©afeln. Sir. 234.

Bauffoffhunde,©ie, d. Srof. K. Kaber- 
ftrob, Oberl. a. b. Kerçogl. Saugeroerh. 
id)uleßol3minben. Sîi. 36 Slbb. Sir. 506.

Banern. Baperifche (8efd)ichle 
Dr. ßans Odcel in Slugsburg. Sir.

— Qandeshunde des Königreichs 
Bauern d. Dr. SB. ©ö§, Srof.
Kgl. ©ed)n. Kod)fd)ule Sîiündjen. 
'Profilen, Slbb. u. 1 Karte. Sir. 176.

Befefligungstoefen» ©ie gefcî>icl>f= 
liehe (snftoichelung des Be= 
fefligungstoefens 00m 21ufhom= 
men der ÿuloergefchüçe dis 
3ur Sleujeif oon Seuleauj, Sîiajor 
b. 6fabe b. 1. SBeftpreuft. ‘pionier- 
bataill.Sir.17. 3îiit30S3ilb. Si

Befchroerderecl)!. Sas ©is3ip 
und Befchtoerderechl fur » 
2Rarine oon Dr. Sîiaj ©rnft Sïïaper, 
'Prof. a.b.Unio. ©frafeburg i.©. Sir.517.

Befriedshraff, ©ie 3toechtnâfjigfle, 
non griebrid) Sartb, Oberingenieur 
in Siürnberg. 1. ©eil: ©inleitung. 
©anipfhraffanlagen. Serfdjieb. Kraft- 
mafd)inen. Sîiit 27 Slbb. Sir. 224.

------II: ©as-, SBaffer- u. SBinb-Kraft-
Slnlagen. Sîiit 31 Slbbilb. Sir. 225.

— — 111: ©lehtromotoren. Betriebs« 
hoftentabellen. ©rapl). ©arftell. SBaljl 
b. Setriebshraft. Sîi. 27 Slbb. Sir. 474.

Betoegungsfpicle o. Dr. ©. Kot)lraufd), 
'profeff. am Königl. Kaifer SBityelms- 
©pmn. 3ußannooer. Sîi. 15 Slbb. Sir.96.

Bleicherei. Serii! » Onduflrie 
©Bäfcherei, Bleicherei, Sarderei 
und ihre Kilfsfloffe o. Dr. SBill). 
Sîlaffot, 'Profeffor a. b. 'preufc. t)öb. 
gad)fd)ule für ©ejülinbuftrie in Krefelb. 
Sîiit 28 giguren. Sir. 186.

Blüienpflan3cn, ©as Gpflent der, 
mil Slusfchlujh der ©pmitofper» 
men oon Dr. S. 'pilger, Kuftos am 
Kgl. S3otanifxt)en ©arten in S3erlin- 
©ablem. Sîiit 31 giguren. Sir. 393.

oon Sandes»160.
>el in Sremen. 
arte. Sir. 284.

oona. b. Sîiit
■

r. 569.
linars 
eer u.

es oon 
ir. 190.

III:
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3>ampfmafcS)itten, ©le. fiurçgefafetes 
ßebrbud) mit Seifpielen für bas Selbft- 
ftubium unb ben prahtifcben ©ebraud) 
oon griebrid) 53artt>, Oberingenieur 
in Nürnberg. 2 Sbcbn. I: S3ärme- 
tbeoretifibe unb bampfted)nifd)e ©runb- 
lagen. SSt 64 giguren. Sr. 8.

------- II : Sau unb Setrieb ber ©anipf-
niafd)inen. Slit 109 gig. Sr. 572. 

©ampfturbtnen, Sie, ihre SSirUungs 
toeife unb fionftruhfion oon 3ngenieur 
fierm. S3ilba, Prof. a. ftaatl. ©eebni- 
hum i. Sremen. Sîit 104 Sbb. Sr. 274.

Obetnie 5. Hoblenftoffoerbinbungen
o. Dr. fiugo Sauer, Sffiftent am cbem. 
ßaboratoriuni ber figl. ©ed)n. fiod)- 
f^ule Stuttgart. I. II: Slipbatifcbe 
Serbinbungen. 2 ©eile. Sr. 191. 192.

------III: fiarboephlifebe Serbinbungen.
Sr. 193.

- — IV: fieteroephlifebe Serbinbungen. 
Sr. 194.

V— Organise, non Dr. 3of. filein in 
f\ Siannbeim. Sr. 38.

— ^^orma3eulifd)e, oon ‘prioatbojent 
Dr. ©. Stannbeim in Sonn. 3 Sänb- 
cben. Sr. 543/44 u. 588.

— 3tyqfio(ogifche, oon Dr. med. 
S. ßegabn in Serlin. I : Sffimilation. 
SSt 2 ©afeln. Sr. 240.

------11 : ©iffimilation. Sî. 1 ©af.Sr.241.
— ©ojdftologifclje, oon prioatboaent 

Dr. ©. Sîannbeint iu Sonn. Slit 
6 Sbbilbungen. Sr. 465.

<£f>emiM)e 3n5uftrie, Sinorganifcbe, 
oon Dr. ©uft. Sauter i. ©badottenburg. 
I: Sie ßeblancfobainbuftrie unb ihre 
Sebenßtoeige. Slit 12 ©af. Sr. 205.

------II: Salinenroefen, fialifal3e, ©ün-
gerinbuftrie unb Sertoanbtes. SSt 
6 ©afetn. Sr. 206.

------III: Snorganifcbe ebemifebe Prä
parate. Stit 6 ©afeln. Sr. 207. 

GtyemifcfyeScffynoIogie, Slllgemeine, 
oon Dr. ©uft. Sauter in ©badotten- 
burg. Sr. 113.

Gbentifcb = ©ect)nifcî)c Slnalnfe
Dr. ©. ßunge, profeffor an ber 
genöffifeben polpfed)nifd)en 6d)ule in 
gürid). SSt 16 Sbbilb. Sr. 195. 

©btfftlicbenQiterafurenbesOrienfs, 
©ie, oon Dr. Snton Saumftarh. 
I : ©Weitung. — ©as d)riftlid)-aramä- 
ifd)e u. b. hoptifebe Schrifttum. Sr. 527.

— — II : ©as d)riftl.-arab. u. bas äft)iop. 
6d)rifttum. — ©as cbriftl. 6d)rifttum b. 
Srmenier unb ©eorgier. Sr. 528.

©antpfheffel, ©ie«. fiursgefafotes ßebr- 
bud) mit Seifpielen fiir bas Selbft- 
ftubiunt unb ben prahtifeben ©ebraud) 
oon Oberingenieur griebrid) Sartl) 
in Sürnberg. I: fieffelfpfteme unb 
geuerungen. Slit 43 giguren. Sr. 9.

------II: Sau unb Setrieb ber ©atnpf-
heffel. SSt 57 giguren. Sr. 521.

©esinfefttion oon Dr. SI. ©briftian, 
Stabsarçt a. ©. in Serlin. Sîit 18 Sb
bilbungen. Sr. 546.

©eterminanten o.p. S. gifeber, Oberl.a.
b. Oberrealfd). 3. ©rob-ßiebterf. Sr.402. 

©eutfebe 2lltcrtümer oon Dr. grait3 
gubfe, ©irehtor b. ftäbt. Slufeums in 
Sraunfcbmeig. Slit70Sbb. Sr. 124. 

©eutfebe gortbtlbungsfcbulmefen, 
©as, nad) feiner gefd)id)tlid)en©ntu)ich- 
lung u. in feiner gegenroärt. ©eftalto.fi. 
Sierchs, Seoifor geioerbl. gortbilbungs- 
fd)ulen in Schleswig. Sr. 392. 

©eutfebes f$rem5u>örterbucb oon Dr.
Subolf fileinpaul in ßeip3ig. Sr. 273. 

©eutfebe (8>efd)id)!e oon Dr. g. fiune. 
prof. a. figi. ßutfengpntnaf.
I: Sîitlelalier (bis 1519)

Sr. 273! 
oon Dr. g. fiur3e, 

' i. Serlin.
------------------v„.---------,. Sr. 33.

------- II : Zeitalter 5er Deformation
un5 5er Detigionshriege (1517 
bis 1648). Sr. 34.

--------III: Dom 28efffäUfcben
Srieben bis 3ur Sluflöfung 
5es alten «Reichs (1648-1806). 
Sr. 35.

------fiebe aud): Ouellenhunbe.

oon
©ib-

©e«tfd)e Cfirammatih unb hune ©e- t, 
fd)id)te ber beutfeben Sprache oon Schuir. 
Prof. Dr. O. ßpon in ©resben. Sr. 20: 1

©eutfebe 55an5c(shorrefpon5en3 oon
Profeffor ©b. be Seauj, Officier be 
rSnftrucfion Publique. Sr. 182. 

©eutfebes Handelsrecht oon Dr. fiarl 
ßebmann, Prof, an ber Unioerfität 
©öltingen. 2 Sbe. Sr. 457 u. 458. 

©eutfebe Helbenfage, ©te, oon Dr. 
Otto ßuitpolb Siric3eh, Profeffor an 
ber Unioerfität SSfirçburg. Sr. 32. 

©cutfcbes Holonialrecbt oon Dr. fi. 
©bler oon fioffmann, profeffor an 
ber figl. Shabemie Pofen. Sr. 318.
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©euffcfye Kolonien. I: £ogo unb
Kamerun oon ‘prof. Dr. K. ©ooe. 
©Mt 16Haf.u. 1 lifhogr. Karte. ©r.441.

Sas ©üdfeegebief und &iau* 
ffd)OU oon ‘Prof. Dr. K. ©ooe. 9Htt 
16 2afeln u. 1 lifhogr. Karte. ©r.520. 

— III: Ofiafriha oon ‘Prof. Dr. K. 
©ooc. ©Mt 16 Safeln unb 1 lityogr. 
Karte. ©r. 567.

©euifclje 5iulfurgefcf>id>tc oon Dr.
©einb. ©Untrer. ©r. 56.

©ouife^es ßeden im 12. u, 13,3al)r*

©cuffdje ßiierafurgefd)id)fe des 
des 19. Oaljrbunderis oon Earl 
©3eitbred)f, neu bearbeitet oon Dr. 
©id). ©3eitbred)t in ©Mmpfen. 1. II. 
©r. 134. 135.

©euffcfycn ©lunöarleit, Sie, o. Prof.
Dr. K. ^Heis in ©tatn3. ©r. 605. 

©euifcfye ©lithologie. ©ermanifc^c 
©lithologie oon Dr. Eugen ©logh, 
Prof. a. b. ilnioerf. ßeip3ig. ©r. 15. 

©euifeben 33erfonennanten, ©ie, o.
Dr. ©ub. Kleinpaul i. ßeip^ig. ©r. 422. 

©euifdje 'poetih oon Dr. K. ©orinshi, 
Prof. an b. Unio. ©tünchen. ©r. 40. 

©euffcfye 21edelel)re oon Kans probft, 
©pmnafialprof. in ©amberg. ©r. 61. 

©euffclje 0ct)ule> ©ie, im Shtslanbe 
oon Kans ©mrhetn, Seminar-Ober* 
leerer in ©hepbf. ©r. 259. 

©eutfcfyes 0eerecl)f o. Dr.Ofto ©ranbts, 
Oberlanbesgericbtsrat in Kamburg. 
I. ©llgemeine fielen: perfo 
6ad)en bes 6eered)fs. ©r. 386.

------- II. ©ie einzelnen feered)flid)en
6d)ulboerbälfniffe : ©erfrage bes 6ee- 
redjfs unb aufoeroerfragliche ßaftung. 
©r. 387.

©euifctye Œfammeshunbe o. Dr. ©u-
bolf ©Mid), a. o. ‘Prof, an ber Unioerf. 
©Men. ©lit 2 Kart. u. 2 ©af. ©r. 126. 

©euifcfyes Hnlerricbismefen. <&e* 
fcf>idf>fe des deuifd)en Hitler* 
rictylstoefens d. prof. Dr. griebrich 
6eiler, ©irehfor bes Kgl. ©pmnafiums 
311 ßudtau. I : ©on ©nfang an bis 3um 
Enbe bes 18. 3ahrhunberts. ©r. 275.

--------II: ©om ©eginn b. 19. Sahrhunb.
bis auf bie ©egenwart. ©r. 276. 

©eulfcfje Hrfieberrecft, ©05, an lite- 
rarifchen, minftlerifcben unb gewerb
lichen Schöpfungen, mit befonberer ©e- 
rüchfichtigung ber internationalen ©er
trage oon Dr. ©uftao ©auter, ‘Patent
anwalt in Eharlotfenburg. ©r. 263. 

©euffetye '©otttslied, ©as, ausgewählt 
unb erläutert oon Profeffor Dr. 3ul. 
6ahr. 2 ©änbehen. ©r. 25 u. 132. 

©euîftfje 2Get)roerfaffung oon Karl 
Enbres, ©eheimer Kriegsrat unb oor- 
trag. ©at im Kriegsminifferium in 
©München, ©r. 401.

©euifches 5© Örter buch o. Dr. ©idjarb 
ßoewe. ©r. 64.

©eutfede 3^1«^fl5wefcn, ©as
Dr. ©obert ©runhuber in Köln ü 
©r. 400.

— II:

fyunberf. ©ealhommentar 311 ben 
©olhs- u. Kunftepen u. 311m ©Mnnefang. 
©on prof. Dr. Sut. ©ieffenbacher in 
greiburg i. ©. I : Öffenflidjes ßeben. 

3ahtrei^en ©bbilbungen. ©r. 93. 
I: ©rioafleben. ©Mt 3ahlreid)en 

©bbilbungen. ©r. 328.
©euifri)e ßiferaiur des 13, 3af)r- 

bunderts, ©ie Epigonen des 
^öfifd>ett Epos. ©uswahl a. beut- 
fd)en ^Dichtungen bes 13. Sabrhunberfs 
oon Dr. ©ihfor 3unh, ©hfuarius ber 
Kai[erlid)en ©habende 
ichaften in ©3ien. ©r.

©eutfdje ßiierafurdcnhmaier des 
14. u. 15, Gaftritunderls, ©usge- 
wählt unb erläutert oon Dr. Hermann 
ganzen, ©irehtor ber Königin ßuife- 
Scbule in Königsberg i. Pr. ©r. 181.

— 16. Oa^underfs, I: SHariin 
Guider und Sî>om, SUurner. 
©usgewählf unb mit Einleitungen unb 
©nmerhungen oerfehen oon *prof. ©. 
©erlit, Oberlehrer am ©iholaigpm- 
nafium 311 ßeipdg. ©r. 7.

— — II: S5ans<0acl)5, ©usgewähltu. 
erläutert o. ‘prof. Dr. 3. 6ähr. ©r.24.

------- 111: îBon IBrani dis ‘Hotten*
Magen: 33ranf, 5>«fien, ^ifc^art, 
focjie Sicrepos mtd gadel. ©its- 
gcwäblt unb erläutert oon ‘profeffoi 
Dr. 3ulius Sahr. ©r. 36.

— des 17. und 18. öatjrijunderis dis 
^lopftocd. I: ßprih oon Dr. *paul 
ßegbanb in ©erlin. ©r. 364.

------ 11 : <profa oon Dr. ßans ßegbanb
in Kaffel. ©r. 365.

©euift^e ßiieralurgefcdic^le 
Dr. ©taj Kod), profeffor 0 
llnioerfifäf ©reslau. ©r. 31.

------der-SUaffifcerj.ctt oon Earl ©Seit-
brecht, burchgefcben unb crgän3t oon 
Karl ©erger. ©r. 161.

------- I

unb

ber ©Mffen-
289

oon
an ber

, oon 
a. ©h.
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Deutfdjes 3ioilpro3ef3recht oon ^ro»
fcffor Dr. SBilbelm Kifcb in Strafoburg 
i. E. 3 93ânbe. 2îr. 428—430.

Dichtungen aus mitielhocbdeuifcher 
grübelt. 3n 2lusroabl mit Einlfg. 
u. QBörterb. berausgegeb. o. Dr. Herm. 
Ganzen, Sirehtor ber Königin Cuife- 
Schule in Königsberg i. *pr. 2îr. 137.

Dietrichepen. Si u brun und Dietrich* 
epen. Oîiit Einleitung unb SBôrterbud) 
non Dr. D. ß. Giricjeh, ‘profeffor an 
ber Unioerfitat SBürçburg. 21r. 10.

Differentialrechnung non Dr. grbr. 
3unher, Qiehtor bes Sîealgomnafiums 
unb ber Oberrealfdjule in ©öppingen. 
SKit 68 giguren. îlr. 87.

— Repetitorium u, Slufgabenfamm* 
iung 3ur Differentialrechnung 
oon Dr. grbr. 3unher, Rektor bes 
2lealgi)mnafium5 u. b. Oberrealfd)ule in 
©öppingen. «mit 46 gig. 3cr. 146.

Drogenkùnde oon Süd). Sorfiemit} in 
Ceipôig unb ©eorg Otfersbad) in 
Hamburg. 2lr. 413.

Druckmaffer* und Druckluft * 2tn* 
lagen, ‘pumpen, 2)rurfux»affer- unb 
Sruckluff- Einlagen oon Sipl.«3ngen. 
îlubolf 23ogbt, îlegierungsbaum. a. S. 
in Aachen. 3Kit 87 gig. 3tr. 290.

Eddalieder mit ©rammatik, Über
fettung unb Erläuterungen oon Dr. 
SBülielm Qîanifd), ©pmnajiaU Ober
lehrer in Osnabrück. 2ir. 171.

Eifenbahubau. Die Entwicklung 
des modernen Eifenbat)nbaues 
oon Sipl.-3ng. 2llfreb Q3irk, o. ö. «Prof, 
a. b. k. k. Seutfd). Secbn. Hod)fd)ule in 
‘Prag. « 27 Sibbilb. 3t r. 553.

Eifenba^nfahrßeuge oon H. Hinnen- 
thal, Slegierungsbaumeiffer u. Ober
ingenieur in Hannooer. I : Sie ßoko- 
motioen. QHit 89 «Ubbilbungen im 
£e£t unb 2 Safeln. 9tr. 107.

— — II : Sie Eifenbahmoagen u. Grem
ien. QTiit Slnhang: Sie Eifenbahn- 
fabräeuge im betrieb. 9Hit 56 2Ibb. 
im Sert unb 3 Safeln. 3lr. 108.

Eifenbahupolitik* (Gefehlte der 
deuifchen Eifenbahnpolitik oon 
Setriebsinfpehtor Dr. Ebmin Ked) in 
Karlsruhe i. 23. 2tr. 533.

Eifenbeioithau, Der,o. 2teg.=23aumeift. 
Karlttöfele. «mit 75 Olbbtlb. 3lr. 349.

Eisenhüttenkunde oon 2t. Kraufe, bipl. 
Hütteningenieur. I: Sas Stoheifen. 
2Hit 17 giguren u. 4 Safeln. 91r. 152.

Eifenfyitiienhunbe II: Sas Schmieb- 
eifen. 3Rit 25 gig. u. 5 Saf 3tr. 153.

Eifenkonfiruktionen im SSochbau 
oon Ingenieur Karl Sd)inbler in 
Steiften. «mit 115 giguren. 3tr. 322.

Eis3eilalter, Das, o. Dr. Emil SBertb 
in 23erlin«2Bilmersborf. Sîîit 17 21b-
bilbungen unb 1 Karte. 2tr. 431.

Etafti3itätstehre für Ongenieure 
I : (Grundlagen und SUlgeuteines 
über @pannungs3uftande, 3p* 
linder, Ebene klaffen, Dorfion, 
(Gekrümmte Dräger* 23onSr.=3ng. 
22taj Enfclin, «profeffor an ber Königl.
23augetoerkfd)ule Stuttgart unb ‘prioat- 
boßent an ber Secbn. Hochfcbule Stutt
gart. «mit 60 2Ibbilb. 2lr. 519.

Elehtrifchen SReftinffrutnenfe, Die, 
oon 3. Herrmann, ‘profeffor an ber 
Secbnijcben Hochfcbule in Stuttgart, 
«mit 195 giguren. 2tr. 477.

Elektrifche Dclegraphic, Die, oon 
Dr. ßub. 2tellftab. 2lf. 19 gig. 2tr. 172.

Elektri3ität. Dheoref* $hpfik III: 
EIektri3itäf u* SRagnctismus oon 
Dr. ©uft. Gager, 'prof. a. b.Sed)n.Hod)- 
fdjule in 2Bien. 2Jtit33 2lbb. mr. 78.

Elektrochemie oon Dr. Heinr. Sanneei 
in ©enf. I : Sheoretifcbe Elektrochemie 
unb ihre phpfikalifch-cbemifcben ©runb- 
Iagen. «mit 16 giguren. 2tr. 252.

— — II: Experimentelle Elektrochemie, 
Qttefemetboben, ßeitfähigkeit, ßöfungen. 
2îîit 26 giguren. 2tr. 253.

Elektromagnet* Qichitheorie. Dt)co= 
retifdbc ^^hfik IV: Elektro* 
magnetifcbe öicbttbeoric u« Elek* 
tronik oon ‘profeffor Dr. ©uft. 3äger 
in îBien. Oîlit 21 giguren. 2tr. 374. 

Elektrometallurgie oon Dr. griebr. 
îîegelsberger, Kaiferl. 2legierungsrat 
in Steglil3=23erlin. 3H. 16 gig. 2tr. 110.

Elektrotechnik* Einführung in die 
(Starkftromiechnik o. 3. Herrmann, 
Jrof. b. Elektrotechnik an ber Kgl. 
Sedjn. Hochfchule Stuttgart. I: Sie 
phpfikalifdhen ©runblagen. 9IUi 95 gig. 
u. 16 Saf. 5ir. 196.

--------II: Sie ©leid)ftromted)nih. tmtt
118 giguren unb 16 Safeln. 2tr. 197.

------- III:.Sie 2Bed)felftromtechnik. «mit
126 giguren unb 16 Safeln. 91r. 198.

— Die Îôîaterialien des SHafchinen* 
baues und der Elektrotechnik o. 
3ngenieur ‘profeffor Hermann 28ilba 
in Bremen, «mit 3 Slbbitb. Olr. 476.
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(Etfafj=ßoii)ringen, ßanbesfcunbe o.,
oon ‘prof. Dr. 3Î. ßangenbedt in 6trafî- 
bürg i.©. 32Î.11 3lbb.u. lftarie. 3fr. 215.

(Englifd) = bculfches (öefprädjslmch
oon ‘profefjor Dr. ©. 55aushned)t in 
ßaufanne. 3fr. 424.

(Englifchc ©efd)id)Ie non ‘prof. ß. ©er
ber, Oberlehrer in ©ihjflborf. 3fr. 375. 

(Englifdje 55anbelshorrefponben3 o. 
©. ©. Q33l)U[ielb, H. A., Oberlehrer an 
fting ©btoarb VI1 ©rarnmar School 
in fting’s ßpnn. 3fr. 237.

(E«glifd)e ßileralurgefchid)le oon Dr. 
ftarl ßBeifer in 3Bien. 3fr. 69.

(Eghurfionsflora oon ©eulfchlanb
;umt Beftimmen ber häufigeren in 
©euffd)lanb toilbioachfenben ‘pfla^en 
oon Dr. 38. 32figulä, ‘profeffor an 
ber gorftahabemie ©ifenad). 2 Seile. 
Ültif ie 50 31bbilbung. 3fr. 268 u. 269. 

®£plofiofföffe. (Einführung in bie ©he- 
ber ejplofioen Vorgänge non Dr. 

55. Brunstoig in StegliÇ. 3îfit 6 3lb- 
bilbungen unb 12 Sab. 3fr. 333. 

gamilienrecht» SRechl bes ^Bürger* 
liehen <Sefe§bwcJ)C5* SSieries 
Bud): gamilienred)! non Dr.55ein- 
rid) Sitje, ‘profeffor an ber llnioerfität 
©Otlingen. 3fr. 305. 

gärbereu ©erIil*Onbuflrie III 
fdjerei, Bleicherei, garberei unb 
ihre iSilfsftoffe oon Dr. SBilbelm 
Stfaffot, ‘profeffor an ber ‘Preufeifchen 
höheren gacbfdjule für Sejtilinbuftrie in 
iirefelb. 52fit 28 giguren. 3fr. 186. 

gelbgefchü§, ©as moderne, oon 
Dberftleutnant 38.£epbenreid), 32iilitär* 
lebrer an b. 3Rilitärtechn. 3lhabemie in 
Berlin. 1: ©ie ©nttoichlung bes gelb- 
gefchii^es feit (Einführung bes geßogenen 
Snfanteriegeroehrs bis einfdjl. ber ©r- 
finbung bes raud)l. ‘puloers, etroa 1850 
bis 1890. SR. 1 3lbb. 3fr. 306.

tute

------©ran&3«ge und ßaupliijpen
ber cnglrfdjen ßiteralurgefchidjle
oon Dr. 3lrnolb 92Î. 3IÎ. Scbroer, ‘prof, 
an ber 55anbelsbod)fd)iile in Äöln. 
2 Seile. 3fr. 286, 287.

(Eniioichlungsgefdjichie ber ©icre 
oon Dr. öobannes 32feifenheimer, ‘pro- 
feffor ber 3oologie an ber llnioerfität 
ßena. 1: gurchung, ‘primitio- 
anlagen, ßaroen, gormbilbung, ©nt- 
brponalbüllen. 3lfit 48 gig. 3fr. 378.

-------II: Organbübung. Sffit 46 gig,
3fr. 379.

(Epigonen, ©ie, bes hö?ifd)cn (Epos.
31ustoabl aus beutfdjen Sichtungen bes 
13. 5al)rbunberts oonDr.Bihtor 5unh, 
3llduarius ber ftaiferlidjen 31habemie 
ber 3Biffenfcbaffen in 3Bien. 3fr. 289.

(Erbmagnelisntus, (Erbflrom, ‘Polar* 
lidjl oon Dr. 3t. 3iippolbt, 
glieb bes königlich ‘preufpfchen 937c- 
tereologifchen Snftifuts in Potsdam. 
32fit 17 3lbbilb. unb 5 Safeln. 3fr. 175.

(Erbleile, ßönberhunbe ber aufter* 
europäifd)en, oon Dr. granj55eibe- 
rid), Profeffor an ber ©jportahabemie 
in 2Bien. 31fit 11 Sefthörtcben unb 
‘Profilen. 3fr. 63.

(Ernährung unb Siahrungsmiiiel d.
Oberftabsai^t Profeffor 55. Bifcboff in 
Berlin. 33fit 4 3lbbilbungen. 3fr. 464.

<Eihih oon Profeffor Dr. Sbomas 3td)e- 
lis in Bremen. 3fr. 90.

(Europa, ßönberhunbe oon, oon Dr. 
gran3 55eiberid), Profeffor an ber 
©rportahaöemie in 3Bien. 9Ifit 14Seff- 
härtd)en unb ©iagrammen unb einer 
ftart« ber 3llpeneinteilung. 3fr. 62.

--------Il: ©ie ©nttoichlung bes blutigen
gelbgefd)ü 13es auf ©runb ber (Erfindung 
bes raudjlofen Buloers, ettoa 1890 bis 
3ur ©egemoart/3Ifit 11 3lbb. 3fr. 307.

gernfprechmefen, ©as, oon Dr. ßub- 
roig Bellftab in Berlin. 32fit 47 gi- 
guren unb 1 Safel. 3fr. 155.

geffigheifsleljre oon 3B. 55auber, ©ip- 
lont-Sngenieur. 3ïfit 56 gig. 3fr. 288.

— Slufgabenfammlung jur gefiig= 
heilslehre mit ßöfungen oon B. 
55aren, ©iplom = ßngenieur in 3ffann- 
beim. 32fit 42 giguren. 3fr. 491.

gelle, ©ic, unb öle fotoie bie Seifen- 
u. 5ier3enfabrihat. u. b. 55ane, ßadte, 
girniffe nt. ihren ioid)tigft. Äilfsftoffcn 

Dr. 5\arl Braun in Berlin. I : ©in* 
führ, in bie ©hemie, Befpred). einiger 
6013e u. b. gelte unb Öle. 3fr. 335.

------- II: ©ie öeifenfabrihation,
6eifenanalt)fe unb bie 5fer3enfabri- 
hation. Sliit 25 3tbbilb. 3fr. 336.

------- III : 55ar3e, ßadte, girmffe. 3fr. 337.

QJfit-

oon

bie
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8^0* ^°DCn^C^B ^^i?{l<®^ChłD0,b^r0^^0lr 
ûnfial! griebricbsberg in fiamburg. 
3toei Pänbdjen. Pr. 410 unb 411 

gorfftoiffenfdjaff non Dr. 215.Scbrcap- 
pad), 'ßrof. a. 5. gorftahabemie Ebers- 
toalbe, Pbteilungsbirig. bei b. ßaupt- 
ftation b. forftl. Perfucbsroef. Pr. 106. 

gorlbilbungsfdjultoefen, ©as beul* 
fd>e, nad) feiner gefd)id)il. Enttoichlung 
unb in feiner gegemoärt. ©eftalt oon ß. 
Sierchs, Pecifor getoerbl. gortbilbungs- 
faulen in Schleswig. Pr. 392. 

granhen. ©efd)id)fc granhens oon 
Dr. Ebrift. Pteper, figl. preufj. Sfaats- 
nrcbioar a. <D. in Piüncben. Pr. 434. 

granhreid). granäöfifche ©efd)icF)le 
oon Dr. P. Sternfelb, Profeffor an b. 
Unioerfität Berlin. Pr. 85. 

granhreid). Oanbesh.o.granhreid) 
d. Dr. Pkbarb Peufe, ©ireht. b. Ober- 
Pealfd)ule in 6panbau. 1. Pänbd)en. 
Ptit 23 Pbbilb. im Sejt unb 16 ßanb- 
fdjaftsbilbem auf 16 ïafeln. Pr. 466.

------2. Pänbdjen. «HM 15 Pbbilb. im
Sejt, 18 ßanbfcbaffsbilbern auf 16 2a« 
fein unb einer litbogr. äarte. Pr. 467. 

gran3ofifd) - beutfdjes <&efpräd)5- 
bud) oon E. grancillon, ßehtor am 
orientalifcb. 6eminar u. an b. Äanbets- 
bocbfdjule in Perlin. Pr. 596. 

gran3ofifche55anbelshorrefponbcn3 
oon Profeffor ©b- Peauj, Officier 
be l’onftruction Publique. 2fr. 183. 

grembtoorf, ©as, im ©eutfcfyen oon 
Dr. Pub. ftleinpaul in ßeipjig. Pr. 55. 

grembroorterbucfy, ©cutfdjes, oon 
Dr. Pub. ftleinpaul in ßeip^ig. Pr.273. 

guge* Erläuterung unb Anleitung aur 
Mompofiiion berfelben o. Prof. 6tepban 
Ärebl in ßeipjig. Pr. 418. 

gunhtionenlfyeorie, Einleitung in 
bie, (2b*orie ber homplejen 3übl«n- 
reiben) oon Ptaj Pofe, Oberlehrer 
an ber ©oefbefcbule in 2)eutfd)-P3il. 
mersborf. Ptit 10 giguren. Pr. 581. 

guftariillerie, ©ie, ihre Organifation, 
Petoaffnung unb Pusbilbung oon 
Splett, Oberleutnant im ßebrbataillon 
ber gufeartilterie-6d)iebfd)ule u. Pier
mann, Oberleutnant in ber Perfud)s- 
batterie ber Prtillerie - Prüfungshom- 
miffion. Ptit 35 giguren. Pr. 560.

geuertoaffen. <öcfcf)ict)ic ber 
famten geuertoaffen bis 1
©ie Entmichlung ber geuermaffen 
ihrem erften Puftreten bis jur Ein
führung ber gezogenen fiinterlaber, 
unter befonberer Perüdtficbtigung ber 
Äeeresbetoaffnung o. Äaupfmann a. ©. 
P3. ©oblbe, Steglih-Perltn. Ptit 

r. 530.
g»3f abrihalion« Segiil « gnbufirie 

11: Weberei, SBirherei, 3$ofa* 
mentiererei, ©pi!jcn= unb (Sar* 
binenfabrihafion unb gilsfabri» 
hation oon Profeffor Plaj ©ürtler, 
©eh. Pegierungsr. im figl. ßanbesge- 
merbeamtj.Perlin. Pt. 29 gig. Pr. 185. 

ginan3fi)fteme b. (Stofo machte, ©ie, 
(gntemationales Staats- u. ©emeinbe- 
ginanßroefen) oon O. Scbioarj, ©eh. 
Oberfinanßrat in Perlin. 3*»ei Pänb-
d)en. Pr. 450 unb 451. 

ginan3toiffenfd)aff oon Präfibent Dr. 
P. oan ber Porgbt in Perlin. I : PU- 
gemeiner ©eil. Pr. 148.

------II: Pefonberer Heil (Sfeuerlebre).
Pr. 391.

ginnifd) « ugrifdje ©prachtoiffen* 
fdjafi oon Dr. Sofef Sjinmjei, Prof, 
an ber Unioerfität Pubapeft. Pr. 463. 

ginnlanb» Canbeshunbe bes Euro» 
pätfd)cn Pufelanbs nebfi ginn* 
Ianbs oon profeffor Dr. P. Philipp« 
fon in Äalte a. 6. Pr. 359.

oon

105

girniffe. ßar^e, Cache, girniffe oon
Dr. äarl Praun in Perlin. (gelte unb 
öle III.) Pr. 337.

gifdje. ©as Sierreid) IV: gifdje
Don Profeffor Dr. Ptaj Pautber in 
Peapel. Ptit 37 Pbbilb. Pr. 356. 

gifdjerei unb gifdnucfy! oon Dr. 
£arl Edtftein, Profeffor an ber gorft
ahabemie Ebersroalbe, Pbteilungs« 
birigent bei ber Äaupfffation bes forft- 
lidjen Perfucbsroefens. 3tr. 159. 

glora. Eshurfionsflora oon ©entfc^» 
lanb 3um Peftimmen ber häufigeren 
in ©eutfcblanb toilbroaĄfenben Pflanzen 
oon Dr. P3. Ptigula, prof. an ber 
gorftahabemie Eifenad). 2 ïeile. Ptit 
je 50 Pbbilbungen. Pr. 268, 269. 

gtuhbau oon Pegierungsbaumeifter Otto 
Pappolb in Stuttgart. Ptit oielen 
Pbbilbungen. Pr. 597.
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©eonteirie, SlnalQfifcfye, d. Raumes
o. ‘Prof. Dr. SH. 6imon in Strafjburg. 
SRit 28 Slbbilbungen. Sir. 89.

------- Slufgabenfatnntlung 3ur 2lna*
Ii)tifd)cn ©ecntefrie des Raumes
oon O. 23ürhlen, Profeffor am 
fiönigl. Slealgpmnafium in 6d)roäb.- 
©miinb. SRit 8 giguren. Sir. 309.

— Sarftel(ende,o. Dr. Robert ßaufener, 
profeffor an ber Unloerfität 3ena. I. 
SRit 110 giguren. Sir. 142.

------ II. SRit 40 giguren. Sir. 143.
— Ebene, oon ©. SRahler, Profeffor 

am ©pmnafium in Ulm. SRit 111 
jjtoeifarbigen giguren. Sir. 41.

— ^JrofehJtoc, in Jtontyei. 23ehanb- 
lung oon Dr. äarl Soeblentann, pro- 
feffor an ber Unioerfiiät 3Ründ)en. 
Silit 91 giguren. SK 72.

©eomelrifd)e Opiift, Einführung in 
die, oon Dr. 28. ßinridjs in SBil- 
mersborf-23erlin. Sir. 532.

© eomelrif djes ßeichnen oon ß.23edu?r, 
ber 23au- 

neube* 
erlinn

©ardinenfabriftation. Se£l
ffrie II s SBeberei, 2ötrfterei, 
pofatneniiererei, Gpigen* und 
©ardinenfabrihation und Sil3* 
fabrication o.profeffor SRaj ©ürtler,

Hindu*

©et). Slegierungsrat im fiönigl. ßanbes- 
^eroerbcamt 3U Berlin. SRit 29 giguren.

©as= und SBafferinftallaiionen mii 
<£infd)Utft der Slborianlagen oon
Profesor Dr. phil. unb 2)r.-3ngen. 
©buarb 6d)mift in Sarmftabf. SRit 
119 2Ibbilbungen. Sir. 412. 

©ashraflntöfchincn, Sie, oon Sng. 
Sllfreb äirfd)he in Äiel. SRit 55 gi- 
guren. Sir. 316.

©affhäufer und Hotels oon 2lrd)itehf 
31la| SBöi)ler in Süffelborf. I: Sie 
S3eftanbteile unb bie ©inrid)fung bes 
©afthaufes. SRit 70 giguren. Sir 525.

------II: Sie oerfdjiebenen Slrlen oon
©aftt)äufern. Silit 82 gig. Sir. 526. 

©ebirgsarfitlerie. Sie Enttoidclung 
der ©ebirgsariillerie oon filufc- 

Dberft
1. gelbartillerie-Brigabe in Königs- 
berg i. Pr. Silit 78 Silbern unb 
flberfidjtstafeln. Sir. 531.

©enoffenfehafisroefen, Sas, in 
Sculfchland oon Dr. Otto ßinbeche 
in Süffelborf. Sir. 384.

©eodäfie. 33ermeffungs!tunbe oon
Siplom = 3ng. p. SBerhmeifter, Ober
lehrer an ber fiaiferl. 2ed)nifd). 6d)ule 
in 6lrafjburg i. ©. I : gelbmefien unb 
Slioellieren. Silit 146 Qlbbilb. II: Ser 
St>eobolit. Srigonomefrifdje unb baro« 
metrifche ßöhenmeffung. Sadjpmefrie. 
Silit 109 Slbbilbungen. Sir. 468 u. 469. 

©eologie in kurzem Slusjug för 6d)ulen 
unb sur 6elbftbelebrUng aufammen- 
ge)teilt oon profeffor Dr. ©berty. graas 
in Stuttgart. Silit 16 Slbbilbungen 
unb 4 Safeln mit 51 giguren. Sir. 13.

©eonteirie, Slnalptifctyc, der Ebene
Profeffor Dr. SH. Simon in Stras

burg. SRit 57 giguren. Sir. 65.
— — 2(ufgabenfanunlung 3ur 21na* 

lijlifctyen ©eomefrie der ©bene
oon O. Sty. Biirhlen, Profeffor am 
äönigl. Slealgpmnafium in ©ctyrcäb.- 
©ntünb. Silit 32 giguren. Sir. 256.

2lrd)iteht unb ßetyrer an 
getoerhfctyule in Sllagbeburg, r 
arbeitet oon profeffor 5. S3onb 
in Süünfter. Silit 290 giguren unb 
23 Safeln im Sejt. Sir. 58. 

©erntanifche URpityologie oon Dr. ©.
SRogh, prof. a. b. Unio. ßeipjig. Sir. 15. 

©erntanifche Spract) roiffcnfrl)aft 
Dr. Slid). ßoetoe. Sir. 238. 

©efangsftunff. Sechnift der deui= 
fetjen ©cfangshunft oon OsharSloë 
unbDr.,föans3oad)im2Rofer. Sir. 576. 

©efehichtsmiffenfehaft, Einleitung i. 
die, oon Dr. ©rnft Berntyeim, prof. 
an ber Unioerf. ©reifsroalb. Sir.' 270. 

©efctyüfte, Sie modernen, der gufj* 
artillerie oon SRuntmentyoff, SHafor 
unb ßetyrer an ber gufjarfillerie-Sctyiejś- 
fctyule in Süterbog. I : Born Sluftreten b. 
gesogenen ©efd)ütye bis 3ur Bermenbung 
be 5 raud)fd)u>ad)enPuloers 1850—1890. 
Silit 50 ïejtbilbern. Sir. 334.

— — II: Sie ©ntoidtlung ber heutigen 
©efd)öt)e ber gufoartillerie feit ©in- 
föh’rung bes raud)fd)tüad)en Puloers 
1890 bis jur ©egenroart. Silit 33 
3:ejtbilbern. Sir. 362. 

©efcfynündiglieifsregler der ^irafi* 
ntafcfyinen, Sie, oon ®r.-3ng. ß. 
Siröneringriebberg. 5Hit Diel, giguren. 
Sir. 604.

©efeQbud), ‘Bürgerliches, fiehe : Sledjt 
bes Sürgerlidjen ©efe|bud)es

unb ftommanbeur bermann,

oon

oon
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©ricd)ifd)e 2Uferiumshunbe oon
‘profeffor Dr. Qftd). Aîaifd), neu bear
beitet oon Aektor Dr. granj ‘Pohl- 
hammer. Alit 9 Bollbilbern. Ar. 16. 

©ried)ifdje ©efchiddeoonDr. 55einrich 
Smoboba, ‘profeffor an ber beutfdjen 
llnioerfität ‘präg. Ar. 49. 

©ried)ifd)® &iieraiurgefd)id)fe 
Beriickfichfigung ö. ©efd)id)fe b. ASiffen- 
Raffen non Dr. Alfreb ©ercke, <prof. 
an ber Unioerf. Breslau. 2 Bänb- 
djen. Ar. 70 unb 557.

@riechifd)en Sprache, ©efd)fd)te b., 
I: Bis sum Ausgange ber hlaffifd)en 
3eit non Dr. Otto 55offntann, “prof. a. 
b. Unioerfität fünfter. Ar. 111. 

©riedjifdje u. römiftfje Sttgtyologie 
o. ‘prof. Dr.Äerm.Steubing, Aektorb. 
©pmnafiums in Schneeberg. Ar. 27. 

©runbbudjredjf, ©as formelle, oon 
Oberlanbesgeridjfsr. Dr. g. Kretjfchmar 
in ©resben. Ar. 549.

©cfunbljeilslehre. ©er meitf d)îid)e 
Körper, fein Bau unb f eineSälig* 
heilen oon ©. Rebmann, Oberfchul« 
rat in Karlsruhe. A7if ©ejunbheits- 
let>re oon Dr. med. 55. Seiler, AAt 
47 Abbilbitngen u. 1 ©afel. Ar. 18. 

©eioerbehpgiene oon Dr. S. Aoth in 
'potsbam. Ar. 350.

©etoerbemefen non ^Berner Sombart, 
‘profeffor an ber 55anbelshochfd)ule 
Berlin. I. II. Ar. 203. 204. 

©esoerblid>e Slrbeilerfrage, ©ie, 
oon ASerner Sombart, ‘Profeffor an 
ber 55anbelshod)fd)ule Berlin. Ar. 209. 

©etoerblidje Bauten. Snbuflrielle 
uub gewerbliche Bauten (Speicher, 
2agert)äufer unb gabriken) oon Archi
tekt 55einrid) Saljmann in ©iiffelborf. 
I : Allgemeines über Anlage unb Kon- 
ftrukfion ber inbuftriellen unb gewerb
lichen Sauten. Ar. 511.

------11: Speid)er unb Cagerhäufer.
Aîit 123 giguren. Ar. 512. 

©cwichtsioefen. 2Raf3=, 9Uün3= unb 
©emiehtstoefen oon Dr. Aug. Blinb, 
'prof. a. b. 55anbelsfd). i. Köln. Ar. 283. 

©ief3ereimafd)inen oon ©ipl.-3ng. 
©mil Sreiber in 55eibenheim a. B. 
Aîit 51 giguren. Ar. 548.

©las* unb heramifd>e Gnbuftrie 
(Onbuflrie ber ©ilihate, ber Bau« 
ffeine unb bes hünftlid)en 2Uôr= 
tels I) oon Dr. ©uftao Aaufer in 
©harlottenburg. Alit 12 Saf. Ar. 233. 

©lcid)ftrommafchine, ©ie, oon Sn- 
genieur Dr. (£. Kinjjbrunner in Alan- 
djefier. Aîit 81 giguren. Ar. 257. 

©lelfcfyerfumbe oon Dr. gritj Aîachacek 
in A3ien. AÜit 5 Abbilbungen im

mit

jSanbelspoliiift, 2îustoartige,
Dr. 55einr. Sieoeking, Profeffo 
ber Unioerfität 3ünd). Ar. 245. 

£anbelsred)t, ©eutfdjes, oon Dr. 
Karl Cehmann, profeffor an ber Uni- 
oerfitäf ©ôttingen. I: (Einleitung, ©er 
Kaufmann unb feine Kilfsperfonen. 
Offene 55anöelsgefellfchaff. 
bit- unb fülle ©efellfdjaft. Ar 457.

------11: Ahtiengefeüfd). ©efellfd). m. b.
55. ©ing.©en. Kanbelsgefd). Ar. 458. 

£>anbelsfchulmefen, ©as beutfd>e, 
oon ©irektor ©heoborBlum in©effau. 
Ar. 558.

&anbelsftanb, ©er, oon Aed)tsanwalt 
Dr. jur. Bruno Springer in Geip^ig. 
(Kaufmann. Aechtsh. Bö. 2.) Ar. 545. 

&anbelstoefen, ©as, oon ©eh. Ober
regierungsrat Dr. AMU). Ceris, Pro- 
feffor an ber Unioerfität ©öttingen. 
I : ©as 55anbelsperfonal unb ber

oon
r an

Komman-

Sejt unb 11 ©afeln. Ar. 154. 
©otifche ©prachbenfcmäler mit ©rarn- 

matih, Überfettung unb ©rläutergn. o. 
Dr.55erm.3aht3cu, ©irektor b. Königin 
ßuife-Sdjule i. Königsberg i.pr. Ar.79.

i ©traftburg» S5art= 
mann oon 2lue. QBoIfram 
©fdjenbach unb ©ottfrieb oon 
©trafcburg. Ausmahl aus bent höfifd). 
©pos mit Anmerk. u.A3örterbud) o. Dr. 
K. Aîarolb, Prof. am Kgl. grieörichs- 
koüegium gu Königsberg i. Pr. Ar. 22. 

<3rapl)ifd>en «Siünfie, ©ie, oon ©arl 
Kampmann, k. k. ßeljrer an ber k. k. 
©raphif^en 2ehr- unb Berfuchsanftalt 
in 2Bien. A7it gahlreidjen Abbil
bungen unb Beilagen. Ar. 75.

©offfrieb oon 2B«renhanbel. Ar.~.296.
— — II : ©ie ©ffektenbörfe unb bie in

nere 55anbelspolitik. Ar. 297.
oon

55anbfeuertoaffen, ©ie ©nhoiddung 
ber, feit ber Aiitte bes 19. 3ahr- 
hunberts unb ihr heutiger Stanb 
©. A3r30bek, Kauptmann unb Kom- 
pagniedhef im 3nfanterie=Aegim. grei- 
herr 55iller oon ©ärtringen (4. ‘pofen- 
fches) Ar. 59 in Solbau. Atiit 21 Ab- 
bilbungen. Ar. 366.

oon
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Harmonielehre oon A. Halm. Alit 
oielen Aotenbeifpielen. Ar. 120.

Hartmann oon 2lue, Qöolfram oon 
Efchenbad) unö (Gottfried oon 
Gtraftburg. Auswahl aus bem höfi* 
jd)en Epos mit Anmerkungen unb 
Aßörterbud) oon Dr. K. Alarolb, ‘pro
fesor am königlichen griebrichshol- 
iegium 311 Königsberg i. *pr. Ar. 22.

Har^e, Qache, girniffe non Dr. 
Karl Braun in Berlin.

Hygiene 5. SBohnungstoefens, ©ie,
oon ‘prof. H. El)r. Aufîbaum in Han» 
nooer. Alit 5 Abbilbungen. Ar. 363. 

Oberifcbe Halbinfel. ßanöeshunbe 
5er Sberifchen Hatbinfel oon Dr.
grihBegel.^rof. a. ö. Unio. îôür^burg. 
Alit 8 Kärtchen u. 8 Abb. im ©e£t unb 
1 Karte in garbenbruch. Ar. 235.

Onbifche Beligionsgefchichte o. ‘prof.
Dr. Ebmunb Harbp. Ar. 83. 

3n5ogerman. Gpracfttoiffenfchafi b. 
Dr. B. Aleringer, Brofcffor an ber 
Unioerf. ©roß. Alit 1 ©afel. Ar. 59. 

Gnbuftrielle u. gewerbliche ‘Bauten 
(6peid)er, ßagerl)äufer unb gabrihen) 
oon Arcbiteht Heinrid) Gasmann in 
©üffelborf. I: Allgemeines über An
lage unb konftruhtion ber inbuftrieüen 
unb gewerblidjen Bauten. Ar. 511.

--------II: 6peid)er unb ßagerhäufer.
AHt 123 giguren. Ar. 512. 

Gnfehtionshranhheiten, ©ie, unb 
ihre Berhutung oon Gtabsar^t Dr. 
Aß. Hoffmann in Berlin. Alit 12

(©ie gette
unb Öle III ) Ar. 337.

Hauptliteraturen, ©ie, 5. Orients 
d. Dr Al. Haberlanbt, ‘prioatboä. a. 
b. Unioerf. Aßien. I. II. Ar. 162. 163.

Hebe3euge, ©ie, ihre Konftruhtion u. 
Berechnung oon 3ng. ^rof. Hermann 
Aßilba, Bremen. Al. 399 Abb. Ar. 414.

Heeresorganifation, ©ie Entwich* 
lung 5er, feit Einführung ber ftehen- 
ben Heere oon Otto Aeufd)ler, Haupt
mann u. Batteriechef in Ulm. I : ©e» 
fd)id)tl. Entwicklung bis 3um Aus
gange b. 19. 3ahrh. Ar. 552.

Hebung u. Stiftung o. 3ng. 3ohannes 
Körting in ©üffelborf I : ©as Aßefen 
unb bie Berechnung ber He^ungs- unb 
ßüftungsanlagen. Alit34gig. Ar 342.

------II : ©ie Ausführung b. Hellings- u.
ßüftungsanlage. Alit 191 gig. Ar. 343.

Heffen. Qan5eshunde 5es (Srofj* 
herąogtums Heffen, 5er Brooin3 
Heffen=2taffau un5 5es Surften* 
iunts Aöalöech oon ‘Prof. Dr. ©eorg 
©reim in ©armftabt. Alit 13 Ab-

oom Berfaffer gesegneten Abbilbung. 
unb einer giebertafel. Ar. 327.

Gnfehten. © 
fehlen
(6ta3ione ßoologica). Alit 56 Ab- 
bilbungen. Ar. 594.

Onftrumentenlehre 0. Alufihbir. grans 
Aiaperhoff i.Ehemnitj. I : ©ejt. Ar.437.

----- II : Aotenbeifpiele. Ar. 438.
Gtitegralrechnung oon Dr. griebr. 

3unher, Behtor bes Bealgpmnafiums 
unb ber Oberrealfchule in ©öppingen. 
Alit 89 giguren. Ar. 88.

— Bepetitorium un5 Stuf gaben* 
fammlung 3ur Onfegralrechnung 
oon Dr. griebrid) 3unher, Behtor bes 
Bealgpmnafiums u. b. Oberrealfchule 
in ©öppingen. Alit 52 gig. Ar. 147.

Ofrael. <3efd)ichte Gfraels bis auf 
5ic griechifche Geit oon Lie. Dr. 
3. Bedingen Ar. 231.

Gtalienifcbe Han5eIshorrefpon5en3 
oon ‘Profeffor Alberto be Beauf, 
Oberlehrer am Königl. 3nftitut 6. 6. 
Annun3iata in gloren3. Ar. 219.

Otalienifche ßiteraturgefchichte oon 
Dr. Karl Böhler, ‘profeffor an ber 
llnioerfilät Alündjen. Ar. 125.

Halhulation, ©ie, im SHafchinenbau 
oon 3ngenieur H. Bethmann, ©o^eni 
am ©ed)riihum Altenburg. Alit 63 Ab- 
bilbungen. Ar. 486.

as Tierreich V: Qn*
oon Dr. 3. ©roh in Aeapel

Karte. Ar. 376.bilbungen unb 
Hieroglyphen oon ©eh. Aegier.-Aat 

Dr. Ab. Erman, ‘prof, an ber Uni» 
oerfität Berlin. Ar. 608. 

Hochfpannungstechnih oon Dr.-3ng. 
K. gifcher in in Hamburg-Bergeborf. 
Alit Dielen giguren. Ar. 609. 

Hol3,©as. Aufbau, Eigenfchaften u. Ber* 
toenbung o. 3ngen. ‘prof. Hermann 
Aßilba in Bremen. Al. 33 Abb. Ar. 459. 

Hotels. <&afthüufer un5 Hotels oon 
Arcbiteht Alaj Aßöhler in ©üffelborf. 
I : ©ie Beftanbteile u. b. Einrichtung b. 
©afthaufes. Alit 70 giguren. Ar. 525. 

-----II : ©ie oerfchiebenen Arten 0. ©aft-
häufern. Alit 82 giguren. Ar. 526. 

Hybraulih oon A3. Hauber, ©ipl.-3ng.
in ötuttgart. Alit 44 gig. Ar. 397. 

Hygiene 5es Gtäbtebaus, ©ie, oon 
Brofenor H. Ehr. Aufjbaum in H 
nooer. Alit 30 Abbilbungen. Ar. 348.

an*
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£tßltemafcfyinen. ©le U)crmcöi)nc=> 
mifcî)cn ©mit Ma a en ber 28âr* 
mehraff* und sfältemafd)inen
cou 921. Göttinger, ©iplom-Sngenieur 
in 92îannheim. 922if 73 gig. 9îr.2. 

Kamerun, ©le deuffcf>en Kolonien 
I: îSogo und Kamerun oon ^rof. 
Dr. ftarl ©ooe. 922it 16 Safeln unb 
einer lithographifdjen ftarte. 9îr. 441. 

&anal* und Gcljleufenbau non 22e- 
gierungsbaumeifter Otto 22appoIb in 
Stuttgart. 92îit 78 9lbbilb. 92r. 585. 

Slanf, Gmntanuel. (©efd)id)fe b. ‘P^ilo- 
fop^ie 93anb 5) non Dr. 93runo 23auch, 
•prof. a. b. Unio. Sena. 92r. 536.

Starteil und Sruff d. Dr. 6. Sfcbierfcbhp 
in ©üfjelborf. 91r. 522.

&arienhunde non Dr. 922. ©roll, 
ftartograph in 93erlin. 2 93ânbd)en. 
I : ©ie «Projektionen. 9Iîit 53 gi- 
guren. 92r. 30.

------- Il: ©er ftarteninhalt unb bas
922effen auf ftarfen. 922it 36 gi- 
guren. 92r. 599.

&aufmânnifcf}e!Recf}fshunbe* I:©as
933ed)felu?efen non 92ed)tsamoalt Dr. 
22ubolf 922otbes in ßeipjdg. 92r. 103. 

— II : ©er ßanbelsftanb o. 22ed)tsanu).Dr. 
jur. 93runo 6pringer, ßeipßig. 92r.545.

Jlaufmännifcbes 22eci)nen oon «prof. 
22id)arb Suft, Oberlehrer a. b. üffentl. 
ftanbelslebranftalt b. ©resbener ftauf- 
mannfd). I. II. III. 92r. 139. 140. 187.

Aeratnifcfye Onduffrie. ©ie On* 
duffrle der Gilihafe, der ftitnff* 
licken 'Bauftcine und des 522öriels
oon Dr. ©uftao 22auter. I : ©las- u. 
heram. Snbuftrie. 922.12Saf. 92r. 233.

&ird)enrecf)f oon Dr. ®. Sehling, orb.
«Prof. b. 92ed)fe in ©dangen. 92r. 377. 

SUimahunde 1: 91Ugemeine ftlima- 
lebre oon ^Jrofeffor Dr. 2B. ftöppen, 
922efeorologe ber Seeioarte Hamburg. 
922U 7 Saf. unb 2 giguren. 92r. 114. 

&oloniatgefcf}icf)fe oon Dr. ©iefrich 
Schäfer, ^rofeffor ber ©efd)id)te an 
ber llnioerfität 93erlin. 9lr. 156. 

jloloiiialrecfyf, ©euifcbes, oon Dr. 
ß. ©bler oon ßoffmann, «profeffor 
an ber ftgl. 91babemie «Pofen. 92r. 318. 

Kometen. Sffironomie. ©röfje, 93e- 
roegung unb ©nlfernung ber ßimmels- 
hörper oon 91. g. 922öbius, neu bear
beitet oon Dr. ßerrn. ftobolb, Brofeffor 
an ber llnioerfität ftiel. II : ftometen, 
922eteore unb bas 6ternfi)ftem. 922it 
15 giguren u. 2 Sternharten. 92r. 529. 

kommunale SBirffctyafispflege oon 
Dr. 9ilfons 9f2iefc, 922agiftratsaffeffor 
in 93erlin. 92r. 534.

&otnpofifionslehre. 922ufihalifd)e gor- 
menlebre oon Stephan ftrebl. I. II. 
922it oiel. 92otenbeifpiel. 92r. 149. 150. 

Aonirapunhl. ©ie ßehre oon ber felb- 
ftänbigen Stimmführung oon Stephan 
ftrehl in ßeiptfg. 92r. 390. 

jlonfroUtnefen, ©as agriftuHur* 
c!)cmtfcl)e, oon Dr. ‘Paul ftrifebe in 
ßeopolbshall-Stafefurt. 92r. 304. 

&oordinafenf t)ffente o. «Paul 93. gifdjer, 
Oberlehrer an ber Oberrealfdjule 311 
©rofe-ßicbferfelbe. 922it8gig. 92r.507. 

Äörper, ©er menfcbliche, fein Bau 
und feine ©äfighetfen oon ©. 
22ebmann, Oberjchulrat in Karlsruhe. 
922it ©ejunbheitslehre oon Dr. med. ß. 
Seiler. 922ii 47 9lbb. u. 1 Saf. 92r. 18. 

Äofienanfchlag fiehe: 93eranfd)lagen. 
&riegsfchiffbau. ©ie CËnftoichlung 

des Mriegsfcfyiffbaues nom 211* 
ferfum bis 3ur 92eti3eil. 93on 
Sjarb Sd)toar3, ©eh. 922arinebaur. u. 
Sd)iffbau-©trehtor. I. Seil : ©as Seit

her 92uberfd)iffe u. ber Segel- 
febiffe für bie ftriegsfübrung ßur See 
oom 9llterlum b. 1840. 92iit 32 91b- 
bilbungen. 92r. 471.

------ II. Seil : ©as 3eitalter ber ©ampf-
bie ftriegsfübrung 3ur See 
bis 3ur 92eu3eit. 922if 81 

92r. 472.
&riegsu>efens, (Öefd)id)te des, oon

Dr. ©mil ©aniels in 93erlin. I ; ©as 
amibe ftriegstoefen. 92r. 488.

5ter3enfabriftafiom ©ie Geifen* 
fabrihafion, die Geifcnanalijfe 
und die &er3enfabrihaiion oon
Dr. ftarl 93raun in Berlin. (©ie gelte 

u. Öle II.) 922it 25 91bbilb. 92r. 336.
alter

tfiauifcfyou. ©ie deuffefy. Kolonien 
U: ©as Güdfeegebief und ^Uau* 
ffcljou oon «prof. Dr. ft. ©ooe. 922it 
16 Saf. u. 1 lithogr. ftarte. 92r. 520.

&inetnalift oon ©ipl.-Sng. ßans'Polfter, 
91ffiftent an ber ftgl. Sedjn. ßod)fcf)ule 
©resben. 922« 76 91bbilb. 92r. 584.

fchiffe für 
oon 1840 
91bbilbungen.
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ßateinifcfye (Sprache. ©efdjichte der 
lateinifchen ©pradje oon Dr.
griebrid) Stola, profeffor an ber Uni- 
üerfifäf 3nnsbruch. Sir. 492. 

cht. 3:heoretifcbe<Phî)fi& H-Sfetl: 
ßichl unb SBarme. 33on Dr. ©uft. 
Säger, Prof. an ber Sed)nifd)en Wod)- 
fchule indien. Silit 47 Slbb. Sir. 77.

&riegsœefens, ©efchicfyte des, non
Dr. ©mil ©aniels in Berlin. Il î ©as 
mittelalt. Wriegstoefen. Sir. 498.

------ III: ©as Wriegswefen ber Sleuseit.
©rfter Seil. Sir. 518.

------ IV : ©as Wriegstoefen ber Ofleuseif.
3u)eiter Seil. Sir. 537.

------V : ©as Wriegstoefen ber Sleujseit.
©riffer Seil. Sir. 568. 

&rifiallograpI)ie oon Dr. SB. 23ruhns, 
Prof. an ber 33ergahaöemie ©lausthal. 
Silit 190 Sibbilbungen. Sir. 210. 

&ubrun und ©ieirichepett. Silit ©in- 
leitung unb SBörierbud) oon Dr. O. 
ß. SirtcAch, Profeffor an ber Uni- 
oerfität SBürßburg. Sir. 10.

Üullur, ©ie, der Slenaiffance. ©e- 
fittung, gorfdjung, ©idjtung oon Dr. 
Sioberf g. Slrnolb, profeffor an ber 
Unioerfität SBien. Sir. 189. 

&ulturgefd)id)te, ©euffctye, non Dr.
Sleinb. ©üntber. Sir. 56. 

&uroenbishuffion« SUgebraifdte 
turnen oon ©ugen 23eutel, Oberreal
lehrer in 33ait)ingen«©n3. I : Wuroen- 
bishuffion. 321.57 gig. i. Sejt. Sir. 435. 

Äuräfc^riff fiehe: 6tenograpbie. 
üiiftcnartillerie. ©ie Eittwichlung 

der ©c^lffs* und jiüfienartiUerie 
bis 3ur ©cgemoart o. Woroetten- 
hapiiän Wunittg. 
unb Sabellen. Sli

Cache« 55ar3e, Cache, girniffe
Dr. Wari S3raun in SSerlin. 
gelle unb Öle III.) Sir. 337. 

ßagerfyäufer. gnduftrielte und ge* 
werbliche bauten. (6peicber, ßager- 
häufer u. gabrihen) oon Slrd)iteht Wein- 
rid) ©aljmann, ©üffelborf. II: Speicher 
u. ßagerbäufer. Silił 123 gig. Sir. 512. 

ßander* und ^ölhernamen oon Dr.
Slubolf Wieinpaul in ßetp;jig. Sir. 478. 

ßanbflrafcenbau oon Wgl. Oberlehrer 
SI. ßiebntann, 33etriebsbirehtor a. ©. 
in Sllagbeburg. Silit 44 gig. Sir. 598. 

ßandtoirIfd)afi(iche QSetriebslehre 
o. ©. ßangenbech in ©rofc-ßichterfelbe. 
Sir. 227.

ßanbmirtfcbaftlichen SHafctyinen, 
©ie, oon Warl SBallher, ©iplom-3n- 
genieur in SHannbeim. 3 33änbd)en. 
Silit otelen SIbbilbgn. Sir. 407—409. 

ßaieinifcfye ©rammaiih. ©runbrifo 
ber lateinifchen Sprachlehre oon Prof. 
Dr. SB. 33offd) in Sllagbeburg. Sir. 82. |

ßi

ßogarifbmen. ©ierftellige Safeln unb 
©egentafeln für logarithntifches unb 
trigonometrisches Slechnen in 3toei gar- 
ben jufammengeftellt oon Dr. Hermann 
Schubert, Prof. an ber ©elehdenfchule 
be5 Sohanneums in Hamburg. Sir. 81.

— günfftetlige, oon Profeffor Slugufi 
Slbler, ©irehtor ber ft. h. Staatsober- 
realfdjule in SBien. Sir. 423.

ßogih. Pftjdjologie und ßogih aur 
Einführung in die ^hitofophte 
oon Profeffor Dr. SI). ©Ifenęc 
Silit 13 giguren. Sir. 14. 

ßohomoiineit« Eifenbatynfaf^euge 
oon W. Winnenthal. I: ©ie ßohomotioen. 
Silit 89 Slbb. im Scjt u. 2 Saf. Sir. 107. 

ßotfyringen. ©efd)id)leßoihringens 
oon Dr. Wermann ©eridjstoeiler, ©eh. 
Siegierungsrat in Strafeburg. Sir. 6.

— ßandeshunde o. EIfafo=ßothring. 
o.prof. Dr. SI. ßangenbech i. Strafeburg 
i.©. Silit 11 Slbb. u. 1 Warte. Sir. 215.

ßdtrohrprobierhunde« Qualitative 
Slnalpfe mit SMIfe des ßötrohrs 
oon Dr. Slîartin Wenglein in greiberg 
i. Sa. Silit 10 giguren. Sir. 483. 

ßübech. ßandeshunde der ©roft* 
ber3ogtümer SRechlenburg u* der 
greien u« £anfeftadt ßübech oon 
Dr. Sebalb Schwär^, ©irehtor b. Sleal- 
fchule 3um ©om in ßübech. Silit 17 
Sibbilbungen unb Warten im Se£t unb 
1 lithographifchen Warte. Sir. 487. 

ßuft* und 3Heeresfiröntungeti oon 
Dr. granä Schule, ©irehtor ber 
Slaoigationsicbule ju ßübech. '
27 Sibbilbungen u. Safeln. Sir. 551.

ans.

Silit Sibbilbungen
r. 606.

oon
(©ie

ffiU
ßüftung« Äei3ung und ßüftung oon

Sngenieur Sohannes Wörting in ©üjfel- 
borf. 1: ©as SBefen unb bie ^8e-
rechnung ber Weijungs- unb ßüftungs- 
anlagen. SHit 34 giguren. Sir. 342.

------II : ©ie Slü5führung ber Wernas*
unb ßüftungsanlagen. SRU 191 gi
guren. Sir. 343.
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ßuiher, Rloriin, «♦ Sljom. 2Rurncr.
Rusgeroäblt unb mit Einleitungen unb 
Rnmerhungen oerfeben oon Rrof. ®. 
Rerltt, Oberlehrer am Riholaigpmna- 
fium su ßeipjig. Rr. 7. 

SRagnefismus. Sbeorelifche 
fih IH.Seil: Elehtrfoifäfu.Ußag* 
neiisntus. Ron Dr. ©uftao Säger, 
‘profesor an ber Ted)nifd)en ßod)fd)ule 
R3ien. Rtit 33 Rbbilbungen. Rr. 78.

SRaifyemafilt, ©efd)*Xle der, oon
Dr. Sl. 6turm, <profeffor am Ober- 
gpmnafium in Seitenftetten. Rr. 226.

ORatbentaiifcfye Sormelfatnmlung u.
Repetitorium ber Riatbematih, entb. bte 
ioid)iigften gormeln unb ßebrfätje ber 
Rritbmetih, Rlgebra, algebraischen 
Rnalpfis, ebenen ©eometrie, Stereo
metrie, ebenen unb fpbärifcben Trigo
nometrie, math. ©eograpbie, analpt, 
©eometrie ber Ebene u. b. Raumes, berSSal3erei. törauereiwefen I: 2HaU 

3crei oon Dr. <p. ©reoerboff, ©irehtor 
ber Offen«. u. 1.Säcbf. Rerfucbsftat. für 
Rrauerei u. Rtäl3erei, foto. b. Rrauer- 
unb Rtäl3erfd)ule 3u ©rimma. Rr. 303.

©ifferent.- u. 3ntegralred)n. oon O. Tb. 
Rürhlen, <prof. am Kgl. Realgpmn. ln 
Sd).-©münb. Rtit 18 giguren. Rr. 51.

Unaurer* und 6feinl)auerardeiien
oon Rrof. Dr. phil. un.N ©r.-3ngen. 
Ebuarb Schmitt in ©armftaM. 3 Ränb. 
eben. Rtit Dielen Rbbilb. Rr. 419—421-

2Ziechanih. Sfyeorel. I. Seil:
SHecfyanih und Slhuftih. Ron Dr.
©uff. Säger, «profeffor an ber Ted)- 
nifdjen ßod)fcbule in R3ien. Rtit 19 Rb- 
bilbungen. Rr. 76.

SHecbanifche Sexuologie oon ©eh- 
ßofrat Rrofeffor R. ßübiche in Rraun- 
fdjtoeig. 2 Ränbcben. Rr. 340, 341.

2nafdtinendau, ©ie &alfculation im,
o. 3ng. ß. Retbmann, ©03. a. Tecbnih. 
Ritenburg. Rtit 63 Rbbilb. Rr. 486.

— ©ie ünolerialien des RlüfXincn* 
daues und der Elehfroiecbnih
oon 3ngenieur ‘prof. ßermann R3ilba. 
Rtit 3 Rbb. Rr. 476. 

9Rafcf}tnene!emenie, ©ie* Kurçge- 
fafefes ßebrbud) mit Reifpielen für bas 
Selbftftubium unb ben prahtijdjen ©e- 
braueb oon gr. Rartb, Oberingenieur 
in Rürnberg. Rtit 86 giguren. Rr. 3. 

RlofXincnßeicbncn, ^rahiifcfyes, 
oon 3ng. Rieb. Scbiffner in RJarrn- 
brunn. 1: ©runbbegriffe, Einfache 
Rtafcbinenfetle bis ju ben Kuppelungen. 
Rtit 60 Tafeln. Rr. 589.

2Redtlendurg* ßandeshunde der 
<3rogfyer3ogffimer 2Rech!enburg 
u. der freien u. äSanfeftadi ßö» 
derfi o. Dr.Sebalb Scbroarj, ©irehtor b. 
Realfcbule jum ©om in ßübech. Rtit 17 
Rbbilbungen im Tejt, 16 Tafeln unb 
1 Karte in ßitbograpbie. Rr. 487.

------II : ßager, Riemen- u. Sellfcbeiben,
3abnräber, Kolbenpumpe. Rtit 51 
Tafeln. Rr. 590.

28aftanali)f
©armftabt. Rtit 14 giguren. Rr. 221. 

Rlaf3=, 3Hün3= und (»emiXlsmefen 
oon Dr. Ruguft Rlinb, ‘profeff 
ber ßanbelsfcbule in Köln. Rr 

2Raierialpröfungstoefen. Einführung 
in b. mob. Tecbnih b. Rtaferialprüfung 
oon K. Rtemmler, ©iplom-3ngenieur, 
ftänb. Mitarbeiter a. Kgl. Rtaterial- 
Rrüfungsamte 3U ©rojj-ßicbterfelbe. 
I: Rtaterialeigenfcbaflen. — geftig« 

Seftig-

Dr. Otto Röbm in 2RechlenburgifXe ©efchiXte DOnOberlehrer Otto Ritenfe inReubranben- 
burg i. Ri. Rr. 610. 

2Reeresftunde, <p^pfifXc, oon <pro- 
feffor Dr. ©erbarb Schott, Rbteilungs- 
oorfteber bei ber ©eutfdjen Seeioarte 
in ßamburg. Mit 39 Rbbilbungen 
im Tejt unb 8 Tafeln. Rr. 112. 

9ßeeresftrdmungen. 
SSeeresfirömung 
Sdjulae, ©ir. ber R 
ßübech.
Rr. 551.

e oon

or an 
r. 283.

ßufi= und
en 0. Dr. gran3 
aoigationsfcbule 3U 

Rtit 27 Rbbilbungen u. Tafeln.
: Materialetgenfcbaft 

heitsoerfud)e. — ßilfsmiftel für
heit5oerfud)e. Rtit 58 gig. ! 

— — II ; Rtetallprüfung u. «prüf
Rr. 311. 
ung oon

ßilfsmaferialien bes Rtafcbinenbaues. 
— Raumaterialprüfung. — ‘papier- 
prüfung. — Scbmiermittelprüfung. — 
Einiges über Rtetallograpbie. ' 
31 giguren. Rr. 312.

SQenfXHXe Körper, ©er, fein 2$au 
und feine Säiigheiien oon E. Reb
mann, Oberfcbulrat in Karlsruhe. Rtit 
©efunbbeitslebre 0. Dr. med.ß.ßeller. 
Rtit 47 Rbbilb. unb 1 Tafel. Rr. 18.

Rtit
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2ßi>rtel. Sie Onduftrie der ftünft* 
liehen Baufictnc und des 3ßör= 
tels d. Dr. ©. lauter in Charlotten* 
bürg. 92lit 12 Safeln. 91r. 234.

SKundarten, Sie deuIfcQen, o. Prof. 
Dr. k. SReis in 92îain3. 91r. 605.

Slhtndarien, <piatldeutfche> oon Dr. 
kubert ©rimme, ^rofeffor an ber 
Unioerfität 92îünfter i. 913. 92r. 461.

Üüünjtoefen. SUa^, 2Hün3= u♦ ®e* 
michtsmefen o.Dr. Slug. Blinb, Prof, 
a. b. kanbelsfchule in köln. 91r. 283.

2Rurner, Stomas. Sßarfiit Qui^er 
und joutas SSlurner. Slusge* 
mahlt u. m. Einleitungen u. Slnmerh. 
oerfeben oon Prof. ©. Berlit, Cberl. 
am SUholaigpmn. ju ßeipj$ig. 91r. 7.

2Uufifc, (§efci)icf)ie der alten u.mittel» 
alterlichen, oon Dr. 51. 92töhler in 
Steinhaufen. 2 Bbd). 921. jablr. 9lbb. 
uub 921ufihbeilagen. 91r. 121 unb 347.

28ufiftatifd)e Hluîftih oon Profeffor 
Dr. kari ß. Schäfer in Berlin. 921it 
35 Slbbilbungen. 51r. 21.

9Rufi ha lifcie Formenlehre (üom* 
nofitionsichre) oon Stephan krehl. 
i II 921ifoiel. Slotenbeifp. 91r. 149,150.

9nufihäfU)efift oon Dr. kari ©runshp 
in Stuttgart. 91r. 344.

SRufiftgefchichf e des 17. und 18. Fahr» 
hunderfs oon Dr. k. ©runshp in 
Stuttgart. 92r. 239.

SUufiftgefchichte feil "Beginn des 19. 
3al)rhunderis oon Dr. k. ©runshp 
in Stuttgart. I. II. 91r. 164. 165.

SRufiltlehre, Slltgemeine, oon Stephan 
krehl in ßeipßig. 91r. 220.

3ladeihöi3er, Sie, oon Dr. g. 933. 
Sieger, Profeffor an ber königlichen 
gorffahabemie 3U Sharanbt. 921it 85 
Stbbilb., 5 Sab. unb 3 karten. 91r.355.

Slahrungsmiiicl. Ernährung und 
Slohrungsmiiiel oon Dberftabsa^t 
Profeffor k. Q3ifd)off in Berlin. 92tit 
4 5lbbilbungen. Sir. 464.

Slaufih» kurçer Slbrif bes täglid) an 
53orb oon kanbelsfdjiffen angeroanbten 
Seils ber

33e!allograpf)ie. kurje, gemeinfaf3li<he 
©arftellung ber ßehre oon ben 921e* 
lallen unb ihren ßegierungen unter be- 
fonberer Berüdcfichtigung ber 921efall- 
mihrofhopie oon Prof. E. kepn u. Prof. 
O. Bauer am kgl. 921aterialprüfungs* 
amt (©r.*ßid)ferfelbe) ber kgl. Sedjn. 
kochfchule su Berlin. 1: 9lllgem. Seil. 
921it 45 Slbbilbungen im Sejt u. 5 ßid)t- 
bilbern auf 3 Safeln. 91r. 432.

------ II ; Speäieller Seil, 921it 49 9lbb.
im Sejt u. 37 ßidjtb. auf 19 Saf. 51r. 433.

23etallurgie oon Dr. 91uguft ©eih, 
in kriftiansfanb (Slortoegen). I. II. 
921it 21 giguren. 91r. 313, 314.

SUeteore. Siffronomie. ©röfte, Be* 
toegung unb Entfernung ber kimmels- 
hörper oon 91. g. 921öbius, neu bear
beitet oon Dr. kenn, kobolb, Prof, 
an ber Unioerfität kiel. II : kotneten, 
SUeteore unb bas Sternfpftem. 921it 
15 giguren u. 2 Sternharten. 51r. 529.

SReteorclogie oon Dr. 933. Sraberf, 
Profeffor an ber Unioerfität 9Bien. 
921it 49 9lbbilb. u. 7 Safeln. 91r. 54.

SBiliiärfirafrechi oon Dr. 921a;r Ernft 
92laper, Profeffor an ber Unioerfität 
Strafîburg i. E. 2Bbe. 91r.371,372.

SHineratogie oon ©eh. Bergrat Dr. 
91. Brauns, Prof, an ber Unioerfität 
Bonn. 921it 132 5tbbilb. 92r. 29.

SUinnefang und 0pruchdichtung. 
SBalther non ber S?ogef meide mit 
Slusmahl aus SUinnefang und 
0pruch6ichtung. 921it 91nmerhungen 
u. einem 9Börterb. o. O. ©iintter, Prof, 
an ber Oberrealfchule unb an b. Sed)n. 
kod)fd)ule in Stuttgart. 91r. 23.

2$MtieU)*>ci)beuiitf)« Sichtungen 
miiteihochdeutfcher grüh3eit» 3n 
Slusmabl mit Einleitung unb 933örter- 
bud) herausgegeben oon Dr. kermann 
Ganzen, ©irehfor ber königin ßuife- 
Scbule in königsberg i. Pr. 91r. 137.

SRiitelhochbeuifchefôrammatih. Ser 
$tibetunge 21ot in Slustoahl und 
mittelhochdeuffcheförammaiiftm. 
hur3em 9Börterbud) o. Dr. 933. ©oltt>er, 
Prof. a. b. Unioerfität Boftoch. 9îr. 1.

SUorgenland» ©efd)icl)ie des alten 
morgenlandes oon Dr. gr. kommet, 
Profeffor an ber Unioerfität 922ünd)en. 
921it 9 Bilbern unb 1 karte. 91r. 43.

Sßorphologie u. Organograph^ ^cr
"Pftanßen oon prof. Dr. 921. 91orb- 
häufen i. kiel. 921.123 9Xbbilb. 91r.l41.

aus

Sd)iffahrt5hunbe. 
gran3 Sd)ul3e, ©irehtor b. 91a 
Schule 3U ßübech. 921.56 Sibb. 91r. 84.

21eugriechifch=deutfches ©efurächs* 
buch mit befonberer Berüdrficbtigung

Bon Dr. 
oigation5-

ber Umgang5fprad)e oon Dr. Sohannes 
kalitfunahis, Soient am Seminar für 
orient. Sprache in Berlin. 91r. 585.
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Retmxehntes OahrbunOert. ©e» 
fd)td)łc Oes 19. GahrljunOerts oon
Dshar Säger, o. fionorarprof. a.b. Unio. 
23onn. l.Rbcbn.: 1800—1852. 5U.216.

------2. Ränbcben : 1853 bis Enbe bes
Sabrbunberts. Rr. 217. 

Slenteftamentliche 3ettgefd)ichle 
oon Lie. Dr. 5B. 6taerh, prof. a. ber 
Unio. in Sena. I ï ©er bifiorifcbe unb 
hulturgefd)td)tlid)e ßintergrunb bes Ur» 
cbriftentums. 3Hi! 3 fiarten. Rr. 325.

------Il: ©ie '■Religion bes Subentums
im 3dtolter b. Menismus u. b. Römer- 
berrfcbaft. 5Rit 1 pianfhi33e. Rr. 326. 

tttibetunge 5tol, ©er, in Rusroabl unb 
mlttelbocbbeutfcbe ©rammatih mit hur- 
$em SBörterbud) oon Dr. ©3. ©oltber, 
Profeffor an ber Unio. Roftoch. Rr. 1. 

51or5ifd)e Qiteralurgefd)id)!e I: ©le 
islänbifcbe u. nortoegiidje Citeratur bes 
SRittelalters oon Dr. RSolfgang ©oltber, 
Prof. an ber Unioerf. Roftodc. Rr. 254. 

9ta$pflatt3en oon Profeffor Dr. 3. Reb* 
rens, Rorft. b. ©rofcberçogl. lanbtoirt- 
fcbaftlidjen Rerfudjsanftalt Ruguften- 
berg. 5Rtt 53 giguren. Rr. 123. 

öle. ©Ie Sette unO öle fotoie ble 
Seifen-u. fterçenfabrihation u. b.fiarçe, 
Cache, Strniffe m. ihren roiebtigft. 55ilfs- 
ffoffen oon Dr. äarl Rraun in Berlin. I : 
Elnfübr. in b. Ebemie, Refpred). einiger 
6al3e unb ber gelte unb Öle. Rr. 335. 

öle itnft «Riechftoffe, «therifebe, 
oon Dr. g. Rocbuffen in 52liltitj. 5Rit 
9 Rbbilbungen. 51 

Optifc. Einführung in Oie georne* 
irifche Optih oon Dr. 5B. ßinridjs 
In RJilmersborf-Rerlin. 51r. 532. 

Orien!alifd)e Citeraturen* ©ie Ci« 
feraturen Oes Orients oon Dr Oft. 
ßabertanbt, Prioatbo3ent an ber Uni« 
oerfität R3ten. I: ©ie Citeraturen 
Dftafiens unb Snbiens. Rr. 162.

------- II: ©ie Citeraturen ber Werfer,
6emiten unb ©iirhen. Rr. 163.

— ©ie cljrifllicben Citeraturen Oes 
Orients oon Dr. 51nton Raumftarh. 
I : Einleitung. — ©as d)riftlid)»aramä- 
tfebe u. b. hopfifdje Schrifttum. Rr.527.

--------II : ©as d)riftlid)-arabifd)e unb bas
ätbiopijd)e Schrifttum. — ©as djrift- 
liebe Schrifttum ber Slrmenier unb 
©corgier. Rr. 528.

Ortsnamen im ©entfcfyen, ©ie, ihre
Enhoichlung unb ihre äerhunft oon 
Dr. Rubolf fileinpaul in Ceip3ig- 
©oblis. <Hr. 573.

Oftafrifta. (©ie beutfeben Äolcnien III) 
oon Prof. Dr. Si. ©ooe. 5Rit 16 
îafeln u. 1 litbogr. äarte. Rr. 567.

öfterreich, öfterreichifche ©e- 
fchichte oon ^rof. Dr. gran3 oon 
ftrones, neu bearb. oon Dr.fcarlUblir3, 
Prof. a. b. Unio. ©ra3.1: Ron b. Urzeit 
b. 3. ©obe Königs Rlbrecbts H. (1439).
5Rit 11 Stammtafeln. Rr. 104.

--------II: Rom ©obe fiönig 5UbrecbtsII.
bis 3um 5Beftf. grieben (1440—1648).
5Rit 3 Stammtafeln. Rr. 105.

— CanOesftunOenonöfterreichsUn* 
garn oon Dr. 5llfreb ©runb, Prof, 
an berUnioerfitätprag. 5Ritl03:ejt- 
lüuftrationen unb 1 ftarte. Rr. 244.

OoiOius Rafo, ©ie Rlelantorphefen 
Oes. 3n 51usmabl mit einer Einleit, 
u. 51nmerh. berausgegeb. oon Dr. 3ul. 
3iebcn in granhfurt a. 5R. Rr. 442.

^Pädagogik im ©runbrif} oon profeffor 
Dr. R3. 'Rein, ©irehtor bes päbagog. 
Seminars an ber Unio. 3ena. Rr. 12.

— ©efchichle Oer, oon Oberlehrer Dr. 
ß. 5Beimer in Rttesbaben. Rr. 145.

^Palaogeographie.
fdbid)te ber UReere unb geftlänber oon 
Dr. grana fioffmat in ©Sien. 5Rtt 6 
harten. Rr. 406.

<Paläoklimatotogie oon Dr. R3ilb. R. 
Echarbt in 5Beilburg (Cabn). Rr. 482.

Paläontologie oon Dr. Rub. 55oernes, 
profeffor an ber Unloerfttät ©ra3.
Rlit 87 Rbbilbungen. Rr. 95.

— unO Rbftammùngslehre oon Dr. 
fiarl ©iener, ‘Profeflor an ber Unioerf. 
5Bien. 5Rit 9 Rbbilbungen. Rr. 460.

^Patäftina. CanOes« n. «olhshmtOe 
ÿalâftinaso. Lic. Dr. ©uftaoßölfcber 
i.ßalle. 5R.8RoUbilb.u.lfi. Rr.345.

'Parallelperfpehtioe. Recbtminhlige 
unb }d)iefroinhlige Rjonometrie oon 
Rrofeffor 3. Ronberlinn in 5Rünfter.
5Rif 121 giguren. Rr. 260.

^Perfonennamen, ©ie Oeutfchen, oon 
Dr.Rub.Äleinpaul inCeipAtg. Rr.422.

'Petrographie oon Dr. 5B. Rrubns, 
Prof eff or an ber Rergahabemie Elaus- ^ 
tbal. 5Rit 15 Rbbilbungen. Rr. 173.

Pftan3e, ©ie, tbr 23au unb ibr Geben 
oon Profeffor Dr. E. ©enuert. 5RU 
96 Rbbilbungen. Rr. 44.

©eologifebe ©e-

r. 446.
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Wlofophie, ©efcdicdte der» 
VI: $ie <$QUofopl)ie im erflen 
Griffel des 19. Oatyrtynitderis
oon 21rtbur ©retos, ‘prof. b. ^ilo- 
fop^ie an ber 2ecbn. ßodjfcbule tn 
ßarlsrube. 2tr. 571. 
Äoupfprodleme der, non Dr. ©eorg 
©imtnel.'prof.a.b.Unio.Serlin.Sr.SOO. 
'Pfqcdologie und Qogih jur ©tnf. 
in bic Wlofopljie oon ‘Profeffor Dr. 
Ît).©lfcn^an5. Mit 13giguren. 21r. 14. 

^l)Otograp^ie, S)ie. Son ß. fieser, 
^rofeffor an ber h. h. ©rapbifcben ßebr- 
unb Serfucbsanftall in Mien. Mit 3 
©afeln unb 42 2lbbllbungen. 2tr. 94. 

<p()i>fih, Sbeoreiifcde, oon Dr.
3äger, $rofeffor ber Sbpfih 
©ecbnifcben ßod)fd)ule indien.

Dr. ©uffao 
an ber 
I.SeU:

Mecbanih unb ÙlhitfHh. 2Hif 24 2lb- 
bUbungen. 2îr. 76.

------II. Seil: ßicbt unb Märme. Mit
47 2lbb. 2tr. 77.

------III. ©eil: ©lehfrijität unb Magne
tismus. Mit 33 2lbbilbungen. 2ir. 78.

------IV. Seil: ©lehlromagnetifdje ßid)f-
tbeorteu. ©lehtronih. M.21 gig.2ir.374. 

— ©cfd)icl}te der, oon <Prof. 21. ßiffner 
in Mertbeim a. M. I : ©ie SbPpk dis 
2letoton. Mit 13 giguren. 2ir. 293.

------II : ©ie ^bbfih oon 2ietoton bis jur
©egenroart. Mit 3 giguren. 2ir. 294. 

^fyQfthaUfcbs&bettifche <Hecdenauf= 
gaben oon *profeffor ur. S. 2tbegg u. 
Çrioatbojent Dr. D. 6achur, 
ber Unioerfität Sreslau. 2ir. 445.

Slufgadenfammlung 
effor i>er SBo- 

pmnafium in 
efultaten. 21r. 243. 

^p^nfihalifd>e gormelfammlung oon 
©. Mabler, Srofeffor am ©pmnafium 
in Ulm. Mit 65 giguren. 2ir. 136. 

^^nfidalifcde «ffleffmtgsmelbo&en o. 
Dr. Milb.Sabrbt, Oberl. a. b. Oberreal- 
fcbulei.@r.-ßid)terf. M.49g. 2U.301. 

rPbi)fiologifd)C (£l)entie oon Dr. med. 
21. ßegapn in 23erlin. I: 2ljfimila- 
tion. 2Iiit 2 ©afeln. 2lr. 240.

------- II : ©iffimilation. MitlSaf. 2tr. 241.
^nfifcde ©eograpdie oon Dr.6iegm. 

©öttfber, ‘prof. a. b. £gl.©ed)n. ßoapcb. 
in Mönchen. Mit 32 2tbbilb. 2ir. 26. 

<Pfynfifd)e SHeereshunde oon 'prof. Dr. 
©erb. 6d)ott, 2lbteilungsoorfteber bei 
ber ©eutfd). 6eeroarte in Hamburg. Mit 
39 2ibbilb. im ©ert unb 8 ©af. 2tr. 112.

beibe an
3M)i)fihaUfche Slufgadei

oon ©. 9i7abler, Srofeff 
tbematib u. SbPP am © 
Ulm. Mit ben 2Selultatei

2

l??lan,^cnbaulebre.
^Pftan^enbaulebre oon Dr. <paul 
Rippert in ©ffen unb ©rnft ßangen- 
bedt tn ©rofe-ßicbferfelbe. 2lr. 232. 

tpf(an3enbio(ogie oon Dr. M. Migula, 
'profeffor an ber gorftahabemie ©ife- 
nacb. I: 2Illgenteine 23iologie. Mit 
43 2lbbilbungen. 2tr. 127. 

9f(an3enernäl)rung» 2lgri!iuliur= 
chemie I : 'Pflanßenernäbrung 
Dr. ßarl ©rauer. 21r. 329. 

^flanjengeograpdie oon ‘Profefjor Dr. 
ßubroig ©iels in Marburg (ßeffen). 
2tr. 389.

fPflan3enftranhdeilen oon Dr. Memer 
griebr. Sruch, ‘Prioafbo^ent in ©ieben. 
Mit 1 farb. ©af. u. 452lbbilb. Sr. 310.

2lcfterbau= und

oon

•Pflan3enmorpl)ologie. SUorpdo* 
logie u. Organograpbie d.^flan-
3en oon Srof. Dr. 211. 21orbbaufen 
in fiiel. Mit 123 2tbbilb. 2ir. 141. 

^Pflan3enpd9fiologic oon Dr. 2lbolf 
ßanfen, ^rofeffor an ber Unioerfität 
©le&en. Mit 43 2lbbilb. Sr. 591.

Wan3enreid)5, 3>fe Glömme des,
oon ‘prioatbojent Dr. Robert Pilger, 
ßuftos am Ägl. Sotanifdjen ©arlen in 
23erlin-©ablem. Mit 22 2lbb. Sr. 485. 

33flan3enn>ell, $ie, der ©emäffer 
oon Dr. 2B. Migula, ‘prof. a. b. gorftah. 
©ifenad). Mit 50 2lbb. 2tr. 158. 

^Pflan3cn3ellenle^re. Celtenletyre 
und Slnatomie der ^Pflan3en oon 
^Jrof. Dr. ß. Miebe in ßcipßig. Mit 
79 2lbbilbungen. 2tr. 556. 

^armahognofie. 23on 21potbeher g. 
Scbmittbenner, 21ffift. a. Solan. Snftit. 
b. ïecbn. ßocbfcb. ßarlsrube. 2ir. 251. 

I}^arma3eutif(^e ©demie oon «prioat« 
b03ent Dr. ©. Mannheim in Sonn. 

Sänbcben. 2tr. 543/44 u. 588. 
UdHoIogie, ©efcdicdle d.Waffifcden, 

o. Dr Milbelm ßroll, orb. ‘prof. a. b. 
Unioerfität Münfter in 2Beftf. 2ir. 367.

ildi^fopdie, ©infödrung in die,
oon Dr. Maj 2Bentfd)er, Çrofeffor an 
ber Unioerfität Sonn. 2tr. 281.

3

43l)ilofopdic,©efeb-der, IV: 21 euere 
ilof opbie d. Äanl o.Dr.S.Saucb, 

Srofeffor an : er Unio. 3ena. 2tr. 394.
--------V: Ommanuel Stani oon Dr.

Sruno Saucb, Srofeffor an ber Uni- 
oerfität 3ena. 2lr. 536.



fität Sonn. 2 Seile. Olr. 298, 299. 
Pf nd)iaf rie, gorenfif cl)c, oon Profeffor 

Dr. 033. OPepganbt, ©irektor ber 3rren- 
anftall griebrichsberg 
2 Sânbd)en. Olr. 410 unb 411. 

Pftjdjologie unb Qogift 3ur ©inführ, 
in bie Philofophie non Prof. Dr. St). 
©Ifenhans. 02îit 13 gtguren. Olr. 14. 

Pfnd}Opl)i)fift, ©runbrift ber, non 
Profeffor Dr. ©. 5. ßipps in 3ürid). 
UKit 3 giguren. Olr. 98. 

jumpen, ©rudttoaffer» u. ©rudt=* 
Iufi=01nlagctt. ©in kurzer Überblick 

©ipl.-3ng. Olubolf Sogbi, 
gierungsbaumeifter a. ©. in 0lad)en. 
SKit 87 OIbbilbungen. Olr. 290. 

QueUenftunbe ber beuffcfyen ©e* 
fd)id)te oon Dr. (Sari 3acob, Prof. an 
b. Unio. Sübingen. l.Sanb. Olr. 279. 

Aabloaftiioitttf non ©ipl.-3ng. OBUhelm 
grommel. 93lit 21 Olbbilb. Olr. 317. 

2lecl)iten, ©as, In ber Sedjnih unb 
feineHilfsmiftel (0led)enfd)teber,0led)en- 
tafeln, Olecbenmafcbtnen ujro.) oon3nge- 
nieur 3ol). ©ugen OUaper in grei- 
burg i. Sr. «mit 30 Olbbilb. Olr. 405. 

— &aufmânnifd)es, non prof. Olicharb 
3uft, Oberlehrer an ber Öffentlichen 
Hanbelslehranftalt ber ©resbener Hauf-

pil3e, ©ie. Sine ©inführung in bie 
Kenntnis ihrer gormenreihen non 
prof. Dr. ©. ßinbau in Sedin. OKt 
10 gigurengruppen im Sert. Olr. 574. 

pianefenftrfient. Slftronomie (©röfee, 
Seujegung unb ©ntfernung b. Himmels
körper) oon 01. g. OHöbius, neu bearb.

in Hamburg.
oon Dr. Herrn. Hobolb, Prof. an ber 
IXniDerfifät Hiel. Iî ©as Planeten« 
fpftem. mi 33 Olbbilbung. mr. 11. 

piafiih, ©ie, bes 21benblaubes non 
Dr. Hans Stegmann, ©irektor bes 
Saperifchen Olattonalmufeums in OKiin- 
d)en. 03lit 23 Safeln. Olr. 116.

— ©ie, feit beginn bes 19. Oabr* 
hunberts oon 01. Heilmeper in Oltün- 
d)en. «mit 41 Soübilbern. Olr. 321. 

Plattbeutfcfye OHunbarten oon Dr. 
Hubert ©rimme, «profeffor an ber Uni- 
oerfifäf Oltünfter i. 033. Olr. 461. 

Poetik, ©eutfehe, oon Dr. H. 23orinski, 
^rof. a. ber linio. OHüncben. Olr. 40. 

potarlid)!. ©rbmagneüsntus, ©rb= 
ftrorn u. Polarlicht 0. Dr. 01. Olip- 
polbt, OHifglieb bes Hgl. preufjifchen 
OHeteorologifdjen 3nftifuts 3U Potsbam. 
«mit 15 Olbbilb. unb 7 Safeln. Olr. 175. 

Polnifcfye ©efdjidjfe oon Dr. Siemens 
03ranbenburger in pofen. Olr. 338. 

pomment. Ganbeshuitbeoonp 
mern oon Dr. 033. ©eeche, ‘prof, 
an ber llnioerfität greiburg i. 03. 
OHit 10 Olbbilb. unb Harten im Se|t 
u. 1 Harte in ßithographie. Olr. 575. 

Porfugiefifd)e ßiieraiurgefd)id)fe 
oon Dr. Harl oon Oleinharbftoeftner, 
Profeffor an ber Höniglid)en Sed)nifd)en 
Hod)fd)ule Ollüncben. Olr. 213. 

Pofomentiererei. 3:e£tils3nbuffrie 
il: SBeberei, Söirkerei, Pofa* 
menttererci, ®pitien= unb <Sar= 
binenfabrihafion unb Siljfabri* 
kation oon Prof. Ollar ©iirtler, ©et). 
Oiegierungsrat im Hgl. ßanbesgetoerbe- 
amt 3u Serlin. «mit 29 gig. Olr. 185. 

Poffiedjf oon Dr. Ollfreb OBolcke, poff- 
infpektor in 03onn. Olr. 425. 

Prefjluftu>erh3euge, ©ie, oon ©ipl.- 
3ng. 03. 3ltis, Oberlehrer an ber Haif. 
Secbnifcben Schule in Strafjburg. 03lit 
82 giguren. Olr. 493.

Preufoifclje ©efci)ici)te. I8ranben= 
burgifd) - preufjifdje ©efd)id)te 
oon Jrof. Dr. 03c. Shantm, ©irektor 
bes Haifer OBilhelms-Öpmnafiums in 
OJÎontabaur. Otr. 600.

Oie«oon

om=

mannfd>aft. I. II. III. Olr. 139,140.187.
2lechi bes 2$ürger!id). ©efe^buches. 

Srftes Such * Olügemeiner Seil. I : Ein
leitung — ßehre oon ben ‘Perfonen u. 
o. b. Sachen oon Dr. 'paul Oertmann, 
Prof. a. b. Unio. ©rlangen. Olr. 447.

------II : Srroerb unb Serluft, ©eltenb-
machung unb Schul} ber 0led)te oon 
Dr. Paul Oertmann, profeffor an 
ber Unioerfitäl Srlangen. Olr. 448.

— Suites Sud): Sd)ulbred)t. I. Ab
teilung : OlUgemeine ßehren oon Dr. 
Paul Oertmann, Profeffor an ber 
llnioerfität ©dangen. Olr. 323.

— — II, Abteilung : ©ie einzelnen Schulb- 
oerhältniffe 0. D r.paul Oertmann,prof. 
an ber llnioerfität ©dangen. Olr. 324.

— ©riftes Such : Sachenrecht oon Dr. g. 
Hretjfchmar, Oberlanbesgerkbtsrat in 
©resben. I : OlUgemeine ßehren. Se- 
fitj unb ©igentum. Olr. 480.

— — II: Segren3te Sedjte. Olr. 481.
— Sierte5 Sud): gamilienred)t oon Dr. 

Heinrich Sifce, profeffor an ber Uni- 
oerfität ©öttingen. Olr, 305.
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Röntifcbe Sllterfumshunbc
ßeo Slod) in 9Bien. 9H.8 Soüb. Sr. 45. 

Röntifcbe ©efdncbie oon Sealgpnt- 
nafiaLSirehfor Dr. Gul. Hoch in ©rime» 
tualb. Sr. 19.

Röntifcbe Ctieraittrgefcbicble non Dr.
Hermann 3oad)im in Hamburg. Sr. 52, 

Röntifcbe unb griedjifcbe SKpibolo* 
gte non Srof. Dr. Hermann Gteubing, 
Sehtor bes ©pmnafiums in öchneeberg. 
Sr. 27.

oon Dr.Recbfsgefcbidjle^ Röntifcbe, oon Dr.
©eutfchen llnioerfität ‘präg. l.Sud): 
©ie ßeil bcs Solhsrechtes. 1. Hälfte: 
©as öffentliche Sed)t. Sr. 577.

----- * 2.Hälffe: ©as'prioatrecbt. Sr. 578.
Rccbisfcb«b, ©er internationale ge* 

to er b l ul) e, oon 3. Seuberg, Haiferl. 
Segierungsrat, 92îitglieb bes Haiferl. 
'Patentamts 3U Serlin. Sr. 271.

Red)isa>iffenfcbaft, Gtstfübrung in 
die, oon Dr. Sljeobor èternberg in 
Serlin. I: 92îethoben- unb Queüen- 
lebre. Sr. 169.

------ II: ©as 6pftem. Sr. 170.
Rebelebre, ©eutfcbe, oon Hans'Probff, 

©pmnafialprof. in Samberg. Sr. 61.
Rcbefchrift fiehe : Stenographie.
Reicbsfinan^cn, ©ie Gnttoichlung 

der, oon ‘präfibent Dr. S. oan ber 
Sorgt)! in Serlin. Sr. 427.

Religion, ©ie Gnitoidtlung ber 
ri)riftlid)cn, innerhalb bes Seuen 
©eftaments oon Srofeffor Dr. Lic. 
Garl Giemen. Sr. 388.

— ©te, bes Oubentums im 3cUalfer 
bes Hellenismus unb ber Sömerbc 
fehaft oon Lie. Dr. SJ. 6taerK (91 
teftamentl. 3eitgefd)id)te IL) 9Sif einer 
<planfhi33e. Sr. 326.

Religionen ber SatttroôUter, ©ic, 
oon Dr. ©h- Sdjelis, ‘profeffor in 
Sremett. 9lr. 449.

Religionsroiffenfcbaft, 2lbrijj ber 
oergleidjenben, oon ‘profeffor Dr. 
2b- Schelis in Sremen. Sr. 208. 

Renaiffance. ©te &uttur ber Re* 
natffance. ©efitiung, gorfcbmtg, 
©ichtung oon Dr. Sobert g. 9lrnolb, 
'Prof, an ber llnioerfität 9Bien. Sr. 189.

Reptilien, ©as ©ierreid) III : Rep
tilien unb Slmpbibien, Son Dr. 
gran3 9Berner, Srofeffor an ber Uni- 
oerfitat 9Bien. 9ÎMt 489lbb. Sr.383.

Rhetnprooin3, Qanbeshunbe ber, 
oon Dr. S. Steineche, ©irehtor bes 
Sealgpmnafiums in Gffen. 9Itit 9 9lbb., 
3 Härtchen unb 1 Harte. Sr. 308.

Riecbfioffe, gtiberifche öle nnb 
Riecbftoffe oon Dr. g. Sochuffen in 
9Sil% SM 9 9lbbilbungen. Sr. 446.

Roman. ©efcbid)te bcs beuifeben 
Romans o. I )r.Hellm.9Hielhe. Sr.229.

Romanifche Gpracbmiffenfcbaft 
Dr. 9lbolf 3auner, 'Profeffor an ber 
Unio. @ro3. 2 Sänbe. Sr. 128 250.

Rufjlanb. Ruffifcbe ©efd)id)ie oon 
Dr. S3ilh. Seeb, Oberlehrer am Öfter- 
gpmnafium in 92îain3. Sr. 4.

— Qanbcshunöe bes Guropäifcben 
Rufslanbs nebfi ^innlanbs oon 
‘profeffor Dr. 91. ‘Philippfon ln Halle 
a. 6. Sr. 359.

Ruffifch * ©cuffcbes ©efpräcbsbucb 
oon Dr. Grid) Serneher, 'profeffor an 
ber llnioerfität 9Hünd)en. Sr. 68.

Ruffifdje ©rammatih oon Dr. Grid) 
Serneher, sprofeffor an ber UniDerfi» 
tät 921ünchen. Sr. 66.

Ruffifd)e äSanbelsitorrefponben*
Dr. ©heobor oon Harorapshp in ß 
3ig. Sr. 315.

Rufftfd)C5 öefebttcb mit ©loffar oon 
Dr. Grid) Serneher, Srofeffor an ber 
llnioerfität 92lünd)en. Sr. 67.

Ruffifd)e Ciieratur oon Dr. Grid) 
Soehnte, ßehtor a. berHanbelshochfchule 
Serlin. I. 2eil: Sustoahl ntoberner 
^}rofa unb 'Poefie m. ausfübrlid)en 9ln- 
merhgn. u. 9lh3entbe3eid)nung. 9tr.403.

------ II. ©eil: BceBOJioai» Tapranm.,
Pa3CKa3H. 921it 9lnnterhungen unb 
9lh3entbe3eid)nung. Sr. 404.

Ruffifebe Ciferaittrgefd)irble oon Dr. 
©eorg ‘polonshij in Sîündjen. Sr. 166.

Ruffifcbes Rohabelbucb, kleines, 
oon Dr. Grid) Soehme, ßehtor an ber 
Hanbel5bod)fd)ute Serii

0acbenred)l. Recbi b. Rürgerl. ©e* 
feljbucbes. ©ritt es Rud): Gad)en* 
recbi oon t)r. g Hre^fchmar, Ober- 
lanbesgerid)tsrat in ©resben. 1: SU- 
gemeine ßehren. Sefih unb Gigentum.

------ 11 : Segren3te Sechte. Sr. 480, 481.
Gad)5, 55ans» 9lusgetoählt unb erläut. 

oon Srof. Dr. Sulius Sahr. Sr. 24.

err- ooneu- eip-

n. Sr. 475.

oon
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0acf>fett. 0äd>fifd)e (äefdjicf>fc oon
Jkofeffor Otto kaemmel, Aehtor bes 
Aiholaigpmnafiums 3.ßeip3ig. Ar. 100.

— Qanbeshunbe bes 5îimigreid)s 
0«d)fen oon Dr. 3. 3emmrich, Ober
lehrer am Aealgçmnafium in flauen, 
ffîit 12 Abb. unb 1 Sparte. Ar. 258.

0äugctiere. ©as ©ierreid) 1:0äuge= 
tiere oon Oberftubienrat ‘ÿrofeffor Dr. 
kurt ßamperf, Borfteher bes könig
lichen Aaturalienhabineffs in Stuttgart, 
mit 15 Abbilbungen. Ar. 282.

0d;atfenhonfiruhiionen non Brofeffor
з. Bonberlinn in Aïünfter. mit 114 
giguren. Ar. 236.

0d>iffs* unb &üfienarfiUerie bts 
3ur ©egennîari, ©te Enftoiddung 
ber, oon koroettenhapitan kuning. 
mit Abbilb. u. Tabellen. Ar. 606.

6d)lesu>ig»£)oiffetn.
oon 0d)lesiotg=55olffetn,55elgo= 
laitb unb ber freien unb &anfe* 
ficbf Hamburg oon Dr. <paul 
kambrud), Abteilungsoorfteher am 
mufeurn für BölUerhunbe in kam- 
burg. mit Abbilb., planen, Profilen
и. 1 karte in ßithograptjie. Ar. 563. 

d)(eufenbau. Sfanal= u. 0d)leu=
fenbau oon Begierungsbaumeifter 
Otto Bappolb in Stuttgart, mit 78 
Abbilbungen. Ar. 585.

0d}tnaifpurbal)nen (klein-, Arbeits- 
unb gelbbahnen) o. ©ipl.-3ng. ßlugufi 
Boshart in Nürnberg, mit 99 Ab- 
bilbungen. Ar. 524. 

ctytnaroQer unb 0cbmaro§erium 
in ber ©iertoeli* Erfte Einführung in 
bie tierifche Schmarotjerhunbe oon Dr. 
gran3 o. magner, a. o. ‘prof, an ber 
Unio. ©ra3. mit 67 Abb, Ar. 151.

0cî)reiner = Arbeiten. ©ifch 
(0ci)reiners)2lrbciien I: maie= 
riaiien, Sianbioerhsjeuge, SSa= 
fd)inen, ^in^eloerbinbungen, 
gufiböben, genffer, genfierïa= 
ben, ©reppen, SXborie oon ‘prof. 
S. Biehtoeger, Architeht in köln. mit 
628 gig. auf 75 îafeln. Ar. 502.

0d)uIbreci)i. 2ted)f bes Bürger!« 
©cfcftbud)es. ^toeites ^Budj; 
0tf)ufbred)i. I- Abteilung: Allge
meine ßehren oon Dr. <paul Oertmann, 
‘Prof. a. b. Unio. Erlangen. Ar 323.

------II. Abteilung : 5)ie ein3elnen Schulbs
oerhältniffe oon Dr. ‘Paul Oertmann, 
^Prof. an ber Unio. Erlangen. Ar. 324.

0cf)ule, bie beuifd>e, im SIusfanbc
oon kans Amrhein, Seminar-Ober- 
lehrer in Ahepbt. Ar. 259.

0cf)uü)ous. ©ie 'Baufuiitft bc50chul* 
baufes oon ‘Profeffor ©r.-3ng. 
Ernft Befierlein in ©armffabt. I : ©as 
Schulhaus. mit 38 Abbilbungen. II : 
©ie Schulräume — ©ie Aebenanlagen. 
mit 31 Abbilbungen. Ar. 443 u. 444.

0d)uIpra£is. metbobih ber Bolbsfchule 
oon Dr. A. Seçfert, Seminarbirehtor 
in 3fchopau. Ar. 50.

6d)tt>cbifd>»beuffd)es O&efpracQs» 
bud> oon 3ol)annes Aeuhaus, ©03ent 
ber neunorbifchen Spradjen an ber 
Unioerfifâf Berlin. Ar. 555.

6chn)efeifd)esQefebud) 3ur Einführung 
in bie kenntnis bes heutigen Schie
bens mit mörteroer3eid)ni5 oon 3o- 
hanne5 Aeuhaus, ©03ent ber neu- 
norbifchen Sprachen an ber Unioer- 
fität Berlin. Ar. 554.

Canbesfuinbe

©d)t»etfîs und 0d)neiôoerfal)ren, 
©as auiogene, oon 3ngenieur kans 
Aiefe in kiel, mit 30 gig. Ar. 499. 

©djtoefa. 0d)toei3erifd)e <Sefd>id)!e 
oon Dr. k. ©änbliher, ‘Profeffor an 
ber Unioerfitât 3ürid). Ar. 188.

— Qanbeshunbe ber 0d)ioei3 
‘prof. Dr. k. malfer in Bern. Aï 
Abbilbungen unb 1 karte. Ar. 398. 

0d)toimntanftaHen« öffenU. 'Babe» 
unb 0d)toimmanfia!lcn oon Dr. 
karl molff, Stabt-Oberbaurat in kan- 
nooer. Aïit 50 giguren. Ar. 380. 

0eetnad)i, ©ie, in ber beuffdjen 
<Sefd)id)ie oon mirhl. Abmiralitäts- 
rat Dr. Ernft oon kalle, ‘profeffor an 
ber Unioerfitât Berlin. Ar. 37Ó.

0

oon
if 16

0

1er»

0ecred)f, ©as beuffcfye, oon Dr. Otto 
Branbis, Oberlanbesgerichtsrat inkam- 
burg. I. Allgemeine ßehren : ‘Perfonen 
unb Sachen bes Seeredils. Ar. 386.

------II. ©ie ein3elnen feered)tlid)enSchulb-
oerhältniffe : Berträge bes Seerechts u. 
aufeeroertragliche kaftung. Ar. 387. 

©eifenfabrihation, ©ie, bie Geifen* 
analpfe u. b. &er3enfabriftaiion 
o. Dr. karl Braun t. Berlin, (©ie getfe 
unb Öle II.) mit 25 Abbilb. Ar. 336. 

0emiiiffdje 0prad)tt>iffenfd)aft oon
È. Brochelmann, ^rofefior an ber 

Unioerfitât königsbera. Ar. 291,
Dr.
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Silikate. Gnduftrie der Silikate, 
der küitfilid)en Baufteine u. des 
OHöriels oon Dr. ©uftao lauter in 
<£l)ûrlolienburg. I: ©las unb hera- 
mifdje Snbuftrie. Bit 12 (Taf. Otr. 233.

------II : (DieSnbuftrie b. künftl. Baufteine
u. b. Börtels. ORit 12 (Taf. Otr. 234.

Simpticius Simpliciffimus non fians 
3ahob ©t)rifto|(el o. ©rimmelsbaufen. 
3n Olusroabl beMusgegeben oon *pro= 
feffor Dr. g. Bobertag, Sojeni an ber 
Unioerfität Breslau. Otr. 138.

Skandinaoien, ßandeskunde oon, 
(6d)toeben, Otorroegen unb (Dänemark) 
oon Keinrid) Kerp, Kreisfcbulinfp. in 
Kreu3burg. B. 11 Olbb. u. 1 K. 0tr.202.

Staoifd;e Qtteraiurgefcf)irh!e d. Dr. 
3ofef Karafek in Bien I : Ol 
ratur bis jur Biebergeburt. Otr. 277.

------II: (Das 19.3al)rbunbert. Otr. 278.
Soziale grage. ©ie Entwicklung 

der fo3ial. grage oon (ßrofeffor 
Dr. gerbin. (Tönnies. Otr. 353.

0O3ialoerftd)erung oon 'prof. Dr.
Ollfreb Banes in Berlin. Otr. 267.

So3ioIogie oon (ßrofeffor Dr. (Thomas 
Oldjelis in Bremen. Otr. 101.

Spanien. ©panifie ©cfchidjte 
Dr. ©uftao (Dtercks. Otr. 266.

— Gandeskunöe der Sbcrlfchen 
£>albinfei o. Dr. gritj (Hegel, ‘Prof, 
an ber Unio. Bürjburg. Bit 8 Kart- 
djen unb 8 Olbbilbungen im Sejt unb 
1 Karte in garbenbruck. Otr. 235.

0panifd)e &andeiskorrefponben3 
oon Dr. Ollfrebo Otabal be Barier- 
currena. Otr. 295.

Spanifdje Oilcraturgefdjichte o. Dr.
(Rudolf Beer, Bien. 1. Il.0tr.167, 168.

Speicher. gnduftrielle und getoerb* 
liclje Bauten (6peicl)er, ßagerhäufer 
unb gabrihen) oon 01rd)ifekt Keinrid) 
©aljmann in (Düffelborf. II •• 6peid)er 
u. ßagerhäufer. Bit 123 gig. Otr.512.

Spinnerei* (Sentit * Onduftrie I : 
Spinnerei und gtoirnerci oon 
‘prof. Baj ©ürtler, ©et). (Hegierungs- 
rat im Königl. ßanbesgeroerbeamt 311 
Q3ertin. Bit 39 giguren. Otr. 184.

Spitjenfabrikaiion. ©eEiilsGttdu» 
firte II : (EBeberei, (Xôirkerei, (}5o* 
famentiererei, Spipen* u. ©ar* 
dinenfabrikai. u. gil3fabrikaiion 
oon (prof. Baj ©ürtler, ©eh. (Hegier.* 
Ovat im Königl. ßanbesgeroerbeamt 311 
Berlin. Olîit 29 giguren. Otr. 185.

Spruchdichtung. OBaither oon der 
BogeUoeide mil 21ustoahl aus 
ORinnefang und Spruchdichtung.
BitOlnmerhungen u. einem Börterbucb 
o. Otto ©üntter, ‘Profeffor an b. Ober- 
realfcbule unb an ber (Ted)nifd)en Kod>« 
fdmle in 6tuttgart. Otr. 23.

Staatslehre, OCUgemeine, oon Dr. 
Kermann Otebm, profeffor an ber Uni. 
oerfität ßtrafcburg i. ©. Otr. 358. 

Siaafsreckf, StUgemeines,
Suüus Kaffcbek, ‘Prof. b. (He 
Unio. ©öttingen. 3Bbd). Otr.415—417.

Siaalsrechi, (preufjif cl)es, oon Dr. 
gritj 6tier-Somlo, ‘prof. a. b. Unioer- 
fität Bonn. 2 (Teile Otr. 298, 299.

Sfantmcshunde, ©eutfdje, oon Dr. 
Otubolf Bud), a. 0. (prof. a. b. Unio. 
Bien. B. 2 tot. u. 2 Saf. Otr. 126.

Statik oon B. fiauber, (Dipl.-3ng. 
I. (Teil: ©ie ©rundtehren der 
Statik ftarrer Äörper. 

giguren. Otr. 178.
------II. (Teil: Slngecoanbie Statik-

Bit 61 giguren. Otr. 179. 
©rapi)ifd)e, oon Kgl. Oberlehrer 

(Dipl.-3ng. Otto Kenkel in (Henbsburg. 
Bit oielen giguren. Otr. 603.

Steinhauerarbeilen. SRaurer» und 
Sieinhauerarbeiten oon (profeffor 
Dr. phil. unb (Dr.-3ng. ©buarb 
6d)mitt in (Darmftabt. 3 Bänbcben. 
Bit oielen Olbbilbgn. Otr. 419—421. 

Stenographie, ©efchichte der Sie» 
nographie oon Dr. Olribur Benfc in 
Königsberg i. ‘pr. Otr. 501.

Stenographie n. d. Spfient o. ®. 9£. 
©abeIsbergero.Dr.0llbert6d)ramm, 
ßanbesamtsaff. in (Dresben. Otr. 246.

— ©ie (Redeschrift des ©abeis* 
bergerfchen Si)fients oon Dr. Oll- 
bert 6d)ramm, ßanbesamtsafjeffor 
in (Dresben. Otr. 368.

— ßehrbnd) d. (öereinfachten ©eut* 
fdjen Stenographie (©inig.-6pftem 
6tol3e«6d)rep) nebft 6d)lü{fel, ßefe- 
ftüdren unb einem Olnbang oon Dr. 
Olmfel, ßlubienrat bes Kabettenhorps

oon Dr. 
d)te a. b.

Itéré ßite-

Bü
82

in Bensberg. Otr. 86.
— (Redefchrifl. ßebrbitd) ber «Hebe- 

fdjrift bes 6pftems 6tol3e»6d)rei) nebft 
Kür3ung5beifp., ßefeftüdien, 6d)lüffel 
unb einer (Einleitung 3ur ßteigerung ber 
ftenograpbifdjen gertigheit oon Kein» 
rid) ©röfe, amtl. bab. ßanbtagsfteno- 
grapb in Karlsruhe (B.). Otr. 494.
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Siereochemie oon Dr. S. SBebehinb, 
Srofeffor an ber Hnioerfifät Tübingen. 
522it 34 5Ibbilbungen. 51 r. 201.

Stereometrie non Dr. 52. ©lafer tu 
Stuttgart. QZÎit 66 giguren. 52r. 97.

SternSyStem. 2lftronomie. ©röfee, 
Setoegung u. Entfernung ber fiimmels- 
Körper oon 51. g. 522öbius, neu bear
beitet non Dr. fierm. fiobolb, ‘prof, 
a. b. Unioerfität fiiel. II: fiometen, 
Qlîeteore unb bas 6ternft)ftem. 522U

technologie, 5UIgemeine c^emiSche,
oon Di. ©uft. 52auter in Eharlotten-
burg. 51r. 113.

— 5Hechanifche,.D. ©eb.ßofrat^rof.51. Ł 
Cübiche i. Sraunfcbtoeig. 52r. 340, 341.,

teerfarbStofte, ©ie, mitbefonb.Serfich- 
fichtigung ber fpnthetifcben 52ietboben d.
D . ioans 53ud)erer, <prof. a. b. fiönigl. 
tedm. fiochfchule, ©resben. 51r. 214.

telegraphenred)i oon ‘Poftinfpehtor Dr. 
jur. 51lfreb QBoldce in Sonn. I : Ein
leitung. ©efchidjtlicbe Entrotchlung. ©ie 
Stellung bes beuffeben telegraphen- 
toefens im öffentlichen 52ed)te, allge
meiner tell. 5tr. 509.

------Il : ©ie Stellung bes beutfd). tele-
grapbenroefens im öffentlichen 52ed)te, 
befonberer teil, ©as telegrapben- 
Strafrecbt. 52ed)tsoerbaltnis ber télé
graphié 3um ‘Publihum. 51r. 510.

télégraphié, ©ie elehirifclje, o. Dr. 
Cub. Sellftab. 52lit 19 gig. 51r. 172.

testament. ©ie Entstehung bes 
Sitten teftaments oon Lie, D 
Staerh, <Prof. a. b. Unio. 3ena. 52r.272.

— ©ie Entstehung bes Sieuen tefta* 
ments non 'profefjor Lie. Ur. Earl 
Elemen in Sonn. 5lr. 285.

tc£til=gnbuStrie. I : Spinnerei unb 
gwirncrei oon 'prof. 52laj ©ürtler, 
©eh- 52egierungsrat im figl. Canbesge- 
toerbeamf, Serlin. 522. 39 gig. 51r.l84.

— II: QBeberei, QSirhcrei, <$oSa* 
meniiererei, Sptljen= und 
(Saröinenfabrihalion und gil3* 
f abri hation o. ‘Prof. 522. ©ürtler, ©el). 
52egierungsr. i. figl. Canbesgeroerbeamt 
au Serlin. 522it 29 giguren. 52r. 185.

— III: QBäfcherei, Bleicherei, gär* 
beret unb ihre KilSsStoffe oon

5Bilb. 522affot, Srof. a- b. ‘Preufe. 
höheren gad)fd)ule für tejtilinbuftrie 
in firefelb. 522it 28 giguren. 52r. 186.

thcrmobt)namih (teebnifebe 5Bärme- 
lehre) o. fi. SBalther u. 522. 52öttinger, 
©iplom-3ngen. 521.54 gig. 52r. 242.

15 gig. unb 2 Sternharten. 52r. 529. 
Sfeuerfyffeme des Auslandes, ©ie, 

oon ©eh- Oberfinanjrat O. Scbioarś 
in Serlin. 52r. 426.

Stilhunde o. <Prof. fiarl Otto fiartmann 
in Stuttgart. 522it 7 Sollbilbern unb 
195 tejtilluftrationen. 52r. 80. 

Stöchiometrische 5lufgabenfamm* 
lung oon Dr. 5Bilh. Sahrbt, Oberl. 
an ber Oberrealfd)ule in ©rofe-Cicbter- 
felbe. 522it ben 52efultaten. 52r. 452. 

Straßenbahnen oon ©ipl.-3ng. 5Juguft 
Sosbart in Nürnberg. 522if 72 5lb- 
bilbungen. 51r. 559.

Strategie oon ßöffler, 522ajor im figi.
Säd)f. firtegsmin. in ©resben. 52r. 505. 

Strome und Spannungen in Starh* 
ftromneßen o. 3of. fierjog, ©ipl.- 
Elehtroingenieur in Subapeft u Ela- 

gelbmann, ‘profeffor ber Elehtro- 
technih in ©elft. 522it 68 5lbb. 5lr. 456. 

Sübfeegebiet» ©ie beutfchen Koto» 
nien II: ©as Südfeegebiet unb 
Kiautfchou oon ‘Prof. D 
522.16 taf. u. 1 lithogr. fiarte. 52r.520. 

talmub. ©ie Entstehung b. talmubs 
o. Dr. S. gunh in Soshorcih. 5lr. 479. 

tatmubproben oon Dr. S. gunh in 
Soshoroib. 52r. 583. 

technifch^Ehemifche Slnatyfe o. Dr. 
©. Cunge, ‘Prof. a. b. Eibg. Solptechn. 
Schule i. ßürid). 522itl6 5lbb. 51r. 195. 

technifche tabetten unb gormetn 
oon Dr.-3ng. 5B. 52îüüer, ©ipl.- 
3ng. ant figi. 522alerialprüfungsamt 
ju ©rofe - Cichterfelbe. 522it 106 gi
guren. 51r. 579.

technisches tDörterbuch, enthaltend 
bie totchtigften 5lusbruche bes 52ta- 
fchinenbaues, Sd)iffbaues unb ber Eleh- 
troted)nih oon Erid) firebs in Serlin.

I. teil : ©eutfch-Englifd). 52r. 395.
------II. teil : Englifd)-©eutfd). 52r. 396.
------III. teil : ©euffch-gran3Öf. 52r. 453.
- - IV.teil: gran3öf.-©eulfd). 52r. 454.

5B.

rence

r. fi. ©ooe.

Dr.

- ©ie thermodynamischen ©rund* 
lagen ber tBärmehraSt* unb 
Kältemaschinen oon 522. Göt
tinger . ©iplom-3ngenieur in 522ann- 
heim. 52r. 2.

thüringische <3efd)icbte oon Dr Ernft 
©eorient in Ceip^ig. 52r. 352. 

tierbiologie. 3lbriß ber OSiologie 
ber tiere oon Dr. fieinrid) Simroth, 
<prof. an ber Unio. Ceipaig. 52r. 131.
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ber 3ooIogie an ber Unioerfifät 3ena. 
I ; gurd)ung, Primitioanlagen, Caroen, 

.gormbilbung, ©mbrtjonalhüllen. QRit 
48 Figuren. Qir. 378.

— — 11 : Organbilb. QR.46gig. Qïr.379.
Sicrgeographle o. Dr. Qlrnolb Sacobi,

prof. ber 3oologte a. b. ftgl. gorftaha- 
bemie 311 ©haranbt. OR.2&art. Qir.218.

Sterhunde non Dr. gran3 0. Qßagner, 
Profeffor an ber Unioerfifät ©raj. 
mt 78 QIbbilbungen. Qir. 60.

Sicrreid), ©as, I: Gaugcftere non 
Oberftubienr. prof. Dr. £urf2amperf, 
Sorff. b. Âgl. Qiaturalienhabineffs in 
Stuttgart. QRit 15 Qlbbilb. Qir. 282.

— 111: ‘HeptiUen unô Sïmphtbiest 
non Dr. gran3 QBerner, Profeffor a. 
b. Unio. QBien. QRit 48 Qlbb. Qir. 383.

— IV : gifcl)c non profeffor Dr. 
QRaj Saufher in Neapel. Qir. 356.

— V : Onfehtcn non Dr. 3. ©rofe in 
Neapel (Stawione 3oologica). QRit 
56 Qlbbilb. Qir. 594.

— VI: ©ie wirbellofcn Stere non 
Dr. Cubtnig Söbmig, profeffor ber 
3oologie an ber Unioerfifät ©M3. 
1: Urtiere, Sd)roämme, Qïeffelfiere, 
‘Rippenquallen unb QBürmer. QRit

giguren. Qir. 439.
II: ftrebfe, Spinnentiere, ©aufenb» 

füfter, QBeichfiere, QRoostierchen, QJrm- 
füfeer, Stachelhäuter unb QRanfelfiere. 
QRit 97 giguren. Qir. 440.

Sier3ud)f lehre, Qlltgemeine unö 
fpe3tel(e, non Di. Paul QÜppert 
in ©fien. Qir. 228.

Stichler» (Gd)rciner=) QXrbeifen I: 
SRaterialien. S5anöt»erfts3euge, 
QUaf djinen, ©t^eloetbinöungen, 
gufsboöen, Renfler, genfterla* 
den, Sreppen, Qlborte non ‘Prof. 
©. Siebweger, Qlrchiteht in £öln. QRit 
628 gig. auf 75 ©afeln. Qir. 502.

Sogo. ©ic öeutfcl)en Kolonien 1: 
Sogo und Kamerun non ‘Prof. 
Dr. fiarl ©ooe. QRit 16 ©afeln unb 
einer lithographischen ftarte. <Hr. 441.

So£tftologifd)e ©hernie non Prioat- 
bo3ent Dr. ©. QRannheim in Sonn. 
QRit 6 QIbbilbungen. Qir. 465.

Srigonomeirie, ©bene u. fpbärifdje, 
non Profeffor Dr. ©erb. «effenberg 
in Sreslau. QRit 70 gig. Qir. 99.

Sropen^ngiene non QRebijinalrat 'pro* 
feffor Dr. Qiocbf, ©irehtor bes 3n- 
ftitufs für Schiffs* unb ©ropenbraoh» 
beiten in Hamburg. Qir. 369.

Sruft. Slatlell unö Srufî non Dr. 
S. ©fd)ierfd)lu) in ©üffelborf. Qir. 522.

Surnhunff, ©efcfyidjle öer, non Dr. 
Qiubolf ©afd), Prof. a. Völlig ©eorg- 
©pmnaf. ©resben. QR. 17Qlbb. Qir.504.

Ungarn. Ganöesftunöe non öfter» 
reict)=Hngûrn non Dr. Qllfreb ©runb, 
Profeffor an ber llninerfität Prag. 
QRit 10©ejtillufir. u. 1 ftarte. Qir. 244.

Mngarifc^e öiferafur, <&efchid)fc 
öer, non prof. Dr. Ćubinig batona 
unb Dr. gran3 Sjinnpei, beibe an 
ber llninerfität Subapeft. Oir. 550.

non Dr. 
an ber

Hnaartfcbe (Sprachlehre t
Sofef 03inni>ei, 0. b. prof, 
llninerfität Subapeft. Qir. 595. 

Unfernchtstnefen» ©efchichtc des 
öeutfchen Hnferrichtstnefens non 
Prof. *)r. griebrid) Seiler, ©irehtor 
bes ftönigl. ©pmnafiunts 3U Cudwu. 
I. ©eil: Son Qlnfang an bis 3inn 
©nbe bes 18. Sabrbunberfs. Qir. 275.

------II. ©eil: SomSeginnb. 19. 3abr-
hunb. bis auf bie ©egemnart. Qir. 276. 

Hnterfuchungsnteihoöen, QlgrUtul* 
turchemtfche, non profeffor Dr. 
©mil Äafelboff, Dorfteher ber lanb- 
mirtfdjaftli^en Perfud)sftalion in QRar- 
burg in ßeffen. Qir. 470. 

Hrgefd)icf)tc öer SRenfchheit non Dr. 
QRorit} iôoernes, Prof, an ber Unio. 
QBien. QRit 53 Qlbbilbungen. Qir. 42. 

Ilrheöerredjf, ©as, an QBerhen ber 
Citeratur unb ber ©onhunft, bas 
Q3erlagsred)t unb bas Urheberrecht 
an QBerhen ber bübenben fünfte unb 
Photographie non Staatsamnalf i)r. 
3. Sdtlittgen in ©hentnit}. Qir. 361. 

— ©as öeutfche, an literarifd)en, hünft- 
lerifd)en unb gewerblichen Schöpfungen, 
mit befonberer Q3erüchfid)tigung ber 
internationalen Q3erträge non Dr. 
©uftao Qiauter, Patentanwalt in 
©harlottenburg. Qir. 263.

Ur3eit. Kultur öer Urzeit non Dr. 
QRori^ ßoernes, 0. ö. prof.
Unin. Qßieit. 3 Q3änbd). I î Steinzeit. 
QRit 40 Silbergruppen. Qir. 564.

-------II: Sronjejeit. QRit 36 Silber-
Qir. 565.

74

an ber

gruppen.
— — III: ©ifenäeit. QRit 35 Silber- 

gruppen. Qir. 566.
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bchtoranatnfis oon Dr. Siegfr. ©alen- 
tiner, ^rofeffor on ber ©ergahabemie 
in CHaustyal. amt 11 gig. ©r. 354. 

beranfehtagen, ©as, im Hochbau. 
fturçgefaStes ßanbbud) über bas ©Bejen 
bes ftoftenanfchlags non ©rd)iteht Emil 
©eutinger, ©ffiftent a. b. ïedjn. ßoehjd). 
in ©armlfabt. amtoielengig. ©r.385. 

bereinigte ©taaten. Qanbeshunbe 
ber bereinigten ©taaten non 
atorbameriha Don ^rofeffor ßeinrid) 
giieher, Oberlehrer am ßutfenftäbt. 
©ealgpmnaflum in ©erlin. I. Seil.

bolhsœirffchaftspolitih o. <präflbent 
Dr.©. oan ber©orght, Berlin. ©r. 177. 

©Bahrfrf)einlid)heitsred)nuna non Dr.
gran3 ßadt, *profeffor am Eberharb- 
ßubtDigs-Epmnafium i. Stuttgart. amt
15 giguren im Sert. ©r. 508.

©Batbech. Qanbeshunbe bes ©rofe- 
her^ogiums Neffen, ber brooiuà 
& eff en* baff au unb bes giirfien» 
fums ©Batbech oon ^rofeffor Dr. 
©eorg ©reim in ©armftabt. ..... 
13 ©bbilbungen unb 1 Starte. ©r.376.

©Battharilicb, ©as, im ©ersmafee ber 
llrfcbrift überjeht unb erläutert non 
Jrof. Dr. ß. ©Ithof, Oberlehrer am 
©ealgpmnafium in ©Beimar. ©r. 46.

©Balther non ber bogelroeibe, mit 
©ustoahl aus QUinnefang u. Spruch* 
blcbtung. amt ©nmerhungen unb 
einem ©Börterbuch oon Otto ©fintier, 
©rof. an ber Oberrealfchule unb an ber 
2ed)n. ßoehfd). in Stuttgart. ©r. 23.

©Balàroerhe, ©tc. Einrichtung unb 
betrieb, ©on ©ipl.-3ng. 51. ßol- 
oerfrf>etb, Oberlehrer an ber ftgl. 
9Itald)inenbau« unb ßüttenfchule in 
©uisburg. SHit 151 ©bbilb. ©r. 580.

©Barenhunbe o. Dr. Starł ßaffadt, <prof. 
unb Getter ber h. h. ßanbelsahabemie 
in ©ra3. I. ©eil : llnorganifche ©Baren. 
©Bit 40 ©bbilbungen. ©r. 222.

------ II. ©eil: Organise ©Baren. ©Hit

amt

3Kit 22 Starten unb giguren im ©ejf 
unb 14 ©afeln. ©r. 381.

------II. ©eil: 9Kit 3 Starten im ©ejt,
17 ©af. u. 1 lithogr. Starte. ©r. 382. 

bergil. ©ie <Bebid)te bes <p. ber* 
gitius Sliaro. 3n aiusroahl mit einer 
Einleitung unb ainmerhungen heraus« 
gegeben oon Dr. 3ulius 3teh*n- 
Is Einleitung unb aieneis. ©r. 497. 

bermeffungshunbe oon ©iplom-3ng. 
©. ©Berhmeifter, Oberlehrer an ber 
Staijerl. ©ed)nifd)en Schule in Stras
burg i. E. Is gelbmeffen unb ©i- 
oellieren. 3mt 146 ©bb. ©r. 468.

------Ils ©er ©heobolit. ©rigonome-
trifche u. barometrifetje ßöhenmeftung. 
©achrjmetrie. amt 109 ©bb. ©r. 469. 

berficherungsmathematih oon Dr. 
ailfreb ßoetop, ‘profeffo 
oerfitöt greiburg i. S. air. 180. 

berficherungstoefen, ©as, oon Dr. 
iur. «Paul ©tolbenhauer, «profeffor ber 
©erficherungsroiffenjchafl an ber ßan- 
belshochfchule Stöln. Is allgemeine 
©erfidjerungslehre. ©r. 262. 

bothertmnbe oon Dr. ©ïïicbael ßaber-

r an ber Uni-
36 aibbilbungen. ©r. 223. 

©Baren^eichenrechi, ©as. ©ach bem 
©efeh 3. Schuh ber©Barenbe3eid)nungen
00m 12. ©Bai 1894. ©on ©eg.-îi.
3. ©euberg, amtglieb bes Staiferlichen 
Patentamts 3U ©erlin. ©r. 360.

©Bärme. Sheoreiifchebhnfihll.li:.: 
Qid)I u. ©Bärme, ©on Dr. ©uftao 
3äger, ‘Prof. an ber ©ed)n. ßocbfcbule 
©Bien. amt 47 aibbilbungen. ©r. 77.

©Bärmehraftmafchinen. ©iethermo» 
bpnantifchen (ßrunblagen ber 
©Bärmehraft* u. &âltemafchinen 
oon ait. Pöttinger, 2)iplom«3ngenieur 
in ammnheirn. 3Bit 73 giguren. ©r. 2.

©Bärmelehre, ©echnifche, (Shertno* 
bpnatnih) 0. St. ©Baltber u. ©î. ©ôl- 
tinger, ©ipl.-3ng. aîî.54gig. ©r.242.

©Bafcherei. ©e£til » Gnbuftrie III: 
©Bafcherei, bteid)erei, Särberei 
unb ihre 55iIfsftoffe oon Dr. ©Bilh. 
aitaffot, ^rofeffor an ber ^reufe. höh- 
gad)|d)ule für ©ejtil - Snbuffrie in 
«refelb. ©2îit 28 gigureu. ©r. 186.

lanbt, h. unb h. ßuftos ber efhnogr. 
Sammlung besnaturhiftor. ßofmufeums 
unb ‘Prioatbosent an ber Unioerfitat 
©Bien, aiîit 56 aibbilbungen. air. 73. 

bbthernamen. Qänber« u. böther* 
namen oon Dr. ©ubolf ßleinpaul 
in ßeip3ig. ©r. 478. 

bothsbibtiothehen (©ficher- unb ßefe- 
hallen), ihre Einrid)tung unb ©er- 
maltung oon Emij 3aefd)be, Stabf- 
bibliothebar in Efterfelb. ©r. 332. 

bolhslieb, ©as beutfebe, ausgetoählt 
unb erläutert oon ©îrofeffor Dr. 3ul. 
Sahr. 2 ©ânbehen. ©r. 25,132. 

bolhsmirifchafislehre oon Dr. Earl 
3oh5. gud)s, ©Srofeffor an ber Uni- 
oerjität ©übingen. ©r. 133.
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2Berft3eugma?cf)inett fur 2UeiaH= 
deardeifung, Sie, II : Sie 33o^r- 
unb Scfeleifmafcbinen. Sie Äobel*v
Shaping- unb 6tofemafd)inen. Sie 
Sägen unb 6d)eren. Antrieb unb
äraftbebarf. 5ftit 199 Slbbilbungen. 
Rr. 562.

SBaffer, Sas, und feine 'Benoens 
düng in Qnduffrie und ®e* 
werde ». Dr. ©rnft ßeher, Sipl.-3ng. 
in Saalfelb. Rîit 15 Rbbilb. Rr. 261.

2ßaffer und Slbwäffer. 3^re 3«- 
fammenfefeung, Beurteilung u. Unter- 
fucfeung oon <prof. Dr. ©mil ßafelfeojf, 
Borfteher ber lanbioirtjchaftl. Berjucbs- 
(tation i. Marburg i. Äeffen. Rr.473.

SDafferinffaUationen. ©as* und 
2$afferinftaUaiionen mit ©in* 
fcfjlufj der Sldortanlagen »on 
^rofeffor Dr. phil. unb Sr.-3ngen. 
©buarb Sdjmitt in Sarmffabt. Rîit 
119 5lbbilbungen. Rr. 412.

Söafferlurdinen, Sie, »on Stpl.-Sng. 
ßoü in Berlin. I : 5tUgemeines. 

Sie greiflrahlfurbinen. 5Zîit 113 51b-

2Beffpreuf$cn. Qandeshundc der 
$ro»in3 Söeffpreufjen »on grife 
Braun, Oberlehrer am Srgl. ©pm- 
nafium in ©raube^. RRt 16 Safeln, 
7 Śejtharten u. 1 lity. fiarte. 5îr. 570.

ÇBetfdewerd, Ser unlautere, »on
Recfetsanroalt Dr. 5Iîartin îôafjer- 
mann in Hamburg. I: ©eneraUUaujel, 
Rehlameausrotichfe, 5lus»erhauf5t»efen, 
5lngeftelltenbeftecl)ung. Rr. 339.

------II: Ärebitfcfeäbigung, ginnen- unb
Ramenmifebraud), Berrat »on ©eheim- 
niffen, Sluslänberfchufe. Rr. 535.

2BirdeHofe Siere. Sas SierreicfeVI : 
Sie wirdcHofen Uiere »on Dr.
ßubroig Böbrnig, ^rof. ber ßoologie 
an ber Uniuerfifät ©raß. I: Urtiere. 
Sdjtoämme, Reffeitiere, Rippenquallen 
unb QBürmer. 5ZM 74 gig. Rr. 439.

bilbungen. Rr. 541.
------ II: Sie Uberbruddurbinen. Sie

QBafferhraftanlagen. 52îit 102 51bbil- 
bungen. Rr. 542.

28affer»erforgung der Ortfdjafien
»on Sr.-3ng> Robert R3epraud), Rro- 
fefjcr an ber £gl. SeĄnifĄen Äod)- 
jdjule Stuttgart. Rîit 85 gig. Rr. 5.

îôederei. Sejtil * Qnduffrie II : 
SBeberci, Qöirfterei, ‘JJofamcns 
tiererei, ©pifjen» u. <öaröinen= 
fadrthafien und gil3fadrihatien
»on <Prof. 52iaj ©ürtler, ©eh. Reg.- 
Rat im Siönigl. ßanbesgeroerbeamt 
3u Berlin. Rîit 29 gigur. Rr. 185. 

28ecf)fcIfiromer3euger »on 3ng. ftarl 
^ichelmaper, ^rof. an ber h. h. Sed)- 
nifdjeii Äocbfcfeule in R3ien. 52îit 40 
giguren. 5îr. 547.

SBecfefelwefen, Sas, ». Recfetsam». Dr.
Rubolf SZtothes in ßeipßig. Rr. 103. 

2£el)ruerfaffung, Seutfcfee, »on ©eh. 
ftriegsrat ftarl ©nbres, »ortr. Rat im 
firiegsminifterium i.SKünchen. Rr.401.

------II : ftrebfe, Spinnentiere, Saufend-
füfeer, 5Beid)tiere, Rîoostiercfeen, 5lrm- 
füfeer, Stachelhäuter unb Rîanteltiere. 
5ZÎU 97 giguren. Rr. 440.

28irfterei. Se^fil * Onduffrie II *. 
28ederei, Söirfterei, Œofamen* 
tiererei, 0pifjcns u. (Sardinen* 
fadriftafiott und giltfadriftafioit
»on ‘prof. 5Iîaj ©ürtler, ©eh. Reg,- 
Rat im S\önigl. ßanbesgetoerbeam! 
3U Berlin. 52iit 29 gigur. Rr. 185.

SBirtfcfeafHicfeen Berbänbc, Sie, ».
Dr.fleo51îüffelmann i.Roftoch. 5îr.586.

2öer&3eugntafd)inen für Äoljdear* 
deitung, Sie, oon 3ng. Brofeffor 
Serm. RUlba in Bremen. Rîit 125 
Rbbilbungen. Rr. 582.

28irifd)aftspflege. kommunale 
Söirffcfeaftspflcge »on Dr. 51lfons 
Riefe, Rtagiftrat5afj.i. Berlin. 5îr.534.

ÇRofenungsfrage, Sie, ».Dr.ß.^ohle, 
Brofefeor ber Staatsroifjenfd)aften ju 
granhfurt a. 5fl. I : Sas OBofenungs- 
coeien in ber mobernen Stabt. Rr.495.

------ II: Sie ftäbtifefee QBohnungs- unb
Bobenpolitih. Rr. 496.

^Oerü^euguiafcdiinen für SUeiaUde« 
ardeifung. Sie, »on 3ng. <prof. 
Äermann Riilba in Bremen. I : Sie 
Rlecbanismen ber 5BerfoAeugmafd)inen. 
Sie Srehbänhe. Sie gräsma|d)inen. 
Wit 319 5tbbilbungen. Rr. 561.
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Wolfram oon 
manno. Sine 
bad) und 
bürg. Sluscoafel aus bem feöf. Spos 
mit Slnmerhungen unb 2ßörterbud) oon 
Dr. S\. SHarolb, ^rofeffor am ftönigl. 
griebricfesholleg. 311 Königsberg i. ‘pr. 
5Ir. 22.

Wörterbuch nach der neuen beut* 
fchen ßUchtfcfereibung Don Dr.
ßeinrtd) Älenj. 21r. 200.

— ©eutfehes, oon Dr. QUdjarb ßoeroe 
in Berlin. 3Ir. 64.

— ©echnifches, entfealfenb bie roiefetig- 
ften 9lusbriicfce bes Stfafcfeinenbaues, 
Schiffbaues unb ber Slehtrotedpiih 
oon Srid) ftrebs in Berlin. 1. Seil: 
S)euffd)-C£nglifd). Wr. 395.

------ II. Seil: Snglifd)=©euffd). Sir. 396.
----- III. Seil: ©eutfd)=gran3Öf. 9U.453.
— — IV.Seil: gran3Öf.-©eutfd). <ïlr.454.
Württemberg. Württembergifche

©efd)ichte o. Dr. ftarl Heller, «prof. 
a. ftarlsgpmnaf. i. Stuttgart. 9ir. 462.

— Qanbeshunbe bes Königreichs 
Württemberg oon Dr ft. ftaffert, 
‘profeffor ber Seograpfeie an ber 
ßanbel5l)od)fd)ule in Köln, ßllif 163M- 
biibern unb 1 ftarfe. $lr. 157.

3eichenfchule oon <profeffor 
mid) in Ulm. QUit 18 !
Son-, garben- unb (Bolbbruch unb 
200 ©oll- unb Seitbilbern. ©r. 39. 

©eometrifehes,
Ircbiteht unb ßehn

(Sjchenbach. 
te, Wolfram 0. ©fchen* 
©ottfried oon ©träfe*

Kart* Ccttungstoefens, Stttgemeine ©e* 
fchid)te bes, oon Dr. ßubtotg Salo
mon in 5ena. ©r. 351.

Zellenlehre unb Anatomie ber 
^Pflan3en oon «prof. Dr. ft. ©îiefee 
inßeip3ig. 32îit 79 ßlbbilb. ©r. 556.

Central * ^Perfpehtioe oon îlrdjiteht 
ftans grepberger, neu bearbeitet oort 
•profeffor 3. ©onberlinn, ©irehtor ber 
Kgl. ©augeroerhfd)ule in fünfter i. 2Ö. 
9Zat 132 giguren. ©r. 57.

Citnmerarbeiten oon Sari Opife, Ober- 
leerer an ber Kaiferl. Secfenifd). Sdjule 
in Strafeburg i. S. I: Slllgemeines, 
Salhenlagen, ßroifefeenbechenu. ©echen- 
bilbungen, hö^erne gufeböben, gad)- 
roerhsroänbe, ftänge- unb Spreng- 
toerhe. 3IUt 169 ©bbilb. ©r. 489.

— — II: ©äcfeer, QBanbbeltfeibungen, 
Simsfdjalungen, ©loch-, ©ofelen- unb 
©retterroänbe, ßäune, Siiren, Sore, 
Sribünen unb ©augerüfte.
167 QJbbilbungen. 5lr. 490.

Cinttprosefjrechf, ©eulfcfees, oon 
‘profeffor Dr. QBilfeelm ftifd) in Strafe
burg i. S. 3 ©änbe. 3Ir. 428—430.

Zoologie, ©efehiefete ber, oon Prof. 
Dr. ©ub. ©urchfearbf. ©r. 357.

Cünbtoaren oon ©irehfor Dr. Alfons 
©ujarb, ©orffanb bes Släbfifcfeeu 
Sfeemi)d)en ßaboratoriums in Stutt
gart. ©r. 109.

Ctoangsoerfieigerung, ©ie, unb bie 
Cmangsoenoallung oon Dr. g.
ftrefefdjmar, Oberlanbesgerid)lsrat in 
©resben. 3Ir. 523.

Ctoirnerei. Se£til * Qnbuftrie I : 
«Spinnerei unb Cwirnerei oon
'Prof. 9Uaj ©ürtler, Sei). ©egierungs* 
rat im ftönigl. ßanbesgeroerbeamt 3U 
©erlin. ©lit 39 giguren. ©r. 184.

©tu

ft. ftim« 
Safeln in

Zeichnen,
©edeer, ©refeiteht

oon 55. 
eferer an ber 

©augeroerhfdjule in ©tagbeburg, neu 
bearbeitet oon Prof. 3. ©onberünn, 
©irehtor ber ftönigl. ©augeioerftfd)ule 
3U ©tünfter. ©lit 290 giguren unb 
23 Safeln im Se|t. ©r. 58. 

Ceitungstoefen, ©as beuifche, o. Dr.
©ob.©runt)uber, ftölna.©h* ©r.400. 

— ©as moderne, (Spft. b. ßeitungs- 
letyre) oon Dr. Robert ©runfeuber 
in Köln a. 3Ir. 320.

QBeilerc Sande find in Sordereiinng«



©. o* ©öfdjen’fcfje aSerîagsljanMung ©. m. b. 55. Berlin 2ö.35 unb Qcip^ig

©neben erfd)ien:

©er beutfehe Sfubent
93on

*Prof. Dr. ©feeobalb 3iegler
C^Ifte un5 ßtoolfte Auflage 

©ebunöen Oft. 3.50

(T\iefe „Stubenfenprebigfen“, rote fie *paulfen genannt hat, hüben fid) unter ber 
ftubierenben 3ugenb Diele greunbe erroorben. linb fo mar es nicht 31t oer- 

iDunbern, bafe bas Sud) feit feinem Erfcfeeinen faft alljährlid) eine neue Auflage er
lebte. Kerausgewad)fen roar es aus ber fin-de-siècle-Stimmung oor ber Gahr- 
hunbertwenbe, bie befonbers in ftubentifefeen Greifen bie iöerjen höher fd)lagen unb 
bas Slut rafd)er hreifen liefe, eben bestoegen aber aud) nad) befonnener güferung fid) 
fefente. Eine fold)e fanben fie hier, ©en Auflagen im neuen Gahrhunbert fügte ber 
Serfaffer eine Sad)tragsDorlefung hin3u ßur Überleitung in ruhigere Sahnen unb sur 
Ergebung burd) manches injtDifcben Seugeworbene. 5m SMnter 1905/06 aber im* 
er in 6trafeburg bie Sorlefung über ben beutfefeen Stubenten noch einmal gehalten 
unb hier oor allem bie Sorgänge fener bewegten 3eit, bes fogenannten „ßochfcfeuU 
ftreites“ unb bes Kampfes gegen bie honfeffionellen Korporationen freimütig unb 
hritifd) befprochen. ©er neuen Auflage ift bie Sorlefung in biefer fpäteren gaffung, 
wenigffens in ber erfteren gröfeeren Kälfie, ßugrunbe gelegt roorben. ©ie fin-de- 
siècle-Sftmmung ift oerfd)rounben, bafür finb bie ‘Probleme, bie bas Stubentenleben 
im erften Gah^ehm bes 20ften Gaferhunberts bewegt haben unb bewegen, in ben 
Sorbergrunb gerücht unb fo bas Sud) burdjaus mobernifiert unb wieber gan3 ahtucll 
geworben, ©abei hat cs eine nicht unbeträd)tlid)e Erweiterung erfahren. Unb bod) 
ift ber (Seift bes Sucfees ber alte geblieben, es ift ber (Seift ber greifeeit, bie als 
ahabemifefee Stubenten unb ‘profefforen gleicfemäfeig am Ker3en liegt, unb ber (Seift 
eines kräftigen fittlicfeen Gbealismus, ber fid) nid)t fürchtet, Günglinge 3U wagen, 
bamit Slänner aus ihnen werben. Unb aud) ber alte gute greunb bes beutfd)en 
6tubenten ift ber Serfafe'er geblieben, ber ihn oerfteht, weil er ihn liebt, ©as 3eigt 
gleich oon oomherein bie ©Sibmung bes Sud)es an bie 6trafeburger 6tubentenfd)aft. 
So ift es beim Sbgang 3icglers oon Strafeburg 311 einem Sermäcfetnis an feine 
jungen greunbe auf allen beutfd)en Kochfcfeulen geworben, unb foll nun auch in ber 
neuen (Seftalt wieber Dielen eine Kilfe werben unb ein Kalt,
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©. o. CÖofcfyeii’f clje Berlagsbanblung ®* w, b. 55. ^Berlin SB. 35 und Seipaig

Soeben erfebien:

$cis ©efübl
(Sitte pft)d)ofogifcf)e llnterfud)img

93on

Prof. Dr. £beobalb 3iegler
fünfte, burebgefe^ene unb oerbefjerte Auflage 

Q3rofd)terf 91Î. 4.20, gebunben Q11.5.20

OTIs tiefes 53ud) nor 19 Seiten junt erften 90al erfd)ten, ba toirhfe bic î^ortc bes 
Q3erfaffers oon ber ‘Priorität bes ©efüt>ls unb oon bem ©influfo besfelben auf

alle ©ebiefe bes geiftigen Gebens, oor allem aud) auf Seroufotfein unb $lpperception, 
trotj bes Vorgangs oon ßorroicj toie ein ganj Weites, bas als gegen ben 6trom ber 
oonoiegenb inteüehtualiftifdjen ober aud) fdjon ooluntariftifd)cn Mffaffung ber Pfpcbo- 
logie fd)toimmenb roenig ©laubige fanb. Mein es bat fid) trotj biefer anfänglichen 
Mlebmtng burebgefetp unb gebärt b^te 5U ben meift gelefenen 6cbriften über Pfp- 
djologie; bie Mfcbauung, bie es oertritt, ftebt tängft nid)t mehr oereinjelt ba. 3“ 
biefem fid) SHircbfetjen bat auch ber Stil unb bie ganäc fialtung bes Buches beige
tragen, bie gIeid)U)eit entfernt finb oon umoiffenfcbafllidjer ‘Popularität toie oon 
trockener pebanfifeber ©elebrfamheit. Md) bic äftbetifdjen, etbifdjen unb religions- 
pbilofopbifcben Mfdjnitte haben ibm oiele greunbe erroorben. 2)ie neue, fünfte Auf
lage, bie fdjon nad) oier 3abren roieber notroenbig geioorben ift, bäU an bem oom 
Berfaffer als richtig ©rhannten burd)aus feft, fie 3iebt fogar bie Cinien ba unb bort 
nod) fdjärfer unb beftimmfer; insbefonbere finb bie fiapifel über bas körperliche ©e- 
fübl unb über bie ©efüblsäufterungen in biefem Sinn unb unter Beriichfid)tigung ber 
neueren gorfekung unb ihrer ©rgebniffe umgearbeitet unb erweitert roorben. Ober
haupt trägt bie neue Mflage nad), toas feit bem ©rfdjeinen ber eierten Auflage jur 
Gehre oom ©efühl toerfoolles Beues jutage geförbert roorben ift, unb fetjt fi(b babei 
gelegentlich aud) polemifd) mit allerlei Mgriffen unb entgegenffehenben Mfcbauungen 
auseinanber. So ift bas Bud) burd)aus auf ben neueften Stanb ber pfpd)oIogifd)en 
gorfdjung gebracht unb ergänzt, unb ift bod) in feinen ©runbanfdmuungen unb ln 
feiner Mtage nad) toie oor bas alte geblieben.
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Soeben erfdjien:

©runbrife einer 
^biloïopi)« bes Schaffens

als &ulturpl)Uofopf)te
Cnufüfjrung in bie 'Çtjilofopbie als 3Beltanf<t>auungsld)re

3$on

Dr. Offo Braun
Vrioatbosent Der ‘P^ilofophie in fünfter i. SB.

Q3rofd)iert $1.4.50, gebunben $1.5.—

(j\er 23crfaffcr finbet bas QBefen ber ^P^tlofopljic bann, bafj fie ©efamtu)iffenfd)aft, 
b. t). QBeltanjcbauungslebre ift: fie erbebt fid) auf bent gunbament aller übrigen

2Biffenfcl)aften unb fud)t (inbuldio) ju einem 28eltbilbe ooràubrmgen, beffen „2Bal)r- 
beit“ burd) feine perfonale Ginheitlicbheit bebingt ift. Vad)bent ber Berfaffer fid) 
eine erhennfnistbeoretifdje Bafis gefdtaffen — es roirb ein Bealsgbealismus oer- 
treten —, fud)t er an ein ©runberlebnis anjutinüpfen, bas er burd) ben Begriff 
„Schaffen“ be3eid)net. Viefes 6d)affen führt 3ur ©nttoichlung einer Kulturphilofophie 
— bie gormen unb Stoffe bes Sdiaffens roerben unterfud)t, unb bann bie Äaupt- 
gebiete bes Kulturlebens in ben ©runbäügen bargefiellt : 5Bifjenfd)aft, fiunft, Religion, 
fojiales Geben, Staat, Bed)t, Sitte, ©thih finben ihre QBürbigung. So roirb ber 
Berfud) gemad)t, aus bem SBefen bes mobernen ©eiftes heraus eine fi)ftematifd)< 
Bkltanfcbauung ßu gewinnen, toobei ber hulturimmanente Stanbpunht aitsfdjlag- 
gebenb ift, roenn aud) eine hosmtfd)-metaphi)fifd)e Vertiefung fid) als notoenbig jeigt, 
ber Begriff bes Sdjaffens roirb burd) einen gefd)id)tspi)tlofopl)ifd)en Hberblidt übet 
bas 19. 3abrj)unbert als notoenbig unb berechtigt ertoiefen.
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3. 3* ßerbarf
(Brunfcöüge feiner Öefyre

Q3on
griebrid) granhe

Q3rofd)iGrf 9ÏÏ. 1.50, gebunèen 9ÏÏ. 2.—
(^tefe BaifteUung fud)f in ßerbarts Spftem möglid)ft bireht einzufübren, ohne

ben fpäferen gortbilbungen auszugeben, läfet immer nad) Äerbarts eigenen B3ei-' 
fungen bie prinzipiellen Seile zuerft einzeln enffteben unb barnad) in ben ßufammen- 
bang treten, ben bie Betrad)tung unferer prahfifcben Anliegen oerlangt. Babei ift 
bann auch Dielfad) ©elegenbeit, auf bie empirifcbe S)efailforfd)ung unb ihre pbilofopbi- . 
fdje Bearbeitung, auf bie ftunflbewegung, bie fozialen unb politifdjen Aufgaben unb 
anberes, was bie ©egenwart bewegt, Bliche zu werfen.

non

griebrid) Bieftfcbe
(Eine inteUehfuate 2Mograpf)ie

l33on

Dr. S. grieblaenber
<8ro|ct)iert m. 2.80

*| fm einen Benher, wie Bietjfd)e, ooll unb ganz 3U oerfteben, ift oor allem bie ©r- 
44 henntnis bes SBerbegangs feiner 3been notwenbig. Bei biefer fdjwierigen Arbeit 
ift bas Bud) Don grieblaenber ein zuoerläffiger gübrer unb B3egweifer. Benn ber 
Untertitel „Śnfellehtuale Biographie“ bebeutet eben nid)ts anberes als eine BarfteUung 
ber pbilofopbifd)en ©ntwichlung griebrid) Biebfcbes. Bon bem rid)tigen ©runbfatj 
ausgebenb, baft ber fpätefte Biet}fd)e nur aus bem frübeften oerftanben werben bann, 
bebanbelt ber Berfaffer nach einer orientierenben (Einleitung z«crft beffen geniales 
©rftlingswerh : „2)ie ©eburt berSragöbie aus bem ©eifte ber Qliufih“, um bann bar- 
auf bie fpätereit 6d)riften unb beren ©runbgebalt einzeln zu erläutern unb ben 
gortfcbritt, ber barin enthalten, feftzuftellen.
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©te &eid)snerficherungsorbmmg
ßanbausgabe mit gemeinnerftänblichen Erläuterungen 

in nier Q3änben
Dr. QUanes

^ßrofeffor
©03ent ber ßanbelst)od)fd)ule Berlin

Dr. QUentjelnon
QTegierungsrat

QUifglieb bes îîeicfysDerfidjerungsantfs

Dr. Sd)u(3
QTegierungsrat

QUitglieb bes QTeicfySDerficberungsamts
Q3anb 1: ©ie für alle Q3erftd)erung53tDeige geltenben Seftimmungen ber '•Hetdjsoer- 

fidjerungsorbnung nebft Einleitung unb (Einfüfyrungsgefefc.
Q5«nb 2: ©ie Suanhenoerficberung.
Q3anb 3: ©ie llnfalloerficberung.
2$anb 4: ©ie SnooUben- unb ßinterbliebenenoerficberung.

Çreis: in nier ßeinenbänbe gebunben 9ÏÏ. 20 —
3eber Q3anb ift aud) einzeln gu fyaben. :: *prei5 für Q3anb 1 gebunben 01?. 7.— ; 
23anb 2 gebunben QU. 4.80 ; Q3anb 3 gebunben QU. 6.— ; 23anb 4 gebunben QU. 4.20.

©as

93erfid)erungsgefef) für 2lngeftellte
ßanbausgabe mit ausführlichen Erläuterungen 

non
Dr. QUfreb QUanes unb Dr. 'paul tôôntgsberger

^rofeffor Canbrid)ter
Çreis in ßeimoanb gebunben 91L9—.

^raütitmm bes 3ioilpro3e|3red)tes
non

Dr. QBill)elm £ifd)
Çrofefjor an ber Uninerfitat ©trafeburg i. (S.
Sn ßeinmanb gebunben 9Ä. 4.80.
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(Stnfübrung
in bas

$eutfd)e ^oloniaIred)t
2ton

^rofeftor SS. ©bler non ßoffmann
6iubienbirektor ber Slkabemie für kommunale Berroaltung in Süffelborf

3n ßeintöanb gebunben Oft. 6.—

rtYJ-ebr unb mel)r toenbel fid) bie toiffenfd)afflid)e îlrbeil bem £olonialred)te ju, 
•/4-1 bas fid) aud) als ©egenftanb bes roiffenfd)aftlid)en Unterrichtes eingebürgert
t)at. (£s fehlte aber bisher an einem auf ben Befulfafen ber neueren gorfcijung 
berubenben ßehrbuche bes Seutfchen ftolonialrechts. Sas Dorliegenbe $3erk oerfud)! 
es, btefe ßücke ausjufüllen. (£5 null aber nid)t nur ber firganjung bes akabemifdjen 
Unterrichtes bienen, es roili aud) bem ftolonialpraktiker ein 2ßegroeifer burd) bie 
Unzahl oon kolonialen Bechlsnormen fein. Sie ganje Einlage bes Werkes ift baburcb 
bebingt, bafc es fid) um eine „Einführung“ b^nbelt, b. b- nid)t um eine 3ufümmen- 
fteilung all unb jeber kolonialred)tlid)en formen, fonbem um eine bogmatifd)e Be- 
banblung bes roid)tigften 6toffes. Sem ßehräroedre entfpred)enb, ift 3ur befferen 
Beleuchtung unb ßeroorbebung ber beutfdjen Rechtsnormen bas frembe ftolonialred)!, 
insbefonbere bas englifcbe, jum Bergleiche berangeàogen toorben.

Sas Bud) roili ein red)tsroij|enfd)aftlicbes fein, kolonialpolitifche Erörterungen 
treten besbolb oöllig juruck, jebod) ift, roo bies notroenbig ift, ftets auf bie kolonial- 
politifcben ©efid)tspunkte oerroiefen morben, burd) bie bie ©efe&gebung beftimmt roirb.
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