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Die Sammlung

„Bus Natur und GeistesweltII

verdankt ihr Entstehen dem Wunsche, an der Erfüllung einer bedeut
samen sozialen Aufgabe mitzuwirken. Sie soll an ihrem Teil der 
unserer Kultur aus der Scheidung in Kasten drohenden Gefahr be
gegnen helfen, soll dem Gelehrten es ermöglichen, sich an weitere Kreise 
zu wenden, und dem materiell arbeitenden Menschen Gelegenheit 
bieten, mit den geistigen Errungenschaften in Fühlung zu bleiben. Der 
Gefahr, der Halbbildung zu dienen, begegnet sie, indem sie nicht in 
der Vorführung einer Fülle von Lehrstoff und Lehrsätzen oder etwa 
gar unerwiesenen Hypothesen ihre Aufgabe sucht, sondern darin, dem 
Leser Verständnis dafür zu vermitteln, wie die moderne Wissenschaft 
es erreicht hat, über wichtige Fragen von allgemeinstem Interesse 
Licht zu verbreiten, und ihn dadurch zu einem selbständigen Urteil 
über den Grad der Zuverlässigkeit jener Antworten zu befähigen.

Es ist gewiß durchaus unmöglich und unnötig, daß alle Welt 
sich mit geschichtlichen, naturwissenschaftlichen und philosophischen 
Studien befasse. Es kommt nur darauf an, daß jeder an einem 
Punkte die Freiheit und Selbständigkeit des geistigen Lebens ge
winnt. In diesem Sinne bieten die einzelnen, in sich abgeschlossenen 
Schriften eine Einführung in die einzelnen Gebiete in voller An
schaulichkeit und lebendiger Frische.

In den Dienst dieser mit der Sammlung verfolgten Aufgaben 
haben sich denn auch in dankenswertester weise von Anfang an 
die besten Namen gestellt. Andererseits hat dem der Erfolg ent
sprochen, so daß viele der Bändchen bereits in neuen Auflagen vor
liegen. Damit sie stets auf die höhe der Forschung gebracht werden 
können, sind die Bändchen nicht, wie die anderer Sammlungen, 
stereotypiert, sondern werden — was freilich die Aufwendungen 
sehr wesentlich erhöht — bei jeder Auflage durchaus neu bearbeitet 
und völlig neu gesetzt.

So sind denn die schmucken, gehaltvollen Bände durchaus ge
eignet, die Freude am Buche zu wecken und daran zu gewöhnen, 
einen kleinen Betrag, den man für Erfüllung körperlicher Bedürf
nisse nicht anzusehen pflegt, auch für die Befriedigung geistiger an
zuwenden. Durch den billigen preis ermöglichen sie es tatsächlich 
jedem, auch dem wenig Begüterten, sich eine kleine Bibliothekzu schaffen, 
die das für ihn wertvollste „Aus Natur und Geisteswelt" vereinigt.
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Vorwort.
Die Abfassung des vorliegenden kleinen Buches entspricht dem viel

fach geäußerten Wunsche des Leserkreises dieser Sammlung. Die Auf
gabe war nicht leicht, in dem gegebenen kleinen Rahmen eine Übersicht 
zu geben über die baulichen Einzelheiten und die verschiedenen Ver
wendungsmöglichkeiten der Kolbendampfmaschine; sie war auch nur 
zu lösen durch eine ungewöhnlich große Zahl mit Sorgfalt aus
gewählter Abbildungen, welche noch dazu mit wenigen Ausnahmen 
teils nach eigenen Skizzen, teils nach Photographien eigens für 
dieses Buch angefertigt werden mußten. Ich bin der Verlagsbuch
handlung zu Danke verpflichtet, daß sie meine diesbezüglichen Wünsche 
in so entgegenkommender Weise erfüllt hat. Trotzdem steigen mir Be
denken auf, ob die Aufgabe wirklich in allen Abschnitten glücklich ge
löst ist. Das Kapitel Steuerungen z. B. ist ja wohl das schwierigste 
der ganzen Dampfmaschinenlehre. Ob es mir gelungen ist, bei der un
bedingt gebotenen Kürze einem größeren Leserkreise über diese Schwierig
keit hinwegzuhelfen, muß der Erfolg lehren. Wie schon der Titel be
sagt, ist das Buch eine Art Fortsetzung, besser gesagt Ergänzung des 
früher von mir in der gleichen Sammlung erschienenen Bändchens 
Dampfmaschine I. Ich habe mir aber Mühe gegeben, den Text so zu 
fassen, daß das Buch auch für sich allein gut verständlich ist.

Berlin-Grunewald, im Mai 1913.
N. Vater.
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Einleitung.
Die Wirkungsweise einerKolbendampfmaschinebesteht im allgemeinen 

darin, daß mehr oder minder hochgespannter Wasserdampf einen scheiben
förmigen Körper. Kolben genannt, in einem Zylinder vor sich herschiebt. 
Diese zunächst geradlinige Bewegung wird dann vermittels des sog. 
Kurbelgetriebes in eine umlaufende Bewegung verwandelt, die ihrer
seits wieder entweder eine andere umlaufende Bewegung — Drehung 
einer Dynamomaschine, einer Drehbank u. dgl. — veranlaßt, oder aber 
durch ein weiteres Kurbelgetriebe in eine hin und her gehende Bewegung, 
z. B. eines Pumpenkolbens usw., umgewandelt wird.

Abb. 1 zeigt den Grundgedanken einer solchen Maschine. Wird bei 
der gezeichneten Stellung des Kolbens der in einem Dampfkessel er
zeugte Dampf in die links vom Kolben befindliche Zylinderseite ein
gelassen, so schiebt er den Kolben nach rechts, wodurch, wie man leicht 
erkennt, unter Vermittlung von Kolben
stange, Kreuzkopf, Schubstange und Kur
bel die Welle mit dem daraufsitzenden 
Schwungrade 
in Drehung

versetzt wird. .=——
Das Zurück- T, M
bringen des ^ i

Kolbens von
der rechten in die linke Endlage kann nun 
auf zweierlei Weise bewerkstelligt werden:
Die eine Möglichkeit ist die, daß der 
Dampf durch die Maschine selbsttätig 
am Ende des Kolbenhubes auf die rechte Zylinderseite hinübergeleitet 
und dadurch der Kolben nach Überschreitung der „Totlage" b (siehe S. 5) 
vom Dampfe wieder in die linke Endlage zurückgedrängt wird. Man 
spricht in diesem Falle von doppeltwirkenden Maschinen. Oder aber 
es werden für dieses Zurückdrücken des Kolbens andere Hilfsmittel, 
wie z. B. die in dem Schwungrade aufgespeicherte lebendige Kraft benützt, 
und man erhält dann eine Maschinengattung, die man als einfach wir
kende Maschinen zu bezeichnen pflegt.

/
H Kolben
n«

■ Kurbel

_____ v V
KreuzkopÄ J~

Abb. 1.



Die Kraft, mit welcher der Kolben vom Dampfe vorwärts geschoben 
wird, ist nicht auf dem ganzen Wege dieselbe. Hat nämlich der Kolben 
einen gewissen Teil seines Weges zurückgelegt, so wird der Dampf
zufluß abgesperrt und der nun im Zylinder eingeschlossene Dampf treibt 
vermöge der ihm innewohnenden Spannkraft den Kolben bis ans Ende 
seines Hubes, wobei sich infolge der Vergrößerung des Raumes der 
Dampf immer weiter ausdehnt, so daß seine Spannung und damit 
auch sein Druck auf den Kolben immer kleiner wird.

Von dieser Arbeitsweise des Dampfes erhält man ein klares Bild, 
wenn man (Abb. 2) über der jedesmaligen Kolbenstellung, von einer
t--,--------- v in der Abbildung mit o—o bezeichneten Wagerechten

aus, den Druck des Dampfes auf die eine Kolbenseite 
in einem bestimmten Maßstabe aufträgt. Die 
Entfernung der mit atm bezeichneten Wage

rechten von der Linie o—o gibt 
v . dabei die Größe des Druckes der 

Außenlust (Atmosphäre) an, also 
1 * rund 1 kg für den Quadratzenti

meter. Es sei nun a die Anfangs
stellung, e die Endstellung des 

— Kolbens im Zylinder einer ein
fachwirkenden Maschine. Beide 
zusammen nennt man die Tot
lagen des Kolbens. Bei der ge

zeichneten mittleren Kvlbenstellung ist om itt dem gewählten Maßstabe 
die in diesem Augenblicke im Zylinder herrschende Dampfspannung oder 
auch der Druck, mit welchem der Kolben in diesem Augenblicke nach 
rechts gedrückt wird. An derselben Stelle ist on diejenige Dampfspan
nung, welche auf der linken Seite des rückkehrenden Kolbens lastet. 
Man nennt einen solchen Linienzug das Schaubild oder Diagramm 
der betreffenden Dampfmaschine. Es gibt Vorrichtungen, Indikatoren 
genannt, welche diese Schaulinien während des Ganges der Maschine 
selber aufzeichnen und so die Arbeitsweise des Dampfes in der Ma
schine erkennen lassen. Da die von diesem Linienzuge umschlossene Fläche 
die Größe der auf einer Kolbenseite übertragenen Arbeit während 
eines Kolbenhin- und -Herganges darstellt (siehe Abschnitt I des Ver
fassers „Dampfmaschine!", ANuG Bd. 393), so läßt sich mit Hilfe von 
solchen Indikatoren die Leistung der Dampfmaschine in Pferdestärken 
ausrechnen.

Mitunter kann es aus gewissen Gründen zweckmäßigesein, die durch

Pf *

Vatn

o \—o

RUt
a e

Abb.'8.
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das Diagramm dargestellte Arbeit auf mehrere Zylinder zu verteilen, 
oder, anders ausgedrückt, es bietet unter Umständen gewisse Vorteile, 
wenn man den Dampf sich nicht in einem einzigen Zylinder, sondern 
nacheinanderin meh
reren Zylindern von Pt 
<der Eintrittsspan
nung bis auf die 
Endspannung aus
dehnen läßt. Man p* 
spricht in einem sol
chem Falle von stu
fenweiser Aus

dehnung des 
Dampfes, insbeson
dere von Maschinen 

mit zweistufiger, 
dreistufiger oder vier
stufiger Dampfdeh
nung. Abb. 3 zeigt die Arbeitsweise des Dampfes in Maschinen mit 
zweistufiger Dampfdehnung, Abb. 4 die Vorgänge in den Zylindern 
einer Maschine mit dreistufiger Dampfdehnung. Die Fläche des Dia
grammes ist, wie man sieht, das eine Mal auf zwei, das andere Mal 
auf drei Zylin- 
der verteilt, und 
man erkennt, wie 

die Zylinder
inhalte mit zu
nehmender Aus

dehnung des 
Dampfes in je
der Stufe größer 
werden müssen.
In den Abbil
dungen ist die 
Vergrößerung 

der Zylinderin
halte so dargestellt, daß die einzelnen Zylinder jeder Maschine gleichen 
Querschnitt, aber verschiedene Länge haben. Aus Gründen, die in der be
quemeren und billigeren Ausführung liegen, wird es in Wirklichkeit 
umgekehrt gemacht: Die Zylinder bekommen alle gleichen Hub, aber

•---- \
\
\V
\

f
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Einleitung4

mit jeder Stufe zunehmenden Durchmesser. Der Zylinder, in welchem 
sich die höchsten Drücke abspielen, heißt der Hochdruckzylinder, derjenige, 
in welchem sich die niedrigsten Drücke abspielen, der Niederdruckzylinder 
der Maschine. Bei dreistufiger Dampfdehnung heißt der mittlere Zy
linder Mitteldruckzylinder, bei vierstufiger Dampfdehnung unterscheidet 
man noch ersten und zweiten Mitteldruckzylinder. Genaueres über diese 
Wirkungsweise des Dampfes in mehrstufigen Maschinen siehe Abschn. II, 
Kap. 3 in des Verfassers „Dampfmaschine I“ dieser Sammlung.



Erster Abschnitt.
Allgemeiner Aufbau der Dampfmaschine.

Erstes Kapitel.
Die Zahl bzv Zylinder?.

Ernzylindermaschinen. Die einfachste Art der Dampfmaschine ist die 
Dampfmaschine mit'einem Zylinder, ihr allgemeiner Aufbau ist oben aus 
Abb. 1 zu erkennen. Ein nicht zu entbehrender Bestandteil einer solchen 
Maschine ist das Schwungrad. Würde es fehlen, so würde die Maschine 
über die Stellungen a oder b (Abb. 5) der Kurbel nicht hinweggkommen, 
so groß auch der Druck wäre, welchen der Dampf auf den Kolben aus
übt. Die Maschine würde 
in diesem Punkte „wie tot" I 
dastehen, und daher nennt ^ f 
man auch diese beiden 

Stellungen die Tot
punkte der Maschine. Es ist ferner leicht einzusehen, daß eine Einzylin
dermaschine, die in einem von diesen beiden Punkten stehengeblieben ist, 
nicht durch bloßes Einlassen von Dampf in Bewegung gesetzt werden kann. 
Sie muß erst durch Drehen am Schwungrade über diese Punkte hinweg
gebracht werden, sie muß, wie man sagt, erst „auf Hub" gestellt werden, 
z. B. so, daß der Kurbelzapfen von a nach c gekommen ist (Abb. 5), 
worauf dann durch Einlassen von Dampf die Maschine in Bewegung 
kommt.

Es wurde schon oben (S. 2) darauf hingewiesen, daß die Kraft, mit 
welcher der Kolben vom Dampfe vorwärts getrieben wird, im Verlaufe 
eines Kolbenhubes sehr stark wechselt. Schon hieraus folgt, daß die 
Umlaufgeschwindigkeit des Kurbelzapfens keine gleichmäßige sein kann, 
sie kann erst dadurch zu einer zwar nicht vollkommen, aber praktisch ge
nügend gleichförmigen gemacht werden, daß man denKranzdes Schwung
rades genügend schwer macht, worüber in einem späteren Kapitel noch 
Näheres gesagt werden soll. Erwägt man schließlich, daß ebensowohl 
aus wärmetheoretischen Gründen wie aus Gründen der Ausführung 
der Zylinder nicht beliebig groß gemacht werden kann, so erkennt man, 
daß das Anwendungsgebiet der Einzylindermaschine ein verhältnis-

Abb. 5.



Allgemeiner Aufbau der Dampfmaschine

mäßig beschränktes ist, und in der Tat umfaßt es hauptsächlich kleinere 
und mittlere Leistungen.

Zwillings- und Drillingsmaschinen. Die eben angestellten Er
wägungen weisen hin auf die Gründe, welche zur Anordnung von 
mehreren Zylindern führten. Dabei soll zunächst von einer mehrstufigen 
Dampfdehnung abgesehen werden, d. h. es soll die Bedingung gestellt 
sein, daß die zum Betriebe benötigte Dampfmenge in zwei oder drei 
Dampfzylinder nebeneinander geschickt wird, so daß also gewisser
maßen jeder Zylinder für sich eine eigene Dampfmaschine darstellt. Alle 
diese einzelnen Maschinen greifen aber an einer gemeinsamen Welle an, 
so daß sie dann zusammen eine einzige Maschine darstellen, welche man 
je nach der Zahl der Zylinder als Zwillings- oder Drillings
maschine zu bezeichnen pflegt. Die Tafel S. 9 stellt in Abb. 2 und 3 
die Zylinderanordnung derartiger Maschinen dar. Die Pfeile zeigen, 
daß hier der zufließende Dampfstrom sich in ebenso viele Teile verzweigt, 
als Dampfzylinder vorhanden sind.

Die Vorteile solcher Maschinen gegenüber der Einzylindermaschine 
sind einleuchtend. Zunächst ist ein Schwungrad hier für ein ununter
brochenes Arbeiten der Maschine nicht mehr unbedingt erforderlich, denn 
schon bei Zwillingsmaschinen läßt es sich durch passende Anordnung 
der Kurbeln (Abb. 6) erreichen, daß niemals beide Maschinenseiten 
gleichzeitig im Totpunkte stehen, so daß also die Maschine, in welcher 
Stellung sie auch stehengeblieben sein möge, durch einfaches Einlassen

von Dampf in Bewegung gesetzt werden 
kann, was, um nur ein Beispiel anzufüh
ren, bei Lokomotiven von höchster Wichtig
keit ist. Eine einfache Überlegung zeigt 
ferner, daß hier bei Zwillings- und natür
lich in noch höherem Maße bei Drillings

maschinen mit gleichmäßig versetzten Kurbeln (Abb. 7) die Umlaufs
geschwindigkeit eine viel gleichförmigere ist, und daher ein etwaiges 
Schwungrad wesentlich leichter ausgeführt werden kann als bei einer 
Einzylindermaschine.

Die genannten Anordnungen werden vor allen Dingen dort An
wendung finden, wo ein häufiges Stillsetzen und Wiederanlassen der 
Maschine nötig ist, in erster Linie also bei den sog. Umsteuer- oder 
Reversiermaschinen, das sind Maschinen, welche bald vorwärts, bald 
rückwärts laufen müssen, wie Lokomotiven, Schiffsmaschinen, Maschinen 
zum Walzen großer Eisenblöcke (Walzenzugsmaschinen) usw.

6

Abb. 6. Abb. 7.



Zwillings- und Drillingsmaschinen
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Abb. 8.

Es möge^hier noch besonders darauf hingewiesen werden, daß Zwil
lings- und Drillingsmaschinen ja nicht verwechselt werden dürfen mit 
Maschinen mit zweistufiger und dreistufiger Dampfdehnung. Die Abb. 2 
bis 5 der Tafel S. 9 zeigen deutlich den Unterschied zwischen den ge
nannten Maschinengattungen. Man beachte die Richtungspfeile in den 
Abb. 2 und 4 sowie 3 und 5 der Tafel, man beachte ferner, daß bei 
Zwillings- und Drillingsmaschinen die einzelnen Zylinder der Ma
schinen untereinander gleich sind, während bei mehrstufiger Dampf
dehnung (Abb. 4 und 5 der Tafel) die Größe der Zylinder nach der 
Niederdruckseite zu wächst (vgl. S. 3).

Abb. 89 S. 89 zeigt eine Zwillingsmaschine in Gestalt einer Förder
maschine für Bergwerkszwecke, Abb. 93 S. 97 eine Drillingsmaschine 
in Gestalt einer Walzenzugmaschine, Abb. 8 dagegen zeigt eine zwei
stufige Verbundmaschine der Firma K. und Th. Möller in Brackwede. 
Der linke kleinere Zylinder H ist der Hochdruckzylinder, der rechte große 
Zylinder N der Niederdruckzylinder der Maschine. Maschinen mit drei
stufiger Dampfdehnung und drei nebeneinander befindlichen Zylindern 
finden sich meist nur in Form von stehenden Maschinen, hauptsächlich 
als Antriebsmaschinen von Schiffen.

Es könnte vielleicht noch gefragt werden, warum man nicht immer 
Maschinen nach Abb. 4 oder 5 der Tafel verwendet an Stelle von Zwil
lings- und Drillingsmaschinen. An sich könnten ja allerdings immer 
Maschinen mit zwei- oder streistufiger Dampfdehnung angewendet wer
den, und sie würden sogar unter Umständen noch wirtschaftlicher arbeiten, 
der Vorteil der Zwillings- und Drillingsmaschinen besteht jedoch darin, 
daß beim jedesmaligen Anlassen der Maschine der Dampf in allen 
Zylindern sofort mit seinem vollen Druck auf die Kolben einwirkt, zu-



fammen also eine bedeutende Kraft ausübt, die z. B. zum Anlassen von 
Walzwerken und Fördermaschinen unbedingt nötig ist. Beim Anlassen 
einer Maschine mit mehrstufiger Dampsdehnung wird dagegen im all
gemeinen der Frischdampf nur in den Hochdruckzylinder eingelassen, der 
noch dazu, wie wir gesehen hatten, den kleinsten Querschnitt von allen 
Zylindern besitzt. So kann es unter Umständen vorkommen, daß dieser 
Druck des Frischdampfes auf den Hochdruckkolben allein nicht aus

reicht, um die Maschine in Bewegung 
zu setzen. Man muß dann durch be
sondere Ventile auch in die übrigen 
Zylinder frischen, hochgespannten 

Dampf hineinlassen und diese Ventile 
nachher, wenn die Maschine im Gang 
ist, wieder absperren; dies gibt aber 
einen so verwickelten Bau der ganzen 
Maschine, daß dadurch häufig die Vor
teile der mehrstufigen Dampfdehnung 
wieder verloren gehen.

Daß man einer Maschine äußerlich 
an der Zahl der Zylinder nicht immer 
ansehen kann, ob sie mit einstufiger 
oder mehrstufiger Dampfdehnung ar
beitet, dafür bildet Abb. 9 *) ein fes
selndes Beispiel.

Die Maschine besitzt einen einzigen 
Zylinder, nur einen Kolben (allerdings nicht von durchgängig gleichem 
Durchmesser) und arbeitet trotzdem mit dreistufiger Dampfdehnung. 
Bei genauerem Zusehen erkennt man nämlich, daß der untere Teil 
des Kolbens und natürlich auch der untere Teil des Zylinders einen 
größeren Durchmesser hat als der obere Teil. Der ringförmige Raum, 
der auf diese Weise in der unteren Hälfte des Zylinders entsteht, bildet 
den Hochdruckzylinder, in der Abbildung mit H bezeichnet, der Raum 
oberhalb des Kolbens bildet den Mitteldruckzylinder M, der Raum 
unterhalb des Kolbens den Niederdruckzylinder N. Selbstverständlich 
ist jede dieser drei „Maschinen" nur einfachwirkend. Die Ziffern 1—9 
in der Abbildung sollen den Weg andeuten, welchen der Dampf beim 
Hindurchströmen durch die einzelnen „Zylinder" einschlägt.

Reihenmaschinen. Eine besondere Anordnung der Zylinder stellt

L Abschnitt. Allgemeiner Aufbau der Dampfmaschine__________8

6-

z17 I

9\b zr 8

*!!'

e
Abb. 9.

l) Aus Matschoß, Entwicklung der Dampfmaschine, Berlin, I. Springer.
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Abb. 6 der Tafel S. 9 dar. Wie man aus der Richtung der Pfeile und den 
eingeschriebenen Buchstaben ersieht, handelt es sich um eine Maschine mit 
zweistufiger Dampfdehnung, wobei aber die Zylinder in einer Achse ange
ordnet sind, also eine gemeinsame Kolbenstange, nur eine gemeinsame 
Schubstange, Kreuzkopf und Kurbel haben. Die Maschine hat offenbar die 
oben S. 5 beschriebenen Nachteile der Einzylindermaschine, ihre Vorteile 
gegenüber der Einzylindermaschine sind neben größerer Leistungsfähigkeit 
vor allen Dingen wärmetheoretischer Art. Gegenüber einer Maschine mit 
zweistufiger Dampsdehnung nach Abb. 4 der Tafel hat sie den Vorteil 
geringerer Platzbeanspruchung sowie den Vorteil billigerer Herstellung 
wegen des nur einfach auszuführenden Kurbelgetriebes. Maschinen mit 
derartiger Anordnung von zwei Zylindern hintereinander bezeichnet 
man mit dem Namen Tandemmaschinen oder Rechenmaschinen. Abb. 7 7 
S. 68 zeigt das Bild einer solchen Maschine. H ist der Hochdruck
zylinder, JSs der Niederdruckzylinder.

Will man die Vorteile der Rechenmaschine mit denen einer Zwil
lingsmaschine vereinen, so wählt man eine Anordnung nach Abb. 7 
der Tafel S. 9. Ihre Anwendung wird allerdings nur dann ange
bracht sein, wenn es sich, wie z. B. bei Maschinen zum Fördern aus 
Bergwerken (vgl. Abb. 92 S. 94) oder bei Walzenzugmaschinen, um 
sehr große Leistungen handelt. Für kleinere Maschinenleistungen wäre 
der ganze Aufbau der Maschine zu verwickelt. Auch Drillingsreihen
maschinen kommen wohl (als Walzenzugsmaschinen) gelegentlich vor.

Will man bei Maschinen mit dreistufiger Dampfdehnung einen ein
facheren Aufbau der Maschine erreichen, so wendet man eine Ausfüh
rungsform an, wie sie Abb. 8 der Tafel darstellt: Hochdruck- und Mittel
druckzylinder bilden in Reihenanordnung die eine, der Niederdruckzy
linder die zweite Seite der Maschine. Abb. 10 a. f. S. zeigt das Bild einer 
ähnlichen Maschine, wie sie von der Maschinenfabrik Augsburg-Nürn
berg zum Betriebe größerer Spinnereien u dgl. ausgeführt wird. Mittel- 
druck- und Niederdruckzylinder sind jedoch hier gegenüber Abb. 8 der 
Tafel vertauscht.

Maschinen mit mehrstufiger Dampfdehnung und geteilten Zy
lindern. Hat man Maschinen von sehr großer Leistung, werden also 
die bei jedem Hube zur Verwendung kommenden Dampfgewichte groß 
und demgemäß auch die Abmessungen des Hochdruckzylinders schon ver
hältnismäßig groß, so kann es vorkommen, daß die Niederdruckzylinder 
solch gewaltige Abmessungen bekommen, daß Schwierigkeiten in der Aus
führung von Zylinder und Gestänge auftreten. In einem solchen Falle

L Abschnitt. Allgemeiner Aufbau der Dampfmaschine10
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Maschinen mit mehrstufiger Expansion und geteilten Zylindern 11

Abb. 10.

hilft man sich dadurch, daß man z. B. bei einer dreistufigen Expansions
maschine das Dampfgewicht hinter dem Mitteldruckzylinder in zwei 
gleiche Teile teilt und jede der beiden Hälften in einem eigenen Nieder
druckzylinder arbeiten läßt. Man bekommt dann eine dreistufige Ex
pansionsmaschine mit vier Zylindern, nämlich einem Hochdruck-, einem 
Mitteldruck- und zwei Niederdruckzylindern (s. Abb. 84 S. 78). Es 
ist nur zu beachten, daß der Dampf in diesem Falle nicht etwa durch 
alle vier Zylinder hintereinander durchgeht, sondern, wie Abb. 9 der 
Tafel auf S. 9 erkennen läßt, erst durch den Hochdruckzylinder, hierauf 
durch den Mitteldruckzylinder und dann gleichzeitig, in zwei Hälf
ten geteilt, durch die beiden Niederdruckzylinder.

Wird die Maschine noch größer, so kann die Notwendigkeit eintreten, 
auch schon den Mitteldruckzylinder in zwei Teile zu teilen. Man be
kommt dann eine dreistufige Expansionsmaschine mit fünf Zylindern: 
einem Hochdruckzylinder, zwei zusammengehörigen Mitteldruckzylin
dern und zwei zusammengehörigen Niederdruckzylindern, woraus auch 
wieder zu ersehen ist, daß man lediglich aus der Zahl der Zylinder 
niemals auf die Arbeitsweise der Maschinen schließen kann.

Hat man Maschinen allergrößter Leistung, wie sie beispielsweise bei 
unseren neuen gewaltigen Schnelldampfern und Kriegsschiffen vor
kommen, Maschinen von einer Leistung von 30000 PS und darüber, 
so wendet man, um möglichst große Dampf- und Kohlenersparnis zu

ANuG 394: Vater, Dampfmaschine. II 2
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erzielen, sehr hohe Eintrittsspannungen und infolgedessen sogar Ma
schinen mit vierstufiger Dampsdehnung an und unterscheidet dann 
bei solchen Maschinen Hochdruckzylinder, ersten Mitteldruckzylinder, zwei
ten Mitteldruckzylinder und Niederdruckzylinder, von denen unter Um
ständen auch wieder z. B. der Niederdruckzylinder allein oder außer
dem noch ein anderer Zylinder in je zwei Teile geteilt werden kann, 
so daß man unter Umständen eine Maschine mit sechs Zylindern er
hält, wie dies Abb. 10 der Tafel S. 9 darstellt.

Noch weiter mit den Ausdehnungsstufen zu gehen, hat sich als un
wirtschaftlich herausgestellt, da die Verluste, die beim Hindurchgehen 
des Dampfes durch die vielen Zylinder und infolge des verwickelten 
Baues der Maschine hinzutreten, größer sind als die Vorteile, welche 
durch die weitgehende Teilung des Druckgefälles erreicht werden.

Abb. 88 S. 86 zeigt das Bild einer etwas anders angeordneten 
großen Maschine vom Schnelldampfer „Kaiser Wilhelm II" des Nord
deutschen Lloyd. Es sind eigentlich zwei hintereinander geschaltete vier
stufige Maschinen; das Schiff besitzt zwei solcher großen Doppelma
schinen nebeneinander. In der Abbildung bedeutet H Hochdruckzylin
der, M1 erster, M2 zweiter Mitteldruckzylinder, N Niederdruckzylinder.

L Abschnitt. Allgemeiner Aufbau der Dampfmaschine12

Zweites Kapitel.
Dautrrhe Gestattung bvv Duurpfrnuschrne.

Balaneiermaschinen. Die ersten Dampfmaschinen waren sog. Ba
lanciermaschinen. Der aufrechtstehende Dampfzylinder übertrug die in 
ihm entwickelte Kraft vermöge eines doppelarmigen Hebels (Balan- 
ciers) auf die Schubstange und damit auf die Kurbelwelle. Maschinen

dieserBauartwerden heute nur noch 
selten ausgeführt und dann nur 
für den besonderen Zweck des Be
triebes von Pumpen, deren Zy
linder sich unterhalb des Dampf
zylinders befindet, so daß der Pum
penkolben auf der nach unten ver
längerten Dampfkolbenstange sitzt. 
Abb. 11 zeigt die Gerippskizze einer 

/ solchen neuzeitlichen Balancierma- 
J schirre, wie sie z. B. in städtischen 

Wasserwerken gelegentlich noch an
getroffen wird. C ist der Dampf-
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Zylinder, B der Balancier. Die Umständlichkeit der Bauart war der 
Grund dafür, daß in neuerer Zeit diese Bauart bei uns in Europa fast 
gänzlich verlassen wurde. In Amerika dagegen werden Balanciermaschi
nen noch vielfach als Antriebsmaschinen für Raddampfer verwendet.

Die beiden heute fast allein noch in Frage kommenden Bauarten von 
Dampfmaschinen sind die balancierlosen stehenden und die liegenden 
Maschinen. Beide haben ihre Vorteile und Nachteile.

Balanciermaschinen. Stehende Maschinen 13

Die stehende Maschine (genauer müßte man sagen die balancier
lose stehende Maschine), Abb. 12—14, so genannt nach der aufrecht 
stehenden Achse des Zylinders, besitzt vor allen Dingen den Vorteil, 
daß sie wenig Grundfläche in Anspruch nimmt. Sie findet daher ihre 
Hauptanwendung überall da, wo auf kleinem Raume Kolbenmaschinen 
großerLeistung untergebracht werden müssen, also namentlich auf Schiffen. 
Ein weiterer Vorteil ist der, daß infolge der Bewegung des Kolbens 
in senkrechter Richtung die Abnützung von Kolben- und Zylinderwan
dung sich auf den Umfang ziemlich gleichmäßig verteilt und daher ver
hältnismäßig gering ist. Auch der Einbau und ein etwaiges Heraus
nehmen des Kolbens gestaltet sich verhältnismäßig einfach. Unangenehm 
dagegen ist es, daß infolge der Höhenlage des Zylinders mit den meist 
etwas empfindlichen Steuerungsteilen die Bedienung der Maschine er
schwert ist, namentlich bei Maschinen größerer Leistung, wie z. B. auf 
Ozeandampfern, wo die Gesamthöhe der Maschine mitunter der Höhe 
eines mehrstöckigen Wohnhauses gleichkommt. Abb. 12 zeigt z. B. die 
Maschine eines neuzeitlichen Schnelldampfers im Vergleich zu dem Ge
bäude der Kgl. Bergakademie in Berlin. Auch die infolge der kleineren 
Auflagerfläche bei großen stehenden Maschinen fast unvermeidlichen Er
zitterungen 
während des 
Ganges sind 
als ein Nach
teil anzu

sehen.

dSr

Bei dem !Aufbau der 
stehenden 
Maschinen 

unterscheidet 
man wohl 

zwischen

mPii
JBL-JEt

Abb. 12.
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Hammermaschinen und Ma
schinen mit Ständern. 
Die Maschinen mit ^-Stän
der (so genannt nach der 
Form des Gestelles) haben 
den Vorteil, daß der Kreuz
kopf auf beiden Seiten gut 
geführt ist (Abb. 13) und die 
Maschine durch ihren etwas 
massigen Aufbau sehr stand
sicher ist. Der Nachteil be
steht darin, daß der Kreuz
kopf mit dem meist etwas 

empfindlichen Kreuzkopf
zapfen, an welchem die 

Schubstange angreift, und 
ebenso die Stopfbüchse am 

unteren Zylinderdeckel 
schwer zugänglich sind. Die

ser Nachteil fällt fort, die genannten Teile werden zugänglicher, wenn 
das Gestell der Maschine ähnlich dem eines Dampfhammers ausge
bildet wird, daher auch der Name Hammermaschine (Abb. 14). Um ein Er
zittern der Maschine hintanzuhalten, werden hier gegenüber der Kreuz
kopfgleitbahn in der Regel schrägstehende Säulen S als Stützen angebracht. 
Bei großen Maschinen stehender Bauart finden sich manchmal (z. B. bei 
Schiffsmaschinen) bis zu vier Kurbelgetrieben nebeneinander (vgl. z. B. 
die Zylinderanordnung Abb. 10 der Tafel S. 9). An die Stelle der Kur
beln treten dann Wellenkröpfungen (siehe des Verfassers „Maschinenele
mente", ANuG Bd. 301), so daß derartige Wellen sehr kunstvolle und 
schwierig herzustellende Maschinenteile werden. Abb. 15 zeigt eine solche 
Welle. T, T... sind die Kurbeln oder Wellenkröpfungen; an den Stellen 
L, L... ist die Welle gelagert.

Liegende Maschinen sind solche, bei denen die Zylinderachse wage
recht liegt (siehe z. B. die Gerippskizze Abb. 1). Sie haben den großen 
Vorteil, daß sie selbst bei den größten Ausführungen in allen ihren 
Teilen leicht zugänglich sind, was für die Bedienung und Instandhaltung 
der Maschine natürlich von großem Vorteil ist. Bei der großen Auf
lagerfläche können ferner Durchbiegungen und Erzitterungen selbst bei 
größten Leistungen mit Leichtigkeit vermieden werden, zumal die Ma-

Abb. 13.
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Stehende Maschinen. Liegende Maschinen 15

schine auf einem verhältnis
mäßig umfangreichen Fun
damentblocke aufliegt. Da
gegen ist die Art und Weise, 
wie sich die manchmal sehr 
schweren Kolben in den Zy
lindern bewegen, weniger 
vorteilhaft, und es müssen 
besondere Maßregeln ge
troffen werden, damit nicht 
auf der unteren Hälfte von 
Zylinder und Kolben ein
seitige Abnützung eintritt 
und die Zylinder mit der 
Zeit unrund werden.

Die Verbindung der 
Kurbellager mit dem Zylin
der geschieht bei neuzeit
lichen Maschinen wohl aus
nahmslos durch Maschinenrahmen, welche an ihrer dem Zylinder zuge
wendeten Seite eine zylindrische Ausbohrung besitzen, in welche der Flansch 
des Dampfzylinders genau hineinpaßt. Besitzt der Maschinenrahmen dann 
noch eine doppelseitige Kreuzkopfführung (z. B- Abb. 77 S. 68), welche 
ebenfalls an ihrem nach dem Zylinder zu liegenden Ende zylindrisch aus
gebohrt ist, so ist damit beim Zusammenbau von Maschinenrahmen und

3

Abb. 14.
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Zylinder ein genaues Zusammenfallen von Zylinderachse und Mittel
punkt des Kreuzkopfes ohne weiteres gewährleistet.

Bei Maschinen mit großen Zylindern ist es zweckmäßig, die Kolben
stange auch durch den Hinteren Zylinderdeckel hindurchgehen zu lassen 
und das Ende der Kolbenstange noch einmal durch einen Hinteren Kreuz
kopf zu führen. Vgl. z. B. Abb. 8 und die rechte Seite der Abb. 10. 
Man erzielt dadurch einmal den Vorteil, daß der schwere Kolben nicht 
mit seinem ganzen Gewichte auf der unteren Zylinderwandung aufliegt, 
und man vermeidet ferner, daß bei großen und schmalen Kolben wegen 
mangelhafter Führung ein Festklemmen des Kolbens im Zylinder eintritt.

Um bei Maschinen in Reihenanordnung (Abb. 6 der Tafel) ein 
genaues Zusammenfallen der beiden Zylinderachsen zu erreichen, wird 
zwischen die beiden Zylinder ein Zwischenstück, die sog. Laterne {L Abb. 
77 @.68 u. Abb. 84) dazwischengeschaltet, welche an beiden Enden zy
lindrische Ausdrehungen besitzt, in welche die Flansche der beiden Zylin
der genau hineinpassen. Häufig wird dann innerhalb der Laterne noch 
eine Führung für die hindurchgehende Kolbenstange angebracht.

Ob bei Maschinen mit mehrstufiger Dampfdehnung nnd Reihen
anordnung der kleinere Hochdruckzylinder vorn an dem Rahmen sitzen 
soll und der große Niederdruckzylinder dahinter oder umgekehrt, ist An
sichtssache. Arbeitet die Maschine mit hochüberhitztem Dampfe, so setzt 
man gern den (größeren) Niederdruckzylinder vorn an den Rahmen der 
Maschine, damit die im Hochdruckzylinder auftretenden hohen Tempera
turen von dem Maschinenrahmen ferngehalten werden (vgl. Abb. 77 S. 68 
u. Abb. 84 S. 78). Das hat allerdings den Nachteil, daß bei notwendig 
werdenden Ausbesserungen der große Niederdruckkolben nur durch eine in 
der Laterne vorgesehene Öffnung herausgeholt werden kann, was immer 
mit ziemlichen Schwierigkeiten verbunden ist. Sitzt dagegen der kleinere 
Hochdruckzylinder vorn am Maschinenrahmen, wie z. B. bei Abb. 10 
S. 11, so läßt sich der kleinere Hochdruckkolben gegebenenfalls leicht durch 
den größeren Niederdruckzylinder hindurch nach hinten herausziehen.

Maschinen mit schwingendem Zylinder. Will man die Vorteile 
liegender Maschinen — bequemere Bedienung — mit den Vorteilen 
stehender Maschinen — geringeren Platzbedarf — vereinigen, so wendet 
man wohl Maschinen mit schwingendem Zylinder an. Abb. 16 zeigt in 
ihrer unteren Hälfte bei b den Grundgedanken einer solchen Maschine. 
Der Zylinder ist senkrecht zu seiner Längsachse um zwei Zapfen dreh
bar. Die Kolbenstange ist hier gleichzeitig Schubstange, und man er
kennt leicht, daß bei der Drehung der Kurbel der Dampfzylinder um

1 I. Abschnitt. Allgemeiner Aufbau der Dampfmaschine
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Reihen-Maschinen. Schwingende Zylinder. Stehend-liegende Maschinen 17

jene eben genannten beiden Zapfen hin und 
her schwingt (oszilliert, daher auch wohl 
oszillierende Maschinen genannt). Daß 
durch diese Anord
nung nicht unwe- ■—m
sentlich an Platz —l 
gespart wird, zeigt 
ein Vergleich der _
Maschinen in Abb.
16. die beide glei

chen Zylinder
durchmesser und 

gleiche Kurbel
länge, also auch 
gleichen Kolben
hub besitzen. Ma
schinen dieser Art 
findet man bisweilen auf Flußschiffen zum Antriebe der Schaufelräder. 
Der große Übelstand dieser Anordnung ist der, daß der heiße Dampf 
den Zylindern durch die schwingenden Zapfen hindurch zugeführt wer
den muß, was in baulicher Hinsicht gewisse Schwierigkeiten bietet.

Stehend-liegende Maschinen sind gelegentlich auch ausgeführt 
worden (Abb. 17). Sie bieten namentlich Vorteile'bei dreistufiger Dampf
dehnung, da in diesem Falle die Anordnung des auf
recht stehenden dritten Niederdruckzylinders ^keinen 
Mehrbedarf an Grundfläche beansprucht und die ~
Steuerung des Niederdruckzylinders in der Regel so 
einfach ist. daß ihre Lage in beträchtlicher Höhe über 
dem Fußboden keine Bedenken verursacht. Der Kur
belzapfen der gekröpften Welle 
ist in diesem Falle so breit ge- Jp[^ 
macht, daß die Schubstange der 
stehendenMaschineunmittelbar 
neben der Schubstange der Rei- Abb. 17.
henmaschine angreift. Bei Maschinen mit zweistufiger Dampfdehnung, 
wobei also der Hochdruckzylinder unten, der Niederdruckzylinder wie
der oben liegt, besteht neben dem geringeren Platzbedarf ein Vorteil 
gegenüber einer Rechenmaschine darin, daß die beiden Maschinenhälften 
nicht gleichzeitig im Totpunkte stehen, was ebensowohl für das Anlassen 
wie für den gleichmäßigen Gang der Maschine von Wichtigkeit ist.
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Zweiter Abschnitt.
Steuerungen.
Erstes Kapitel.

Ginleitende Ketenrhtungen.
Dampsverteilung. Unter der Steuerung einer Dampfmaschine ver

steht man die Hilfsmittel, durch welche es erreicht wird, daß der Dampf 
im Zylinder der Maschine gerade in derjenigen Weise arbeitet, die als 
zweckmäßig erkannt und beim Entwurf der Maschine vorher festgesetzt 
wurde, also die Art und Weise, wie dies oben S. 2 durch das Dia
gramm Abb. 2 angenommen wurde. Es sei Abb. 18 noch einmal ein 

solches Diagramm, dann strömt also der Dampf mit der 
gleichbleibenden Spannung in den Zylinder ein und 

\ zwar so lange, bis der Kolben senkrecht unter dem mit 
Ex bezeichneten Punkte steht. Diesen ganzen Abschnitt 

nennt man die Füllung des Zylinders 
und spricht von 20, 30 ... % Fül- 

VA lung je nachdem der Kolben während 
) dieser Zeit 20, 30. . . % seines We

ges zurückgelegt hat. Im Punkte Ex 
wird nun durch die Steuerung der 
Maschine der Dampfzutritt abgesperrt

I-----und es beginnt die Ausdehnung (Ex-
JLj pansion) des Dampfes, welche bis zum 

Punkte VA fortdauert. Steht der 
Kolben unter VA, so wird durch die 

Steuerung ein Auslaßkanal geöffnet, und da dies schon eintritt, bevor 
noch der Kolben seine rechte Totlage erreicht hat, nennt man diesen 
Punkt die Vorausströmung. Der Dampf strömt aus dem Zylinder 
heraus und wird von dem rückkehrenden Kolben noch weiter herausge
drängt, bis bei der Kolbenstellung Co (Kompression, Verdichtung) der 
Dampfauslaßkanal geschlossen und der Dampf von dem weiter fort
schreitenden Kolben verdichtet wird. Kurz vor Erreichung der linken Tot
lage wird bei derKolbenstellung ^ (Voreinströmung) der Dampfzutritt 
zu der linken Zylinderseite durch die Steuerung wieder geöffnet, so daß im
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Totpunkte selber die Spannung^ schon wieder erreicht ist. Bezüglich der 
NotwendigkeitundZweckmäßigkeitvonVorausströmungKompressionund 
Voreinströmung siehe des Verfassers Dampfmaschine /Abschn. III Kap. 6.

Die durch die Steuerung bewirkte Gestaltung des Diagrammes, also 
die mehr oder weniger zweckmäßige Anordnung der genannten vier 
Punkte Ex, VA, Co und VE nennt man die Dampfverteilung der 
betreffenden Maschine.

Der Begriff der unendlichen Schubstangenlänge. Es ist für 
die folgenden Betrachtungen von Wichtigkeit, sich darüber klar zu werden, 
in welcher Stellung sich der Kolben im Zylinder befindet, wenn die 
Maschinenkurbel in irgendeinem Punkte steht, Abb. 19 stellt noch ein
mal die wesentlichen Teile eines Kurbelgetriebes dar. K ist der Kreuz
kopf, S die Schubstange, welche den Kreuzkopf mit dem äußeren Ende 
der Kurbel, dem sogenannten Kurbelzapfen Z verbindet. Der Kreis stellt 
den Kurbelkreis dar, d. h. denjenigen Kreis, welchen der Mittelpunkt 
des Kurbelzapfens bei einer vollständigen Kurbelumdrehung beschreibt. 
Zunächst ist ohne

weiteres klar, 
daß, wenn der

Kurbelzapfen 
vom Punkte at 
nach dem Punkte 
\ gekommen ist,
der Kreuzkopf und damit natürlich auch der ;
Kolben einen geradlinigen Weg von der Länge ^ 
ab = a1\ zurückgelegt hat. Zeichnen wir al
so unter den Kurbelkreis den Dampfzylinder 
mit seiner Achse gleichlaufend zu dieser Linie r 
ai so finden wir die Endstellungen des 
Kolbens offenbar einfach dadurch daß wir von ax und \ Senkrechte 
nach unten auf die Zylinderachse fällen.

Es fragt sich nur, wo steht z. B. der Kolben, wenn sich die Kurbel in 
der in Abb. 19 gezeichneten Stellung befindet. Da die Länge der Schub
stange S gegeben ist, so ist damit auch die Stellung des Kreuzkopfes K 
gegeben, d. h. in derselben Zeit, in welcher der Kurbelzapfen den Kreis
bogen a± Z beschrieben hat, hat der Kreuzkopf (imb damit auch der 
Kolben!) einen Weg von der Länge a K zurückgelegt. Der Kolben be
findet sich also in dem gezeichneten Zylinder senkrecht untere. Je länger 
die Schubstange ist im Vergleiche zur Länge der Kurbel, um so flacher
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wird der Bogen Zc und bei sehr langer Schubstange, genau genommen 
erst bei „unendlich langer" Schubstange, liegt der Punkt c senkrecht 
unter Z, oder anders ausgedrückt: der Kolben steht dann senkrecht 
unter Z. Man erkennt leicht, daß der Unterschied zwischen diesen beiden 
Kolbenstellungen, nämlich bei endlicher und bei unendlicher Schub
stangenlänge stets am größten ist, wenn die Kurbel sich in senkrechter 
Lage befindet, bei allen anderen Stellungen nach einem der beiden Tot

punkte zu ist er kleiner, und in den 
beiden Totpunkten selber ist der Unter* 
schied gleich Null.

In der Mehrzahl der Fälle ist nun 
die Länge der Schubstange genügend 
groß—siebeträgtgewöhnlichdasFünf- 
fache der Kurbellänge—, so daß selbst 
bei senkrecht stehender Kurbel der Un
terschied zwischen den beiden oben be- 

wm trachteten Stellungen so klein ist, daß 
er für die meisten Fälle vernachlässigt 

werden kann, und da hierdurch die ganzen folgenden Betrachtungen 
wesentlich vereinfacht werden, so wollen wir für die Folge immer eine 
sehr lange, genauer gesagt eine „unendlich lange" Schubstange an
nehmen, so daß wir also die jeweilige Kolbenstellung im Zylinder einfach 
dadurch finden, daß wir von dem Mittelpunkte des Kurbelzapfens eine 
Senkrechte auf die Zylinderachse fällen. In Abb. 19 ist die Schub
stange S absichtlich ungewöhnlich kurz gezeichnet, um den Unterschied 
zwischen den beiden Kolbenstellungen 2 und c recht kraß hervortreten 
zu lassen.

Kurbelschleise. Es möge hier darauf hingewiesen werden, daß es 
eine bauliche Abänderung des Kurbelgetriebes gibt, bei welcher der 
Kolben sich genau so bewegt, als wenn er von einer unendlich langen 
Schubstange angetrieben würde. Es ist das die sogenannte Kurbel
schleife (Abb. 20 und 21). Die Kolbenstange ist schleifenartig erweitert 
und an ihren Enden in einer Büchse geführt. In der genannten Schleife 
bewegt sich ein Stein, in welchen der Zapfen der seitlich von der Kolben
stange (Abb. 21) gelagerten Kurbel eingreift. Die Schleife bildet ge
wissermaßen den Kreuzkopf und man erkennt leicht, daß der Mittelpunkt 
dieses „Kreuzkopfes" hier immer genau senkrecht unter dem Mittel
punkte des Kurbelzapfens liegt, also genau dieselben Verhältnisse wie 
sie oben bei der „unendlich langen" Schubstange beschrieben wurden.

II. Abschnitt. Steuerungen20
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Kurbelschleife. Kurbel und Exzenter

Kurbel und Exzenter. Der Antrieb der Steuervorrichtungen ge
schieht zum großen Teile durch Exzenter. Es ist durchaus notwendig, 
sich vollständig darüber klar zu werden, daß ein Exzenter nichts anderes 
ist als eine bauliche Abänderung der Kurbel. In dem nebenstehend ab
gebildeten Kurbelgetriebe (Abb. 22) stellt S die Schubstange dar, die 
an dem Zapfen einer Kurbel von der Länge r angreift. Der Kreuzkopf 
(oder auch der Kolben) legt dann wie leicht einzusehen ist, bei einer 
halben Umdrehung der Maschinen
welle den Weg 2 r zurück. Nun muß 
es aber offenbar für die Bewegung 
des Kolbens (oder des Kreuzkopfes) 
vollständig gleichgültig sein, wie groß 
der Durchmesser des Kurbelzapfens 
ist. Es müssen z, B. die Bewegungs
verhältnisse genau dieselben bleiben, 
wenn der Durchmesser des Kurbelzap
fens so groß gemacht wird, daß er 
selbst die Maschinenwelle umschließt 
(Abb. 23). Der Mittelpunkt des gro
ßen hier Exzenter genannten Zapfens beschreibt dann noch geradeso 
wie vorher einen Kreis vom Halbmesser r (r wird hier Exzentrizität 
des Exzenters genannt). Der Kreuzkopf und damit auch der Kolben legen 
noch gerade so wie früher bei einer halben Umdrehung der Maschinenwelle 
den Weg 2 ^zurück. Über Zweck und Vorteil dieser baulichen Abänderung 
der Kurbel siehe des Verf. Maschinenelemente, ANuG Bd. 301.

Handelt es sich also um die Verfolgung der Bewegung eines Schiebers, 
so werden wir wiederum einen Exzenter-(Kurbel-) Kreis zeichnen 
(siehe den gestrichelten Kreis in Abb. 22 und 23 und durch einfaches 
Hinunterloten der jeweiligen Lage des Kurbelzapfenmittelpunktes, in 
diesem Falle also des Exzentermittelpunktes, die betreffende Stellung 
des Schiebers oder richtiger gesagt irgendeines Schieberpunktes finden. 
Gerade hier werden wir ohne weiteres „unendliche" Schubstangenlänge 
annehmen können, da die Länge der „Schubstange" S (Abb. 22 und 
23), hier Exzenterstange genannt, stets sehr groß ist gegenüber der 
„Kurbel"-Länge (Exzentrizität) r.

Schieber und Ventile. Die Frage, wann eine Maschine Schieber- 
steuerung bekommen soll und wann Ventilsteuerung, ist nicht immer 
leicht zu entscheiden und hängt vielfach ab von dem Verwendungszwecke 
der Maschine. Beide Steuerungsarten haben ihre Vorteile und Nach-
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II. Abschnitt. Steuerungen22
teile. Schiebersteuerungen haben meist den Vorteil großer Einfachheit. 
Schon mit einem einzigen, einfachgestalteten Schieber, der von nur einem 
Exzenter angetrieben wird, läßt sich eine für viele Zwecke genügend gute 
Dampfverteilung erzielen. Der Übelstand der einfachen Schiebersteuerung 
besteht in der Hauptsache darin, daß große Füllungsänderungen, wie 
sie bei stark wechselnden Maschinenleistungen vorkommen, meist dadurch 
erkauft werden müssen, daß die Lage der anderen Hauptpunkte des Dia
grammes, also VA, Co und VjE(3t66.18) mehr oder weniger ungünstig 
wird. In bezug auf die Ausführung haben Schieber, namentlich in der 
Bauart als Flachschieber, den Übelstand, daß sie auf die Dauer nicht so leicht 
dicht zu halten sind und schwerer wiederherzustellen sind als Ventile 
und daß sie für hochüberhitzten Dampf nur in der Form von Kolben
schiebern brauchbar sind.

Der Hauptvorteil der Ventilsteuerung besteht darin, daß sich mit ihnen 
jede beliebige Dampfverteilung in verhältnismäßig einfacher Weise er
reichen läßt und daß auch eine Regulierung der Füllung in ziemlich 
weiten Grenzen möglich ist, ohne daß dadurch die Lage der übrigen 
Hauptpunkte der Dampfverteilung ungünstig beeinflußt wird. Ventil
steuerungen führen daher in der Technik auch häufig den Namen Prä
zisionssteuerungen. Wenig geeignet erscheint die Ventilsteuerung für 
Maschinen mit sehr hohen Umdrehzahlen, etwa 200 in der Minute und 
darüber. Es macht Schwierigkeiten, in solch kurzen Bruchteilen einer 
Sekunde die Ventile in zuverlässiger Weise auf und nieder zu bewegen 
und namentlich stoßfrei auf ihren Sitz aufzusetzen, und so kommt es, daß 
derartige Schnelläufermaschinen, wie sie eine Zeitlang Mode waren, 
nur mit Schiebersteuerungen ausgeführt werden können. In allerjüngster 
Zeit wird allerdings eine Ventilsteuerung bei Schnellzugslokomotiven 
angewendet, bei denen Umdrehzahlen bis zu 300 in der Minute vor- 
konimen. Es ist abzuwarten, wie sich diese Steuerung auf die Dauer 
bewährt.

Zweites Kapitel. 
gfdlteberVtetteruttgett.

Abb. 24 stellt den Schnitt durch einen Zylinder einer Dampfmaschine 
mit einfacher Muschelschiebersteuerung dar. Der bei Z in den Schieber
kasten K einströmende Dampf wird durch einen auf dem Schieberspiegel b 
hin und her gleitenden Schieber d — wegen seiner Form meist Muschel
schieber genannt — bald auf die rechte bald auf die linke Seite des 
Kolbens geleitet. Der Raum A steht mit einem Raume außerhalb des 
Zylinders, also mit der Außenluft oder mit dem Kondensator in Wer-



Schiebersteuerung. Schieber ohne Überdeckung

bindung und so kann derDampf, 
der im Zylinder seine Arbeit 
verrichtet hat, bei passender 
Stellung des Schiebers durch 
einen der beiden Kanäle cx oder 
c2 und den damit in Verbin
dung gebrachten Raum A aus 
dem Zylinder entweichen.

Im folgenden sollen nur 
die Vorgänge betrachtet wer
den, die sich auf der linken Kolbenseite abspielen, so daß also für uns 
auch nur die linke Hälfte des Schiebers in Frage kommt. Die Vorgänge 
auf der rechten Kolbenseite sind natürlich genau dieselben, nur zeitlich 
gegen die Vorgänge auf der anderen Kolbenseite verschoben.

Der Muschelschieber ohne Überdeckung. Für das Verständnis 
der Wirksamkeit des Schiebers wird es am einfachsten sein, auszugehen 
von einem Schieber, wie er in Wirklichkeit nicht ausgeführt wird, dem 
sogenannten Schieber ohne Überdeckung. Abb. 25 zeigt einen solchen

Schieber, der die 
beiden Dampfzufüh- 
rungskanäle ct und 

VljLy c2 eben gerade ab
schließt. Das muß 

aber offenbar die Stellung sein, 
bei welcher sich der Kolben in 

jl £ einer der beiden, z. B. der linken 
4~— Totlage (Abb. 25 b) befindet; 
11 denn soll sich der Kolben nach 

11 ■ rechts bewegen, so muß auch der
Schieber nach rechts gehen, damit 

c der Dampf durch den Kanal cx 
auf die linke Seite des Kolbens 
treten kann. Bei Stellung des 
Schiebers wie in Abb. 26 wird 
der Kolben irgendeine mittlere 
Lage im Zylinder einnehmen, 

und wenn der Kolben in der rechten Totlage angekommen ist, muß offen
bar auch der Schieber (nicht die Schieberkurbel) wieder in der durch 
Abb. 25 a dargestellten Lage sich befinden. Denken wir uns Kolben
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und Schieber je von einer Kurbel und einer sehr langen („unend
lich langen") Schubstange angetrieben, so ergibt sich für die eben be
trachteten Bewegungen offenbar ein Bild, wie es Abb. 25 c darstellt. Die 
dort angegebene große Kurbel ist die Kolbenkurbel. Bei einer halben 
Kurbelumdrehung ist der Kolben vom Totpunkte T in den Totpunkt T1 
gekommen. Der von der kleinen Kurbel angetriebene Schieber müßte am 
Anfang und am Ende dieser Bewegung in seiner Mittellage stehen, die ~ 
Schieberkurbel muß also zu der Kolbenkurbel unter einem Winkel von

90° stehen, sie muß, wie 
man sagt, der Kolbenkur- 

( *9 bel um 90° voreilen
und mit ihrem End

punkte demgemäß in derselben Zeit den 
Halbkreits mrn beschreiben. Bei der 
zweiten Hälfte der Kurbelumdrehung geht 
der Kolben wieder von nach T, wäh
rend der Schieber zunächst von der Mittel
lage um das Stück or (Abb. 25) nach 
links geht, dabei den Kanal c2 für die 
Einströmung freigibt und, wenn der Kol
ben in T angekommen ist, auch seinerseits

II. Abschnitt. Steuerungen24
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wieder in der durch Abb. 25 a dargestellten Mittellage steht. Ein sol
cher Schieber ohne Überdeckung ist aus mehr wie einem Grunde nicht 
zu brauchen. Zunächst wäre es unmöglich, den Schieber so auszufüh
ren, daß er die Kanäle ct und c2 nur gerade ganz genau abschließt. 
Das Diagramm, welches sich mit einem solchen Schieber erreichen ließe, 
wäre zwar theoretisch ein Rechteck, denn der Dampf strömt während 
des ganzen Kolbenhubes auf der einen Kolbenseite ein, auf der anderen 
Seite aus. Tatsächlich aber würde durch das allmähliche Öffnen und 
Schließen der Kanüle c der Dampf am Anfang und Ende der Kolben
bewegung so stark gedrosselt, daß große Arbeitsverluste die Folge wären. 
Näheres darüber siehe des Verfassers „Dampfmaschine J", ANuG 
Bd. 393, dritter Abschnitt, Kap. II.

Der Schieber mit Uberdeckungen. Wesentlich anders wird die 
Sache, wenn die Wangen des Schiebers breiter ausgeführt werden als 
die Kanalöffnungen (Abb. 27). Die Stücke, um welche die Schieber
wangen breiter sind als die Kanäle c, nennt man Überdeckungen, 
sie sind in der Abbildung eng gestrichelt. Offenbar ist es nun aber 
nicht mehr möglich, diesen Schieber mit derselben Schieberkurbel (an 
deren Stelle übrigens meist ein Exzenter tritt) anzutreiben wie oben



Schieber ohne und mit Überdeckung 25
bei Abb. 25. Denn wenn hier die Schieberkurbel der Kolbenkurbel auch 
nur um 90° voreilen würde, so müßte ja dann der Kolben schon ein 
ganz erhebliches Stück seines Weges zurückgelegt haben, ehe der Schie
ber infolge der Über
deckung endlich den 
Kanal c öffnen, den 
Dampf also in den 

Zylinder einlassen 
würde. In der linken ^
Totstellung des Kol
bens muß also der Schieber mit seiner linken Kante mindestens eben
falls an der linken Kante des Kanals cx stehen. Tatsächlich macht man 
es sogar so (Abb. 28), daß das Exzenter (die kleine Schieberkurbel) 
gegenüber der Stellung in Abb. 25 so weit verdreht wird, daß der Schie
ber den Kanal ct so
gar schon etwas geöff
net hat, wenn der Kol
ben in der linken Tot
lage angekommen ist, 
oder mit anderen Wor- 
ten: der Schieber hat 
mit seiner linken Kante die linke Kanalkante schon erreicht, ehe der Kolben 
auf seinem Wege von rechts nach links in seiner Totlage angekommen ist. 
Das ergibt aber eine gegenseitige Stellung der Kurbeln, wie sie in Abb. 
29 dargestellt ist, wobei man den Winkel d, um welchen die Schieber
kurbel gegenüber der Stellung in Abb. 25 voreilt, als Voreil- 
winkel zu bezeichnen Pflegt. Die gestrichelte Stellung der beiden Kur
beln in Abb. 29 (genauer gesagt: der Kolbenkurbel und des Schieber
exzenters) gilt für den Augenblick, wo die linke, doppeltgestrichelte 
Schieberkante die linke Kante des Kanals c± soeben erreicht hat.

Dampfverteilung beim Muschelschieber. Mit einer solchen Schie
bersteuerung bekommen wir nun aber auch eine Dampfverteilung, bei 
welcher der Dampf nicht mehr während des ganzen Kolbenhubes in 
den Zylinder einströmt, sondern bei der schon vor dem Ende des Kolben
hubes der Kanal c1 abgeschlossen wird. Mit anderen Worten: es tritt 
jetzt gegen Ende des Kolbenhubes Dampfdehnung (Expansion) ein. Daß 
dem so ist, erkennt man leicht aus Abb. 30. Die stark ausgezogenen Linien 
zeigen die Stellungen der beiden Kurbeln in dem Augenblicke, wo der 
Schieber eben den Kanal ct öffnet (siehe die gestrichelte Stellung in 
Abb. 29). Denkt man sich beide Kurbeln in der Pfeilrichtung gedreht,
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II. Abschnitt. Steuerungen26
so wird offenbar die linke Kante des Schiebers auf beut Rückwege wie
derum die linke Kante des Kanals c1 erreicht haben, den Kanal also 
abschließen, wenn beide Kurbeln sich um den Winkel a gedreht haben.

Dann steht aber die große Kolbenkurbel 
und damit auch der Kolben noch lange 
nicht im rechten Totpunkte. Der Dampf

--------- ist jetzt also im Zylinder eingesperrt und
muß sich darin bis gegen Ende des Hu
bes ausdehnen (expandieren), ungefähr 
so, wie es das Diagramm Abb. 2 angibt. 

ju> Der Zeitpunkt des Kanalabschlusses
I 4 i/ \ > und damit das Eintreten der

------ f----------------------- nung oder, mit anderen Worten, die Fül-
' ^ x- * ' lung des Zylinders läßt sich nun hier da

durch verändern, daß man bei ungeän- 
dertem Schieber den Voreilwinkel d 
ändert. Macht man den Voreilwinkel 
größer (etwa um den Winkel s, Abb. 31), 

"dann ist also die Kolbenkurbel in dem 
Augenblicke, wo der Schieber den Kanal 
cx öffnet, noch weiter zurück (eben um 
den Winkel s), dann steht aber auch bei 
Abschluß des Schieberkanals der Kol

ben gegen den rechten Totpunkt 1\ um ebensoviel weiter zurück. Bei 
Verkleinerung des Voreilwinkels geschieht natürlich das Umgekehrte. 
Es ergibt sich also: Vergrößerung des Voreilwinkels ö bringt weiter
gehende Dampfdehnung (kleinere Füllung), Verkleinerung des Vor
eilwinkels verminderte Dampfdehnung (größere Füllung), man er
kennt nun aber auch hier schon einen schweren Nachteil der Schieber
steuerungen: Eine Vergrößerung der Dampfdehnung (eine Verkleine
rung der Füllung) hat auch eine Vergrößerung der Voreinströmung 
zur Folge, denn der Dampf strömt ja schon auf die linke Seite des 
Kolbens, wenn die Kurbel noch um den Winkel ß von der Anfangs
lage entfernt ist (Abb. 31), und da aus leicht ersichtlichen Gründen die 
Voreinströmung nicht zu zeitig eintreten darf, da ja sonst der Kolben 
durch den ihm entgegenströmenden Dampf zu stark aufgehalten würde, 
so ist man auch mit der Veränderung der Füllung bei dieser Schieber
steuerung an enge Grenzen gebunden.

Betrachten wir noch die Verhältnisse bei der Ausströmung. Steht 
der Schieber bei der Rückwärtsbewegung wieder in der Mittellage wie

i
Abb. 29.

VE/

\ kr/
Abb 30.

I

>
Abb. 31.



Dampfverteilung beim Mufchelschieber 2

in Abb. 27, dann ergibt sich die stark ausgezogene Kurbelstellung der 
Abb. 32. Der Kanal wird mit dem Auslaß A erst dann in Verbindung 
gebracht (punktierter Pfeil, Abb.
33), wenn die Kurbeln die in Abb.
32 und 33 gestrichelt gezeichnete 
Stellung erreicht haben. Man 
sieht: die linke Seite des Kolbens 
wird schon mit der Außenluft in 
Verbindung gebracht, bevor der 
Kolben den Totpunkt 1\ erreicht 
hat; wir erhalten also

Borausströmung.
Dieselbe Stellung des 
Schiebers auf seinem 
erneuten Gange nach £ 
rechts (Schieberrück- ^ 
gang) tritt dann ein, ^ 
wenn die Kurbeln die in Abb. 33 
und 34 stark ausgezogene Stellung 
erreicht haben. Dann kann aber 
der nun noch auf der linken Kolben

seite im Zylinder befindliche 
Dampf nicht mehr heraus. Der 
weiter nach links gehende Kolben 
verdichtet (komprimiert) nun den 
Dampf bis gegen Ende des Hubes,
genauer gesagt, bis die Voreinströmung beginnt: Wir erhalten die frü
her besprochene Kompression (Abb. 18 S. 18).

Man erkennt ohne weiteres, daß Beginn der Vorausströmung und 
Beginn der Kompression gegenseitig voneinander abhängen, da sie ja 
durch dieselben Schieberkanten bedingt werden. Es ist geradeso wie mit 
Expansion und Voreinströmung: Je zeitiger die Kompression beginnen 
soll, um so zeitiger beginnt die Vorausströmung und umgekehrt. Man er
kennt auch, daß beide von der Größe des Voreilwinkels abhängen, und 
so ergibt sich also ein weiterer Nachteil der oben besprochenen Füllungs
änderung durch Änderung des Voreilwinkels. Wir stellen noch einmal fest:

Eigenschaften des Muschelschiebers: Der einfache Muschelschieber 
hat den großen Vorteil, daß sich die Füllung des Zylinders in sehr- 
einfacher Weise durch Veränderung des Voreilwinkels verändern läßt,

ANuG 394: Vater, Dampfmaschine. II

Abb. 32.

\VA

i't,Abb. 33.
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Co Abb. 34.
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II. Abschnitt. Steuerungen28
er hat aber den Nachteil, daß sich dann auch sofort die Lage sämtlicher 
anderen wichtigen Punkte des Diagrammes (der Dampfverteilung) zum 
Teil in unangenehmer Weise verändert, so daß mit dieser Art von 
Steuerung eine wirtschaftlich vorteilhafte Füllungsänderung nur in 
verhältnismäßig engen Grenzen möglich ist.

Drittes Kapitel.
Karrlirhe Abänderungen bev einfachen Kchreber- 

sterrerung.
Rundschieber. Da zylindrische Flächen sich leichter bearbeiten lassen 

(mit Hilfe einer Drehbank) als ebene Flächen, hat man den Schieber 
gelegentlich in der Weise ausgeführt, wie es Abb. 35 erkennen läßt.

Daß sich infolge dieser rein baulichen 
Abänderung an den ganzen Verhält
nissen der oben besprochenen Schieber
steuerung nichts ändert, ist ohne weiteres 
klar. Der Schieber bewegt sich eben hier 
nicht wie vorher geradlinig hin und her, 

% c2 sondern schwingt in entsprechender Wei- 
™ 2 fe utrt eine Drehachse.

Will man die langen Kanäle cx und 
c2 vermeiden, so läßt sich ein solcher 

Schieber in zwei Teile zerlegen (Abb. 36), von denen jeder Ein- und 
Ausströmung auf einer einzigen Kolbenseite regelt. Auch hier bestehen 
bezüglich Veränderung der Füllung dieselben Vorteile und Nachteile, wie 
sie oben bei der einfachen Muschelschiebersteuerung besprochen wurden.

Kolbenschieber. Ein großer Nachteil allerbisher erwähnten Schieber- 
steuerungen ist es, daß der in den Schieberkasten eingeleitete Frischdampf 
den Schieber mit großer Kraft auf den Schieberspiegel aufdrückt. Die 
dadurch entstehende Reibung erzeugt Energieverluste, die nur durch mehr 
oder weniger verwickelte Entlastungsvorrichtungen zum Teil vermieden 
werden können. Um diesem Übelstande abzuhelfen, braucht man den 
Schieber nur in Form eines Kolbens auszubilden. Abb. 37 zeigt eine 
Ausführungsform einer solchen Kolbenschiebersteuerung. Die Bedeu
tung der Buchstaben A, E, clf c2 ist dieselbe wie in Abb. 25 S. 23. 
An den theoretischen Vorteilen und Nachteilen der früher besprochenen 
Schiebersteuerung wird auch hier nichts geändert. Da der Dampf aber

1) Abb. 35, 36, 39, 40, 43 aus Musil-Ewing, Wärmekraftmaschinen, 
Leipzig, B. G. Teubner.

! Abb. 35.1)

1 st



Rundschieber. Schieber mit innerer Einströmung

hier nicht mehr einseitig auf den Kolben drückt, ist auch die infolge die
ses einseitigen Dampfdruckes auftretende Reibung beseitigt.

Abb. 36.

29
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Schieber mit innerer Einströmung. Ein besonderer Vorteil der 
Kolbenschieber besteht darin, daß sie selbst für sehr hoch überhitzten 
Dampf — 300° und darüber — verwendet werden können, ohne daß 
ein Verziehen infolge der hohen Temperaturen zu befürchten wäre. Um 
nun in einem solchen Falle den hochüberhitzten Dampf von jeder Stopf
büchse fernzuhalten, wird häufig die Einrichtung so gewählt, daß Ein- 
undAusströmungs- 

kanäle gegenüber 
der Anordnung in 
Abb. 3 7 einfach ver
tauschtwerden. Der 
Dampf wird dann 
also durch die Öff
nung A (Abb. 24 
oder 37) in den 
inneren Raum des 
Schiebers hineinge
leitet und strömt dann, wenn er seine Arbeit im Zylinder verrichtet und 
sich dadurch stark abgekühlt hat, auf der äußeren Seite des Schiebers durch

Ecz Ci
A

A
fz fr

Cylinder ilbei
Abb. 37.
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das Rohr Z (Abb. 
24) wieder aus. 
Selbstverständlich 

muß dann auch das 
Exzenter unter einem 
anderen Winkel zur 
Kolbenkurbel stehen. 
Kolbenschieber dieser 
Art verwendet z. B. 
mit vorzüglichem Er
folge die Firma R. 
Wolf in Magdeburgs 
Buckau bei ihren mit 

hochüberhitztem
Dampfe betriebenen Lokomobilen. Abb. 38 zeigt die bestechende Ein
fachheit einer solchen Kolbenschiebersteuerung. Der Dampf tritt hier 
durch das Ventil V in den Raum E und in der gezeichneten Stellung 
durch den Kanal c2 auf die rechte Seite des Kolbens. Auf der linken 
Seite des Kolbens strömt der Dampf, der bereits seine Arbeit verrichtet 
hat, durch den Kanal cx in den linken Auslaßkanal A.

B
[i igtftf

Hl i

Abb. 38.

Viertes Kapitel.
Nervejfevrrng bzv einfachen Kchrelreefteueeuns.
Der Trick-Kanalschieber. Ein Nachteil der bisher besprochenen 

Schiebersteuerungen besteht noch darin, daß der Schieber den Eintritts
kanal zu langsam (zu schleichend, wie man sagt) eröffnet. Der Dampf 
muß sich daher zu Beginn der Kanalöffnung zunächst durch eine schmale 
Ritze hindurchdrängen, wodurch Spannungsverluste (Drosseln erluste) 
und damit Arbeitsverluste entstehen. Eine sehr verbreitete Abhilfe gegen 
diesen Übelstand ist der sog. Kanalschieber, nach seinem Erfinder auch

Trick-Schieber genannt 
(Abb. 39). In dem Schie
ber befindet sich ein Kanal, 
und die Abmessungen dieses 
Kanals und des Schieber
spiegels (der Fläche» auf wel
cher der Schieber gleitet) sind 

nun derart, daß, wie die Abbildung erkennen läßt, bei Öffnung z. B. 
des linken Kanales der Dampf an zwei Stellen in den linken Kanal

Iv

Abb. 39.



einströmt. Hat also die linke Schie- e|-——r-—m 
berkante den Dampfeintrittskanal \ 
z. B. um 2 mm geöffnet, so hat sich | Mu J
auch der Kanal im Schieber aus der | Jiy3|LJ|
rechten Seite um 2 mm geöffnet, so 
daß also bei einer Ver
schiebung des Schiebers 
um 2 mm nach rechts 
die wirksame Kanaler

öffnung tatsächlich 
4 mm beträgt. Der Ka
nal öffnet sich also doppelt so rasch Yk
wie beim gewöhnlichen Schieber |
und schließt natürlich auch doppelt |
so rasch, und damit sind die nnver- $ 
weiblichen Drosselverluste beim 

Öffnen und Schließen des Schie- , 
berkanales wesentlich verringert.

Corlitz-Steuerung. Eine er
hebliche Verbesserung der Schiebersteuerung rührt von dem Amerikaner 
Corliß her. Corliß teilte die in Abb. 36 dargestellten Schieber noch ein
mal in zwei Teile, führte also für jeden Zylinder vier Schieber, und 
zwar Drehschieber aus, so daß Einlaß wie Auslaß auf beiden Kolben
seiten je durch einen einzelnen Drehschieber geregelt wurden. Abb. 40 
zeigt den Schnitt durch die linke Hälfte einer solchen Maschine mit Cor- 
liß-Steuerung Die Vorteile der Corliß-Steuerung bestehen zunächst 
einmal darin, daß die Kanäle für Einströmung und Ausströmung sehr 
kurz werden, ferner läßt es sich verhältnismäßig einfach so einrichten, 
daß die Antriebsvorrichtungen der beiden Schieber (oder Hähne, wie 
sie genannt werden) für die Einströmung des Dampfes in der Weise 
abgeändert werden, daß die Füllung vergrößert oder verkleinert werden 
kann, ohne daß Voreinströmung und Kompression beeinflußt werden, 
da sie ja von einem besonderen Schieber geregelt werden.

Fünftes Kapitel.
Doppe1fchiet»erstouerungon.

Einer der Hauptfehler der gewöhnlichen Muschelschiebersteuerungen 
bestand ja darin, daß eine Änderung der Füllung auch eine Änderung

Trick-Kanalschieber. Corliß-Steuerunq 31

77777%
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Abb. 40
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der anderen Hauptpunkte der Dampfverteilung zur Folge hatte. Man 
vermeidet diesen Übelstand, wenn man den Muschelschieber in der Weise 
abändert, daß der Abschluß des Dampfzuführungskanales von einem 
besonderen Schieber gesteuert wird.

Meyer-Steuerung. In Abb. 41 erkennt man in der Mitte den ge
wöhnlichen Muschelschieber, der aber durch zwei Ansätze b derart abge
ändert ist, daß sich für die Einströmung auch in dem Schieber zwei

Kanäle et und e2 bilden. Setzt 
man jetzt oben auf dem Rücken 
dieses Schiebers, in diesem Falle 
Grundschieber G genannt, ei
nen zweiten Schieber, den so
genannten Dampfdehnungs

oder Expansionsschieber E, so 
sieht man zunächst, daß hier 
gegenüber dem gewöhnlichen 

Muschelschieber alles das ungeändert geblieben ist, was sich auf die Aus
strömung bezieht, also VA und Oo (Abb. 18,S. 18), denn auf die inne
ren Kanten des mittleren Schieberteiles hat ja der Dampfdehnungsschie
ber gar keinen Einfluß. Wohl aber wird es sich nun so einrichten lassen, daß 
der Dampfdehnungsschieber z. B. den Kanal et und damit auch die Dampf- 
zuströmung nach dem Zylinder bereits abgeschlossen hat, wenn auch derKa- 
nal ct noch offen ist, d. h. mit dem Kanal et immer noch in Verbindung steht.

Der Antrieb der beiden Schieber geschieht nun durch zwei Exzenter, 
von denen dasjenige für den Dampfdehnungsschieber E gegenüber dem 
Grundschieberexzenter G um ungefähr 90° voreilt. Gehen wir aus von 
der Stellung der beiden Exzenter, wie sie Abb. 42 a darstellt: Der 
Grundschieber steht hier in der in Abb. 41 gezeichneten Mittellage, der

E Dampfdehnungs- 
schieberL'steht in sei- 

X X ner rechten Endstel- 
® ) ung. Drehen sich jetzt 
—V die beiden Exzenter 

in der Pfeilrichtung, 
d so sieht man, daß der 

Grundschieber noch 
weiter nach rechts geht, Abb. 42 a, während der Dampfdehnungsschie
ber bereits nach links geht. Nehmen wir an, bei der Exzenterstellung 
Abb. 42 b habe der Dampfdehnungsschieber den Kanal ^ abgeschlossen,

iA £z

Abb. 41.
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dann sieht man, daß jetzt beide Schieber nach links gehen. Von der 
Stellung Abb. 42c an geht der Dampfdehnungsschieber wieder nach 
rechts, während der Grundschieber weiter nach links geht, mit anderen 
Worten: der Kanal e± wird allmählich wieder geöffnet, was aber für die 
Dampfverteilung nicht in Betracht kommt, da ja hier (vgl. Abb. 41) 
der Kanal ct doch schon von dem in der Mittellage befindlichen Grund
schieber geschlossen ist. In dem Augenblicke, wo durch Einwirkung des 
Grundschiebers wie beim gewöhnlichen Muschelschieber die Voreinströ- 
mungbeginnt, 
ist der Kanal 
61 längst ganz 
offen, so daß 

also der 
Dampfdeh- r 

nungsschieber t- 
auch auf die 
Voreinströ

mung ohne 
Einfluß ist.

Die eben besprochene, etwas verwickelte Einrichtung wäre offenbar zweck
los, wenn es nicht möglich wäre, die Füllung in einfacher Weise zu verän
dern. Das ist aber mit einer kleinen Abänderung tatsächlich der Fall. Die 
Füllung des Zylinders, d. h. die Absperrung des Dampfes z. B. von der 
linken Zylinderseite wird ja dadurch geregelt, daß der Dampfdehnungs
schieber sich auf dem Schieberspiegel nach links bewegt. Je breiter aber 
der in Abb. 41 gezeichnete Dampfdehnungsschieber E ist, oder anders 
ausgedrückt, je weiter die beiden steuernden (doppeltgestrichelten) Kanten 
des Schiebers E voneinander entfernt sind, um so eher werden offenbar 
diese Kanten die Kanäle c^und e2 abschließen und umgekehrt. Abb. 43 
zeigt, wie dies zu machen ist. Der in der Abb. 41 gezeichnete Dampf
dehnungsschieber E ist hier in zwei Teile zerlegt und die Schieberstange, 
auf welcher diese beiden Teile sitzen, ist mit rechts- und linksgängigem 
Gewinde versehen. Dreht man, auch während des Ganges der Maschine, 
die Schieberstange des Dampfdehnungsschiebers in der einen Richtung, 
so gehen die beiden Schieberteile weiter auseinander, die steuernden Kan
ten (Abb. 41) kommen weiter auseinander, der Dampfdehnungsschieber 
wird „breiter", der Dampfabschluß tritt zeitiger ein, die Füllung wird 
kleiner, die Dampfdehnung größer. Dreht man dieselbe Schieberstange 
nach der entgegengesetzten Seite, so kommen die beiden Lappen näher zu
sammen, der Schieber Abb. 41 wird „schmäler", der Abschluß der Kanäle e1

I
L 3

\

%
Abb. 43.
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Trapez ausführt (Abb. 44) und die Kanäle und e2 oben auf dem 
Rücken des Grundschiebers G parallel zu den Seiten des Trapezes aus
münden läßt. Die Abb. 45 stellt also einen Blick auf die obere Fläche

des Grundschie
bers dar. Die 

q stark ausgezo- 
^ genen Doppel
st Pfeile geben die
II Richtung an, in
III welcher die bei- 
11 den Schieber, der 
11 Grundschieber G

und der Damps- 
dehnungsschie- 

ber E, sich regel-

Abb. 45.
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Abb. 47.
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und c2 tritt später ein, die Füllung 
wird größer, die Dampfdehnung 
kleiner. Die hier durch Abb. 43 dar
gestellte Doppelschiebersteuerung 
trägt nach ihrem Erfinder den Na
men Meyer-Steuerung. Ihr 
Vorteil besteht darin, daß sich bei 
verhältnismäßig einfacher Bauart 
auch während des Ganges die Fül

lung der Maschine verändern läßt, ohne die anderen Punkte der Dampf
verteilung zu beeinflussen.

Abb. 44.

Rider-Steuerung. Die eben erwähnten Schrauben auf der Schie
berstange der Meyer-Steuerung könnte man vermeiden, wenn man die 
Platte des in Abb. 41 dargestellten Dampfdehnungsschiebers E als
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mäßig hin und her bewegen. Soll nun die Füllung kleiner werden, 
sollen also die Kanäle et und e2 zeitiger geschlossen werden, so hat man 
offenbar nur nötig, das Trapez in der Richtung des gestrichelten Pfeiles 
nach oben zu verschieben. Dadurch wird, wie verlangt, der Schieber 
sozusagen breiter, d. h. seine Kanten treten beiderseits näher an die 
Kanten der Kanäle ex und e2 heran, die Kanäle werden also bei gleicher 
Bewegung der beiden Schieber zeitiger geschlossen. Bewegt man das 
Trapez nach unten, so tritt natürlich das Entgegengesetzte ein: die Schie
berkanten entfernen sich von den Kanalkanten, die Füllung wird größer.

Ganz besonders einfach wird diese Art der Bewegung, wenn man den 
Dampfdehnungsschieber und natürlich auch die obere Fläche des Grund
schiebers als Teil einer Zylinderfläche gestaltet (Abb. 451)). Die oben
beschriebene „Verschiebung" des Trapezes nach oben oder unten (in der 
Richtung des gestrichelten Doppelpfeiles Abb. 45) erfolgt dann einfach 
durch Drehung der Schieberstange(siehe den gewundenen Pfeil in Abb.45), 
eine Bewegung, die mit Leichtigkeit von einem Regulator, also je nach 
Bedarf selbsttätig ausgeführt werden kann, was bei der Meyer-Steuerung 
weniger einfach zu machen ist. Die Kanäle clr e2 (Abb. 46) entspre
chen den Kanälen 6i, e2 ber Abb. 44.

Steuerungen dieser Art werden nach dem Namen ihres Erfinders 
Rider-(sprich Reider-)Steuerungen genannt.

Abb. 47 zeigt die Steuerung einer zweistufigen Verbundmaschine. 
Der Hochdruckzylinder H dessen Füllung in ziemlich weiten Grenzen 
veränderlich sein soll, besitzt Rider-Steuerung mit Grundschieber G und 
Dampfdehnungsschieber E. Die Steuerung des Niederdruckzylinders N 
geschieht durch einen Kanalschieber T. Die Abbildung stammt ans einer 
Drucksache der Lokomobilfabrik R. Wolf (Magdeburg-Buckau).

Sechstes Kapitel.
Ventilsteuerungen.

Ventilsteuerungen haben im allgemeinen einen verwickelteren Auf
bau als Maschinen mit Schiebersteuerungen, schon deswegen weil hier 
für Einlaß und Auslaß des Dampfes auf jeder Seite stets je ein be
sonderes Ventil vorhanden ist, welches durch gewisse mehr oder minder 
verwickelte Hebelanordnungen bewegt wird. Ventilsteuerungen finden 
sich daher nur bei Maschinen für größere Leistungen, wenn es darauf 
ankommt, möglichst vollkommene Dampfverteilung auch bei stark wech
selndem Leistungsbedarfe zu erzielen.

1) Aus Scholl, Führer des Maschinisten, Braunschweig, Fr. Vieweg & Sohn.

Rider-Steuerung. Ventilsteuerung 35
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Abb. 48.

Die Anordnung der Ventile im Zylinder geschieht meist nach 
Abb. 48. Die Ventile befinden sich am Ende des Zylinders, und zwar 
die Einlaßventile oben, die Außlaßventile unten, um ein bequemes Ab
fließen von Wasser, das sich etwa im Zylinder gebildet hat, zu ermög
lichen. Da der Dampf das Schließen der Ventile unterstützen soll, ge
schieht das Öffnen sämtlicher Ventile stets in der Richtung von unten 
nach oben. Die Abb.48 zeigt einen Schnitt durch den Zylinder einer 
solchen eben beschriebenen Ventilmaschine von Gebrüder Sulzer. Der 
Dampf tritt von unten in den Zylindermantel H ein, umspült dabei 
den inneren Zylinder und gelangt dann durch das von Hand zu öffnende
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Absperrventil in den oberen Raum K und von da durch die Einlaß
ventile in das Innere des Zylinders. Die Einlaßventrle dieser Maschine 
haben vier Sitzflächen und demgemäß auch vier Durchtrittsöffnungen 
für den Dampf, um bei der Öffnung der Ventile Drosselverluste nach 
Möglichkeit zu vermeiden. Näheres über diese viersitzigen Ventile siehe 

des Verfassers 
Maschinenele

mente", (ANnG , , , ,
Bd. 301), Ab-_ JL J___ L -L
schnitt „Ventile".

Um eine mög
lichst bequemeZu- 
gänglichkeit aller
Ventile und damit eine möglichst große Betriebssicherheit zu erreichen, 
glaubte man früher namentlich bei Fördermaschinen für Bergwerke die 
Anordnung nach Gerippskizze Abb. 49 u. 50 (Ventile in einer Reihe 
neben dem Zylinder) anwenden zu müssen. Der Nachteil dieser Anord
nung besteht aber darin, daß hier der Dampf verhältnismäßig lange 
Wege zurücklegen muß, bevor er in den Zylinder gelangt, so daß man 
in neuerer Zeit diese Ausführung verlassen hat.

i
A

3
Abb. 50.Abb. 49.

Antrieb der Ventile. Gleichlaufend mit der Achse des Zylinders 
befindet sich in der Regel eine Welle (mitunter auch eine hin und her 
gehende Stange) W (Abb. 50—54), von welcher die Bewegung der 
Ventile in geeigneter Weise abgeleitet wird. Dies kann im wesentlichen 
auf dreierlei Weise geschehen: Erstens durch Exzenter und schwingende 
Hebel, zweitens durch umlaufende Welle mit unrunden Scheiben und 
drittens vermöge gewisser mehr oder weniger verwickelter Hebelanord
nungen, die man zusammenfassend als Präzisionssteuerungen zu be
zeichnen pflegt.

Exzenterantrieb. Die Gerippskizze einer Ventilsteuerung der ersten 
Art, mit Exzenterantrieb und schwingenden Hebeln, zeigt Abb. 51. 
Die Ventile müssen hier nach Ge
rippskizze 49 gleichlaufend zu der IT 
Achse des Zylinders, und zwar seit
lich nebeneinander, angeordnet sein. __
Man erkennt, wie die durch ein Ex
zenter angetriebene hin und her 
gehende Stange S zunächst die bei- Li

A
j■&

Abb. 51.



den Winkelhebel in Bewegung setzt, die ihrerseits wieder abwechselnd 
das Einlaßventil E der einen Zylinderseite gleichzeitig mit dem Aus
laßventile A der anderen Zylinderseite anheben. Die Ventile sind oben 
durch Kugeln oder durch Federn belastet, damit sie schon aus eigener 
Kraft das Bestreben haben, wieder auf ihren Sitz herunterzusinken. 
Steuerungen ähnlicher Art finden sich nur noch bei älteren Förderma
schinen in Bergwerksanlagen. Es ist klar, daß hier gerade der Haupt
vorteil der Ventilsteuerung verloren gegangen ist, die Unabhängigkeit 
der Bewegung der einzelnen Ventile voneinander.

Nockensteuerung. Auch die zweite Art des Antriebes findet sich 
hauptsächlich bei Bergwerksmaschinen: Neben dem Zylinder, gleichlaufend
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Abb. ..2. Abb. 53.

mit seiner Achse, ist eine Welle, die Steuerwelle W (Abb. 52), ange
ordnet, welche von der Hauptwelle der Maschine durch ein Kegelräder
paar in Umdrehung versetzt wird. Auf dieser Welle befinden sich Scheiben 
oder Hülsen mit Vorsprüngen (Nocken) S, welche bei der Drehung der 
Steuerwelle Winkelhebel antreiben und so die am anderen Arme der 
Winkelhebel befindlichen Ventile anheben. Die Zurückbewegung der Ven
tile auf ihren Sitz geschieht wieder durch Gewichts- oder Federbelastung. 
Genaueres über diese Steuerung soll noch später bei Besprechung der 
Umsteuerungen gesagt werden.

Neben dieser Ausführungsform findet sich die Steuerung durch un
runde Scheiben häufig als Steuerung der Auslaßventile bei Präzisions
steuerungen nach Abb. 53, die nach dem Vorhergehenden ohne weiteres 
verständlich sein dürfte.

Präzisionssteuerungen. Die dritte Klasse der Ventilsteuerungen, 
die sogenannten Präzisionssteuerungen, ist derartig umfangreich, daß



es unmöglich ist, hier auch nur eine Übersicht der wichtigsten dieser Steue
rungen in Beispielen vorzuführen. Man kann sie vielleicht wieder in 
zwei größere Gruppen einteilen: Die eine Gruppe ist die der Ausklink
steuerungen, bei denen das Ventil von der Steuerung nur angehoben 
wird, dann von dem Gestänge abschnappt und durch Federkraft frei auf 
seinen Sitz herunterfällt. Die zweite 
Gruppe ist die der sogenannten zwang
läufigen Steuerungen, bei denen auch 
das Niedersetzen der Ventile auf ihren 
Sitz nach einem durch das Hebelwerk 
der Steuerung bestimmten Gesetze vor 
sich gehen muß.

Frei fallend sind übrigens stets nur 
die Einlaßventile, während die Aus
laßventile grundsätzlich durch einfache 
zwangläufige Steuerungen etwa nach 
Abb. 53 angetrieben werden.

Abb. 54 zeigt in einer Gerippskizze 
den Grundgedanken einer Ausklinksteuerung. Die Stange S wird durch 
ein auf der Steuerwelle W sitzendes Exzenter (dargestellt durch die 
kleine Kurbel) in hin und her schwingende und gleichzeitig auf- und 
abwärts gehende Bewegung versetzt. Die auf der Stange sitzende Nase 
K erfaßt dabei den rechten Arm des Doppelhebels H, zieht ihn nach 
unten und schnappt dann von dem Hebel ab, wobei das Ventil durch 
Federkraft (in der Abbildung ist der Einfachheit wegen statt dessen eine 
Gewichtsbelastung durch eine Kugel gezeichnet) auf seinen Sitz auffällt.

Um hier ein früheres oder späteres Abschnappen der Nase und da
durch eine kleinere oder größere Füllung, mit anderen Worten ein Regu-
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Abb. 54.

lieren des Ganges der Maschine bei wechselndem Lei- 
stungsbedarf zu erzielen, befindet sich die Nase in Wirk- 
lichkeit nicht, wie es in Abb. 54 der Übersichtlichkeit 
wegen zunächst gezeichnet wurde, unmittelbar an der 
Stange S, sondern noch an einem besonderen Winkel- Z 
Hebel (Abb. 55), welcher zwar an dem oberen Dreh
punkte der Stange S angehängt, aber außerdem noch von 
dem Regulator der Maschine beeinflußt wird. Soll

©
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Abb. 55. >

die Füllung verkleinert werden, so zieht der Regulator die Zugstange Z 
nach abwärts. Dadurch bewegt sich der Arm des Winkelhebels, an 
welchem die Nase sitzt, nach rechts und der Hebels (Abb. 54) schnappt 
zeitiger ab; das Einlaßventil schließt also früher, die Füllung wird
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kleiner. Das Umgekehrte tritt ein, wenn die Zustange Z nach oben be
wegt wird.

Steuerungen dieser Art werden z. B. von der Firma Gebr. Sulzer 
in Winterthur ausgeführt. Abb. 56 zeigt eine ähnliche Steuerung der

Maschinenfabrik Augs
burg-Nürnberg.

Als Beispiel einer zwang
läufigen Ventilsteuerung 
diene die Gerippskizze Abb. 
57, welche die Verhältnisse 
einer Radovanovic-Steue- 
rung darstellen. Das rechte 
Ende des Lenkers ab wird 
von dem auf der Steuer
welle W befindlichen Ex
zenter im Kreise herumbe- 
wegt. während eine Art 

^ Kreuzkopf (dargestellt durch 
den Zapfen c), der in dem 
mittleren Teile des Lenkers

Abb. 56.

Iii1 angebracht ist, in einer 
Gleitbahn G hin und her 

gleitet. Das linke Ende b.des Lenkers und damit die Stange S macht 
eine auf- und abwärts gehende Bewegung, wodurch das Ventil, wie man 
leicht erkennt, vermittels des'^Wälzungshebels H gehoben und gesenkt 

I wird.

i

Eine Änderung der Füllung und damit eine 
Regulierung der Maschine wird dadurch er

reicht, daß der Regula
tor die Neigung der 

_ Gleitbahn«? ändert. Bei 
■ppr genauer Untersuchung 

zeigt sich dann, daß da
durch das Ende 6 des 
Lenkers einen größeren

kf
G

6
Abb. 57.

oder geringeren Ausschlag macht und so das Ventil später oder frü
her den Dampfzutritt zum Zylinder absperrt. Abb. 58 zeigt eine Aus
führung der Radovanovic-Steuerung mit der baulichen Abänderung 
(gegenüber der Gerippskizze Abb. 57), daß hier nicht die Gleitbahn 
vom Regulator verdreht wird, sondern der hin und her gleitende Stein
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c, während sich die Gleitbahn in einer innerhalb des Lenkers drehbaren 
Scheibe befindet. Die Bewegungsverhältnisse sind genau dieselben, wie 
die durch Abb. 57 dargestellten.

Siebentes Kapitel.
Umsteuerungen.

Zahlreich sind im Maschinenbau die Fälle, wo eine Dampfmaschine 
sich bald nach der einen bald nach der anderen Seite umdrehen muß. 
Man denke nur an Lokomotiven, an Maschinen zum Antriebe von Schiffen 
Winden, Kranen usw., und es fragt sich nun, wie müssen die in den 
vorhergehenden Kapiteln bespro
chenen Steuerungen umgestaltet 
werden, um den Maschinen eine 
solche Arbeitsweise zu gestatten.
Grundsätzlich neue Arten von 
Steuereinrichtungen kommen da
bei nicht zur Anwendung, die „Um
steuerungen", wie sie genannt wer
den, sind 
nur eine 

weitere 
Ausbil

dung der 
beiden 

früher ge
nannten

I
&

/

V

Abb. 58.1) ____________ y__y

tel des Schiebers und der Ventile. Eine Eigenschaft haben sämtliche Um
steuermaschinen, oder wie sie auch genannt werden, Reversiermaschinen, 
gemein: sie müssen mindestens zwei Zylinder mit je einem eigenen Kurbel
getriebe besitzen, und diese Kurbeln dürfen niemals gleichzeitig im Tot
punkte stehen. Umsteuermaschinen mit nur einem Zylinder gibt es nicht 
und kann es nicht geben aus Gründen, welche oben S. 5 besprochen wurden.

Hilfsmit-

Bertauschen der Ein- und Ausströmkanäle. Eine sehr einfache 
Umsteuerung erhält man, wenn man z. B. bei einer Steuerung nach 
Abb. 25 a feie Anordnung so trifft, daß der Dampf einmal auf der Seiten 
eintritt, bei A austritt, das andere Mal umgekehrt: bei A eintritt und

1) Abb. 56 und 58 aus Perry-Meuth, Die Dampfmaschine, Leipzig, 
B. G. Teubner.



bei E austritt. Umsteuerungen dieser Art sind nur möglich bei einem 
Schieber, der wenigstens annähernd so gebaut ist, wie es Abb. 25 zeigt, 
also bei einem Schieber ohne oder mit ganz geringen Überdeckungen, 
die Maschinen können daher auch nur mit Vollfüllung arbeiten (vgl. 
S. 24), der Dampfverbrauch wird groß, so daß derartige Umsteuerungen 
nur für kleinere Maschinen anwendbar sind, bei denen es vor allen 
Dingen auf große Einfachheit ankommt.

Kulissensteuerung. Es war auf S. 25 nachgewiesen worden, daß 
eine Muschelschiebersteuerung nur dann eine richtige Dampfverteilnng 

(etwa nach Abb. 2 S. 2) ergibt, wenn der Schie
ber die in Abb. 27 @.25 erwähntenÜberdeckun- 

—tt gen bekommt. Dann mußte aber auch, wie wir 
gesehen hatten, (die Kurbel oder) das Exzen
ter für den Antrieb des Schiebers der Ma- 
schinenkurbel um 9()0 -j-ck voreilen. Daraus 
ergibt sich aber sofort folgendes: Stellt Abb. 
59 die Anordnung von Maschinenkurbel und 
Exzenter bei zwei verschiedenen Maschinen vor, 
so kann man aus diesen einfachen Skizzen so
fort erkennen, in welcher Weise die beiden Ma
schinen umlaufen müssen. Da das Exzenter um 
den Winkel 90° + dx der großen Maschinen

kurbel voreilen muß, so kann bei der Anordnung a die Maschine sich 
nur im Sinne des Uhrzeigers, also rechts herum drehen, bei Anord
nung b nur im entgegengesetzten Sinne, also links herum, denn nur 
in diesem Falle eilt ja die Schieberkurbel (das Schieberexzenter) der 
Maschinenkurbel um den Winkel 90° + d vor.

Damit haben wir nun zunächst einen Fingerzeig, wie es anzustellen 
ist, um die Drehrichtung einer Maschine zu ändern: Man könnte die 
Maschine anhalten, das Exzenter aus der Lage a (Abb. 59) in die 
Lage b bringen und die Maschine dann wieder in Gang setzen. Selbst
verständlich ist eine solche umständliche Verstellung des Exzenters für 
häufig zu wiederholende Umsteuerungen unmöglich. Dagegen läßt sich 
das ganze Verfahren sehr einfach gestalten, wenn wir von vornherein 
gleich zwei Exzenter dicht nebeneinander auf die Maschinenwelle setzen, 
so daß wir eine Anordnung bekommen, wie sie Abb. 60 darstellt. Man 
nennt dann wohl a das Vorwärtsexzenter, das auf der Welle dicht da
neben (in der Abb. 60 dahinter) liegende Exzenter b das Rückwärts- 
exzenter. Es kommt nun darauf an, die Anordnung so zu treffen, daß
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$Abb. 59.
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der Schieber bei der einen Drehrich
tung in der Hauptsache durch das Ex
zenter a, bei der anderen Drehrichtung 
in der Hauptsache durch das Exzenter 
b angetrieben wird. Abb. 61 zeigt, 
wie das zu machen ist: Die beiden UL 
Exzenter greifen vermittels der Stan-

W .... -|| gen et und e2 an den Endpunkten r=*
eines bogenförmigen Maschinenteiles

ii

Abb. 61.Abb. 62.

— Kulisse (C) genannt — an. Die Kulisse selber kann 
vermöge ihrer drehbaren Befestigung an der Stange 
B den durch die Exzenter eingeleiteten Bewegungen 
folgen, während das linke Ende der zum Antriebe des 
Schiebers dienenden Stange T in der Kulisse ver

schoben werden kann. Es dürfte nun wohl folgendes einleuchten: Steht 
die Stange T in der gezeichneten Stellung, so wird die Bewegung des 
Schiebers S in erster Linie durch das Exzenter a beeinflußt, die Ma
schine läuft rechts herum. Steht die Stange T in der punktierten Stel
lung, so überwiegt der Einfluß des Exzenters b, die Maschine läuft 
links herum.

ANuG 394: Vater, Dampfmaschine II 4
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Umsteuerungen dieser Art, nach dem bogenförmigen Stücke Kulissen- 
fteuenmgen genannt, werden in mancherlei Abänderungen ausgeführt. 
Abb. 62 zeigt z. B. die wesentlichen Teile der Kulissensteuernug von 
Stepheusou, bei welcher nicht die Schieberantriebsstange, sondern die 
Kulisse selber gehoben oder gesenkt wird. Die Wirkung auf den Schie
ber und damit auf die Dampfverteiluug ist im wesentlichen dieselbe. 
Denkt man sich in Abb. 37 S. 51 in die zum Antriebe der Ventile 
dienende Stange S eine solche Kulisse eingeschaltet, welche in der eben 
beschriebenen Weise von zwei auf der Maschinen- 
welle sitzenden Exzentern angetrieben wird, so er
hält mau eine Kulissenumsteuerung fiw Ventil-

f)

c
Abb. 63. -5V
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Abb. 64.

Maschinen, wie sie namentlich bei älteren Fördermaschinen für Berg
werke heute noch vielfach anzutreffen ist.

Es möge hier wenigstens kurz darauf hingewiesen werden, daß, wenn 
z. B. in Abb. 61 der linke Endpunkt der Stange T nach der Mitte der 
Kulisse hin verschoben wird, die Füllung der Maschine immer kleiner 
wird, so daß also mit einer solchen Kulissensteuerung nicht nur eine Um
steuerung, sondern auch eine Regulierung der Maschine von Hand 
ermöglicht wird. Ein näheres Eingehen auf diese nicht ganz einfachen 
Verhältnisse ist im Rahmen dieses Buches leider nicht möglich.

Schieberumsteuerungen mit nur einem Exzenter. Bei Schiffs
maschinen, die ja ans früher erwähnten Gründen wohl immer als stehende 
Maschinen und meist mit Schiebersteuerungen ausgeführt werden, mangelt 
es meist au Platz für die bei Kulissensteuerungeu notwendigen zwei Ex
zenter für jeden Schieber. Es sind daher andere Steuerungen erdacht 
worden, welche eine Umsteuerung der Maschine schon mit einem Exzen
ter ermöglichen. Abb. 63 (aus Taschenbuch der Hütte) zeigt die wesent
lichen Teile einer solchen Umsteuerung von Klug für stehende Maschinen. 
JE ist das auf der Hauptmaschiuenwelle sitzende Exzenter. S ist eine
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Schwinge, welche von Hand entweder in die Stellung a oder in die 
Stellung b gebracht werden kann. Steht die Schwinge S in der gezeich
neten Stellung af so bewegt sich bei Drehung des Exzenters der Punkt 
Q in einem Kreisbogen um den Punkt a, der Punkt ^beschreibt dann die 
Kurve 1, die Maschine geht z. B. rechts herum. Wird dagegen die 
Schwinge S in die punktierte Lage b gebracht, so beschreibt Q bei Drehung 
des Exzenters einen Kreisbogen um den Punkt b, der Punkt ^beschreibt 
die Kurve 2: die Maschine läuft links herum. Auch hier haben mittlere 
Stellungen der Schwinge K kleinere Füllungen des Zylinders zur Folge.

E7___ A74_____ E
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Abb. 65.

Umsteuerung vermittels unrunder Scheiben. Eine im Grund
gedanken sehr einfache Art der Umsteuerung ergibt sich durch weitere 
Ausbildung der Ventilsteuerung Abb. 52. Das dort angedeutete Ventil 
wurde, ebenso wie die anderen drei Ventile des betreffenden Zylinders, 
dadurch zur richtigen Zeit und in der richtigen Weise geöffnet und ge
schlossen, daß auf der sich drehenden Steuerwelle W für jedes Ventil 
eine Scheibe oder Hülse saß, auf welcher an geeigneter Stelle ein Vor
sprung S angebracht war. Diese Hülsen könnte man nun offenbar bei 
einer bestimmten Kolbenstellung rasch durch andere Hülsen ersetzt denken, 
bei denen der jedesmalige Vorsprung S so angeordnet ist, daß die Ven
tile zu ganz anderen Zeiten als vorher geöffnet und geschlossen werden, 
so zwar, daß die Maschine bei Benützung dieser zweiten Hülsen die ent
gegengesetzte Drehrichtung bekommt. In Wirklichkeit läßt sich das so 
ausführen, daß, wie Abb. 64x) zeigt, die Hülsen etwas länger gemacht

1) Abb 64 und 65 nach Skizzen aus: Volk, Geräte und Maschinen zur 
bergmännischen Förderung, Leipzig, A. Felix.
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werden und auf ihnen für jedes Ventil zwei solcher Vorsprünge oder, 
wie man auch sagt, Nocken (Sv uttb Sr) angebracht werden. Verschiebt 
man die sämtlichen Hülsen zusammen auf der Steuerwelle, und zwar 
so weit, daß nicht mehr Nocken Sv, sondern Nocken Sr den Winkelhebel 
zum Öffnen des Ventils betätigt, so wird dadurch auch die Drehrichtung 
der Maschine geändert. Der große Vorteil dieser Steuerung, welche 
bei neuzeitlichen Dampffördermaschinen für Bergwerke fast ausschließ
lich angewendet wird, besteht darin, daß man die Vorsprünge oder Nocken 
auf den Hülsen, wie Abb. 64 erkennen läßt, so gestalten kann, daß je 
nach der Verschiebung der Hülsen jede beliebig gewünschte Dampfver
teilung erzielt wird.

Abb. 65 zeigt die Seitenansicht eines Zylinders mit einer solchen 
Steuerung: v sind die Nocken für Vorwärtsgang, r die Nocken für Rück
wärtsgang. Die Ventile (E für den Einlaß, A für den Auslaß) sind 
hier noch nach der älteren Art seitlich vom Zylinder angeordnet (vgl. 
Abb. 49 u. 50 S. 37). Die Verschiebung der Hülsen auf der Steuer
welle geschieht durch den gezeichneten Doppelhebel mit Hilfe einer Zug
stange Z. Es bedarf wohl kaum der Erwähnung, daß die Hülsen auf 
der Steuerwelle so angebracht sein müssen, daß sie auch bei beliebiger 
Verschiebung sich stets mit der Steuerwelle drehen können.
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Achtes Kapitel.
Die Gieichstvolmrnlrsrhine.

Großes Aufsehen und zum Teil erregte Kämpfe hatte in den letzten 
Jahren eine Dampfmaschinenbauart hervorgerufen, welche von ihrem 
Erfinder, Professor Stumpf in Charlottenburg, den Namen Gleichstrom
dampfmaschine erhalten hat. Die Erfolge, welche mit dieser Maschine 
schon bei ihren ersten Ausführungen bezüglich geringen Dampfver
brauches erzielt wurden, sind so bedeutend, daß es geboten erscheint, 
etwas näher auf diese Maschinengattung einzugehen, die man genauer 
bezeichnen könnte als eine Maschine, bei welcher der Einlaß durch Ven
tile, der Auslaß durch einen Kolbenschieber gesteuert wird. Das Eigen
tümliche dabei ist aber, daß als Kolbenschieber für die Steuerung des 
Dampfauslasses der Maschinenkolben selber benutzt wird.

Beschreibung und Arbeitsweise der Maschine. Abb. 67 gibt in 
einer Gerippskizze den Grundgedanken, Abb. 66 zwei Schnitte durch 
eine solche Maschine nach einer Bauart von Gebrüder Sulzer in Winter
thur. In dem Dampfzylinder bewegt sich ein Kolben, dessen Länge nur
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Abb. 66.

um weniges kleiner ist als der von dem Kolben bei einem Hube zu
rückgelegte Weg. Der Dampfzylinder besitzt in seiner Mitte Durch
brechungen, welche nach einem um den Zylinder herumgehenden ring
förmigen Raume B (Abb. 67) führen, der seinerseits unten bei A ent
weder mit der Außenluft oder mit einem Kondensator in Verbindung 
steht. Betrachten wir nun die Arbeitsweise der Maschine etwa von der ge
zeichneten Kolbenstellung aus, so ergibt sich in der rechten Zylinderhälfte 
folgendes: Der Dampf tritt bei E1 Abb. 67 in den rechten Zylinderdeckel 
und durch das angedeutete Ventil V1 nur während eines ganz kurzen 
Zeitraumes in die rechte Seite des Dampfzylinders ein und schiebt den 
Kolben nach links, wobei er sich stark ausdehnt. Kurz bevor der Kolben 
seine linke Totlage erreicht hat, gibt er auf seiner rechten Seite die oben
erwähnten Schlitze frei, durch welche der Dampf bei dem großen Quer
schnitte dieser Schlitze rasch aus dem Zylinder entweichen kann. Dieses 
rasche Entweichen ist auch sehr notwendig, da ja die Schlitze von dem 
rückkehrenden Kolben sehr rasch 
wieder verschlossen werden, so daß ^ JqL 
der im Zylinder zurückgebliebene 
Dampf von dem rückkehrenden —
Kolben sehr hoch verdichtet wird.
Auf der linken Kolbenseite findet 
mit entsprechender Verschiebung 
derselbe Vorgang statt.

Vergleicht man die soeben be
schriebene Wirkungsweise mit der der früher beschriebenen Dampfma
schinen, so ergibt sich zunächst rein äußerlich folgender Unterschied: Bei 
allen bisher beschriebenen Dampfmaschinen, beispielsweise Abb. 48, S.36
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Abb. 67.
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tritt der Dampf an dem einen Zylinderende ein und stets auch wieder 
an demselben Zylinderende aus. Bei der neuen Dampfmaschine dagegen 
tritt der Dampf am Ende des Zylinders ein und in der Mitte des 
Zylinders aus, er kehrt also gewissermaßen nicht um, sondern bewegt 
sich immer in gleichem Strome (daher der Name) durch die Maschine 
hindurch.

Eigenschaften der Gleichstrommaschine. Woher kommt es nun, 
daß mit einer solchen baulichen Abänderung der gewöhnlichen Dampf
maschine so bedeutende Erfolge hinsichtlich eines geringen Dampfver
brauches erzielt wurden? Große Verluste an Wärme und damit an 
Dampf entstehen bei jeder Dampfmaschine dadurch, daß Dampf von 
hoher Temperatur mit Wänden von niedriger Temperatur in Berührung 
kommt. Betrachten wir daraufhin noch einmal Abb. 48, so erkennt man 
folgendes: Während der Dampf seine Arbeit im Zylinder der Maschine 
verrichtet, dehnt er sich bekanntlich aus und verliert dadurch nicht nur an 
Spannung, sondern auch sehr stark an Temperatur (siehe des Verfassers 
„Dampfmaschine" I, ANuG Bd. 63 Abschn. III Kap. 3). Dieser stark ab
gekühlte Dampf entweicht nun beim Kolbenrückgange aus der Maschine 
und kühlt dabei nicht nur die Zylinderwandungen, Kolben- und Zylinder
deckel, sondern auch dieKanäle, durch welche beim nächstenKolbenhube der 
frische heiße Dampf hindurchstreichen muß. Alle diese abgekühlten Flächen 
müssen nun von dem neu einströmenden Dampfe zunächst wieder erwärmt 
werden, was also jedesmal einen beträchtlichen Wärmeverlust zur Folge 
hat. Anders bei der Gleichstrommaschine. Der größte Teil des „kalten" 
Dampfes entweicht hier immer durch die Mitte des Zylinders, der im 
Zylinder noch verbleibende Rest dagegen wird durch die erwähnte hohe 
Verdichtung bei der Rückkehr des Kolbens so stark erwärmt, daß seine 
Temperatur der Temperatur des einströmenden Dampfes nahekommt. 
Der einströmende Dampf findet also nur warme Flächen vor, und so 
bildet sich allmählich im Zylinder eine Temperatur von der Art heraus, 
daß die Enden des Zylinders warm bleiben, während die Temperaturen 
nach der Mitte des Zylinders zu auf beiden Seiten stetig abnehmen.

Das ist der hauptsächlichste theoretische Vorteil. Zu ihm gesellen 
sich noch einige bauliche Vorteile, so vor allen Dingen der, daß die 
Maschine wegen des Fortfallens der Auslaßventile besonders einfach 
und dadurch auch billig wird. Der Dampfverbrauch, der mit solchen 
einzylindrischen Gleichstrommaschinen erzielt wird, ist nicht höher, als 
er manchmal mit gleich großen gewöhnlichen Dampfmaschinen bei zwei
stufiger, ja sogar dreistufiger Dampfdehnung erzielt wird. Damit ist
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aber natürlich wiederum ein bedeutender wirtschaftlicher Vorteil erreicht, 
da eine Einzylindermaschine, namentlich so einfacher Art, in Anschaf
fung und Betrieb wesentlich wirtschaftlicher ist als die zweistufigen oder 
gar dreistufigen Expansionsmaschinen mit ihren mehrfachen Zylindern, 
verwickelten Steuereinrichtungen, Rohrleitungen usw.

Bezüglich Verwendung der Gleichstrommaschine wäre anzu
führen, daß sie sich in erster Linie für gleichmäßige Belastung, hohe 
Überhitzung und Kondensationsbetrieb eignet. Für ständig sehr stark 
wechselnde Leistungen, wie sie z. B. bei Fördermaschinen für Bergwerke 
oder Umsteuermaschinen für schwere Walzwerke vorkommen, können 
Gleichstrommaschinen zwar auch ausgeführt werden und sind zum Teil 
auch schon ausgeführt worden, doch scheint den Maschinen dann, da 
sie gewisse Abänderungen erfahren müssen, die für derartige Betriebe 
wünschenswerte Einfachheit zu fehlen.



Dritter Abschnitt.

Vorrichtungen jum Regeln des Ganges.
Erstes Kapitel, 
gtdjnmttgrabu

Zweck des Schwungrades. Es war schon an früherer Stelle (S. 5) 
hervorgehoben worden, daß eine Einzylinderdampfmaschine unter allen 
Umständen eine Vorrichtung haben muß, um eine ununterbrochen um
laufende Bewegung der Maschine sicherzustellen. Diese Vorrichtung be
steht, wie wir gesehen haben, in einem auf der Dampfmaschinenwelle 
sitzenden schweren Rade, dem sogenannten Schwungrads durch dessen 
lebendige Kraft die Maschine während des Ganges über den vorderen 
und Hinteren Totpunkt hinweggebracht wird. Ein solches Schwungrad 
erfüllt aber auch noch einen anderen Zweck, und zwar nicht bloß bei einer 
Einzylindermaschine, sondern überhaupt bei jeder Dampfmaschine, ganz 
gleichgültig, wieviel Kurbeln an ihrer Welle angreifen, nämlich den, einen 
Ausgleich in den Kraftschwankungen während eines Kolbenhinundher- 
ganges herbeizuführen. Um das Auftreten dieser Kraftschwankungen zu 
verstehen, müssen wir uns daran erinnern, daß die auf den Kolben aus
geübte Kraft des Dampfes in der Regel nicht unmittelbar als hin und 
hergehende Bewegung ausgenutzt wird, sondern daß zunächst vermit
tels des sogenannten Kurbelgetriebes eine Umsetzung dieser hin und 
hergehenden Bewegung in eine umlaufende Bewegung herbeigeführt 
werden muß.

Wählen wir zunächst einmal eine Volldruckmaschine, bei welcher also 
der auf den Kolben ausgeübte Druck während des ganzen Kolbenhubes 
derselbe bleibt, so finden wir, wie aus dem Folgenden hervorgehen wird, 
daß der auf Drehung der Kurbel wirkende Teil des Kolbendruckes (also 
die in jedem Augenblicke senkrecht zum Kurbelarm auf den Kurbel
zapfen ausgeübte Kraft) durchaus nicht dauernd derselbe bleibt, sondern 
während jedes Kolbenhubes in weiten Grenzen, nämlich von Null bis 
zu der Größe der von dem Dampf auf den Kolben selbst ausgeübten 
Kraft, schwankt. Um dies zu beweisen, dafür bedient man sich am besten 
des zeichnerischen Verfahrens. Abb. 68a stelle die wesentlichen Teile des
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Kurbeltriebes dar in einer Stellung, bei der die Kurbel eben die Hin
tere Totlage überschritten hat. Stellt nun ab m irgendeinem Maßstabe 
die auf den Kolben ausgeübte Kraft dar, so sieht man aus der bekannten 
Zerlegung vermittels des Kräfteparallelogrammes, daß die in die Schub
stange hineinfallende Kraft die 
Größe ad erhält, während Koder 
Druck ist, mit dem der Kreuzkopf 
auf die untere Gleitfläche gedrückt 
wird. Verschiebt man nun die 
Kraft a—d in ihrer Richtung so « 
weit, daß a in den Kurbelzapfen 
hineinfällt, und zerlegt man dann —=■ 
diese Kraft ad' = ad wiederum I 
nach dem Kräfteparallelogramm 
in eine Seitenkraft de, welche in 
die Kurbel hineinfällt, für die Drehung der Kurbel also gar nicht 
in Betracht kommt, und ferner in die Seitenkraft a'f, welche senkrecht 
auf der Kurbel steht, so ist diese Seitenkraft af offenbar ganz allein 
derjenige Teil der vom Dampf auf den Kolben ausgeübten Kraft ab, 
it)e^c^e in dem gezeichneten Augenblicke auf eine Drehung der Kurbel 
einwirkt.

Wiederholt man ganz dasselbe bei irgendeiner anderen Kurbelstellung, 
z. B. dann, wenn die Kurbel in der Mitte zwischen beiden Totpunkten 
steht (Abb. 68b), so erkennt man. daß der auf Drehung der Kurbel wir
kende Teil der Kolbenkraft (in Abb. 68b mit de bezeichnet) in diesem 
Punkte wesentlich größer ist. Eine weitere Überlegung zeigt schließlich 
auch, daß in den beiden Totpunkten die auf Drehung der Kurbel wir
kende Kraft gleich Null ist, weil eben die auf den Kolben ausgeübte 
Kraft bei der gestreckten Lage von Kolbenstange, Schubstange und Kurbel 
ohne jedes Drehbestreben in die Mittellinie der Kurbel selbst hineinfällt. 
Die Folge dieser Erscheinungen ist nun offenbar die, daß die in jedem 
Augenblicke auf die Kurbel einwirkenden Drehkräfte das Bestreben haben, 
den Kurbelzapfen und damit auch die ganze Dampfmaschinenwelle mit 
einer jeden Augenblick wechselnden Umfangsgeschwindigkeit zu drehen. 
Es ist klar, daß diese Ungleichmäßigkeit noch wesentlich größer sein wird 
bei einer Expansionsmaschine, bei welcher, wie früher erörtert, schon 
die Kolbenkräfte während eines Hubes sehr stark wechseln

Denkt man sich denjenigen Halbkreis, welchen der Kurbelzapfen 
z. B. in Abb. 68 bei einem Kolbenhübe beschreibt, in eine wagerechte 
gerade Linie ab Abb. 69 ausgestreckt, so daß die einzelnen Punkte die-
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ser Wagerechten die Stellungen des Kurbelzapfens bei den verschiede
nen Kurbelstellungen zwischen 0° und 180° darstellen, und denkt man 
sich dann in jedem Punkte dieser Wagerechten als Senkrechte diejenige 
Gerade aufgetragen, welche (in irgendeinem, natürlich immer gleichblei
benden Maßstabe) die Größe der in diesem Augenblicke auf die Kurbel 
ausgeübten Drehkraft darstellt, so erhält man bei einer Exp ansions
maschine ungefähr die durch Abb. 69 dargestellte Kurve. Hat sich also

z. B die Kurbel um 45° von 
ihrer hinteren Totpunktlage 
aus weitergedreht, so ist die 

__ Größe der in diesem Augenblick 
auf sie ausgeübten Drehkraft, 
in einem gewissen Maßstabe 
gemessen, gleich der Strecke cd; 

steht die Kurbel senkrecht, befindet sich also der Kurbelzapsen gerade in 
der Mitte des Weges zwischen dem hinteren und vorderen Totpunkte, 
so ist die Größe der Drehkraft gleich der Strecke e/'usw. Daß übrigens 
der höchste Punkt des Diagramms nicht mit der Stellung der Kurbel bei 
90° zusammenfällt, liegt daran, daß bei einer Expansionsmaschine in 
der Mitte des Kolbenhubes die Kolbenkraft schon stark abgenommen hat 
(siehe Abb. 18 S. 18)

Da die Wagerechte ab einen Weg darstellt (den Weg des Kurbel
zapfens während einer halben Umdrehung), die an jeder Stelle dieser 
Wagerechten oder dieses Weges errichteten Senkrechten dagegen Kräfte, 
so stellt die ganze Fläche des Diagramms offenbar die Summe der Pro
dukte dar aus Kraft in jedem Augenblick, multipliziert mit dem in dem 
jeweiligen Augenblicke zurückgelegten Weg, also die Summe von Pro
dukten aus Kraft mal Weg, das heißt aber nichts anderes als die 
Summe der in jedem Augenblick auf den Kurbelzapfen übertragenen 
Arbeit. Mit anderen Worten: die gestrichelte Fläche (Abb. 69) stellt die 
während einer halben Kurbeldrehung auf den Kurbelzapfen und da
mit auf die Maschinenwelle übertragene Arbeit dar, und man sieht nun 
aus der Abbildung sehr deutlich, wie ungleichmäßig diese Arbeitsleistung 
während einer Umdrehung des Kurbelzapfens verteilt ist. Die üble Folge 
dieser ungleichmäßigen Arbeitsleistung während einer Um
drehung der Maschine auszugleichen, das ist nun ein weiterer, sehr 
wesentlicher Zweck des Schwungrades, und die folgende Betrach
tung zeigt, in welcher Weise das Schwungrad diese Aufgabe zu lösen 
imstande ist.
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Arbeitsweise des Schwungrades. Denkt man sich auf der Maschi
nenwelle eine Riemenscheibe angebracht und von dieser Riemenscheibe 
vermittels eines Lederriemens etwa eine Dynamomaschine in Bewegung 
gesetzt, so ist es klar, daß der Widerstand, den diese Dynamomaschine 
ausübt, im allgemeinen sich während einer Umdrehung der Maschine 
nicht ändern wird. Tragen wir daher in unsere Drehkraftschaulinie 
(9166. 69) diesen gleichbleibenden Widerstand W in demselben Maß
stabe auf wie die übrigen Drehkräfte, so folgt zunächst, daß diese „Kurve" 
eine wagerechte gerade Linie sein muß, da ja eben die am Kurbelzapfen 
senkrecht zur Kurbel auftretenden Widerstände, wie wir eben gesehen 
haben, sich während einer Umdrehung der Maschine nicht ändern. Zwei
tens folgt aber daraus, daß, vorausgesetzt daß die Maschine richtig ar
beitet, die gesamte, während einer oder einer halben Umdrehung auf 
den Kurbelzapfen übertragene Arbeit genau gleich sein muß dem ge
samten dem Kurbelzapfen sich entgegenstellenden Widerstände. Mit an
deren Worten: es muß die Fläche adfhba genau gleich sein dem Recht
ecke von der Länge ab und der Höhe W. Ist nun die Maschine in 
regelrechtem Gange, so erkennt man, daß bei Beginn des Kolbenhubes 
die Maschine zu wenig Arbeit an den Kurbelzapfen abgibt. Schon nach 
kurzer Zeit aber wird von der Maschine Arbeit im Überfluß geleistet, 
während gegen Ende des Hubes wieder ein Mangel an geleisteter Ar
beit eintritt. Hier greift nun das Schwungrad helfend ein. Fehlt eß 
an Arbeit, so wird diese Arbeit dem Schwungrad dadurch, entnommen, 
daß durch Verminderung seiner Umfangsgeschwindigkeit seine lebendige 
Kraft verkleinert wird. Wird Arbeit im Überschuß geliefert, so wird 
diese Arbeit dadurch in dem Schwungrad aufgespeichert, daß es seine 
Umfangsgeschwindigkeit und damit seine lebendige Kraft erhöht. Je ge
ringer nun diese Änderung der Umfangsgeschwindigkeit während einer 
Umdrehung sein soll, um so schwerer muß im allgemeinen auch das 
Schwungrad sein, da die Größe der lebendigen Kraft, also die Fähigkeit, 
eine gewisse Arbeit zu leisten, bei gleicher Umdrehungszahl in demselben 
Verhältnis wie das Gewicht des Schwungrades zunimmt.

Nnglrichförmigkeitsgrad. Dieses Schwanken der Umfangsgeschwin
digkeit während einer Umdrehung drückt man aus durch den sogenann
ten Ungleichförmigkeitsgrad des Schwungrades. Bezeichnet man 
die höchste während einer Umdrehung vorkommende Umfangsge
schwindigkeit des Schwungrades mit vh, die geringste mit vg, die mitt
lere Umfangsgeschwindigkeit dagegen mit vm, so nennt man das Ver
hältnis des Unterschiedes zwischen vh und vg zu der mittleren Geschwin-
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digkeit vm den Ungleichförmigkeitsgrad des Schwungrades und bezeich
net ihn in der Regel mit ös. Man hat also die Beziehung
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Wäre z. B. vm ----- 30 m/sec, vh = 30,15 m/sec, vg = 29,85 m/sec, so 
wäre der Ungleichförmigkeitsgrad dieses Schwungrades 

30,15 — 29,85 _ 0,3 1
<5- 30 10030

In Worten könnte man diese Gleichung auch so ausdrücken: Es soll 
während einer vollen Umdrehung des Schwungrades der Unterschied 
zwischen höchster und geringster Umfangsgeschwindigkeit nur den hun
dertsten Teil der aus minütlicher Umdrehzahl und Raddurchmesser be
rechneten mittleren Umfangsgeschwindigkeit betragen.

Je schwerer das Schwungrad wird, und je höher seine mittlere Um
fangsgeschwindigkeit gewählt wird, um so kleiner wird der Ungleich
förmigkeitsgrad, das heißt, um so gleichförmiger läuft die Maschine. 
Während man sich bei manchen Maschinen, z. B. solchen zum Antriebe 
von Pumpen mit einem Ungleichförmigkeitsgrade von V2o—Vso begnügt, 
verlangt man bei anderen Maschinen eine weit größere Gleichförmig
keit des Ganges, also einen viel kleineren Ungleichförmigkeitsgrad. So 
pflegt man z. B. für Dampfmaschinen, welche Spinnereimaschinen an
treiben sollen, 6S= yi00, zum Antriebe von Drehstrommaschinen sogar 
<>, = %oo vorzuschreiben.

Endlich möge noch kurz darauf hingewiesen werden, daß die Ungleich
förmigkeit der Arbeitsabgabe an die Maschinenwelle sich entsprechend 
vermindert, wenn Maschinen mit mehreren Zylindern ausgeführt wer
den, bei denen also zwei (oder noch mehr) Kurbeln an der Maschinen
welle angreifen. Da die einzelnen Kurbeln gegeneinander versetzt sind, 
so daß z. B. die eine mit der verlängerten Kolbenstange einen Winkel 
von 90° bildet, während die andere im Totpunkt steht usw., so wird in der 
Regel bei der einen Kurbel ein Arbeitsüberschuß vorhanden sein, wenn 
an der anderen ein Arbeitsmangel eintritt, und umgekehrt. Man sieht 
leicht ein, daß in einem solchen Falle das Schwungrad wesentlich leichter 
ausfallen kann, da eben hier ein größerer Teil der Ungleichförmigkeit 
in der Arbeitslieferung durch die Maschine selbst beseitigt wird.
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Zweites Kapitel.
Regulator.

Zweck des Regulators. Da das Schwungrad, wie eben gezeigt, 
eine gewisse Gleichmäßigkeit in dem Gange der Dampfmaschine her
beiführt, den Gang der Maschine also gewissermaßen regelt, so könnte 
man auch das Schwungrad als Regler oder Regulator bezeichnen. Unter 
dem Worte Regulator versteht man aber bei einer Dampfmaschine 
wie überhaupt bei jeder Kraftmaschine eine Vorrichtung, welche einen 
wesentlich anderen Zweck zu erfüllen hat als das Schwungrad. Denken 
wir uns eine mit Schwungrad versehene Dampfmaschine, welche ver
mittels einer Riemenübertragung die Hauptwelle einer Maschinenfabrik 
antreibt. Auf dieser Hauptwelle sitzen eine große Anzahl kleinerer Rie
menscheiben, durch welche die verschiedenen Arten von Werkzeugma
schinen wie Drehbänke, Hobelmaschinen, Bohrmaschinen usw. angetrie
ben werden. Nehmen wir nun an, es werden zufällig während des 
regelrechten Ganges der Maschine eine große Anzahl dieser Werkzeug
maschinen gleichzeitig ausgeschaltet, dann leistet die Maschine offenbar 
mehr Arbeit, als von ihr verlangt wird, und diese Mehrleistung wird 
sich dadurch äußern, daß die Maschine unter anderem das Schwung
rad in schnellere Umdrehung versetzt. Ter Kolben legt also seinen Hub 
in viel schnellerer Zeit zurück, und da bekanntlich Leistung = Kraft mal 
Weg in der Zeiteinheit ist (vgl. des Vers. Dampfmaschine I, ANuG Bd. 63 
Abschn. I), so folgt daraus, daß die Maschine wiederum mehr Arbeit 
leistet statt weniger Arbeit. Diese erneute Mehrleistung an Arbeit wird 
wiederum dazu verwendet, das Schwungrad in schnellere Umdrehung zu 
versetzen und so weiter fort: die Maschine würde immer schneller und 
schneller rasen, sie würde schließlich „durchgehen" und dies so lange 
fortsetzen, bis infolge der immer größer werdenden Zentrifugalkraft das 
Schwungrad explosionsartig in Stücke fliegt.

Denken wir uns ferner das Gegenteil: Durch irgendeinen Zufall 
würde von der Maschine zeitweise mehr Arbeit verlangt, als sie augen
blicklich zu leisten imstande ist. Da nun in dem Schwungrad eine ge
wisse Arbeit aufgespeichert ist, würde jene Mehrleistung an Arbeit aus 
dem Schwungrad herausgeholt werden, was aber, wie wir gesehen haben, 
sofort eine Verlangsamung der Schwungradbewegung, mithin einen lang
sameren Gang der Maschine zur Folge hat. Eine Maschine, welche lang
samer läuft, leistet aber unter sonst gleichbleibenden Umständen sofort 
weniger Arbeit, es müßte also noch mehr Arbeit aus dem schon lang-



sanier gehenden Schwungrad herausgeholt werden, die Maschine würde 
wieder langsamer laufen usw., sie würde nach kurzer Zeit einfach stehen- 
bleiben.

Hier greift nun der Regulator ein, dessen Aufgabe es also ist, 
die Maschine in den Stand zu setzen, größere Schwankungen des 
Arbeitsbedarfes mit Sicherheit zu überwinden. Natürlich inner
halb gewisser durch die höchste Leistungsfähigkeit der Maschine bestimmter 
Grenzen.

Drosselregulierung. Sehen wir vorläufig ab von der baulichen Aus
gestaltung einer solchen Regulator genannten Vorrichtung und fragen 
wir uns zunächst, wie ist es überhaupt möglich, eine wechselnde Kraft- 
leistung einer Dampfmaschine hervorzubringen! Dazu bieten sich nun 

b zwei Wege, die sich am besten zeichnerisch mit Hilfe von 
Dampfdiagrammen erläutern lassen. Abb. 70 stelle das 

. - - Diagramm einer Expansionsmaschine dar, deren Füllungs-
\ grenze in Gestalt der Strecke ab unveränderlich festliegen 

möge. Hier läßt sich eine Verkleinerung des 
Diagramms, also eine Verminderung der Ar
beitsleistung offenbar nur dadurch erzielen, daß 
man die Eintrittsspannung des Dampfes von 
der Höhe p auf die Höhe p1, p2 usw. vermin
dert. Eine solche Verminderung des Dampf

druckes ist aber sehr einfach zu bewerkstelligen. Bringt man z. B. in 
dem zu der Maschine führenden Dampfrohre eine Klappe an, durch 
welche der Durchschnittsquerschnitt des Dampfes nach Belieben ver
ringert werden kann, so muß der Dampf sich durch diese verengerte 
Öffnung hindurchzwängen. Das Hindurchzwängen erfordert aber Ar
beit und diese Arbeit muß der Dampf selber leisten, wozu ein Teil 
seiner Spannung verbraucht wird, so daß also der Dampf mit niedri
gerer Spannung in den Zylinder der Dampfmaschine eintritt. Man 
sagt, der Dampf wird gedrosselt. Durch allmähliches Schließen jener 
Klappe, Drosselklappe genannt, kann ein beliebiges Erniedrigen der 
Eintrittsspannung und dadurch Verminderung der Arbeitsleistung er
zielt werden.

Erhöhen läßt sich natürlich die Arbeitsleistung auf diese Weise nicht, 
denn wenn man jene Drosselklappe auch vollständig öffnet, so kann da
durch die Höhe des Dampfdruckes niemals über die Höhe der im Dampf
kessel herrschenden Spannung gebracht werden. Soll also bei dieser Art 
von Regelung die Möglichkeit erreicht werden, zeitweise die Arbeits-
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leistung zu erhöhen, so bleibt nichts anderes übrig, als z. B. die Ma
schine bei regelrechtem Gang dauernd mit einem auf die Höhept herab
gedrosselten Dampf arbeiten zu lassen, um dann gelegentlich durch weiteres 
Öffnen der Drosselklappe und Erhöhen des Dampfdruckes ouf p einen 
gewissen Kraftvorrat zur Verfügung zu haben.

So einfach diese Art der Regelung ist — und gerade wegen dieser 
Einfachheit wird sie auch heute noch bisweilen ausgeführt —, so un
wirtschaftlich ist sie anderseits wieder, da ja die vorher im Kessel er
zeugte hohe Spannung durch das Drosseln für die Maschine zum Teil 
wieder vernichtet wird.

Regulierung durch Füllungsänderung. Zweckmäßiger ist daher 
eine zweite Art der Regulierung, welche heute wohl bei allen besseren 
Kolbendampsmaschinen ausgeführt wird: die Re
gulierung durch Veränderung der Füllung. Es 
sei wiederum abcde (Abb. 71) das Diagramm 
einer Expansionsmaschine, und zwar für dauern
den, regelrechten Arbeitsbedarf, wobei die Höhe 
der Linie ab über der Rullinie des Diagrammes 
der im Kessel herrschenden Dampfspannung ent
sprechen möge. Soll nun die Maschine zeitweise
mehr oder weniger Arbeit leisten, so läßt sich das-----
offenbar dadurch erreichen, daß man das eine Mal 
mehr, das andere Mal weniger Dampf in den Zylinder einströmen läßt 
oder, mit anderen Worten, dadurch, daß man bei verlangter Mehrleistung 
die Füllung etwa bis zum Punkte br vergrößert, bei verlangter Min
derleistung dagegen die Füllung etwa bis zum Punkte b" verkleinert.

Bauliche Gestaltung des Regulators. Die selbsttätige Einwir
kung der Maschine auf eine dieser beiden Arten von Regulierungen 
geschieht nun durch den Regulator, welcher in seiner einfachsten Form, 
und zwar in Verbindung mit einer Drosselklappe, schon von James Watt 
bei seinen ersten Dampfmaschinen verwendet wurde. Abb. 72 stellt die 
Gerippskizze eines solchen Zentrifugalregulators dar. D ist die Dampf
zuleitung, in welche eine Drosselklappe eingebaut ist, die sich, wie man 
leicht erkennt, um ihre Mittelachse dreht, das Rohr also abschließt, so
bald bei zu schneller Umdrehung der Regulatorachse die Kugeln des 
Regulators infolge der Zentrifugalkraft auseinanderfliegen. Die senk
recht stehende Achse des Regulators wird von der Maschinenwelle aus 
durch Kegelräder und Zwischenachse angetrieben, so daß die Schnellig-
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feit der Regulatorumdrehungen unmittelbar mit dem Gang der Ma
schine zusammenhängt. Daß übrigens statt der Drosselregulierung in 
ganz ähnlicher Weise auch eine Einwirkung auf die Füllung des Zylinders 
von einem solchen Regulator aus stattfinden kann, ist leicht einzusehen,

wenn das im Kapitel Steuerungen Ge
sagte berücksichtigt wird. Es könnte z. B. 
statt der Verdrehung der Drosselklappe 
eine Veränderung des Voreilwinkels bei
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gewöhnlicher Schiebersteuerung (S. 26), eine Verdrehung des Dampf
dehnungsschiebers bei Rider-Steuerung (Abb. 45 S. 34), ein Verschieben 
der Zugstange Z Abb. 55 S. 39, eine Verdrehung der Gleitbahn G, 
Abb. 57 S. 40 usw. herbeigeführt werden. Es wurde früher gezeigt, daß 
alles das eine Veränderung der Füllung des Zylinders und damit eine 
Vergrößerung oder Verkleinerung der Maschinenleistung zur Folge hat.

Achsenregulatoren. Eine in neuerer Zeit besonders häufig ange
wandte Ausführungsform des Regulators ist der Achsenregulator, so 
genannt, weil er derartig angeordnet ist, daß seine Achse mit der Achse 
irgendeiner Welle, z. B. der Hauptmaschinenwelle oder Steuerwelle, zu
sammenfällt. Die Gerippskizze Abb. 73 zeigt den Grundgedanken eines 
solchen Achsenregulators. Auf der betreffenden Welle ist eine Scheibe S 
festgekeilt und wird von der Welle bei der Drehung mitgenommen. An 
der Scheibe sind zwei Gewichte G, Gx an Hebeln drehbar befestigt und 
diese Hebel sind durch eine Zugstange verbunden, so daß sie sich in ihren 
Bewegungen gegenseitig unterstützen. Geht die Maschine zu rasch, so 
werden die Gewichte durch Zentrifugalkraft nach außen geschleudert und 
die dadurch entstandene Bewegung der Zugstange kann nun zur Ein
leitung einer der oben beschriebenen Bewegungen benützt werden. Geht
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die Maschine wieder langsamer, so ziehen die Spiralfedern die Gewichte 
in ihre ursprüngliche Lage zurück.

Statischer Regulator. Betrachten wir nun die Wirkungsweise eines 
solchen Regulators (Abb. 72), so ergibt sich folgendes Spiel: Es sei ange- 
nommen, die stark gezeichnete Stellung der Kugeln entspreche dem regel
rechten Gange der Maschine, welche in diesem Zustande etwa 90 Um
drehungen in der Minute mache. Durch Ausschalten eines Widerstandes, 
z. B. der früher erwähnten Werkzeugmaschinen, werde die Maschine 
entlastet und beginne sich rascher umzudrehen und etwa 100 Umdre
hungen in der Minute zu machen. Die Folge davon ist, daß die Kugeln 
weiter auseinanderfliegen, etwa bis in die punktierte Stellung, die 
Drosselklappe also mehr geschlossen wird, so daß nach einiger Zeit die 
Maschine weniger Arbeit leistet, ihre Umdrehungszahl dabei auch wie
der sinkt. Sinkt aber die Umdrehungszahl der Maschine, so verringert 
sich sofort auch wieder die Zentrifugalkraft, welche die Kugeln ausein
andertreibt, die Kugeln fallen also wieder mehr zusammen, die Drossel
klappe öffnet sich wieder mehr, und wenn inzwischen, was meist der 
Fall sein wird, der vorher besprochene Widerstand noch immer ausge
schaltet geblieben ist, die Entlastung der Maschine also noch nicht auf
gehört hat, so wird die Maschine sofort wieder anfangen, zuviel Ar
beit zu leisten und dadurch wieder schneller zu laufen. Die Kugeln wer
den wieder auseinanderfliegen, den Gang der Maschine verlangsamen 
und so weiter fort. Eine solche Arbeitsweise, mithin ein solcher Regu
lator, ist offenbar für eine Kraftmaschine nicht zu brauchen; war es doch 
gerade unsere Absicht, eine Vorrichtung zü schaffen, welche derartig starke 
Schwankungen der Umdrehungszahl bei wechselndem Arbeitsbedarf ver
hindert. Das Fehlerhafte dieses Regulators liegt eben darin, daß bei 
ihm zu jeder Umdrehungszahl der Maschine eine ganz bestimmte Kugel
stellung gehört. Man nennt ihn einen statischen Regulator.

Das vollkommenste wäre offenbar das, daß die Kugeln des Regu
lators bei zunehmender Umdrehungszahl der Maschine zwar ausein
anderfliegen, die Drosselklappe also weiter schließen, nachher aber, auch 
bei verminderter Umdrehungszahl der Maschine, in dieser Stellung stehen
bleiben, bis bei erhöhtem Arbeitsbedarfe ein Sinken der Umdrehungs
zahl unter die gewöhnliche Umdrehungszahl der Maschine eintritt.

Astatischer Regulator. Einen Regulator, der so beschaffen wäre, 
daß zu jeder Kugelstellung dieselbe Umdrehungszahl gehört, nennt man 
im Gegensatz zum statischen Regulator einen nicht statischen oder asta
tischen Regulator. Ein solcher Regulator wäre aber gar kein Regu
lator in unserem Sinne, wäre also wiederum nicht zu brauchen. So-
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bald nämlich die Umdrehungszahl der Maschine über diese eine Um
drehungszahl hinausgehen würde, würden die Kugeln sofort in ihre 
höchste Stellung auseinanderfliegen, während sie andererseits bei der 
geringsten Verminderung der Umdrehungszahl sofort ganz zusammen
fallen würden. Der Regulator würde also ununterbrochen zwischen den 
äußersten Kugelstellungen hin und her fliegen, so daß auch hier wieder 
der eigentliche Zweck des Regulators, die Herbeiführung eines regel
mäßigen Ganges der Maschine, vereitelt würde.

Pseudoastatischer Regulator. Die für unsere Kraftmaschinen be
nötigten Regulatoren müssen also sozusagen in der Mitte zwischen die
sen beiden Regulatorenarten liegen: Es müssen mehrere Kugelstellungen 
zu einer Umdrehungszahl der Maschine gehören, die Kugeln dürfen aber 
wiederum nicht sofort bei jeder Änderung der Umdrehungszahl in ihre 
äußerste Lage verfallen; Regulatoren dieser Art bezeichnet man mit 
dem Namen pseudoastatisch, und es ist nun Sache des Erbauers, Größe 
und Stellung der Kugeln, Gestalt der Arme, kurz die gesamte Bauart 
der Regulatoren so zu wählen, daß der Regulator die ihm zugewiesene, 
in dem Vorhergehenden klargelegte Aufgabe so vollkommen wie mög
lich erfüllt.

Leistungsregulator. Eine besondere Art von Regulatoren möge 
hier noch kurz erwähnt werden. Nicht selten liegt die Aufgabe vor, die 
Leistung der Maschine dadurch zu verändern, daß die Maschine zu ge
wissen Zeiten schnell, zu anderen Zeiten dagegen wieder langsamer läuft, 
was bei Verwendung der bisher besprochenen Regulatoren natürlich 
nicht möglich ist. Ein solcher Fall liegt z. B. dann vor, wenn von der 
Dampfmaschine eine Pumpe angetrieben wird, welche das Wasser immer 
auf dieselbe Höhe drücken soll, bei der aber die Menge des zu heben
den Wassers in weiten Grenzen schwankt. Hebt die Pumpe in einer ge
wissen Zeit weniger Wasser, so ist ihre Leistung natürlich geringer; da 
sie aber mit jedem Kolbenhübe immer dieselbe Wassermenge hebt, und 
die Höhe, auf welche das Wasser gedrückt wird, ebenfalls immer die
selbe bleibt, so ist in diesem Falle eine Regulierung der Leistung nur 
dadurch möglich, daß man bei verringertem Arbeitsbedarf auch die Ma
schine in der Minute weniger Kolbenhübe, also weniger Umdrehungen, 
bei erhöhtem Arbeitsbedarf dagegen mehr Umdrehungen machen läßt. 
Regulatoren, welche es gestatten, den Gang der Maschine in dieser Weise 
nach dem Arbeitsbedarfe zu regeln, bezeichnet man mit dem Namen 
Leistungsregulatoren. Um ihren Bau hat sich der vor einigen Jahren 
verstorbene Ingenieur F. I. Weiß in Basel besonders verdient gemacht.
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Vierter Abschnitt.

Kondensation.
Erstes Kapitel.
Allgemeines.

Zwecke der Kondensation. Hat der Dampf seine Arbeit im Zy
linder der Dampfmaschine verrichtet, so läßt man ihn entweder in die 
Außenluft entweichen (Auspuffmaschinen), oder aber man schickt ihn in 
einen auf irgendeine Weise recht kühl gehaltenen Raum, in welchem er 
sich möglichst vollständig zu Wasser verdichten soll. Ein solcher Raum 
heißt Kondensator, Maschinen dieser Art werden als Kondensa
tionsmaschinen bezeichnet. Über den Zweck einer Kondensationsan
lage findet sich Näheres in des Verfassers „Dampfmaschine I", ANuG 
Bd. 63 Abschn. III Kap. 5; hier möge nur kurz erwähnt werden, daß der 
Hauptzweck darin besteht, den Wärmegehalt des Dampfes nach Möglich
keit auszunützen, oder noch kürzer gesagt, Arbeit zu gewinnen. Die Er
zielung eines Arbeitsgewinnes durch Kondensation ist leicht zu erklären: 
Dampf nimmt einen sehr viel größeren Raum ein als Wasser. Wird 
also der Dampf zu Wasser verdichtet, so entsteht in dem betreffenden 
Raume ein starker Unterdrück, der sich natürlich auch in den betreffenden 
Teil des Dampfzylinders fortpflanzt. Infolge dieses Unterdruckes wird, 
um es einmal recht trivial auszudrücken, bei dem Rückgänge des Kolbens 
eine saugende Wirkung auf ihn ausgeübt, was einer Erhöhung des 
Druckes auf die entgegengesetzte Kolbenseite, also auch einer Erhöhung 
der geleisteten Arbeit entspricht.

Kondensatorarten. Wie sieht nun ein solcher Kondensator zum 
Niederschlagen des Dampfes aus? Man kann da im allgemeinen zwei 
voneinander verschiedene Ausführungsformen unterscheiden, deren je
weilige Anwendung davon abhängt, ob man Wert darauf legt, den 
niedergeschlagenen Dampf als Kesselspeisewasser wiederum zu verwen
den, oder ob diese Anforderung nicht gestellt wird. Wird auf die Wie
dergewinnung des Dampfes kein Wert gelegt, hat man also gutes Kessel
speisewasser in genügender Menge zur Verfügung, so kann man ein
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schnelles und vollkommenes Niederschlagen des Dampfes dadurch er
reichen, daß man den Dampf in irgendeinen Behälter treten läßt, in 
welchen gleichzeitig kaltes Wasser in größerer Menge eingespritzt wird. 
Der Dampf vermischt sich hier mit dem eingespritzten Wasser, gibt seine 
Wärme rasch an dieses Wasser ab, welches dadurch natürlich erwärmt 
wird, und man hat dann nur noch durch geeignete Vorrichtungen da
für zu sorgen, daß die Erzeugnisse dieser Dampfniederschlagung, das 
warme Wasser, in Verbindung mit etwa übriggebliebenem, nicht nie
dergeschlagenem Dampfe, sowie auch die mit dem Wasser in den Kon
densator eingedrungene Luft möglichst rasch aus dem Kondensator ent
fernt werden. Kondensatoren dieser Art bezeichnet man mit dem Namen 
Misch- oder Einspritzkondensatoren (Beispiele siehe S. 65u.66).

Tritt die Forderung hinzu, den niedergeschlagenen Dampf gesondert 
aufzufangen, um ihn als Kesselspeisewasser wieder zu verwenden, so ist 
die Anwendung solcher Einspritzkondensatoren natürlich unmöglich. Man 
verwendet in diesem Falle die sogenannten Oberflächenkondensa
toren, d. h. Behälter, welche meist die Gestalt eines liegenden oder 
stehenden Zylinders haben, und deren Inneres von einer großen Zahl 
von Rohren durchsetzt ist, welche innen von kaltem Wasser durchflossen 
werden (Beispiel siehe S. 69). Diese von innen gekühlten Rohre sind 
es, an deren Außenwandungen sich der Dampf niederschlägt. Auch hier 
muß natürlich dafür Sorge getragen werden, die Kondensationserzeug
nisse, verdichteten Dampf, nichtverdichteten Dampf und Luft, möglichst 
rasch aus dem Kondensator zu entfernen, um dauernd einen möglichst 
weitgehenden Unterdrück in dem Kondensator zu erhalten.

Betrieb der Kondensationsanlagen. Wenn vorher eben bemerkt 
wurde, die in den Kondensator eingedrungene Luft müßte möglichst 
rasch daraus entfernt werden, so könnte mit Recht gefragt werden, 
woher denn in dem Kondensator die Luft kommen soll. Dieses Ein
dringen von Luft in den Kondensator hat zwei Ursachen. Zunächst ist 
zu beachten, daß ja nicht nur im Kondensator selber, sondern auch in 
den von ihm nach dem Zylinder hinführenden Rohrleitungen ständig 
ein Druck herrscht, der wesentlich geringer ist als der Druck der Außen
luft. Die Folge davon ist, daß an all den Stellen, welche nicht ganz 
sorgfältig abgedichtet sind, Luft in die Leitungen und damit in den Kon
densator eindringt. Aber selbst bei peinlichster Dichthaltung aller Lei
tungen wäre die Luft aus dem Kondensator nicht fernzuhalten. Der 
Grund dafür ist der, daß das im Freien vorkommende Wasser immer 
eine Menge Luft enthält. Kommt nun dieses Luft enthaltende Wasser
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in einen Raum, welcher unter einem wesentlich niedrigeren Drucke steht, 
als es dem Drucke der Außenluft entspricht, also z. B. in einen Kon
densator, so scheidet sich die Luft aus dem Wasser aus und würde schließ
lich den Unterdrück im Kondensator zum Verschwinden bringen, wenn 
sie eben nicht möglichst rasch und vollkommen daraus entfernt würde. 
Wir hatten ferner gesehen, daß zum Niederschlagen (Kondensieren) des 
Dampfes dem Kondensator kaltes Wasser zugeführt werden muß; es 
wird sich aus dem Folgenden ergeben, daß diese Wassermenge verhält
nismäßig bedeutend ist. In dem Kondensator selbst erhält man als Er
gebnis der Verdichtung: warmes Wasser, verdichteten und, unter Um
ständen, nichtverdichteten Dampf und schließlich Luft. Da alle diese Er
zeugnisse natürlich dauernd aus dem Kondensator fortgeschafft werden 
müssen, so gehören zum Betriebe eines Kondensators im allgemeinen 
eine Reihe von Pumpen, deren Antrieb Arbeit erfordert, die von der 
betreffenden Dampfmaschine zu leisten ist. Ob also die Anwendung von 
Kondensation wirtschaftliche Vorteile bietet oder ob etwa der durch die 
Kondensation erzielte Nutzen durch Anlage- und Betriebskosten wieder 
aufgehoben wird, das muß in jedem einzelnen Falle sehr genau über
legt werden. Ist die Beschaffung des nötigen Wassers z. B. mit zu gro
ßen Kosten verbunden, muß also z. B. das Wasser zu hoch gehoben wer
den, so kann die Wirtschaftlichkeit der Kondensation sehr leicht in Frage 
gestellt werden. Auch bei zu kleinen Maschinen, etwa unter 25 oder 30PS 
dürfte die Anwendung von Kondensation nur selten Vorteile bieten.

Kondensatorpumpen. Um Wasser in den Kondensator hineinzu
bringen, dazu bedarf es bet Einspritzkondensatoren häufig gar keiner 
Pumpen. In dem Kondensator herrscht ja, wie wir gesehen hatten, ein 
Unterdrück, d. h. ein Druck, welcher geringer ist als der Druck der Außen
luft. Liegt also der Kondensator nicht zu hoch über dem Wasserspiegel, 
so wird der Druck der Außenluft selber das Wasser in den Kondensator 
hineindrücken, oder, wie man sagt, der Kondensator wird sein Wasser 
selbst ansaugen. (Siehe hierüber den Abschnitt „Kolbenpumpen", in des 
Verfasiers,,Hebezeuge"^ANuGBd.196^.)BeiOberflächenkondensatoren 
fällt diese Überlegung selbstverständlich fort, da ja das Wasser nicht in 
den Raum hineingelangt, in welchem die Verdichtung des Dampfes vor 
sich geht.
^Saugt der Kondensator sein Wasser nicht selbst an, so bedarf es zu
nächst einer Pumpe zum Beschaffen des Kühlwassers: Kühlwasserpumpe, 
auch Zirkulations- oder Umlaufpumpe genannt. Das Entfernen der 
Niederschlagserzeugnisse Wasser, Dampf und Luft aus dem Kondensator
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kann entweder durch eine einzige Pumpe geschehen (natürlich nur bei 
Mischkondensatoren), dann nennt man eine solche Pumpe Naßluft- 
pumpe, oder aber es werden verschiedene Pumpen angewendet, von 
denen die eine das durch den niedergeschlagenen Dampf erwärmte Wasser 
entfernt und daher Warmwasserpumpe genannt wird, während die 
andere Pumpe lediglich Luft und etwas nichtverdichteten Dampf fort
zuschaffen hat und daher Trockenluftpumpe genannt wird.

Zentralkondensation. Wie sich aus dem Vorhergehenden ergibt, ist 
der Betrieb einer Kondensationsanlage nicht ganz einfach und erfordert 
sorgfältige und aufmerksame Bedienung. Wollte man nun auf größeren 
Werken, wo viele Dampfmaschinen arbeiten, für jede einzelne Maschine 
eine besondere Kondensationsanlage bauen, so würde dadurch bei den 
vielen Pumpen und umständlichen Rohrleitungen der Betrieb offenbar 
sehr verteuert werden. Man wendet in diesem Falle lieber eine einzige 
größere Kondensationsanlage an, Zentralkondensation genannt, 
und führt dann die Abdampfleitung von den einzelnen Zylindern nach 
einem großen Kondensator, dessen zugehörige Pumpen von einer be
sonderen kleinen Dampfmaschine, gegebenenfalls auch Elektromotor an
getrieben werden. Man gewinnt dadurch auch häufig noch einen be
sonderen Vorteil: Wird eine Dampfmaschine in Gang gesetzt, die eine 
eigene Kondensationsanlage besitzt, so dauert es natürlich eine gewisse 
Zeit, bis sich im Kondensator eine Art Beharrungszustand mit dem be
treffenden Unterdrück (oder wie man auch sagt Luftleere) gebildet 
hat. Ist es nun eine Dampfmaschine, die nach dem Anlassen stunden
lang im Betriebe ist, so macht das natürlich gar nichts aus, sind es aber 
z. B. Umsteuermaschinen, die also sehr oft angelassen und dann bald 
darauf wieder stillgesetzt werden, wie z. B. Fördermaschinen, Walzen
zugsmaschinen u. dgl., dann könnte es vorkommen, daß die Maschine 
während eines großen, vielleicht während des größten Teiles ihrer Arbeits
zeit die Vorteile der Kondensation entbehren müßte.

Bei Anwendung einer Zentralkondensation entfällt dagegen dieser 
Übelstand, da hier im großen gemeinschaftlichen Kondensator ständig 
für eine entsprechend gute Luftleere gesorgt werden kann.

Der Nachteil der Zentralkondensation besteht darin, daß natur
gemäß ein Teil der Maschinen von dem Orte, wo der gemeinsame 
Kondensator steht, ziemlich weit entfernt sein wird. Dadurch ergeben 
sich aber lange Rohrleitungen mit vielen Verbindungsstellen, an denen 
Undichtigkeiten kaum zu vermeiden sind. Bei dem in den Rohren herr
schenden Unterdrücke dringt Außenluft begierig durch diese Undich-
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ti'gkeiten in die Rohre und damit in den Kondensator und verschlechtert 
dort das „Vakuum" oder, wie wir es oben nannten, die saugende Wir
kung auf den Kolben, ein Übelstand, der sich nur durch erhöhte Luftpum
penleistung, also größeren Arbeitsaufwand wieder beseitigen läßt.

Einspritz- oder Mischkondensatoren 6

Zweites Kapitel.
Ginsprrtz- oder: MrsrhLrorrdensotoeerr.

Ausführungsbeispiele. Eine sehr einfache Form eines Mischkonden
sators, wie er für einzelne Maschinen verwendet wird, zeigt Abb. 74. 
Wie man sieht, besteht er aus einem weiten gußeisernen Rohre, in welches 
rechts ein dünneres Rohr in der Regel aus Messing hineinragt. Dieses

Messingrohr, 
welches mit der 

Wasserleitung 
verbunden und 
durch einen Hahn 
absperrbar ge
macht wird, ist 

ähnlich der 
Kühlwasser Brause einer 

Gießkanne auf
allen Seiten mit Löchern versehen, durch welche das kalte Kondensations
wasser in dünnen Strahlen hereinspritzt. Der vom Zylinder kommende 
Abdampf tritt von rechts oben in das große Rohr ein, er muß also durch 
die große Zahl feiner Wasserstrahlen hindurch, wobei er allmählich voll
ständig zu Wasser verdichtet wird. Die entstehenden Erzeugnisse, er
wärmtes Wasser und Luft, gelangen aus dem großen Rohr links unten 
nach der Naßluftpumpe, von der sie in die Außenlust befördert werden.

Einen weiteren in ähnlicher Art auch von anderen Firmen ausge
führten Mischkondensator von Klein, Schanzlin und Becker in Franken
thal in der Pfalz zeigt Abb. 75. Im Gegensatz zu dem in Abb. 74 dar
gestellten wird dieser Kondensator hauptsächlich für Zentralkondensationen 
angewendet. Seine Eigenart besteht vor allen Dingen darin, daß das 
zum Niederschlagen verwendete Wasser selbsttätig aus dem Kondensator 
abfließt. Um dies zu ermöglichen, muß der Kondensator hoch aufgestellt 
werden, und zwar, wie die Abbildung zeigt, mindestens 10 m über dem 
Unterwasserspiegel. Der Grund hierfür ist der, daß ja in dem Konden
sator ein starker Unterdrück herrscht, bei sehr vollkommener Konden
sation beinahe vollständige Luftleere. Wollte man daher den Konden-
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sator niedriger aufstellen, so würde der Druck der Außenluft, der be
kanntlich etwa gleich dem Druck einer Wassersäule von 10 m Höhe ist, 

das Wasser in dem Fallrohre in die Höhe und 
mT^ in den Kondensator hineindrücken und damit die 
« I Wirksamkeit des Kondensators aufheben. Natür-
III ! lich bedarf es in diesem Falle einer eigenen

Wasserpumpe, 
I (welche das 
zum Nieder
st schlagen des 

k jDampfes be-
j nötigte Wasser

Dampf, oben in den 
^ Kondensator
A hineinpumpt,

sowie einer be
sonderen Luftpumpe, welche 
die in den Kondensator ein
gedrungene Luft oben ab
saugt.
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! Eine für Einzelkondensa
tionen sehr häufig gebrauchte 
Einrichtung zeigt Abb. 76. 
Es ist dies ein Einspritzkon
densator von Gebr. Sulzer in 
Winterthur, der zugleich mit 
der zugehörigen Naßluft
pumpe vereinigt ist. In der 
Abb. 766 erkennt man rechts 

oben wieder

i
iI I

=3
AA-LWasser- 

pumpe. m puppeä 5IjgETly

lilB—xx CL das mit Lö-
E chern ver-Mfesssr-

ablau F. sehene Mes
singrohr der 
Abb. 7 4, durch 
welches das 
kalte Wasser

in feinen Strahlen zugeführt wird. Die obere Hälfte der Abb. 76a zeigt 
einen Querschnitt durch dieses Rohr mit den austretenden Wasserstrahlen 
und'läßt gleichzeitig erkennen, wie der Abdampf oben in diese Kammer
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IV. Abschnitt. Kondensation66

Ba
ro

m
et

r. 
Ab

sa
llr

oh
r.

<

■i/jwss'ot-

4



eintritt. Die entstehenden Kondensationserzeugnisse werden durch die in 
dem Boden dieser Kammer befindlichen Säugventile (rechte Halste der 
Abb. 76 b) von der Pumpe abgesaugt und dann durch die in der linken 
oberen Hälfte der Abb. 76 b sichtbaren Druck
ventile in die linke obere Kammer dieser Ab
bildung gedrückt, von wo sie durch das in Abb.
76a sichtbare wagerechte Rohr fortgeleitet wer-
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Abb. 76 a.

den. Dieser Kondensator steht in der Regel im Keller unterhalb der 
Maschine und wird durch eine in der Abb. 76a abgebrochen gezeichnete 
Schubstange von dem Kurbelzapfen der Maschine angetrieben.

Abb. 77 zeigt einen solchen Konden
sator in Verbindung mit einer Rechen
maschine von Gebr. Sulzer. üs ist der Kon
densator, in welchen der aus dem Nieder
druckzylinder ^ kommende Dampf eintritt.
Der Hahn für den Eintritt des Kühlwassers 
(das Zuführungsrohr ist in der Abbildung 
fortgelassen) befindet sich links oberhalb 
des Buchstabens K.

Strahlkondensatoren. Eine eigentüm
liche Art von Mischkondensatoren stellt 
Abb. 78 dar nach einer Ausführung von 
Gebr. Körting in Körtingsdorf bei Han
nover. Das Kühlwasser tritt hier durch 
einen Kranz kleiner Düsen — in der Ab- __ 
bildung sind nur zwei davon sichtbar —
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unter Druck von oben in den Kondensator ein. Der von oben links 
kommende Abdampf wird ebenfalls durch eine Reihe von Düsen, welche 
die Wasserstrahlen umgeben, in kleine Teile zerlegt und mischt sich so 
in vorzüglicher Weise mit dem Wasser, wobei er vollständig verdichtet 
wird. Durch die lebendige Kraft der Wasserstrahlen werden dann sämt
liche Kondensationserzeugnisse, insbesondere auch die Luft, mit fortge
rissen und aus dem Kondensator herausgeschafft. Hat man nun zufällig 

ein hinreichendes Wassergefälle zur Verfügung — es 
ä genügt schon eine Druckhöhe von etwa 6 m —, so sieht 
» man, daß hier der Ausnahmefall vorliegt, wo eine 
M Kondensationsanlage ohne jede Pumpe arbeiten kann. 
M In der Regel wird freilich ein solches natürliches Druck- 
Ä) gefalle nicht zur Verfügung stehen und muß daher 

f.f künstlich mit Hilfe von Pumpen erzeugt werden.

Eigenschaften der Mischkondensatoren. Misch
kondensatoren haben meist den Vorteil, daß ihre 
Bauart einfacher ist als die der Oberflächenkonden
satoren, und da die Zahl der Pumpen sich, wie oben 
gezeigt, bis auf eine herabmindern läßt, so gestaltet 
sich auch der ganze Betrieb in der Regel verhältnis
mäßig einfach und dadurch betriebssicher und billig. An 
Kühlwasser braucht man etwa 20—25mal so viel, als 
das Gewicht des niederzuschlagenden Dampfes be-
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trägt; je kälter die Eintrittstemperatur des Wassers ist und je weniger 
Ansprüche an einen möglichst niedrigen Druck im Kondensator gestellt 
werden, um so geringer ist der Wasserverbrauch. Als Nachteil der 
Mischkondensatoren wäre vor allen Dingen anzuführen, daß das aus 
dem Kondensator abfließende warme Wasser zur Kesselspeisung in der 
Regel nicht verwendet werden kann, da es ja eben nicht nur aus nieder
geschlagenem Dampfe, sondern zum größten Teile aus dem in der Regel 
nicht gerade zur Kesselspeisung geeigneten Kühlwasser besteht.

Oberflächenkondensatoren 9

Drittes Kapitel.
Ove vfl ürhenkond^nsato^en.

Allgemeine Ausführungsart. Der wesentliche Unterschied der 
Oberflächenkondensatoren gegenüber den Mischkondensatoren besteht, wie 
schon oben erwähnt, darin, daß hier das Kühlwasser mit dem zu ver
dichtenden Dampf nicht in Berührung kommt. Ein Oberflächenkonden
sator besteht daher immer aus einem oder mehreren Rohrbündeln, die 
in irgendeiner Weise in einen Behälter eingeschlossen sind. An sich ist 
es gleichgültig, ob das Kühlwasser durch die Rohre hindurchgeleitet wird 
und der Dampf die Rohre von außen umspült oder umgekehrt. Dieser 
umgekehrte Fall wird aber neuerdings wohl nur noch dann angewendet, 
wenn es möglich ist, die Rohr
bündel mit dem hindurchströ
menden Dampfe in größere ge
mauerte Wasserbehälter hinein
zulegen. In allen anderen Fällen 

pflegt man das Kühlwasser 
durch die Rohre hindurchzu
leiten.
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F tAbb. 7 9 zeigt den Grundge
danken eines solchen Oberflächen
kondensators. Das Kühlwasser 
tritt in den unteren Teil derftech- 
ten Kammer des Kodensators ein, durchströmt die untere Hälfte des 
Rohrbündels von rechts nach links, die obere Hälfte von links nach rechts 
und tritt als erwärmtes Wasser rechts oben aus dem Kondensator aus. 
Der niederzuschlagende Dampf tritt oben in den Kondensator ein und 
wird als Kondensat (niederschlagener Dampf) unten abgezogen.

Condensed, Kii/iZ =

Abb. 79. wasse'r

Eigenschaften der Oberflächenkondensatoren. Der Bedarf an 
Kühlwasser ist hier wesentlich größer als bei Mischkondensatoren und



beträgt zur Erzielung einer gleichen Luftleere ungefähr das Doppelte 
wie bort, also etwa das 40—50fache des niederzuschlagenden Dampf
gewichtes. Der Grund ist nicht schwer einzusehen: Da das Wasser nicht 
selber mit dem Dampfe in Berührung kommt, muß dafür gesorgt werden, 
daß überall ein hinreichend großer Unterschied zwischen Dampftem
peratur und der Temperatur der vom Dampfe berührten Wände vor
handen ist. Das ist aber, eben wegen der Wandungen, nur dadurch mög
lich, daß der Temperaturunterschied zwischen Dampf und Kühlwasser 
stets größer gehalten wird, als dies bei unmittelbarer Berührung zwischen 
Dampf und Wasser notwendig wäre. Ebenso muß auch beim Ober
flächenkondensator aus demselben Grunde die Temperatur des ab
fließenden Kühlwassers tiefer gehalten werden als beim Mischkonden
sator und beides läßt sich bei gleicher Eintrittstemperatur des Kühl
wassers eben nur durch Verwendung größerer Kühlwassermengen er
reichen.

Da Wasserbeschaffung Geld kostet, so scheint zunächst in diesem größeren 
Wasserbedarfe ein schwerer Nachteil des Oberflächenkondensators gegen
über dem Mischkondensator zu liegen. Nun ist aber folgendes zu be
achten: Im Innern des Kondensators, gleichgültig ob Oberflächen
oder Mischkondensator, herrscht, wie wir gesehen hatten, eine sehr ge
ringe Spannung, sagen wir annähernd Luftleere. Wenn aber aus diesem 
„luftleeren" Raume Wasser in die Außenluft geschafft werden soll, deren 
Druck bekanntlich der Höhe einer Wassersäule von ungefähr 10m ent
spricht, so ist für dieses Fortschaffen des Wassers gerade so viel Arbeit 
erforderlich, als wenn das Wasser 10 m hochgehoben werden müßte. 
Nun ist aber beim Einspritzkondensator neben dem zu Wasser verdich
teten Dampfe auch noch das ganze Kühlwasser aus dem „luftleeren" 
Kondensatorraume fortzuschaffen, beim Oberflächenkondensator dagegen 
nur der zu Wasser verdichtete Dampf; es wird also bezüglich der zum 
Heben des Wassers erforderlichen Arbeit der Vorteil des Einspritzkon
densators dadurch wieder stark herabgemindert. Wie man erkennt, be
stände in dieser Beziehung die vollkommenste Kondensation in einem 
Oberflächenkondensator, welcher in einen natürlichen Fluß oder größeren 
Bach gelegt werden könnte, da hier eine künstliche Bewegung des Kühl
wassers vollständig in Fortfall käme und außerdem auch noch wegen 
der Unmöglichkeit des Eindringens von Luft eine sehr vollkommene 
Druckverminderung im Kondensator zu erwarten stände.

In der Regel wird für die Anwendung der einen oder anderen Kon
densatorgattung der schon früher erwähnte Gesichtspunkt maßgebend 
sein, ob der aus der Maschine kommende Dampf wieder zur Kessel-
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speisung verwendet werden soll (Oberflächenkondensator) oder nicht 
(Einspritzkondensator).

Gegenüber dem Mischkondensator hat der Oberflächenkondensator 
den Nachteil, daß sein Ausbau weniger einfach ist, der Kondensator da
her teuerer wird und mehr Aufmerksamkeit in der Bedienung erfordert. 
Der Grund hierfür liegt, wie leicht einzusehen ist, hauptsächlich in den 
vielen Rohren, deren Enden in den Kondensatorwandungen dauernd 
gut dichtgehalten werden müssen. Auch die ganze Anlage sowie der 
Betrieb werden umständlicher und teuerer, da die Zahl der hier er
forderlichen Pumpen unter allen Umständen größer ist als beim Misch
kondensator. Ein selbsttätiges Ansaugen von Wasser ist natürlich aus
geschlossen. Wir brauchen daher eine Kaltwasserpumpe (Umlaufpumpe), 
die das Wasser durch die Kühlrohre hindurchdrückt. Der zu Wasser ver
dichtete Dampf muß ebenfalls durch eine Pumpe aus dem Kondensator 
herausgeschafft werden. Die dazu verwendete Pumpe wird Kondensat
pumpe genannt, und endlich wird meist auch noch die Luft durch eine 
besondere Pumpe aus dem Inneren des Kondensators abgesaugt, was 
durch die Trockenluftpumpe oder, wie sie hier wohl auch einfach ge
nannt wird, Luftpumpe, bewerkstelligt wird. Umlaufpumpe, Kondensat
pumpe, Luftpumpe sind also die Pumpen, die wohl immer bei einer 
Oberflächenkondensation angetroffen werden. Dazu 
kommt dann in sehr vielen Fällen, namentlich dann, 
wenn es sich um größere Zentralkondensationen 
handelt, noch eine vierte Pumpe:

Der Hauptvorteil einer Oberflächenkondensation 
besteht ja darin, daß der in dem Kondensator nie- __ 
dergeschlagene Dampf ein sowohl wegen seines a ü 
Wärmeinhaltes als auch wegen seiner Reinheit 
ideales Kesselspeisewasser darstellt, oder, richtiger q 
gesagt, darstellen würde, wenn er nicht (bei Ver
wendung von Kolbendampfmaschinen) durch Öl ver
unreinigt wäre, welches zum Schmieren der Kolben 
und Stopfbüchsen unbedingt nötig ist. Es kommt 
also darauf an, dieses in Gestalt feiner und feinster 
Tröpfchen in dem Wasserdampfe enthaltene Öl vor 
dem Eintritt in den Oberflächenkondensator mög
lichst vollkommen abzuscheiden. Der Grundgedanke 
aller dieser Ölabscheider besteht darin, daß man den strömenden Dampf 
oftmals hintereinander plötzliche Richtungsänderungen durchmachen 
läßt. Die in dem Dampfstrome schwebenden Ölteilchen können diese
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Abb. 81.

Plötzlichen Richtungsänderungen nicht mitmachen und scheiden sich bei 
dieser Gelegenheit aus. Abb. 80 zeigt, wie sich dieser Gedanke etwa 
verwirklichen läßt. In einer topfartigen Erweiterung der Dampfrohr
leitung befinden sich dachziegelförmig hintereinander angeordnete Winkel
eisen, gegen welche der Dampf auf seinem Wege durch den Topf hin
durch anprallt. Die Öltröpfchen bleiben in den Winkeleisen sitzen, rinnen 
nach unten und dann durch ein Rohr zu einer kleinen Pumpe (daher 
Ölpumpe genannt), welche das Öl nach irgendeinem Behälter drückt. 
Nebenbei sei bemerkt, daß bei Dampfturbinen eine solche Verunreini
gung des Abdampfes durch Öl nicht eintritt (siehe des Verfassers „Neuere 
Wärmekraftmaschinen II" sÄNuG Bd. 86]), so daß Oberflächenkonden
satoren gerade für Dampfturbinen fast ausschließlich verwendet werden.

Als Beispiel einer größeren Oberflächenkondensationsanlage, 
wie sie von Balcke (Bochum) für Zentralkondensationen ausgeführt wird, 
diene Abb. 81. Das Kühlwasser geht von der Umlaufpumpe W in 
Richtung der großen Pfeile, entsprechend der Gerippskizze Abb. 79, durch
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Rückkühlwerke 73
den Kondensator hindurch und tritt als erwärmtes Wasser rechts oben 
bei W' aus. Der von links aus dem Rohr B kommende Dampf geht 
zunächst durch den Ölabscheider E und tritt dann oben in den Konden
sator ein. Links neben der Umlaufpumpe befindet sich die Trockenluft
pumpe, welche etwa in mittlerer Höhe bei L die in den Kondensator 
eingedrungene Luft absaugt. Die nächstfolgende Pumpe C ist die Kon
densatpumpe, und endlich P ist die Ölpumpe, welche das in E ab
geschiedene Öl ansaugt und nach einem in der Abbildung nicht sicht
baren Behälter drückt.

Eine Eigentümlichkeit dieser Anlage ist es, daß sämtliche vier Pumpen 
als Zentrifugalpumpen ausgebildet sind und gemeinsam von einer kleinen 
in der Abbildung rechts sichtbaren Dampfturbine ^angetrieben werden, 
wodurch insbesondere eine große Einfachheit der Bedienung erzielt wird 
(siehe des Verfassers „Hebezeuge", Abschnitt Zentrifugalpumpen ^ANuG 
Bd. 196]).

Viertes Kapitel.
Rürkkühlrrrerke.

Zweck. Es war schon oben darauf hingewiesen worden, daß nicht 
nur der Nutzen, sondern sogar die Möglichkeit der Anwendung einer 
Kondensation sehr leicht in Frage gestellt werden kann durch die Schwierig
keit der Wasserbeschaffung, denn um welch bedeutende Wassermengen 
es sich da unter Umständen handeln kann, zeigt eine einfache Berech
nung. Maschinenanlagen von insgesamt 10000 PS bilden heutzutage 
bei großen Fabriken, elektrischen Zentralen usw. durchaus keine Selten
heit. Nimmt man nun an, daß eine solche Maschine im Durchschnitt 
für jede Std-PS nur etwa 6 kg Dampf verbraucht, so ergäbe das einen 
stündlichen Verbrauch von 6 x 10000 = 60000 kg, für deren 
Niederschlagung selbst bei guter Einspritzkondensation 20 x 60000 
= 1200000 kg ----- 1200 cbm Wasser in der Stunde, also 20 cbm 
in der Minute erforderlich wären.

Wie man sieht, wird die ununterbrochene Neubeschaffung solcher 
Wassermengen nur in seltenen Fällen möglich sein. Denkbar ist auch 
der Fall, daß dieBeschaffung der zur Kondensation erforderlichen Wasser
menge z. B. aus Brunnen zwar möglich ist, daß es aber aus irgend
einem Grunde nicht angängig ist, das durch die Kondensation stark 
erwärmte Wasser etwa in einen vorhandenen kleinen Wasserlauf hin
einzuleiten. In beiden Fällen hilft man sich dadurch, daß man für die 
Kondensation immer wieder dasselbe Wasser verwendet, welches aber



natürlich vor jeder erneuten Verwendung 
auf eine für Zwecke der Kondensation ge
eignete niedrige Temperatur gebracht
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Hl werden muß. Das Hilfsmittel dazu sind 
M die sog, Rückkühlwerke, welche in neuerer 
f! Zeit fast bei jeder größeren Dampfzen- 
äÜIh träte verwendet werden, da man mit ihrer

1

Kmjmij iimj^a Hilfe nicht so eng an das Vorhandensein 
I 1 einer großen Wasserquelle gebunden, also

in der Wahl des Platzes für diese Zen- 
Egjmj | yjmi trale viel freier ist.

Der Grundgedanke, auf welchem die 
Wirkung der Rückkühlwerke beruht, ist 
jedem Kinde bekannt. Wenn das Kind sich 
den Finger verbrannt hat, wenn ihm die 

Suppe auf dem Teller oder die
---- Milch in der Tasse zu heiß ist,

so pustet es darauf. Durch das 
Pusten wird ein lebhafter Luft
strom erzeugt, denn es wird Luft 
über den Finger, die Suppe oder 
die Milch hinweggeblasen. Luft 
nimmt aber begierig Wasser
dampf auf, immer neue Luftteil
chen müssen daher mit Wasser
dampf gesättigt werden, immer 
neue Wasserteilchen müssen also 
tzerdampft werden. Für die Ver
dampfung ist Wärme erforder

lich, diese zur Verdampfung erforderliche Wärme wird der Oberfläche 
des (immer etwas feuchten) Fingers, der Suppe oder der Milch ent
zogen, d. h, alle drei werden dadurch abgekühlt.

Aussührnngsbeispiele. Mannigfach sind die Vorrichtungen, die 
heute durch Ausbildung dieses Grundgedankens zur Rückkühlung von 
Kondensationswasser verwendet werden. Die weitaus größte Verbrei
tung jedoch haben die sog. Kühltürme gefunden, deren wesentliche Ein
richtung Abb, 82 darstellt. Ein solches Rückkühlwerk besteht aus einem 
je nach Bedarf 15—20 m hohen turmartigen Aufbau, der in der Regel
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Rückkühltürme 75

aus Holz, 
manchmal aber j 
auch aus Eisen 
oder Eisenbe
ton hergestellt 
wird. In dem 
untersten, meist 
etwas erwei- 

tertenTeile die
ses Turmes be
findet sich ein 
mehrere Meter 
hohes Gerüst, 

welches aus 
einer sehr gro
ßen Zahl klei
ner wagerech- 
1er Latten be
steht, die in |§88 
vielen jeweilig Kgl 
senkrecht zuein- 
ander stehen- 
den Lagen, in • 
den sog. Riesel
böden überein
ander angeord
net sind. Oben auf diesem Lattengerüste befinden sich Verteilungsrinnen, 
in welche das durch die Kondensation erwärmte Wasser von den früher 
erwähnten Umlaufpumpen hinaufgedrückt wird. Von den Verteilungs
rinnen rieselt das Wasser auf die Latten der Rieselböden, wird hier in lau
ter Tropfen aufgelöst und sammelt sich dann in einem Wasserbehälter, 
aus welchem die Umlaufpumpen das Wasser wieder ansaugen. Der über 
dem Lattengerüste befindliche schornsteinartige Aufbau erzeugt einen leb
haften Luftzug; die Luft tritt durch Öffnungen in dem unteren verbrei
terten Teile des Turmes ein, strömt den herabfallenden Tropfen entgegen, 
sättigt sich also mit Wasserdampf und erzeugt dadurch eine lebhafte Ver
dunstung und damit, wie oben beschrieben, auch eine lebhafte Abkühlung.

Abb. 83 zeigt das Bild einiger solcher Kühltürme von Balcke, die 
Eintrittsöffnungen für Luft im unteren Teile des Turmes sind nament
lich bei der im Vordergründe befindlichen Anlage deutlich zu erkennen.

ANuG 394: Vater, Dampfmaschine. II
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Fünfter Abschnitt.

Die Kolbendampfmaschme in ihren verschiedener: 
Verioendungsarten.

Im folgenden soll versucht werden, einen kurzen Überblick zu geben 
über die vielseitige Verwendbarkeit der Kolbendampfmaschine. Eine er
schöpfende Behandlung dieser Aufgabe ist selbstverständlich im Rahmen 
dieses kleinen Buches nicht nchglich, es dürfte aber wenigstens so viel 
aus dem Folgenden hetvorgeheWaß es trotz aller Fortschritte, die nament
lich in jüngster Zeit mit der Ausnützung der Naturkräfte gemacht wurden, 
auch heute noch keine Kraftmaschine gibt, welche sich in so wunderbarer 
Weise den verschiedensten GMauchszwecken anpassen läßt wie die alte 
Kolbendampfmaschine, und es scheint fast so, als ob trotz Gasmaschine, 
Elektromotor und Dampfturbine H Verhältnisse sich auch in abseh
barer Zeit nicht wessutlich Mdern Serben. Denn wenn auch von geg
nerischer Seite immer und Mmsr wieder darauf hingewiesen wird, daß 
die Kolbendampfmaschine selbst heute noch in ihren besten Ausführungs
formen die ihr zugeführte Wärme nur zu einem bejammernswert nied
rigen Bruchteile in nutzbringende Arbeit umsetzt (siehe des Verfassers 
„Dampfmaschine I" ANuG Bd. 63 Abschn. IV), wenn ferner auch im
mer wieder darauf hingewiesen wird, wie groß die Nachteile sind, die 
mit der Dampfmaschine in ihrer Eigenschaft als Kolbenmaschine ver
bunden sind, so werden eben trotz alledem diese unleugbar schlechten 
Eigenschaften auch weiterhin immer wieder zurücktreten müssen gegen 
den großen Vorzug, daß es auch heute noch keine Kraftmaschine gibt, 
welche bei jedem Verwendungszwecke eine so große Betriebssicherheit 
und Anspruchslosigkeit in Unterhaltung und Bedienung aufweist wie 
gerade die vielgeschmähte Kolbendampfmaschine.

Erstes Kapitel.
Detvrevsrnafrftrnen.

Allgemeine Eigenschaften. Unter Betriebsmaschine versteht man 
in der Regel eine Maschine, welche zum Betriebe der verschiedenen Ar
beitsmaschinen einer Fabrik (Drehbänke, Hobelmaschinen, Spinnerei-



Betriebsmaschinen

Maschinen, Druckereimaschinen usw.) oder aber auch zum Antriebe von 
Dynamomaschinen in elektrischen Zentralen dient. Die wesentlichste Cha
raktereigenschaft einer solchen Betriebsmaschine ist dabei die, daß sie 
jedenfalls längere Zeit hindurch mit annähernd gleicher Belastung ar
beitet und für diese Normal- oder Nennleistung einen nach Lage der 
Verhältnisse möglichst geringen Dampf- und Kohlenverbrauch haben 
soll. Es ist das diejenige Arbeitsweise und derjenige Verwendungs
zweck, der wohl als der günstigste unter allen Verwendungszwecken der 
Kolbendampfmaschinen anzusehen ist. Zunächst wird die Aufstellung 
einer solchen Maschine in der Mehrzahl der Fälle in einem mehr oder 
minder schönen, gut beleuchteten und auch sonst gut ausgestatteten und 
gut gelegenen Raume erfolgen, so daß die Bedienung der Maschine in 
sorgfältiger, einwandfreier Weise erfolgen kann. Das hat z. B. sofort 
einen wesentlichen Einfluß auf die Wahl der Steuerung. Man ist durch 
keinerlei äußere Rücksichten gebunden und kann sich aus der großen Zahl 
von Steuerungen diejenige auswählen, welche bei dem zur Verfügung 
stehenden Dampfdrücke, bei der gegebenen Größe und dem gegebenen 
Verwendungszwecke der Maschine den günstigsten Dampf- und Kohlen
verbrauch zu erzielen verspricht. Auch bei dem ganzen Aufbau der Ma
schine ist man verhältnismäßig wenig beschränkt, falls nicht besondere 
Rücksichten auf vorhandene Räumlichkeiten zu nehmen sind.

Grosze der Betriebsmaschinen. Was die Leistung solcher Betriebs
maschinen betrifft, so finden wir hier Größen von einigen wenigen Pferde
stärken bis hinauf zu vielen Tausenden von Pferdestärken. Allerdings 
ist hervorzuheben, daß kleinere Betriebsmaschinen in neuerer Zeit wohl 
immer seltener werden, da sie durch die in Anschaffung und im Be
triebe billigeren, einfacher zu bedienenden und geringeren baulichen Be
schränkungen unterliegenden Gasmaschinen verdrängt werden. Größere 
Leistungen finden sich bis hinauf zu 6000 PS und darüber, jedoch ist 
auch hier wieder zu bemerken, daß die Kolbendampfmaschine als Be
triebsmaschine für elektrische Zentralen — und für solche kommen der
artig große Leistungen ausschließlich in Betracht — in neuerer Zeit 
fast vollständig durch die gerade zum Dynamoantrieb weit geeignetere 
Dampfturbine verdrängt worden ist.

Kleine Maschinen. Je kleiner die Maschine ist, um so einfacher 
muß die ganze Bauart sein, um so einfacher die Steuerung, und wenn 
infolgedessen der Dampfverbrauch an sich auch etwas höher wird, als 
dies bei einer vollkommeneren Bauart der Fall wäre, so ist eben doch
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in Betracht zu ziehen, daß höhere Anlage-, Verzinsungs- und Tilgungs
kosten dieser vollkommeneren Anlage die hier vergleichsweise geringen 
Vorteile eines günstigeren Dampfverbrauches und Kohlenverbrauches 
wahrscheinlich wieder aufheben würden. Auch etwaige Wünsche bezüg
lich der äußeren Gestaltung der Maschine werden häufig zurücktreten 
müssen und zurücktreten können gegenüber dem Vorteile, der sich durch 
die Gelegenheit zu billigerem Ankaufe einer Maschine bietet. Leider ist 
man in dieser Beziehung in Deutschland noch immer viel schwerfälliger 
als z. B. in Amerika, wo einzelne Fabriken ganz wenige Gattungen 
und Größen von Maschinen, diese aber natürlich dafür um so billiger 
herstellen, während der Abnehmer seine Wünsche bezüglich der äußeren 
Gestaltung der Maschine gern zurücktreten läßt gegenüber dem Vor
teile ihres billigeren Preises.

Grosze Maschinen. Je größer die Maschine wird, um so mehr treten 
alle anderen Forderungen zurück gegenüber der Forderung eines mög
lichst geringen Dampfverbrauches. Hier ist die vollkommenste Bauart, 
die sorgfältigste Ausführung, die beste Steuerung eben gerade gut genug. 
Hier wird der gegebene Fall sein, von all den Hilfsmitteln Gebrauch 
zu machen, welche die neuzeitliche fortgeschrittene Werkstattechnik, die 
neuesten Ergebnisse theoretischer Forschung, die neuesten Erfahrungen 
dem Ingenieur an die Hand geben: hohe Dampfspannung, mit hoher 
Dampfüberhitzung, weitgehende Dampfdehnung in mehreren Stufen, 
gute Kondensationsanlage, vollkommenste Steuerung mit vorzüglicher 
Regulierfähigkeit werden hier am Platze sein. Hier können Bruchteile 
von Kilogrammen Kohle, die bei einer besseren Maschine für jede Std-PS 
erzielt werden, in kurzer Zeit die höheren Anschaffungskosten für diese 
bessere Maschine wieder einbringen.

Abb. 84 zeigt den allgemein üblichen Aufbau ganz großer Betriebs
maschinen nach einer Ausführung von Gebrüder Sulzer in Winterthur. 
Es ist eine Maschine mit dreistufiger Dampfdehnung. Der Niederdruck
zylinder ist in zwei Teile N zerlegt, welche sich aus den auf S. 16
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angegebenen Gründen vorn an der Geradführung befinden. Hinter dem 
Niederdruckzylinder ist auf der einen Maschinenseite der Hochdruckzy
linder H, auf der anderen Seite der Mitteldruckzylinder M angeordnet. 
Die Maschine dient zum Antriebe einer großen Spinnerei, deren Trieb
werkswellen von dem als Seilscheibe ausgebildeten Schwungrade der 
Maschine mit Hilfe von Hanfseilen angetrieben werden.

79

Zweites Kapitel.
Qokomobil&tx.

Bauarten. Eine besondere Art von Betriebsmaschinen stellt dieLoko- 
mobile dar. Sie entstand aus den Bedürfnissen des landwirtschaftlichen 
Betriebes und war daher in ihren ersten Ausführungen eine Maschine, 
die wirklich loco mobile war, d. h. auf Rädern aufgebaut war und je 
nach Bedarf bald hierhin bald dorthin gefahren werden konnte. Diesem 
besonderen Verwendungszwecke mußte der ganze Aufbau der Maschine 
entsprechen. Sie bestand also und besteht zum Teil noch heute aus einem 
Kessel, welcher auf Räder gesetzt ist und auf welchem obendrauf die 
Dampfmaschine mit allen ihren Teilen angeordnet ist. Maschinen so
wohl wie Kessel mußten dabei natürlich von möglichster Einfachheit sein, 
da unter Umständen für ihre Bedienung nur wenig fachmännisch ge
bildete Kräfte zur Verfügung standen und bei dem fortwährenden Hin- 
und Herschaffen, zum Teil auf schlechten Wegen, und bei der Notwen
digkeit, unter Umständen im Freien bei Wind und Wetter arbeiten zu 
müssen, jede umständliche und verwickelte Bauart zu häufigen Betriebs
störungen führen mußte.

Aus diesen schwierigen Betriebsbedingungen heraus entstand die heu
tige Lokomobile. Allerdings versteht man darunter heute ja nicht mehr 
ausschließlich solche Maschinen, die wirklich bald hier bald dort auf
gestellt werden sollen, vielmehr hat sich der Name heute als Bezeich
nung für eine Maschinengattung entwickelt, bei welcher allgemein Kessel 
und Maschine ein zusammengehöriges Ganzes bilden. Von der großen 
Einfachheit ist freilich heute zum Teil nur noch wenig übriggeblieben, 
wenn man die Lokomobilen von vielen hundert, ja sogar von 1000 
Pferdestärken ansieht, wie sie heute bereits gebaut werden und wie sie 
z. B. auf der Weltausstellung in Brüssel im Jahre 1910 in so präch
tigen deutschen Ausführungen bewundert werden konnten.

Betriebseigenschaften. Bei allen neueren Lokomobilen wird ge
radeso wie bei den früher besprochenen Betriebsmaschinen, die man



dann wohl im Gegensatze zu Lokomobilen als ortsfeste Maschinen zu 
bezeichnen Pflegt, von allen den oben S. 78 erwähnten Hilfsmitteln 
Gebrauch gemacht, die einen geringen Dampf- und Kohlenverbrauch er
warten lassen. Dabei tritt nun die eigentümliche Erscheinung zutage, 
daß gerade mit solchen neuzeitlichen Lokomobilen die günstigsten Dampf- 
und Kohlenverbrauchszahlen festgestellt werden konnten, die überhaupt 
jemals an Dampfmaschinen erzielt wurden. So wurde z. B. im Jahre 1909 
bei einer Heißdampflokomobile der Firma R. Wolf (Magdeburg-Buckau), 
die noch dazu nur eine Nennleistung von 100 PS hatte, durch den Ber
liner Dampfkesselrevisionsverein ein Kohlenverbrauch von nur 0,404kg 
für die Nutzpferdestärkenstunde festgestellt, d. h. ein Verbrauch, wie er 
selbst bei den größten, bestausgeführten ortsfesten Dampfmaschinen bis 
heute noch niemals erzielt werden konnte. Der Grund für diese eigen
tümliche Erscheinung liegt aber — abgesehen natürlich von vollkom
menster Ausführung — gerade in dem engen Zusammenbau von Kessel 
und Maschine, wodurch alle die Verluste vermieden werden, die sonst 
bei getrenntem Aufbau von Maschine und Kessel durch die Fortleitung 
des Dampfes selbst in den besteingehüllten Rohrleitungen unvermeid
lich sind.

Es zeigt sich freilich wohl auch hier der große Vorteil, der darin be
steht, daß einzelne Fabriken eine bestimmte Maschinengattung als ihr 
Sondergebiet ansehen und eben ausschließlich oder fast ausschließlich 
diese Maschinengattung bauen. Der Bau von Lokomobilen ist heute 
auch in Deutschland das Arbeitsgebiet nur ganz weniger großer Fir
men, die aus der anfänglich, fast könnte man sagen, rohen Maschine in 
jahrzehntelanger unermüdlicher Arbeit eine Maschine geschaffen haben, 
die heute durch ihre vielseitige Verwendbarkeit und ihre große Wirt
schaftlichkeit zu den besten Kraftmaschinen gehört, die wir überhaupt 
besitzen. So dürfte es denn nicht verwunderlich sein, daß Lokomobilen 
sich heute als Betriebsmaschinen in fast allen Zweigen der Technik vor
finden, nicht zum wenigsten in elektrischen Zentralen, namentlich dann, 
wenn es bei teueren Brennstoffen auf möglichst geringen Kohlenver
brauch ankommt. Daneben aber wird es immer ein Vorteil der Loko
mobile bleiben, daß sie eben wirklich als Maschine gebaut und verwen
det werden kann, die loco mobile ist und zwar nicht nur in landwirt
schaftlichen Betrieben, sondern auch dann, wenn es sich darum handelt, 
rasch und vielleicht nur für wenige Tage oder gar Stunden an irgend
einem Orte eine Betriebskraft aufzustellen. Wie manche schwere Be
triebsstörung in einer Fabrik ist schon durch rasches Herbeischaffen einer 
Lokomobile beseitigt worden, wie manche durch plötzlichen Wolkenbruch
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ober Dammbruch ersoffene Baugrube usw. ist schon durch eine gerade 
verfügbare Lokomobile und angehängte Zentrifugalpumpe in wenigen 
Stunden wieder benutzbar geworden.

Der Nachteil einer durch eine Lokomobile gebildeten Kraftanlage be
steht eigentlich nur darin, daß Maschine und Kessel sich in einem und 
demselben Raume befinden, was für die Sauberhaltung der Maschine 
meist nicht sehr vorteilhaft ist, sowie ferner in dem Umstand, daß Kessel 
und Maschine eben ein untrennbares Ganzes bilden, so daß z. B. bei not
wendig werdenden Ausbesserungen am Kessel sofort auch der Maschinen
betrieb eingestellt werden muß, während bei ortsfesten Maschinen meist 
schon von vornherein ein Aushilfskessel für solche Fälle vorhanden ist.

Ausführungsbeispiel. Abb. 85 zeigt die neueste Ausführungsform 
einer Lokomobile der Firma R. Wolf (Magdeburg-Buckau), wie sie für 
große Leistungen, etwa in den Grenzen von 250—500PS gebaut wird. 
DieMaschine arbeitet als Verbundmaschine mit hochüb erhitztem Dampfe. 
Die Feuerstelle befindet sich auf dem in der Abbildung rechts befindlichen 
Ende des Kessels. Die Feuergase gehen von rechts nach links durch den 
Kessel hindurch, umspülen die in dem Hinteren, dunkel gestrichenen Teile 
des Kessels liegenden Dampfüberhitzerrohre und werden dann nach unten 
durch einen gemauerten Kanal in einen Schornstein geleitet. Die Ma
schine ist, wie gesagt, eine Verbundmaschine: der Hochdruckzylinder be
findet sich auf der dem Beschauer abgewendeten (hinteren) Seite; der 
aus dem vorn liegenden Niederdruckzylinder kommende Dampf umspült 
zunächst ein in dem großen senkrechten Rohre befindliches Rohrbündel, 
durch welches das Kesselspeisewasser hindurchgedrückt wird (den Kessel-
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speisewaffervorwärmer), und tritt dann von da in das kleinere darunter 
befindliche querliegende Rohr, den Einspritzkondensator. Unterhalb des 
vorn liegenden Schwungrades befinden sich Naßluftpumpe und Kessel
speisepumpe und werden durch einen Riemen von der Hauptwelle an
getrieben.

Drittes Kapitel, 
gtfktfmotitren*

Betriebsbedingungen. Mit der Lokomobile verwandt, nicht nur 
dem Namen nach, sondern in gewissem Sinne auch nach Bau und Ver
wendungszweck ist die Lokomotive. Auch sie könnte ja im besten Sinne 
des Wortes als loco mobile bezeichnet werden; auch hier bilden Kessel 
und Maschine ein untrennbares Ganzes, auch hier tritt bei Kessel und 
Maschine die Forderung auf: möglichst einfache Bauart, die selbst starken 
Stößen gewachsen ist und die es gestattet, auch in Sturm und Wetter 
und selbst bei starker Verschmutzung den Betrieb in vollem Umfange 
aufrechtzuerhalten. Aber nicht nur das! Bei der Lokomotive treten noch 
eine Reihe anderer erschwerender Umstände und Betriebsbedingungen 
hinzu. Ein solcher erschwerender Umstand ist z. B. die starke räumliche 
Beschränkung, die dem Erbauer auferlegt ist, einmal durch die vorge
schriebene Spurweite und zweitens, damit zusammenhängend, durch das 
zur Verfügung stehende sogenannte Normalprofil, d. h. diejenige Quer
schnittsfläche von bestimmter vorgeschriebener Gestalt, über deren Rän
der kein Teil eines Eisenbahnfahrzeuges hinausragen darf.

Ein weiterer großer Übelstand sind die harten Betriebsbedingungen, 
welchen die Steuerung der Maschine genügen soll. Der mitzunehmende 
Wasservorrat ist naturgemäß beschränkt, die Maschine soll also mög
lichst geringen Dampfverbrauch haben. Dabei ist aber die Anwendung 
von Kondensation natürlich ausgeschlossen und nun muß die Steuerung 
auch noch so beschaffen sein, daß sie verschiedene Umlaufsrichtungen der 
Maschine ermöglicht, denn eine Lokomotive muß ja nicht bloß vorwärts, 
sondern auch rückwärts fahren können. Die Steuerung muß es ferner 
ermöglichen, dem Zylinder bald sehr große, bald sehr kleine Füllungen 
zu geben, denn bald soll die Lokomotive einen schweren Eisenbahnzug 
eine steile Rampe hinaufziehen, bald soll sie in ebener oder talwärts
gerichteter Fahrt längere Zeit eine ganz geringe Kraft ausüben, und bei 
allen diesen schweren Anforderungen darf die Steuerung nichts weniger 
als empfindlich sein, muß sie doch selbst unter den ungünstigsten Be
triebsbedingungen, bei heftigen Stößen, bei Regen und Schnee und bei 
starker Verschmutzung gleich anstandslos arbeiten.
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Einzelheiten des Ausbaues. Man erkennt, wie schwer es sein wird, 
allen diesen Bedingungen zu entsprechen. Feinfühlige Präzisionssteue
rungen sind hier nicht zu brauchen, meist sind es vielmehr die einfachsten 
Steuerungsarten, der gewöhnliche Muschelschieber oder der Trickffche 
Kanalschieber, welche in Verbindung mit einer einfachen Kulissensteue
rung verwendet werden. Erst in neuerer Zeit, wo die von der Loko
motive verlangten Leistungen immer bedeutendere geworden sind, die 
Stärke der Wellen daher immer mehr zugenommen hat, sind andere 
einfache Umsteuerungen, wie z. B. die Heusinger-Steuerung erdacht 
worden, bei welcher die Verwendung von Exzentern vermieden ist.

Den Forderungen eines geringen Dampfverbrauches stand man bei 
den erwähnten schwierigen Betriebsbedingungen lange Zeit ziemlich rat
los gegenüber. Die Anwendung der mehrstufigen, mindestens zweistu
figen Dampfdehnung bot nämlich bei Verwendung von nur zwei Zy
lindern eine eigenartige Schwierigkeit. Wir wollen uns dabei erinnern, 
daß bei zweistufiger Dampfdehnung der Dampf nicht gleichzeitig in beide 
Zylinder eintritt, sondern erst in den Hochdruckzylinder, von da in den 
Zwischenbehälter, den Aufnehmer, und dann erst in den Niederdruck
zylinder strömt. Da nun die Kurbeln der beiden Zylinder aus früher 
besprochenen Gründen um 90 0 versetzt sein müssen, so mußte sehr häufig 
der Fall eintreten, daß die Maschine so stehengeblieben war, daß einer 
der beiden Kolben in seiner Totlage stand, für eine Drehung der Kurbel 
also nicht in Betracht kam. Jetzt können aber folgende zwei Möglich
keiten eintreten: Stand der Niederdruckkolben in seiner Totlage, so 
war unter Umständen der kleinere Hochdruckkolben allein nicht imstande, 
einen schweren straffge
kuppelten Personenzug in 

Bewegung zu setzen.
Stand dagegen der Hoch
druckkolben in der Tot
lage, so war ohne beson
dere Vorrichtungen ein 
Anfahren wiederum nicht 
möglich, da ja bei der 
Verbundmaschine der Dampf immer erst durch den Hochdruckzylinder 
hindurchmuß, wo aber bei der Totlage des Hochdruckkolbens die Steue
rung den Dampf nicht hindurchließ. So mußten denn erst verwickelte An
fahrvorrichtungen erdacht werden, und da jede verwickelte Vorrichtung 
auf Lokomotiven aus den oben erwähnten Gründen an sich schon vom 
Übel ist, so dürfte es nicht verwunderlich sein, daß die Einführung der
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Abb. 87.

Verbundwirkung eigentlich erst dann einen nennenswerten Erfolg hatte, 
als man sich entschloß, für große Leistungen vierzylindrige Lokomo
tiven zu bauen, so daß also gewissermaßen auf jeder Seite der Loko
motive sich eine vollständige Verbundmaschine befand. Abb. 86 a. v. S. 
zeigt z. B. die Anordnung der Zylinder bei einer solchen vierzylind
rigen Lokomotive nach einer Skizze aus Matschoß, die Entwicklung der 
Dampfmaschine, I. Springer (Berlin).

Heitzdampflokomotiven. Ein großer Fortschritt in der Verringe
rung des Dampfverbrauches war es dann, als es gelang, auch bei Loko
motiven hochüberhitzten Dampf zu verwenden. Es stellte sich heraus, 
daß man in diesem Falle mit einstufiger Dampfdehnung, also mit einer 
gewöhnlichen Zwillingsmaschine etwa dieselben Erfolge erzielte, wie 
unter Verwendung gesättigten Dampfes mit einer zweistufigen Expan
sionsmaschine. Daß bei vierzylindriger zweistufiger Dampfdehnung und 
hochüberhitztem Dampfe der Dampfverbrauch sich noch weiter ernie
drigte, bedarf wohl kaum der Erwähnung. Aber ebenso selbstverständ
lich dürfte es sein, daß man von dieser immerhin nicht ganz einfachen 
Bauart nur dann Gebrauch machen wird, wenn es sich um sehr große 
Leistungen handelt, wie sie heute manchmal — bis hinauf zu 500PS — 
von Lokomotiven verlangt werden.
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Verschiedenheiten der Bauart. Zu allen diesen Schwierigkeiten 

kommt nun endlich auch noch die große Verschiedenheit in den Ansprüchen, 
die in den einzelnen Fällen an die Lokomotiven gestellt werden. Eine 
Schnellzugslokomotive hat wesentlich andere Bedingungen zu erfüllen 
als eine schwere Güterzugslokomotive, eine Güterzugslokomotive wieder 
andere als eine Verschiebelokomotive und so weiter fort. Man denke 
nur an die vielen noch übrigen Arten, wie Lokomotiven für Neben
bahnen, Zahnradbahnen, Kleinbahnen, Industriebahnen usw. und man 
wird erkennen, welche Schwierigkeiten es machen muß, neben all den 
übrigen oben erwähnten schweren Betriebsbedingungen auch noch diese 
Bedingungen für die einzelnen Verwendungszwecke zu erfüllen. Sehr 
fesselnd in dieser Beziehung ist Äbb. 87, welche zwei von der Elsässi- 
schen Maschinenbaugesellschaft in Mülhausen (Elsaß) gebaute Ma
schinen in genauem Größenverhältnis darstellt. Die große Lokomotive 
ist eine vierzylindrige Verbund-Schnellzugslokomotive für sehr große 
Geschwindigkeiten und Züge von 300—400 t Gewicht, während die 
kleine eine Grubenmaschine von 670mm Spurweite darstellt, die auf 
ebener Strecke nur Züge von etwa 50—60 t mit geringer Geschwin
digkeit ziehen kann.

Viertes Kapitel.
Schrffsrnlrschrnen.

AllgememeBetriebsbedingungen. Eine Maschine, die ähnlich wie 
die Lokomotive eine Beförderung von Menschen und Frachtgütern von 
einem Orte zum anderen bewerkstelligt, ist die Schiffsmaschine. Und 
doch wie anders sind hier wieder die Betriebsbedingungen! Wohl das 
obersteGesetz für die Schiffsmaschine, namentlich die derHandelsdampfer 
lautet: möglichst geringer Kohlen- und Dampfverbrauch; und daran 
anschließend ergibt sich die weitere wichtige Forderung: möglichst ge
ringer Platzbedarf, möglichst geringe Gewichte.

Die Forderung möglichst geringen Kohlenverbrauches ist gerade für 
Schiffsmaschinen aus dem Grunde von so hervorragender Wichtigkeit, 
weil jede Ersparnis an Kohlen nicht nur eine Verbilligung der Be
triebskosten zur Folge hat, sondern gleichzeitig den für die mitzuneh
menden Kohlen erforderlichen Raum verkleinert, so daß entweder der 
Aktionsradius des Schiffes vergrößert wird, oder aber der ersparte Raum 
wieder zur Vergrößerung des Laderaumes oder zur Erhöhung der Zahl 
der mitzunehmenden Reisenden verwendet werden kann. Die Notwen
digkeit der Forderung geringen Platzbedarfes und möglichst geringen
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Gewichtes ist demgemäß wohl ohne weiteres verständlich. Gerade bei 
Schiffen finden sich daher schon frühzeitig die Versuche einer möglichst 
günstigen Dampfausnützung durch weitgehende Dampfdehnung. Wäh
rend man bei Landdampfmaschinen über dreistufige Dampfdehnung 
wohl nur in seltenen Ausnahmefällen hinausgeht, ist vier stufige Dampf
dehnung bei großen Dampfmaschinen heutzutage gar nichts Seltenes.

Leistungen großer Schiffsmafchinen. Allerdings muß darauf hin
gewiesen werden, daß Leistungen, wie sie heute bei Schiffsmaschinen 
vorkommen, beiLanddampfmaschinen unbekannt sind. Die Kolbendampf
maschinen des Schnelldampfers Kaiser Wilhelm der Große des Nord
deutschen Lloyds z. B. weisen bei dreistufiger Dampfdehnung eine Lei
stung tmn 28 000 PS auf, die beiden Hauptmaschinen des Schnelldampfers 
Deutschland leisteten zusammen 37 000 PS — das Schiff ist in neuerer 
Zeit umgebaut worden —; von den beiden großen Hauptantriebsma
schinen des Schnelldampfers Kaiser Wilhelm II. leistet jede Doppel
maschine (Abb. 88) bei vierstufiger Dampfdehnung etwa 20000PS, 
die ganze Maschinenanlage zusammen also 40 000PS. Es sind dies 
auf einem engen Raume zusammengedrängte Leistungen, wie sie auf 
dem Lande nur in elektrischen Zentralen und auch da nur in Groß
städten vorkommen, und man erkennt auch hier wieder, welche Rolle 
jeder Bruchteil eines für die Stunden-Pferdestärke ersparten Kilogramm 
Kohle für die Wirtschaftlichkeit solcher Schiffe spielt, braucht doch ein 
solcher neuzeitlicher Schnelldampfer täglich etwa 1000 t Kohlen, d. h. 
etwa den Inhalt zweier Güterzügel

Handelsschiffe und Kriegsschiffe. Bezüglich der Betriebsbedingun
gen bei Schiffsmaschinen ist noch hinzuweisen auf die Unterschiede, die 
sich aus der verschiedenen Gattung von Schiffen ergeben. Ganz wesent
lich ist hier z. B. der Unterschied zwischen einem Handelsdampfer und 
einem Kriegsschiff, insbesondere einem Torpedoboote. Bei dem Handels
dampfer heißt es Geld verdienen, und da hier Geld bekanntlich gleich
bedeutend ist mit Zeit, so folgt daraus, daß die Maschinen so gebaut 
sein müssen, daß sie das Schiff zwar dauernd mit möglichst großer Ge
schwindigkeit, gleichzeitig aber auch mit möglichst geringen Betriebs
kosten vorwärts bringen.

Anders dagegen bei einem Kriegsschiffe: Höchste Geschwindigkeit wird 
hier nur ausnahmsweise verlangt und zu den Zeiten, wo sie verlangt 
wird, spielt die Wirtschaftlichkeit eine vergleichsweise untergeordnete 
Rolle. Gerade auf Kriegsschiffen, insbesondere bei Torpedobooten kommt
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es aber darauf cm, die Maschinen möglichst leicht zu machen und sie 
auf einen möglichst kleinen Raum unterzubringen, und so kann man 
finden, daß Maschinen für Handelsdampfer gleichwertige Kriegsschiffs
maschinen an Größe und an Gewicht um ein mehrfaches übertreffen. 
Man erreicht diese kleineren Abmessungen und leichteren Gewichte bei 
Kriegsschiffsmaschinen einmal durch raschere Umdrehzahlen der Ma
schine (Leistung ist gleich Kraft mal Weg in der Zeiteinheit!), fer
ner aber dadurch, daß man in Fällen der vorübergehend verlangten 
größtmöglichen Geschwindigkeit durch große Füllungen, also schlechtere 
Dampfausnützung, sowie durch starke Beanspruchung aller Teile die 
Leistung der Maschine bis zu ihrem Höchstwerte steigert.

Daß demgegenüber Schiffsmaschinen von Handelsdampfern, welche 
d a u e r n d mit ihrerHöchstleistun g arbeiten müsseit, in allen Teilen wesent
lich stärker ausgeführt sein müssen, bedarf danach wohl keiner Erklä
rung. So kommt es, daß, während auf neuzeitlichen großen Handels
dampfern die Maschinenanlage einschließlich Wasserrohrkesseln etwa 7Okg 
für die PS wiegt, die entsprechende Größe bei Torpedobooten herunter
sinkt bis auf etwa 20 kg.

Besondere Eigenschaften. Vorzügliche Kondensation ist selbstver
ständlich eine unerläßliche Bedingung bei Schiffsmaschinen. Sie gestaltet 
sich hier insofern allerdings verhältnismäßig einfach, als Kühlwasser 
ja in unbegrenzten Mengen zur Verfügung steht. Infolgedessen und 
da es namentlich auf Ozeandampfern von großer Wichtigkeit ist, den 
niedergeschlagenen Dampf als Kesselspeisewasser wiederzugewinnen, fin
den sich bei Schiffen wohl durchgängig nur Oberflächenkondensatoren.

Eine wesentliche Rolle, noch mehr wie bei Landdampfmaschinen spielt 
ferner bei Schiffsmaschinen der möglichst erschütterungsfreie Gang. Ab
gesehen davon, daß bei der Vermeidung von Erschütterungen auf Han
delsdampfern das Fahren angenehmer ist, auf Kriegsschiffen die Treff
sicherheit der Geschütze erhöht wird, ergibt sich auch schon eine grö
ßere Haltbarkeit der gesamten Verbände des Schiffes. Nun bietet ge
rade bei Schiffsmaschinen dieser Umstand insofern eine Schwierigkeit, 
als hier erstens wegen Ersparnis an Grundfläche nur stehende Ma
schinen verwendet werden können, bei welchen ohnedies, wie schon früher 
S. 13 bemerkt wurde, der geringeren Auflagerfläche wegen Erschütte
rungen leichter vorkommen können. Dann aber besteht ja hier das Fun
dament der Maschine stets aus mehr oder weniger elastischen Eisen
teilen, welche infolge der dauernd gleichmäßigen Bewegung der Ma
schine sehr leicht selber in Schwingungen geraten können. Es hat lange
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Zeit gedauert, bis es, hauptsächlich auf Grund der Untersuchungen von 
Schlick (Schlick'sche Massenausgleichung), gelang, durch bestimmte Ab
messungen der Gestängeteile und durch gewisse Stellungen der Kurbeln 
zueinander diese Erschütterungen der Maschine fast vollständig zu be
seitigen.

Fünftes Kapitel.

Unter Fördermaschinen versteht man in der Technik Kraftmaschinen, 
welche auf Bergwerken zum Heraufholen der unter Tage gewonnenen 
Schätze an Kohlen und Mineralien verwendet werden. Abb. 89 zeigt 
die Gerippskizze einer solchen För
deranlage. Die Hauptteile bilden 
das Maschinenhaus mit der För
dermaschine und ferner das in ge
wissem Abstande vom Maschinen
hause befindliche Fördergerüst mit 
den Seilscheiben c und d. Auf der 
Maschinenwelle befindet sich eine ^
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Trommel, auf welche zwei Seile in verschiedenen Richtungen aufgewickelt 
sind; genauer könnte man daher sagen, daß zwei solcher Trommeln dicht 
nebeneinander vorhanden sind. Die Seile werden über die Seilscheiben 
in den Schacht hinuntergeleitet und an ihrem Ende befindet sich je ein 
Gestell (Förderschale oder Förderkorb genannt; a, b Abb. 89), welches 
in geeigneter Weise „unter Tage", wie der Bergmann sagt, mit Erzen 
oder Kohlen beladen, „über Tage" dagegen an geeigneter Stelle ent
laden wird. Man erkennt leicht, daß infolge der verschiedenen Art der 
Aufwickelung der Seile bei Drehung der Maschinenwelle der eine För
derkorb stets abwärts geht, während der andere Korb heraufkommt.

Betriebsbedingungen. Sehr eigenartig und von den früher be
sprochenen Maschinengattungen fast durchweg abweichend sind die Be
triebsbedingungen, unter welchen diese Maschinen zu arbeiten haben. 
Das Herstellen eines Schachtes kostet Geld, sehr viel Geld, manchmal 
Millionen von Mark, und so kommt es, daß an Fördermaschinen als 
Hauptanforderung die Bedingung gestellt wird: unbedingte Be
triebssicherheit. Kommt die Maschine zum Stillstände, so stockt der 
Betrieb auf dem ganzen Schachte, das Geldverdienen hört auf. Aber 
nicht bloß das! Da bei den immer tiefer werdenden Schächten die För
dermaschine auch als Personenaufzug für die unter Tage beschäftigten 
Arbeitskräfte dienen muß, so hängen von dem sicheren Arbeiten der 
Fördermaschine unter Umständen Hunderte, ja Tausende von Menschen
leben ab und so dürfte es erklärlich sein, warum hier ein so außer
ordentlicher Wert auf unbedingte Betriebssicherheit gelegt wird.

Erst in zweiter Linie kommt hier die Betriebskostenfrage. Allerdings 
wurde früher in dieser Hinsicht ganz außerordentlich weit gegangen. 
Da der Brennstoff auf Kohlengruben als billig angesehen wurde, fragte 
man niemals, wieviel Dampf die Maschine für die Stunden-Pferde- 
stärke brauchte. Erst in neuerer Zeit, als man bei den immer mehr zu
nehmenden Größen der Fördermaschinen und bei dem gesteigerten Wett
bewerbe die Selbstkostenfrage mehr als bisher in Rücksicht zog, wur
den Untersuchungen darüber angestellt, und es ergaben sich dabei oft 
ganz ungeheuerliche, ja märchenhaft klingende Zahlen. Während man 
bei gewöhnlichen Betriebsdampfmaschinen von der Größe, wie sie bei 
Fördermaschinen üblich sind, Dampfverbrauchszahlen von 7—8 kg für 
die Std-PS als regelrechte Werte ansieht, ergab sich selbst bei solchen 
Fördermaschinen, die bisher als gute Maschinen angesehen wurden, ein 
Dampfverbrauch von 50, 100, ja selbst von 150 und noch mehr Kilo
gramm für die Std-PS. Heute dürften diese Zeiten allerdings end-
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gültig vorbei sein. Unter entsprechender Berücksichtigung der bei Be
triebsmaschinen gewonnenen Erfahrungen werden heute 15 und noch 
weniger Kilogramm für die Std-PS von den Erbauern gewährleistet, 
12 und noch weniger Kilogramm unter besonders günstigen Umstän
den erreicht.

Arbeitsweise. Woher kam nun dieser hohe Dampfverbrauch und 
durch welche Mittel gelang es, ihn heute so weit einzuschränken? Da
zu dürfte es notwendig sein, sich zunächst einmal die Arbeitsweise einer 
solchen Fördermaschine klarzumachen. Auch hier heißt es: Zeit ist Geld. 
Das Heraufholen der Lasten soll also möglichst rasch geschehen, die Ma
schine muß also auch möglichst rasch auf ihre Höchstgeschwindigkeit ge
bracht werden. Dabei ist aber während des Anfahrens der Maschine 
nicht bloß das Gewicht der Last zu heben, sondern es sind auch die ge
samten schweren Massen: Förderlast, Seil- 
trommeln, das Tausende von Kilogram- 
men wiegende Förderseil, die Förderscha- 
len, auf denen die aufzuziehenden Lasten ^ 
stehen, usw. in Bewegung zu setzen, d. h. 8 
zu ,,beschleunigen". Zu diesem Jnbe- ^ . 
wegungsetzen (Beschleunigen) der Massen tz t 
gehört aber — ganz abgesehen vom Heben ^ I 
der Lasten! — Kraft, die Maschine muß ^ 
also in den ersten Sekunden nach ihrem ^ Q 
Anfahren eine außerordentlich hohe Lei
stung abgeben. Sind dann die Massen be
schleunigt, so muß der Dampf auch wieder 
rechtzeitig abgesperrt werden, damit unter 
Ausnützung der erreichten lebendigen ^
Kraft durch das „Auslaufen" der Ma- ^ 
schine die Last schließlich bis zu Tage ge- .h 
hoben wird

Ein sehr übersichtliches Bild über diese "tz A 
Vorgänge erhält man, wenn man sich, ^
Abb. 90a, in einem Netze rechtwinkliger 
Geraden auf der Wagerechten die Zeit 
aufträgt, welche vom Anfahren der Ma
schine bis zum Ankommen der Last an der Entladestelle über Tage ver
streicht, auf der Senkrechten dagegen die Geschwindigkeiten der Last in 
jeder dieser Zeiteinheiten. Man sieht: in dem hier als Beispiele angenom-
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menen Falle geht die Last, infolge der fortdauernden Einwirkung der 
Kraftmaschine, immer rascher, die Geschindigkeit nimmt gleichmäßig zu bis 
etwa zur Hälfte der Zeit; dann wird der Dampf abgestellt, die Maschine 
läuft ohne Zutritt von Dampf leer, sie geht also immer langsamer, und 
es ist hier angenommen, daß das Abstellen des Dampfes so rechtzeitig er
folgte, daß die Maschine gerade stehenbleibt, wenn die Last an der „Hänge
bank", d. h. an der Entladestelle über Tage angekommen ist. Abb. 90 b

giebt noch ein 
anschauliches 

Bild über die 
Verteilung der 
Maschinenar
beit auf diese 
Zeit. Auf der 
Senkrechten ist 
hier aufgetra
gen die Lei
stung in PS,

welche die Zylinder der Maschine in jedem Augenblick hergeben müssen. 
Leistung ist gleich Kraft mal Weg in der Zeiteinheit (f. d. Verf. Dampf- 
masch. I, ANuG Bd. 63 Abschn. I). Da die Maschine bis zur Mitte der 
Zeit immer rascher laufen soll, steigt mit der Geschwindigkeit auch die An
zahl der Pferdestärken, welche die Maschine leisten muß, bis etwa zur Mitte 
(Punkt b, Abb. 90 b). Da hier aber der Dampf plötzlich abgesperrt wird, 
wird auch von den Kolben der Maschine von jetzt ab keine Arbeit mehr 
geleistet, die Maschine läuft jetzt leer mit, und die lebendige Kraft, die 
den obengenannten Massen von der Maschine während der Zeit ab 
mitgeteilt wurde, wird nun auf dem Rest des Weges allmählig zur wei
teren Lasthebung wieder aufgezehrt. Arbeit wird also von der Maschine, 
genauer gesagt von den Kolben der Maschine nur während der Zeit ab 
geleistet.

Bis die heraufgeholte Last oben fortgenommen ist, die neue Last auf 
die unten angekommene zweite Förderschale aufgeschoben ist, vergeht eine 
gewisse Zeit, dann beginnt der in Abb. 90a und 90b dargestellte Vor
gang von neuem; man erhält also bei regelrechtem Betriebe von dem 
Arbeiten der Maschine ein Bild, wie es Abb. 91 darstellt.

Gründe für hohen Dampfverbrauch. Die Abb. läßt deutlich er
kennen, daß eine Fördermaschine in einer Weise arbeitet, wie dies bei 
keiner der bisher besprochenen Gattungen von Maschinen der Fall war.

92 V. Abschnitt. Kolbendampfmaschine in verschied. Verwendungsarten
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Man könnte diese Art zu arbeiten mit dem fortwährenden Auftreten von 
Explosionen vergleichen. Wie man sieht (Abb. 90 b), muß die Maschine 
stark genug sein, um die Höchstleistung bh herzugeben, dabei wird aber 
diese Höchstleistung von ihr immer nur während eines verschwindend 
kleinen Bruchteiles der Arbeitszeit verlangt. Es ergeben sich demgemäß 
immer sehr große Zylinder, die sich während der verhältnismäßig langen 
Zeit, rf>o kein Dampf in sie hineinkommt, stark abkühlen, so daß dann der 
frisch eintretende Dampf durch Berührung mit den abgekühlten Wan
dungen starke Verluste an Temperatur/ dachst anSpannung und damit 
auch an Arbeitsfähigkeit erteiln must Dieses stoßweise Arbeiten mit 
den unvermeidlichen AbkühluützsveÄusten ist der Hauptgrund für den 
hohen Dampfverbrauch^olcher Fördermaschinen. Dazu kommen aber 
noch andere Gründe. Tsaß eine Fördermaschine immer mindestens zwei 
Zylinder haben muß, mit um 9()O gegeneinander versetzten Kurbeln, um 
aus jeder Stellung anfahren zu können (s. S. 6), bedarf wohl kaum 
einer Erwähnung. Die Anwendung der Berbundwiükung bei einer sol
chen zweizylindrigen Maschine bietet aber genau dieselben Schwierig
keiten. wie sie oben bei Lokomotiven (s.S. 83) besprochen wurden und zwar 
sogar noch in erhöhterem Maße. Die Zeitdauer für das Arbeiten des 
Dampfes imZylinder derFördermaschine, also die Strecke ab, Abb. 90b, 
beträgt nämlich selten mehr als Bruchteile einer Minute. Ehe also nach 
Abstellen einer Anfahrvorrichtung der Vorteil der Verbundwirkung 
richtig erreicht werden kann, muß der Dampf schon wieder abgestellt 
werden, und so ist es auch erklärlich, daß auch bei der Fördermaschine 
Verbundmaschinen nur in der Form von Zwillingstandem-Verbund
maschinen, natürlich nur bei großen Leistungen, Verwendung finden.

Ähnliche Schwierigkeiten bieten sich gegenüber einem anderen Mittel 
zur Erzielung geringeren Dampfverbrauches, nämlich gegenüber der 
Anwendung von Kondensation. Es sei hier nur auf die S. 64 gemachten 
Bemerkungen verwiesen, aus denen hervorgehen dürfte, daß auch hier 
die Anwendung vonKondensation nur bei Vorhandensein einerZ entr al- 
kondensation möglich ist.

Neuzeitliche Fördermaschinen. Erst durch die Ausnützung aller 
der früher besprochenen Hilfsmittel zur Erzielung geringen Dampf
verbrauches : hohe Dampfspannung, hohe Dampfüberhitzung, mehrstufige 
Dampfdehnung, guteKondensation. vorzügliche Steuerung —gegebenen
falls unter entsprechender Anpassung an die Betriebsbedingungen der 
Fördermaschinen ist es in neuerer Zeit möglich geworden, die früher 
als unvermeidliches Übel angesehenen hohen Dampfverbrauchszahlen auf

Hoher Dampfverbrauch bei Fördermaschinen 93
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ein erträgliches Maß zurückzuführen. Immer tiefer werden in neuerer 
Zeit die Schächte: 900, ja 1000 m sind heute schon in Westfalen er
reicht. In Amerika kommen Schächte von nahe an 2000 m Tiefe vor. 
Es ist einleuchtend, daß nur durch gewaltige Maschinen eine wirtschaft
liche Ausnützung solcher tiefer Gruben möglich ist. Trotzdem müssen 
derartige Ungeheuer von Maschinen sozusagen lenksam sein wie ein 
kleines Kind, ihre Betriebssicherheit muß über jeden Zweifel erhaben 
sein, ihr Dampfverbrauch muß sich in bescheidenen Grenzen halten; für- 
wahr Betriebsbedingungen, wie sie gleich schwierig wohl bei keiner an
deren Maschinengattung vorkommen. Abb. 92 zeigt eine großeZwillings- 
Reihen-Fördermaschine für die Zeche Friedrich der Große bei Herne, 
gebaut von der Friedrich-Wilhelms-Hütte in Mülheim-Ruhr. Nach Art 
neuzeitlicher Ventilmaschinen sind die Einlaßventile oben auf dem Zy
linder, die Anßlaßventile unter dem Zylinder angeordnet und werden 
durch unrunde Scheiben unter Zuhilfenahme der in der Abb. 92 sicht
baren Stangen gesteuert, in der Art etwa wie dies Abb. 53 S. 38 für 
ein Auslaßventil angibt. Die Maschine ist dazu bestimmt Lasten bis 
zu 3300 kg aus einer Tiefe von 550 m mit einer Höchstgeschwindig
keit von 20 m/sec zu heben.
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Sechstes Kapitel.
Malzenrrrgsrnnfrhrnen.

Walzwerke. Unter Walzenzugsmaschinen versteht man Maschinen 
zum Antriebe der sogenannten Walzenstraßen, das sind Vorrichtungen, 
welche dazu dienen aus großen, in glühendem Zustande befindlichen 
Stahlblöcken Träger, Schienen, Flacheisen u. dgl. herzustellen. (Vgl. 
Wedding, das Eisenhüttenwesen, sANuGBd.20^) Dabei gibt es zwei 
große Klassen solcher Walzwerke: Die einen sind so eingerichtet, daß die 
Walzen ständig in derselben Richtung umlaufen — sie werden meist 
dann verwendet, wenn es sich darum handelt, Eisenstäbe oder Schienen 
von geringerem Querschnitt herzustellen, — während die anderen, die 
sogenannten Umkehrstraßen oder Reversierwalzwerke, dazu dienen, die 
ganz schweren Blöcke in Schienen und Träger von großem Querschnitte 
auszuwalzen. Die Einrichtung dieser Umkehrstraßen ist im wesent
lichen derart, daß die von der Maschine in Umdrehung versetzten Walzen 
den schweren Stahlblock langsam erfassen und ihn dann auf seinem Wege 
durch die Walzen stark zusammenpressen. Ist der Block hindurchge
gangen, so wird die Maschine stillgesetzt, umgesteuert, die Walzen drehen 
sich nach der entgegengesetzten Seite und der von ihnen aufs neue er
faßte Block wird unter weiterem Zusammenpressen durch sie hindurch
gezogen usw.

Betriebsbedingungen. Dementsprechend unterscheidet man nun 
auch zweiHauptklassen von Walzenzugsmaschinen. Diejenigen Maschinen, 
welche die ständig in derselben Richtung umlaufenden Walzenstraßen 
antreiben, unterscheiden sich in ihren Betriebsbedingungen nicht sehr 
wesentlich von anderen Betriebsmaschinen. Ihr Hauptmerkmal ist ein 
sehr schweres Schwungrad, welches deshalb vorhanden sein muß, weil 
in dem Augenblicke, wo der Block von den Walzen erfaßt wird, der von 
der Maschine zu überwindende Widerstand plötzlich stark ansteigt, so daß 
die in dem Schwungrade aufgespeicherte Energie mithelfen muß, diesen 
Widerstand zu überwinden.

Ganz wesentlich anders dagegen steht es mit der zweiten Gattung 
von Maschinen, die man wegen der von ihnen angetriebenen Walzen 
meist selber als Umkehr- oder Reversiermaschinen zu bezeichnen pflegt. 
Die Betriebsbedingungen dieser Umkehrmaschinen erinnern in mancher 
Beziehung an die der Fördermaschinen. Auch hier findet, wie bei För
dermaschinen, die Arbeitsabgabe in fortwährenden kurzen mit Pausen



unterbrochenen Zwischenräumen statt, jedoch ist die Art der Arbeits
abgabe hier eine wesentlich andere und die Betriebsbedingungen sind 
hier innerhalb eines kurzen Zeitraumes vielleicht noch schwierigere als 
bei der Fördermaschine. Nähert sich nämlich der Block den Walzen, so 
muß die Maschine ganz langsam in Gang gesetzt werden, was bei den 
meist riesigen Abmessungen dieser Maschinen und dem vorläufig ja noch 
fehlenden Widerstände nicht ganz einfach ist. Sowie aber der Block an 
die Walzen herangekommen ist, muß die Maschine ganz plötzlich eine 
sehr große Kraft ausüben können, um den Block zu erfassen und unter 
starkem Zusammendrücken durch die Walzen hindurchzubringen. In dem
selben Augenblicke jedoch, wo der Block die Walzen verläßt, muß auch 
die Leistung der Maschine sofort wieder energisch veringert werden, da 
die Maschine ja sonst bei dem plötzlichen Aufhören des Widerstandes 
einfach durchgehen würde. Dieses Spiel wiederholt sich nun so lange, bis 
der Block fertig ausgewalzt ist, in mehreren durch kurze Pausen unter
brochenen Abschnitten.

96 V. Abschnitt. Kolbendampfmaschine in verschied. Verwendungsarten

Ausbau von Umkehrmaschlnen. Man erkennt, daß auch hier die 
Maschine ihrem Führer sozusagen aufs Wort gehorchen muß; und daß 
das nicht immer ganz einfach ist, ergibt sich aus den zum Teil gewaltigen 
Abmessungen solcher Maschinen, deren Leistungen an diejenige großer 
Schiffsmaschinen mitunter nahe heranreichen. So hat z. B. die Firma 
Ehrhardt L Sehmer in Saarbrücken für ein italienisches Walzwerk eine 
solche Umkehrwalzenzugsmaschine geliefert, welche 26000 PS leisten soll 
und wohl zu den stärksten bisher überhaupt gebauten Kolbenmaschinen 
gehört, wenn man von den aus mehreren Einzelmaschinen zusammen
gesetzten Schiffsmaschinenanlagen absieht.

Daß auch bei diesen Maschinen der Dampfverbrauch verhältnis
mäßig groß sein muß, ergibt sich aus den bei den Fördermaschinen an
gestellten Betrachtungen, da ja hier die Verhältnisse ganz ähnlich liegen. 
Verbundwirkung findet sich aus den früher angegebenen Gründen wohl 
meist nur in der Form von Zwillings-Reihen-Verbundmaschinen. Sehr 
häufig ist beiUmkehrwalzwerken die Anwendung von Drillingsmaschinen 
(f. Abb. 3 der Taf. a. S. 9), um bei den großen im langsamen Gange aus
zuübenden Kräften, nämlich beim Erfassen des Blockes — eine möglichst 
gleichbleibende Drehkraft zu bekommen. Bei sehr großen Leistungen ist 
man wohl sogar zu Drillings-Reihen-Verbundmaschinen übergegangen.

Abb. 93 zeigt eine große Drillingsmaschine, gebaut von Gebrüder 
Klein in Dahlbruch. Die drei Kurbeln befinden sich an den Stellen K. 
Die Exzenter zum Antriebe der Kulissensteuerung befinden sich hier auf einer
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Abb. 93.

Hilfswelle W, welche durch die in der Abbildung links sichtbaren großen 
Zahnräder von der Hauptwelle in Umdrehung gesetzt wird. Die drei in 
der Abbildung sichtbaren Zylinder S sind die Gehäuse für die Kolben
steuerung der drei darunter befindlichen Dampfzylinder, H ist das Haupt
absperrventil für die in der Abbildung fortgelassene Dampfzuleitung. 
Der Zutritt des Dampfes in die einzelnen Zylinder geschieht durch die 
Ventile V, welche von dem aus der Bühne stehenden Maschinisten durch 
einen Handhebel nach Belieben mehr oder weniger geöffnet werden kön
nen. Durch einen zweiten auf der Bühne befindlichen Handhebel wird 
die Stellung der Kulisse und damit die Drehrichtung und die Leistung 
der Maschine reguliert.

Die Abbildung zeigt die Maschine während des Aufbaues in derWerk- 
statt. Die angetriebene Walzenstraße ist links als Fortsetzung der Haupt
maschinenwelle zu denken.
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Umkehrmaschinen 96 
Umkehrstraßen 95 
Umkehrwalzwerke 96 
Umlaufgeschwindigkeit 5 
Umlaufpumpe 63, 71 
Umsteuermaschinen 6 
Umsteuerungen 41, 45 
unendlich lange Schubstangen 19, 21 
Ungleichförmigkeitsgrad 53 
Unrunde Scheiben 45
Vakuum 65 
Ventilanordnung 36
— antrieb 37
— e 21, 22
— steuerung 35 ff.
Verbundmaschine 7 
Vorausströmung 18, 27 
Voreilung 24 
Voreilwinkel 25, 26 
Voreinströmung 18 
Vorwärtsexzenter 42
Walzenstraße 95 
Walzenzugsmaschine 95 
Warmwasserpumpe 64 
Wellenkröpfung 14 
Wolf, R. 35, 80, 81

Zentralkondensation 64, 93 
Zirkulationspumpe 63 
zwangläufige Steuerung 39 
zweistufige Dampfdehnung 3, 7 
Zwillingsmaschinen 6 
Zylinder, geteilte — 10
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Bus Natur und Geisteswelt
Zeder Banb geheftet Xtt. 1.—, in Leinwand geb. M. 1.25

von Professor K. Vater erschienen ferner:
Oie Dampfmaschine I. Wirkungsweise des Dampfes in Kessel und 
Maschine. 3. Eufl. Mit 45 Ebb. (Bö. 393.) Bb. I u. II auch zus. geb. 
Behandelt, ausgehend von den Grundgesetzen der Mechanik und Wärmelehre, Erzeugung 
und Eigenschaften des Wasserdampfes, seine Wirkungsweise im Ressel und in der Dampf
maschine, wie die verschiedenfache Ausgestaltung, die ihr die praktischen Anforderungen 
und das Bestreben um Verbesserung des ,.Wirkungsgrades" gegeben haben.
Maschinen-Llemente. Mit 184 Ebb. (Bö. 301.)
Gibt an der Hand zahlreicher Abbildungen eine für jeden verständliche Übersicht über 
die Sülle der einzelnen ineinandergreifenden Teile, aus denen die Maschinen zusammen
gesetzt sind, und ihre Wirkungsweise: die Bindungen (Keile, Niete, Schrauben), die 
drehenden Bewegungen dienenden Teile (Zapfen, Achsen, Welle, Kuppelungen und Lager, 
Neibungsräder und Zahnräder), die verschiedenen Übertragungsgetriebe (Zylinder, 
Kolben, Kurbeln), endlich die verschiedenen Arten der Nähren und Ventile.
Hebezeuge. Dos Heben fester, flüssiger und luftförmiger Körper. 
Mit 67 flbb. (Bö. 196.)
will an der Hand zahlreicher einfacher Skizzen das Verständnis für die Wirkung 
der Hebezeuge einem weiteren Kreise zugänglich machen. So werden die Hebe-Vor
richtungen fester, flüssiger und luftförmiger Körper nach dem neuesten Stand der 
Technik einer ausführlichen Betrachtung unterzogen, wobei wichtigere Abschnitte, wie: 
Hebel und schiefe Ebene, Druckwasserhebevorrichtungen, Zentrifugalpumpen, Gebläse 
usw. besonders eingehend behandelt sind.
Die neueren Wärmekraftmaschinen I. Gasmaschinen. 3. Eufl. 
Mit 33 Ebb. (Bb. 21.)
Nach kurzer Erläuterung der für das Verständnis des Wesens der Maschinen nötigen 
Sachausdrücke und Hauptgesetze werden unter steter Berücksichtigung der neuesten 
technischen Errungenschaften die verschiedenen Betriebsmittel, wie Leuchtgas, Kraftgas 
usw., die Viertakt- und Zweitaktwirkung, das wichtigste über die Bauarten der immer 
wichtiger werdenden Gas-, Benzin-, Benzol-, Petroleum- und Spiritusmaschinen, sowie 
der Wärmemotor Patent Diesel dargestellt.

Die neueren Wärmekraftmaschinen II. Gasmaschinen, Gas- 
urtb Dampfturbinen. 2. Eufl. Mit 48 Ebb. (Bb. 86.)
Der Verfasser behandelt die einzelnen Maschinengattungen mit Nücksicht auf ihre Vor
teile und Üachteile, wobei im zweiten Teil, nach Erklärung der grundlegenden Art 
und weise, in welcher durch bewegten wcksserdampf überhaupt Arbeit geleistet werden 
kann, der versuch unternommen ist, eine möglichst einfache Einführung in die Theorie 
und den Bau der Dampfturbine zu geben. Beide Bände auch in 1 Band geb.

Industrielle Zeuerungsanlagen und Dampfkessel, von
Ingenieur 3- E. Mayer. (Bb. 348.)
Bezweckt, dem Laien ein anschauliches Bild von den verschiedenen Seuerungs- und 
Dampfkesselkonstruktionen zu geben. Der Verfasser war bestrebt, überall den beab
sichtigten Zweck der verschiedenen Konstruktionsprinzipien und der verschiedenen Spezial
konstruktionen zu erläutern, woraus sich dann das jeweilige Verwendungsgebiet von 
selbst ableitet. Da die Kohlenökonomie in jedem Betriebe eine wichtige Nolle spielt, so 
wurde auch der Wirtschaftlichkeit der verschiedenen Anordnungen ein besonderes Augen
merk geschenkt, so daß das Bändchen wohl geeignet sein dürfte, auch jedem Industriellen 
wichtige Dienste zu leisten.
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£ anb mir t f d>af tlid)e Maschinenkunbe. von Prof. Dr. Gust. 
Fischer. Mit 62 Ebb. (Bb, 316.)
Bietet einen allgemeinverständlichen Überblick über die verschiedenen Arten der land
wirtschaftlichen Maschinen und ihre modernsten Vervollkommnungen, indem es, nach 
einem Überblick über die Bedeutung des Maschinenbetriebes in der Landwirtschaft, 
zunächst die landwirtschaftlichen Kraftmaschinen und dann die verschiedenen Arten der 
Arbeitsmaschinen schildert, die das pflügen, Eggen, walzen, Säen, Düngen, hacken, 
Jäten, die verschiedenen Verrichtungen der Ernte, endlich das Dreschen, die Verarbeitung 
des Strohes, das Reinigen und Sortieren des Getreides und den Transport sowie auch noch 
mannigfache andere Erfordernisse des landwirtschaftlichen Betriebes mechanisch besorgen, 
und schließt mit einem Ausblick auf die Zukunftsaufgaben dieses Zweiges der Technik.

Die wasserkraflmaschinen und die Ausnützung der Wasserkräfte, 
von Kais. Geh. Reg.-Rat fl. v. Ihering. Mit 73 Zig. (Bb. 228.)
Führt den Leser vom primitiven Mühlrad bis zu den großartigen Anlagen, mit denen 
die moderne Technik die Kraft des Wassers zu den gewaltigsten Leistungen auszunützen 
versteht, und vermittelt an besonders typischen konkreten Beispielen modernster Anlagen 
einen klaren Einblick in Bau, Wirkungsweise und Wichtigkeit dieser modernen Betriebe.

Die elektrische Kraftübertragung. Don Ingenieur p. Köhn. 
[3n vorb.s (Bb. 424.)
Die Wirtschaftlichkeit der Kraftanlagen, von Dberingenieur 
m. ©erde. [3n vorb.) (Bb. 425.)
Bilber aus 6er Ingenieurtechnik, von Baurat K. liieretcl. 
Mit 43 flbb. (Bb. 60.)
Zeigt in einer Schilderung der Ingenieurbauten der Babylonier und Assyrer, der Ingenieur
technik der alten Ägypter unter vergleichsweiser Behandlung der modernen Irrigations
anlagen daselbst, der Schöpfungen der antiken griechischen Ingenieure, des Städtebaues 
im Altertum und der römischen wasserleitungsbauten die hohen Leistungen der Völker 
des Altertums.
Schöpfungen ber Ingenieurtechnik der Neuzeit, von Baurat 
K. rNerckel. 2. Rufi. ITtit 55 Ebb. (Bb. 28.)
Führt eine Reihe hervorragender und interessanter Ingenieurbauten nach ihrer tech
nischen und wirtschaftlichen Bedeutung vor: die Gebirgsbahnen, die Bergbahnen, die 
Gebirgsstraßen der Schweiz und Tirols, die großen Eisenbahnverbindungen in Asien» 
endlich die modernen Kanal- und hafenbauten.

Das Eisenhüttenwesen. (Erläutert in acht vortrügen von Geh. 
Bergrat Professor Dr. Hermann EDebbtng. 4., oollftänbig neu 
bearbeitete Ruflage. Mit 24 Ebb. (Bb. 20.)
Schildert in gemeinfatzlicher weise, wie Eisen, das unentbehrlichste Metall, erzeugt und 
in seine Gebrauchsformen gebracht wird. Besonders wird der Hochofenprozeß nach 
seinen chemischen, physikalischen und geologischen Grundlagen geschildert, die Erzeugung 
2>er verschiedenen Eisenarten und die dabei in Betracht kommenden Prozesse erörtert.

masere Kohlen, von Bergassessor Kusus. Mit 69 Ebb. (Bb. 396.)
»Gibt eine Darstellung der sämtlichen „fossilen Brennstoffe" einschließlich des Torfes. Die 
m geologischen Grundlagen, die geographische Verteilung der Lagerstätten, die chemischen 
I und physikalischen Eigenschaften insbesondere deren Heizwert, die Technik des Abbaues 
J und der Aufbereitung sowie die Fragen der Verwertung und des Kohlenersatzes werden 
H mit derselben Gründlichkeit behandelt. Zahlreiche Griginalphotogramme erleichtern 
f das Verständnis.
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Die technische Entwicklung der Eisenbahnen der Gegen
wart. von Eisenbahnbau- und Betriebsinspektor E. Biedermann. 
ITTit zahlr. Rbb. (Bö. 144.)
Nach einem geschichtlichen Überblick über die Entwicklung der Eisenbahnen werden 
die wichtigsten Gebiete der modernen Eisenbahntechnik behandelt: der Oberbau, Ent
wicklung und Umfang der Spurbahnnetze in den verschiedenen Ländern, die Geschichte 
des Lokomotivenwesens bis zur Ausbildung der Heißdampflokomotiven einerseits und 
des elektrischen Betriebes andererseits, sowie die Sicherung des Betriebes durch Stell
werks- und Blockanlagen.

Klein- und Stratzenbahnen. von Oberingenieur a. V. Ober
lehrer R. Liebmann, mit 82 Rbb. (Bö. 322.)
will weiteren Kreisen, ohne Voraussetzung von Spezialkenntnissen, einen Einblick in 
Wesen und Eigenart der in ihrer sozialen Bedeutung immer mehr erkannten Klein» 
und Straßenbahnen vermitteln, indem es nach einer allgemeinen Würdigung ihrer 
wirtschaftlichen Bedeutung einen Überblick über Anlage und Bau von Überlandbahnen, 
elektrische und Stadtbahnen sowie über deren Betriebsmittel: Lokomotiven, Triebwagen, 
Personen- und Güterwagen sowie sonstige Fahrzeuge, endlich über den Betrieb und 
Verkehr selber und über verwandte Spezialbahnen und Transporteinrichtungen gibt.

Das ctutomobtl. (Eine Einführung in Bau und Betrieb des 
modernen Kraftmagens, von Ingenieur Karl Blau. mit 86 Rbb. 
und einem Titelbild. (Bö. 166.)
Gibt in gedrängter Darstellung und leichtfaßlicher Form einen anschaulichen Überblick über 
das Gesamtgebiet des modernen Automobilismus, so daß sich auch der Nichttechniker mit den 
Grundprinzipien rasch vertraut machen kann. Behandelt werden das Benzinautomobil, 
das Elektromobil und das Dampfautomobil nach ihren Kraftquellen und sonstigen tech
nischen Einrichtungen wie Zündung, Kühlung, Bremsen, Stundung, Bereifung usw.

Die Luftschiffahrt, ihre wissenschaftlichen Grundlagen und ihre 
technische Entwicklung, von Dr. Kaimund Nimführ. 2. Ruflage, 
mit 42 Rbb. (Bö. 300.)
Bietet zum ersten Male in knapper Form eine umfassende Darstellung der wissenschaft
lichen Grundlagen und technischen Entwicklung der Luftschiffahrt. Nachdem jene aus 
den Bedingungen und Gesetzen der Fortbewegung der Körper auf dem Lande und 
im Wasser entwickelt sind, und gezeigt ist, wie die sich ergebenden Probleme der 
Bewegungstechnik in der Luft im natürlichen Vogelflug gelöst sind, wird das aerostatische 
und aerodynamische Prinzip des künstlichen Fluges behandelt, hierauf folgt eine aus
führliche, durch zahlreiche Abbildungen unterstützte Beschreibung der verschiedenen 
Konstruktionen von Luftschiffen, wobei ein Überblick über den technischen Entwicklungs
gang von der KTontgoIfiere bis zum modernen Aeroplan gegeben wird.

Das Kriegsschiff, von Geh. marinebaurat Krieger, mit 60 Rbb. 
(Bö. 389.)
Vach einem Überblick über den gegenwärtigen Bestand unserer Marine und die dafür 
notwendigen Aufwendungen, unter vergleichender Berücksichtigung fremder Seemächte, 
behandelt das Bändchen die dem Bau notwendig vorausgehenden theoretischen Erwä
gungen, den Bau des Schiffes selbst von seiner Inangriffnahme bis zur Fertigstellung, 
sowie die weiteren Maßnahmen für seine Instandhaltung.
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Lehrbuch der Physik
Zum Gebrauch beim Unterricht, bei akademischen Vorlesungen und 

zum Selbststudium

Von Direktor E. Grimsehl.
Zweite, vermehrte und verbesserte Auflage.

Mit 1296 Textfiguren, 2 farbigen Tafeln und einem Anhange, ent
haltend Tabellen physikalischer Konstanten und Zahlentabellen.

gr. 8. 1912. Geh. JC. 15.—, in Leinwand geb. JC. 16.—
Fesselnde Darstellung, einfache klare Sprache, die das Eindringen selbst in schwierige Gebiete erleichtert, sind neben einem fast überreichen Anschauungsmaterial die Vorzüge dieses neuen groß angelegten Lehrbuches der Physik. In allen Kapiteln wird der physikalische Lehrstoff wissenschaftlich streng behandelt, so daß der Lernende von vornherein an präzises Denken und exaktes Arbeiten gewöhnt wird. Überall bietet das Experiment die Grundlage, von der aus der Verfasser mit großer Ausführlichkeit auf alle Tatsachen seines Gebietes eingeht. Stets findet man scharf herausgearbeitet, wo die Hypothese beginnt und wie sich auf ihr die Theorie aufbaut. Sorgfältig ausgearbeitete Tabellen beschließen das Werk, das nicht nur den Lehrern und Studierenden, sondern auch dem physikalisch interessierten Laien zu empfehlen ist.
„Weit mehr als früher, als noch vor zwanzig Jahren, ist die Physik und die Kenntnis ihrer grundlegenden Lehren ein Allgemeingut der gebildeten Schichten unseres Volkes geworden. Dem hat sich auf die Dauer auch das humanistische Gymnasium nicht mehr entziehen können. Das vorliegende Buch will denen, die eine höhere Schule besucht haben und das Bedürfnis fühlen, ihre erworbenen Kenntnisse lebendig zu erhalten und sie zu erweitern, ein zuverlässiger Führer und Berater sein. Auch die studierende Jugend wird vorteilhaft davon Gebrauch machen können. Beide auch deshalb, weil eine große Anzahl von Abbildungen den Text begleitet und erläutert. Im übrigen wird jeder Erwachsene dies umfangreiche Werk gern in seiner Bibliothek haben, da es an einem solchen Werke bisher fehlte, das ohne allzu große Gelehrsamkeit die in Betracht kommenden Kenntnisse übermittelt.“ ' (Der Tag.)

Experimentelle Elektrizitätslehre
Verbunden mit einer Einführung in die Maxwellsche und 
die Elektronentheorie der Elektrizität und des Lichts.

Von Dr. H. Starke,
a. o. Professor der Physik an der Universität Greifswald.

2., verm. Auflage. Mit 334 Abbild. 1910. In Leinw. geb. JC. 12.—
„...Jedes Kapitel weist Verbesserungen auf, die den neuesten Erfahrungen gerecht werden. Speziell die Elektrizitätsleitung in Gasen, die Radioaktivität, die Elektronentheorie und ihr Einfluß auf die optischen Erscheinungen und die Metalle sind meisterhaft dargestellt. Überall tritt die Beziehung zwischen Maxwellscher und Elektronentheorie scharf und klar zutage, wie es auch besonders bemerkt werden muß, daß das ganze Buch mit glücklicher Vermeidung fast aller Mathematik sich durch besondere Schärfe und Klarheit der Darstellung sehr teilhaft auszeichnet. Geradezu prächtig ist das Schlußkapitel über das Relativitätsprinzip. Alles in allem: es ist dem Verfasser die schwere Aufgabe geglückt, ein Buch über Elektrizitätslehre zu schreiben, das, ganz und gar modern, sowohl dem Studierenden als auch dem Fachmann eine Quelle des Genusses und der Anregung bietet. Text und Ausstattung sind mustergültig.“ (AIlg. Literaturblatt.)
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(einschließl. der Dampfturbine) und Gas- und Öl
maschinen. Von Dr. John Perry, Professor der Mechanik und Mathematik am Boyal College of Science in London. Autorisierte, erweiterte deutsche Bearbeitung von Dr.-Ing. Hermann Meuth, Bauinspektor, Mitglied der Kgl. Württ. Zentralstelle für Gewerbe und Handel in Stuttgart. Mit 350 Figuren und 1 Wärmetafel. 1909. In Leinwand geb. M. 22.—

Dieses Buch des bekannten englischen Verfassers unterscheidet sich in der Behandlung des Stoffes wesentlich von den vorhandenen deutschen Büchern des gleichen Fachgebietes. Sein Zweck ist rein didaktischer Natur, und zwar verfolgt der Verfasser durch das ganze Buch hindurch das Ziel, den Studierenden zu einer richtigen Anwendung der physikalischen und mechanischen Grundlagen auf die Theorie der Wärmekraftmaschinen anzuleiten. Die Bearbeitung zahlreicher Aufgaben und Versuchsergebnisse sollen den Studierenden zu richtigen zahlenmäßigen Vorstellungen und zum Verständnis der gesetzmäßigen Beziehungen führen. 
„Perry besitzt bekanntlich ein ausgezeichnetes Lehrtalent. Sein neues Werk über die Wärmekraftmaschinen wird daher dem deutschen Publikum ebenso willkommen sein, wie die gleichfalls in deutscher Bearbeitung erschienene angewandte Mechanik und die höhere Analysis für Ingenieure. Die Darstellung in dem vorliegenden Werke ist durchweg so klar und durch gute Abbildungen aufs reichste unterstützt, daß das Studium des Buches jedem Interessenten, auch dem Nicht- Techniker, der sich über die Wirkungsweise der verschiedenen Wärmemotoren und der mit ihnen zusammenhängenden Konstruktionen unterrichten will, bestens zu

(Naturwissenschaftliche Wochenschrift.)

Ein Lehrbuch. Enthaltend: Eine Begründung der allgemeinen Mechanik; die Mechanik der Systeme starrer Körper; die synthetischen und die Elemente der analytischen Methoden, sowie eine Einführung in die Prinzipien der Mechanik deformierbarer Systeme. Von Georg Hamei, Professor an der Deutschen Technischen Hochschule zu Brünn. Mit 265 Fig. 1912. Geh. Jlt. 16.
Der erste Abschnitt entwickelt ausführlich den kinetischen Kraftbegriff, der zweite enthält die Statik, der dritte baut die allgemeine Mechanik auf die Theorie der Volumelemente auf und geht in der Systemmechanik bis zu den Lagrangeschen Gleichungen. Die beiden letzten Paragraphen zeigen, wie sich die Begründung der Mechanik deformierbarer Körper an die allgemeinen Grundlagen anschließt.
AnnPwanHfp Mprhanik Yon John r,erry» F-R8 Bin Lehrbuch fürMliyc WdllU LG IwlCvlldl11IVb Studierende, die Versuche anstellen und nu
merische und graphische Beispiele durcharbeiten wollen. Berechtigte deutsche Übersetzung von Ing. Rudolf Schick in Cöln. Mit 371 Fig. 1908. In Leinw. geb. M. 18.— 
„Aus diesem Werke spricht ein Lehrer allerersten Ranges, der ausgedehnte Kenntnisse mit vollendeter Lehrkunst vereinigt. Er hat aus dem großen Wissensgebiete der technischen Mechanik viele hundert Beispiele zusammengetragen, an welchen er die Grundgesetze anschaulich erläutert, und damit ein echtes Lehrbuch geschaffen, dessen Übersetzung sich bald zahlreiche Freunde erwerben wird.“

(Literarisches Zentralblatt.)
nip fpphnicohp Mpnhanil/ Elementares Lehrbuch für mittlere maschi- UIC LCLIIIIIoLrllC mCUlltiMIIV. nsntechnische Fachschulen und Hilfsbuch 
für Studierende höherer technischer Lehranstalten. Von Dipl.-Ing. P. Stephan, Beg.- Baumeister und Oberlehrer an den vereinigten Maschinenbauschulen in Dortmund. 2 Teile. Mit zahlreichen Figuren, gr. 8. Steif geh je M. 5.—, in Leinw. geb. je M. 7.— I. Teil: Mechanik starrer Körper. 1904. II. Teil: Festigkeitslehre und Mechanik der flüssigen und gasförmigen Körper. 1906.
„... So bestand die Aufgabe des Verfassers darin, aus dem großen, sonst behandelten Stoff das auszuwählen, was für Maschinentechniker wichtig ist und elementar ,****, und hauptsächlich die Anwendung der Lehrsätze auf Beispiele zu zeigen. Diese Aufgabe hat der Verfasser in gelungener Weise gelöst. Die Lehrsätze sind in einfacher, klarer Sprache vorgetragen und stets durch Zahlenbeispiele illustriert. In den Zahlenbeispielen, unter denen zahlreiche dem Gebiet der Maschinenelemente und Hebezeuge entnommen sind, liegt der Hauptwert des Buches. Erfahrungskoeffizienten sind in zahlreicher Menge 
zu finden. ..“ (Dinglers Polytechnisches Journal.)

Die Dampfmaschine

empfehlen ist.“
Die elementare Mechanik.

in Leinw. geb. M. 18.—

behandelt werden kann maschinentechnische
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Besonders hervorgehoben seien nachstehende Bände:

Anlage von Fabriken Von H. Haberstroh, Bauingenieur, 
- E. Weidlich, Stadtbaurat, E. Görts, 

Beg.-Baumeister, u. R. Stegemann, Reg.-Rat. Mit 274 Abbildungen, Plänen 
und 6 Tafeln. [XIII u. 528 S.] 1907. Geh. M. 12.—, geb. M. 12.80.

„Die Gesichtspunkte, unter denen der überaus reichhaltige und stellenweise sehr schwierige Stoff vorgetragen ist, entsprechen in jeder Weise den modernen Anforderungen an eine Fabrikanlage, d. h. es sind neben einer gewissen Formenschönheit in erster Linie doch immer die Zweckmäßigkeit, die hygienischen Bedürfnisse und das Nützlichkeitsprinzip berücksichtigt worden “ (Metallröhren-Industrie.)

Betrieb von Fabriken.
direkter, H. v. Frankenberg, Stadtrat, und Dr. R. Stegemann, Regierungsrat. 
[VI u. 436 S.] 1905 Geh. M. 8.—. geb. M. 8.60.

„Das Buch bietet eine Fülle von Anregung und Belehrung und dürfte, insbesondere für die leitenden technischen und kaufmännischen Persönlichkeiten, wogen der umfassenden Übersichten auf allen Gebieten des Fabrikbetriebes sehr zu empfehlen sein.“
(Elektrotechnische Zeitschrift.)

Physikalische 
Grundlagen

und technische Ausführungen. Von Professor R. Rinkel. Mit 445 Ab
bildungen. [VI u. 464 S.] gr. 8. 1908. Geh. M. 11.20, geb. M. 12.—

„Ein Buch zu schreiben, in dem Wissenschaftlichkeit mit möglichst gemeinverständlicher Ausdrucksweise verbunden ist, ist nicht leicht. Dem Verfasser ist dies aber so gut gelungen, daß wir seine Arbeit, die auch der Verlag in bezug auf Ausstattung zu würdigen wußte, allseits nur empfehlen können.“ (Ztsohr. d. österr. Ingenieur- u. Architekten-Vereins.)

Einführung in die Elektrotechnik.

Rio Ficoninrliic+rio VonHütteniug.0.Simmersbach.Mit92Abb. 
Ult? LIOOlllllUUOll IC. [Xu. 322 S.] 1906. Geh. M. 7.20, geb.M 8.-

„Nur wenige Erzeugnisse der technischen Literatur dürften auf verhältnismäßig beschränktem Raume einen so umfangreichen Stoff in der Kürze und dabei doch vollständig erschöpfend behandeln, wie das in dem vorliegenden Buche geschehen ist. Besonders sei das außerordentlich fleißig und geschickt zusammengestellte reiche Zahlenmaterial in den einzelnen Abschnitten hervorgehoben, welches vielfach selbst das Interesse des Laien in Anspruch nehmen dürfte.“ (Gewerbeblatt für das Großherzogtum Hessen.
Ferner erschienen:

Das Genossenschaftswes. i. Deutschland. VonWy godzinski. Geh. M.6.—, geb. M. (5.80. 
Die Bilanzen der privaten Unternehmungen. Mit bes. Berücksicht, d. Akt.-Ges , G.m.b.H., Genossenschaft, u. Gewerkschaft., d. Bank-, Versieherungs- u. Eisenbahn-Unternehm. Von Passow. Geh. M. 8.40, geb. M. 9.— 
Die chemische Industrie. Von Müller. Geh.M. 11.20, geb. M. 12.—
Chemische Technologie. Von Heusler. Geh. M. 8.—, geb. M. 8.00.

Sozialpolitik. Von O. von Zwiediueck- Südenhorst. Geh. M. 9.20, geb. M. 10.— 
Die Zuckerindustrie. Geh. M. 7.40, geb. M. 7.80. Einzeln: I. Teil: Die Zuckerfabrikation. Von Claaßen und Bartz. Geh. M. 5.50, 

geb. M. 6.—. II. Teil: Der Zuckerhandel. Von Pilet. Geh. M. 1.80, geb. M. 2.20. 
Die Zuckerproduktion d. Welt. Von Paasche.Geh. M. 7.40. geb. M. 8.— 
Versicherungswesen. Von A Mau es. 2. Ausl. Geh. M. 11.—, geb. M. 12.—



Hua JNatur und Geistes weit
Sammlung wissenschaftlich-gemeinverständlicher 
Darstellungen aus allen Gebieten des Wissens 

Jeder Banb ist in sich abgeschlossen und einzeln käuflich
Jeder Sand geh. M. I.—, in Leinwand geb. 11t. 1.25.

Übersicht nach Wissenschaften geordnet. 
Allgemeines Bildungswesen. Erziehung und Unterricht.

DaS deutsche Bildungswesen in seiner ge
schichtlichen Entwicklung. Bon weil. Prof.
Dr. Friedrich Paulserr. 3 Aufl Bon 
Pros. Dr. W. Münch. Mit einem Bildnis 
VaulsenS. (®b. 100.)
Der Leipziger Student von 1409—1909.
Von Dr W Bruckmüller. Mit 25 Abb. (Bd.273.)
Geschichte des deutschen Schulwesens. Von 
Oberrealscturldirektor Dr. K Knabe (Bd. 85.)
Das deutsche Unterrichtswesen der Gegen
wart. Von Oberrealschuldirektor Dr. K.
Knabe. (Bd. 299.)
Allgemeine Pädagogik. Von Prof Dr. T h.
Sieqlcr. 3. Ausl. (58b. 33.)
Experimentelle Pädagogik mit besonderer 
Rücksicht auf die Erziehung durch die Tat.
Bon vr.W A Lay 2 Aufl. Mit 2Abb (Bd 224.)
Psychologie deS Kindes. Bon Prof. Dr.R. Gau pv S Aufl Mit 18 Abb. (Bd. 213)
Moderne Erziehung in Haus und Schule.
Von I. Tews 2 Aufl. (Bd. 159.)
Groststadtpädagogik.

Das moderne Volksdilduugswefen. Bücher
und Lesehallen, Volkshochschulen und ver
wandte Bildungseinrichtungen in den wich
tigsten Kulturländern in ihrer Entwick
lung seit der Mitte deS neunzehnten Jahr
hunderts. Von Stadtbibliothekar Dr. G. 
Fritz Mii 14 Adb (Bd. 266.)
Die amerikanische Universität. Bon Ph. 
D. E D Perry. Mit 22 Abb (Bd 206.) 
Technische Hochschulen in Nordamerika. 
Von Prof. S. Müller. Mit zahlr Abb.. 
Karte u Lagevlan. (Bd. 190.)
Volksschule und Lehrerbildung der Ver
einigten Staaten. Bon Dir Dr. F. Kuvpkr». 
Mit 48 Abb u. 1 Titelbild. (Bd 150.) 
Deutsches Ringen noch Kraft und Schön
heit. Aus den literarischen Zeugnissen 
eines Jahrhunderts gesammelt. Bon Turn- 
inspektor K. Möller. 2 Bde. Band II: 
In Borb. (Bd. 188/189.)
Schulhygiene. Bon Prof. Dr. L Bur- 
gerstein. 3 Ausl. Mit 33 Fig. (Bd 96.) 
Jugend-Fürsorge. Bon Waisenhaus-Direk
tor Dr. I. Petersen. 2 Bde.

Bon I. Tews.
(Bd. 327.)

Schulkämpfe der Gegenwart. Bon I. TewS 
2. Aufl. (Bd, 111.)

höhere Mädchenschule in Deutschland. 
Oberlehrerin M. Martin. (Bd. 65.)

(Bd. 161. 162.) 
Pestalozzi. Sein Leben und seine Ideen. 
Bon Pros. Dr. P. Natorp. 2. Anst Mit 
1 Bildnis u. 1 Brieffaksimile. (Bd 250.) 
Herbarts Lehren und Leben. Bon Pastor 
O. Flügel. Mit 1 Bildnisse Herbarts.

(Bd. 164.)
Friedrich Fröbel. Sein Sehen und 
Wirken. Bon A. von Portugal l.
5 Tafeln.

Die
Von
Dom Hilfsschulwesen. Von Rektor Dr 
B Maennel
Das deutsche FortbildungSschulwelen. 
Direktor Dr F r Schilling. (Bd 
Die Kuabenhandarbeit in der heutigl 
giehung. Von Seminar-Dir. Dr. A P

sein
Mit

(Bd. 82.)

Religionswiffenschaft.
Einführung in die Theologie: Bon Pastor M. 
Cornils.

Palästina und seine Geschick)! 
Dr. H. Freiherr von & ob 
Mit 2 Karten, 1 Plan u.

te. Von Prof, 
e n. 3. Aufl. 
6 Ansichten. 

(9b. 6.)
Palästina und seine Kultur in fünf Jahr
tausenden. Von Gymnasialoberlehrer Dr. 
P. Thomsen. Mit 36 Abb. (Bd 260.) 
Die Grundzttge der israelitischen Reli- 
aionSgcfchichte. Bon Prof. Dr.FrGiese- 
brecht. 2. Aufl. (Bd. 52)

(Bd. 347.)
Leben und Lehre deS Buddha. Von weil. 
Pros. Dr. R Pischrl. 2 Aufl von Pros. 
Dr. H Lübers. Mit 1 Tafel. (9b. 109 ) 
Germanische Mythologie. Bon Prof. Dr. 
I. v Negelein 2. Aufl. (Bd. 95.) 
Mystik im Heidentum und Christentum. 
Bon Dr. E. Lehmann. (Bd. 217.)
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ctus Natur und Gersteswelt.
Jeder Banb geheftet M. I, in Leinwand gebunden ITT. 1.25.

Die Gleichnisse Jesu. Zugleich Anleitung 
zu einem auellenmäßlgen Verständnis der 
Evangelien Von Lic. Prof. Dr. H. Wei
net. 3. Aufl. Wd. 46.)
Wahrheit und Dichtung im Leben Jesu. 
Von limrrer D P Mehlhorn. 2.Ausl (Bd 137 ) 
Jesus und seine Zeitgenossen. Ge.chicht- 
liches und Erbauliches. Von Pastor C 
Bonhoff 
Der terf

Luther im Lichte der neueren Forschung. 
Ein kritischer Bericht. Bon Prof. Dr. 
H Boebmer. 2 Ausl. Mit 2 B 
Luthers.
Johann Calvin. Bon Pfarrer Dr. G. So- 
deur. Mit 1 Bildnis. (Bd. 247.)
Die Jesuiten. Eine historische Skizze. Von 
Prof. Dr. H. B o e h m e r. 3. Aufl (Bd. 49.) 
Die religiösen Strömungen der Gegenwart. 
Von Superintendent D. A- H. B r a a s ch. 2 Äuf- 
(ttjje. (Bd 66.)
Die Stellung der Religion im Geistesleben. 
Bon Lic. Dr. P Kaltveit. (Bd. 225.) 
Religion und Naturwissenschaft in Kampf 
und Frieden. Ern geschichtlicher Rückblick. 
Bon Dr. A. Pfannkuche. 2 Aufl. (Bd. 141.)
Die evangelische Mission. Bon Pastor Bändert.

(Bd. 406.)

Übn.
(Bd. 113.)

(Bd. 89.)
des Neuen Testamentes nach 

seiner geschichtlichen Entwicklung. Bon 
Div.-Pfarrer A. Pott. Mit 8 Tafeln.

(Bd. 134.) 
sein Werk. Bon 

(Bd. 309.)
Der Apostel Paulus und 
Prof. Dr E. Bischer.
Christentum und Weltgeschichte. Bon Prof. 
Dr K Sesl 2 Bde (Bd 297.298 ) 
Aus der Werdrzeit des Christentums. Stu
dien und Charakteristiken. Bon Prof. Dr.

(Bd. 54.)I. Geffcken. 2. Aufl.

Philosophie und Psychologie.
Einführung in die Philosophie. Von Prof. Schopenhauer. Seine Persönlichkeit, seine 
Dr 6 hütet 3 Aufl. (Bd. 165.) Lehre, seine Bedeutung. Bon Realschul-
Die Philosophie. Einführung in die Wissen- direkter H. R i ch e r t. 2 Aufl. Mit 1 Bild
schaft. ihr Wesen und ihre Probleme. Bon nis. (Bd. 81.)
Rkatjchuldirrkior H. Richert. 2. Auil. (Bd-186.) HerdarlS Lehren und Leben. Bon Pastor O. 
»cübrttf. Pott Dr St Hamann. (Bd. 345) Flügel. Mit 1 Bur»n (Bd. 164.)
Führende Denker. Geschichtliche Einleitung tn Herbert Spencer. Bon Dr. K. Schwarze, 
die Pdilowphre Bon Bros. Dr. I. Eohn Mit t Bildn. (Bd 245.)

(Bd. i76.) Aufgaben und Ziele des Menschenlebens. 
Entsiehung der Welt und der Erde. Bon Pros. Bon Dr I llttolb. 3 Aufl (Bd. 12.) Dr B Qfinftfiit- 2. Aull (Bd 22.;.) Prinjipien der Eihik.PonE Wentscher.(Bd 397.)
Griechische Weltanschauung. Bon Privat- Sittliche Lebensanschauukigen der Gegen- 
doz Dr M Wandt. (Bd 329.) wart. Von weil. Prof. Dr O Kirn- 2. Aufl.
Die Weltnnlchauungen der großen Philosophen (Bd. 177.)
der Aeureit. Bon weil. Pros. Dr. L Busse DaS Problem der Willensfreiheit. Von Prof 
6 Auil.. herausgegeben von Prof. Dr. R. Falcken - Dr G F Li pp 4 (Bd 383.)
berg (Bd. 56 ) Die Mechanik des Geisteslebens. Von Prof.
Drr Philosophie der Gegenwart in Deutschland. Dr. M. Berworn. 2. Aufl. Mit 18Fig. 
Eine (£tt«ra tntfiit tbrer Hauptrichtungen Bon (Bd 200.)
Pros Dr O. Külve. 5. Aull. (Bo. 4.) Die Seele des Menschen. Bon Prof. Dr. 
Rousseau. Von Bros. Dr. P. Hensel. X Rebmke 3 Aufl. (Bd 36.)
2 'äu-1 Mrt I Bildn (Bd 180.) Psychologie des Kindes. Bon Prof. Dr. R
Immanuel Kant. Darstellung und Wär- Gaupp. 3 Aufl. Mit 18 Abb. 
digung. Bon Prof. Dr. O. K tt l p e. 3 Hypnotismus und Suggestion. Bon Dr. 
Aukl. Mit 1 Bildn. (Bd. 146., E.Trömner. (336.199.)

s *ufl Mil 6 Bildn.

(Bd SIS.)

Literatur und Sprache.
Die Sprachftämme des Erdkreises. Von 
weil Bros Dr F N Finck (Bd. 267 ) 
Die Haupttnven des menschlichen Sprach
baues. Bon weil. Prof. Dr. F. N F i n cf.

(Bd 268 >
Rhetorik. Richtlinien für die Kunst des 
Sorl-chrn» Bon Dr E Geißler. (Bd 310.) 
Wie mir sprechen. Bon Dr. E. Richter.

(Bd. 354.)

deutschen Personennamen. Don Di- 
' A. Bähnisch. (Bd. 296.)

Die
cektor
Germanische Mythologie. Von Prof Dr. I 
v 92egeteilt.
Minnesang. Bon Dr I. W Bruiniier. (93b 404) 
Das deutsche Volkslied, über Wesen und 
Werden des deutschen Bolksgelanges. Bon 
Dr. I. W. Brutnier. 4. Aufl. (Bd. 7.)

(Bd. ob.)
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Jeder Band geheftet M. 1.—, in Leinwand gebunden 11t. 1.25

Die deutsche GolkSsage. Von Dr. O Bücke l. gestellt von Prof. Dr.
(Bd. 262.) 4. Auf! Mit 1 Bildn 

Das Theater. Schauspielhaus und Schau
spielkunst vom griech. Altertum bis auf 
btv Gegenwart. Von Dr. Chr. Gaehde.

(Bd. 230.)
Das Drama. Bon Dr. B- Buffe Mit 
Abbildungen. 2 Bde. (Bd. 287/288.)
Bo l: Bon der Antike zum französischen 

Klassizismus. (Bd 287.)
Von Versailles bis Weimar. (Bd. 288.)

Geschichte der deutschen t*nrif seit Clau
dius Bon Dr H fpipr o Bd 254)
Gkf4iichlr der deutschen Frauendichtung feit 1800 
B 'n Dr H Lpiero. (Bd. 8 0)
Lrsstng Bon I)r. CH. Schrempf. (Bd. 403.)
(In Vorder)
Schiller. Bon Prof. Dr. Th. Ziegler 
Mit Bildnis Schillers 2. Aufs 'Bd. 74.)
Dos deutsche Drama des neunzehnten ihre 
Jahrhunderts. In seiner Entwicklung dar- K a h

G. Witkowski.
. Hebbels (Bd. 51.) 

Deutsche Romantik. Bon Prof. Dr. O. F. 
Walze! 2. Aufl. (Bd. 232.)
Friedrich Hevbel. Bon Dr. A Sch a- 
pire-Neurath. Mit 1 Bildn. Hebbels.

(Bd. 238.)
Gerhart Hauptmann. Don Pros Dr. E. 
Sulger-Gebing. Mit 1 Bildn Ger- 

Hauvtmanns. (Bd. 283.)
seine Zeit. Bon Prof. 
Mit 3 Taf. u 3Tertb.

(Bd 185.)
Byzantinische Charakterköpfe. Bon Dr. K. Biete. 
riet) Mit 3 Bildn. (Bd. 244.)
Der französische Roman und die Novelle Bon 
C Fkake
Henrik Ibsen. Björnstierne Bsörnson und 

Zertgenoffen. Bon weil. Prof. Dr. B. 
le. Mit 7 Bildn. (Bd. 193.)

2 flafi Mit 20 Abb.

hart
Shakespeare und 
Dr E Sieger.
9 Ausl.

Bd. II:

(Bd. 377.)

Kunst und Musik.
Bau und Leben der bildenden Kunst. Bon 
Dir. Pros. Dr. T h. B o l b e h r. M>l l4 Abb.

(Bd 68.)
Die Ästhetik. Bon Dr. R. Hamann.

(Bd 345 )
Dte Entwicklungsgeschichte der Etile in Der 
bildenden Kunst. Bon Dr E Cohn- 
Wiener. 2 Bde. Mit zahlr. Abb

(Bd 317/318.) 
Band I: Bom Altertum bis zur Gotik.

Mit 67 Abb. Mb 317)
Band II Bon ber Renaissance bis zur 

Gegenwart Mit 31 Abb Mb 318) 
Die Blütezeit der griechischen Kunst im 
Spiegel der Reliefsarkophage Eine Ein
führung in die griechische Plastik. Bon 
Dr H Wachtler. Mit 8 Taf. u 32Abb 

(Bd 272 )
Deutsche Baukunst im Mittelalter. Bon 
Pros Dr A. Mattbaei. 3 Ausl Mit

Mb 8 >
Deutsche Baukunst seit dem Mittelatter bis 
zum Ausgang des 18. Jahrhunderts Ban 
Prof Dr 21 Mattbaei. Mit 62 Abb 
u 3 Tai.
Tie ^enaisiancearchitrktur in Italien. Bon Dr 
P Frankl. Mit 12 Tafeln und 27 Textabbil
dungen
Die deutsche Illustration. Bon Prof. Dr. 
R Kautzsch Mit 35 Abb. (Bd. 44.)

im täglichen Leben bisi^urn

198.)

Albrecht Dürer. Bon Dr. R. Wustmann. 
Mit 3.3 Abb. (Bd.
Remdrandt. Bon Prof. Dr. P. Sch u b- 
ring Mit 50 Abb (Bd 158.)
Niederländische Malerei im 17. Jahrhundert. Bon 
Dr. H. Jantzen Mit zahle. Abbild. (Bd.373.) 
Der Impressionismus Bon Prof. Dr. B. L kzLr. 
Mit 82 Abb. u. einer farbigen Tafel. (Bd. 395.) 
Ostasiatische Kunst und ihr Einfluh auf 
Europa. Bon Direktor Prof. Dr. R. 
Graul. Mit 49 Abb. (Bd. 87.)
Kunttpflkge in HauS und Heimat. Bon Su
perintendent Richard Bürkner. 2. 
Aufl Mit 29 Abb (Bd. 77.)
Geschichte der Gartenkunst. Bon Reg- 
Baum. Chr. Ranck Mit 41 Abb.

(Bd. 274.)
Dte Grundlagen der Tonkunst. Versuch 
einer genetischen Darstellung der allge
meinen Musiklehre. Bon Prof Dr. H. 
Rietsch <m. 178.)
Einführung in das Wesen der Musik. Von 
Prof. C R. Hennig. (Bd 119.)
Musikalische Harmonik. Bon S. G. K a l l e n b e r g

(Bd. 386.)
Klavier. Orgel. Harmonium. Das Wesen 
der Tasteninstrumente. Von Prof. Dr. 
O Bie. Mb 325.)
Geschichte der Musik. Von Dr. F r. Spiro.

(Bd 14.3.)
Haydn. Mozart. Beethoven^ Don Prof. 
Dr C Krebs. Mit 4 53isbif Mb. 92.) 

Die Blütezeit der mu 
in Deutschland. Von 
1 Silhouette.

97.)

29 21 bb

(Bd 326 )

(Bd. 381.)

Deutsche Kunst 
Schluste des 18. Jahrhunderts V"n 
vr B Haendcke. Mit 63 2lbb. Mb

sikalischen Rsmantik 
Dr. E. Istel. Mit 

(Bd. 239.)

Michelangelo Eine Einführung in das Berstünd- 
m? seiner Werke. Bon E. Hildebranr't Mit 
44 Abb. (Bd. 393.)
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Jeder Band geheftet M. 1.—, in Leinwand gebunden Itt. 1.25.

DaS Kunstwerk Richard WaguerS. Don Dr Itmg. Bon Prof. Dr. Fr. Boldach. Mit 
E. Jstel. Mit 1 Bildnis R. WagnerS. Parliturbeisp und S Tafeln. (99b. S08.t

(Bd. 330.) Die Instrumente deS Orchesters Bon Prof. Dr. 
Das moderne Orchester in seiner Entwick- Fr. Bolbach. (Bd 384.)

Geschichte und Kulturgeschichte.
Das Altertum im Leben der Gegenwart. Deutsche Volkstrachten. Von
Von Prof. Dr. P C au er (99b. 356.) Spieß.
Kulturbilder ans griechischen Städten.
Bon Oberlehrer Dr. E. Ziebarth. 8. Aust. Mit 
23 Abb. u. 2 Tafeln.
Antike Wirtschaftsgeschichte. Bon Dr. O. Neu- 
rath. (Bd. 258.)
Pompeji, eine hellenistische Stadt in Ita
lien. Bon Prof. Dr. Fr. v. Duhn. 2 
Stuft. Mit 62 Abb. (Bd. 114.)

ziale Kämpfe im alten Rom. Bon Pri- 
doz Dr. L. Bloch. 2 Stuft (Bd. 22.)

Roms Kamps um die Weltherrschaft. Bon Pros.
Dr. I. Kromayer. (Bd 368.)
Byzantinische Eharakterkövfe. Bon Pri
vatdos. Dr. K. Dieterich. Mit 2 Bildn 

(Bd. 244.)
Germanische Kultur in der Urzeit. Bon 
Prof Dr. G. Stein Hausen. 2. Stuft 
Mit 13 Abb. (Bd. 75.)
Mittelalterliche Kulturideale. Bon Prof.
Dr. B Bebet 2 Bde.
Bd. I: Heldenleben.
Bd. II: Ritterromantik.
Deutsches Frauenleben im Wandel der 
Jahrhunderte Bon Dir. Dr. E. Otto.
2 Stuft Mit 27. Abb.
Deutsches Verfass«,rgsrecht in geschichtlicher Ent
wicklung. Bon Pros. Dr. E. Hu brich. 2. Aust.

(Bd. 80.)
Deutsche Städte und Bürger im Mittel
alter. Bon Pros. Dr. B Heil. 3. Stuft.
Mit zahle. Abb. u. 1 Doppeltafel. (Bd 43 )
Historische Städtebilder aus Holland und 
Niederdeutschland. Bon Reg.-Baum. a. D
A. Erbe. Mit 59 Abb. (Bd. 117)
Das deutsche Dorf. Bon R. Mielke. Mit 
51 Slbb. (Bd. 192.)
Das deutsche Haus und sein Hausrat. Bon 
Pros. Dr. R. Meringer. Mit 106 Abb 

(Bd. 116.) 
en Baueru- 
h r. R a n cf.

(Bd. 121 )
Geschichte des deutschen Bauernstandes.
Bon Prof. Dr. H. Gerd es. Mit 21 Abb.

(Bd. 320.)
Das deutsche Handwerk in seiner kultur
geschichtlichen Entwicklung. Bon Dir. Dr.
E. Otto. 4. Stuft. Mit 27 Abb (Bd. 14.)
Deutsche Volksfeste und Volkssitten. Bon 
H. S. Nehm. Mit 11 Abb. (Bd. 214.)

Zfarrer C. 
(Bd. 342.)

Familienforschung. Bon Dr. E. Devrient.
(Bd. 350.)

Die Münze als hist. Denkmal sowie ihre 
Bedeutung im Rechts- und Wirtschafts
leben. Bon Prof. Dr. St 
Ebengreuth. Mit 53 Abb.
Das Buchgewerbe und die Kultur. Sechs 
Borträge, gehalten im Auf 
schen Buchgewerbevereins.

(Bd. 131.)

Lusch in v. 
(Bd. 91.)

e des Deut- 
Rü 1 Abb. 

(Bd. 182.)
Schrift- und Buchwesen in alter und neuer 
Zelt. Bon Prof. Dr. O. Weise. 3. Stuft. 
Mit 37 Abb. (Bd. 4.)
Das ZeitungSwesrn. Bon Dr.H. Diez. (99b. 328.) 
Der Kalender. Bon Prof. Dr. W. F. Wisli- 
cenuS.
Das Zeitalter der Entdeckungen. Bon
Prof. Dr. 8. Günther.
1 Weltk.

So
vat

(Bb. 69 )

Mit3.
(Bd. 26.)

Bon Luther zu Bismarck. 12 Charakter
bilder aus deutscher Geschichte. Bon Prof. 
Dr. O. Weber. 2. Ausl. (Bd. 123. 124.) 
Die Jesuiten. Eine historische Skizze. Bon 
Pros. Dr. H. B o e h m e r. 8. Stuft

(Bd. 292.) 
(Bd. 293.)

(99b. 29.)
Friedrich der Große. Sechs Borträge. 
Bon Prof. Dr. Th. Bitterau t Mrt 2 
Bildn. (Bd. 246.)
Geschichte der Französischen Revolution. 
Bon Prof. Dr. Th. Bitterauf.

(Bd. 346.)
Napoleon I. Bon Prof. Dr. Th. Bitter- 
auf. 2. Ausl. Mit 1 Bildn. (Bd. 195.) 
Politische Hauptströmungen in Europa im 
19. Jahrh. Bon Pros. Dr. K. T h. v. 
Heigel. 2. Ausl. (Bd. 129.)
Restauration und Revolution. Skizzen zur 
Entwicklungsgeschichte der deutschen Ein
heit. Bon Pros. Dr. R. Sch wem er. 3. 
Aufl. (8b. 37.)
Die Reaktion und die neue Ära. Skizzen 
zur Entwicklungsgeschichte der Gegenwart. 
Bon Prof Dr R Schwemer. 2. Stift (99b. 1 Ol.)
Vom Bund zum Reich. Neue Skizzen zur 
Entwicklungsgeschichte der deutschen Ein
heit. Bon Pros. Dr. R. Schwemer.

(Bd. 102.)
1848. Sechs Vorträge. Bon Prof. Dr. 
O. Weber. 2. Stuft. (Bd. 53.)

(Bd. 45.)

Kulturgeschichte des deutsch 
Hauses. Von Reg.-Baum. C 
Mit 70 Abb.

2 Aufl.
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Österreichs innere Geschichte von 1848 bis 
1907. Bon Richard Tharmatz 2 
Bde. 2. Ausl. Band I Die Vorherr
schaft der Deutschen. (Bd. 242). Band II: 
Der Kamps der Nationen. (Bd 243.) 
Geschichte der auswärtigen Politik Österreichs 
im 19 Jahrhundert VonR.CHarmatz (Bd S74.) 
Englands Weltmacht in ihrer Entwicklung 
vom 17. Jahrhundert bis auf unsere Tage. 
Bon Pros Dr. W. LangenbeckL Aufl 
Mit 19 Bildn. (Bd. 174.)

Der Krieg im Zeitalter des Verkehrs und 
der Technik. Bon Hauptmann A. Meyer. 
Mit 3 Abb. (Bd. 271.)
Der Seekrieg. Eine geschichtliche Entwick
lung vom Zeitalter der Entdeckungen bis 
iut Gegenwart. Bon K. Freiherrn von 
M a l tz a h n, Bize-Admiral a. D. (Bd. 99.)

Geschichte des Welthandels. Bon Prof. Di. M. 
G. Schmidt. 2. Aufl. (Bd. 118.)
Geschichte des deutschen Handels. Von Prof. Dr 
W Langen deck. (Bd. 237.)
Geschichte des deutschen Schulwesens. Bon Ober- 
realschuldirektor Dr. K Knabe. (Bd. 85.)
Der Leipziger Student von 1409 bis 1909. Von 
Dr. W. Bruchmüller Mit 25 Abb. (Bd. 273.)
Die moderne 
A. H. Fried.

Geschichte der Bereinigten 
Amerika. Von Prof. Dr.

Staaten von 
E. D a e n e l l. 

(Bd 147.)
Dir Amerikaner. Bon N. M. Butler 
Deutsche Ausg. Bef. von Pros. Dr W 
Paszkowsti. (Bd. 319.)
Vom Kriegswesen im 19. Jahrhundert. 
Bon Major O. v. Sothen. Mrt 9 über-

(Bd. 69.)
FriedeuSbewegu^ Bon

157.)sichtsk.

Rechte- und StaatSwiffenschaft. Volkswirtschaft.
Srundzüge der Verfassung des Deutschen 
Reiches. Bon Prof. Dr. E. ß o e n i n g.
4 Aufl. (Bv. 34.)
Deutsches Verfaffungsrecht in geschichtlicher Ent
wicklung. Bon Prof. Dr. Ed. Hu brich. 2. Aufl.

(Bd. 80.)
Moderne Rechtsprobleme. Bon Prof. Dr.
I. Köhler, s. Aufl. (Bd. 128.)
Die Psychologie des Verbrechers. Bon Dr.
P. Pollitz. Mit 5 Diagrammen. (Bd. 248.)
Strafe und Verbrechen. Bon Dr. P. P o! - 
litz. (Bd. 323.)
Verbrechen und Aberglaube. Skizzen aus M.G Schmidt. 2. Aufl. 
der volkskundlichen Kriminalistik. Von 
Dr. A. Hellwig. (Bd. 212.)

Kinanzwtssenschaft. Bon Prof. Dr. S. P. 
Altmann. (Bd. 306.)

Stale Bewegungen und Theorien bis zur 
dernen Arbeiterbewegung. Von G.

(Bd. 2.)
Geschichte der sozialistischen Ideen im 19. 
Jahrh. Bon Privatdoz. Dr. F r Mückle. 
2 Bände. (Bd. 269. 270.) Band!: Der 
rationale Sozialismus. (Bd. 269 ) Band II: 
Proudhon und der entwicklungsgeschicht
liche Sozialismus. (Bd 270.)

Geschichte des Welthandels. Bon Prof. Dr.
(Bd. ii8.)

Geschichte d. deutschen Handels. Bon Prof. 
~ ... , . - . ... _ „ „Dr. W Langen deck. (Bd 237.)*K"S i’.ZuV* 58b ffii »,-»«—< I» »„ B.II.1.1.

6'« - ** Dr ’’<=$/t.Vi 
Bg'.a»A m.»

Ianb. Von Patentanw. B. Tolksdorf |ro| Dr g6t. ©ruber. 3. Ausl Neu. 

$tt WtWUcrMmmg. Die Kranken-, Jnnal,den- Sin, ffintohrunn ln hlf«™*

dem Versicherungsgesetz für Angestellte. Bo» Lan- 0r. W. Mitscherlich. (Bd. 351.)
desversicherungsassessor H. Seel mann. (Bd.380.) Die Entwicklung deS deutschen Wirtschafts- 
Die Miele noch dem B. Ein Hand- im letzten Jahrh. Bon Pros. t)r
Küchlein für Juristen, Mieter und @er- ~ doh l e. 8. Aufl, OBo, o<-,
mietet. Bon RechtSanw. Dr, MS trauh Das H-telwefen. Bon Paul Damm.

(Bd 194 ) ®ttennc. Mtt 30 Abb. (Bd 331.)
D-S Wählte,»t. Bon Reg.-Rat Dr. O, Das deutsche Handwerk, Von Dir, Dr @ Otto, 
Poensgen. (Bd. 249.) 4 Aufl. Mrt 27 Abb
Die Jurisprudenz im häuslichen Leben. Die deutsche Landwirtschaft. Bon Dr. W. 
Für Familie und Haushalt dargestellt. Von Claaven. Mit 15 Abb u. i Karte. (Bd. 215.) 
Rechtsauw. P. Bienen grabe r. 2 Bde. Geschichte des deutschen Bauernstandes. Von 

(Bd. 219. 220.) Prof. Dr. H, Gerdes. Mit Si Abb. (Bd. 320)

mo
Maier. 4. Ausl.

geogra-

(Bd 14.)
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aus Natur und Geisteswelt.
Jeder Banb geheftet BL 1.—, in Leinwand gebunden BL 1.25.

Innere Kolonisation. Bon A Bren
nt ng. (Bd. 261.)
Da- Deutschtum im Ausland. Bon Prof Dr. 
R Hveutger. (Bd 402.)
Antike Wirtschaftsgeschichte. Bon Dr. O. 
Neurath. (Bd. 258.)
AuS dem amerikanischen Wirtschaftsleben. 
Bon Prof. I L Laughlin Mit 9 
graph. Durft. Dd 127.)
Die Japaner in der Weltwirtschaft- Bon Prof. 
Dr. K Ratbgen 2 Auf! (Bd 72.)
Die Gartensrudtvewegung. Bon General- 
fekr H. KamvNmever. Mit 43 Abb
2. Aust. (Bd 259?
Das internationale Leben der Gegenwart. 
Bon A. H. S r ied. Mu 1 Tafel. (Bd 226.' 
Bevölkerungslehre. Bon Prof. Dr M 
Haushofer. (Bd. 60.,
Arbeiterfchutz und Arbeiterversicherung. 
Bon Pros. Dr. C v. Zwiedineck-Sü- 
denhorst. 2- Äufl (Bd 78?
Das Recht der kaufmännischen Angestellten. Bon

(Bd- 361.)
Die Konsumgenossenschaft. Bon Prof. Dr. 
F Staudinger. (Bd. 222.)
DaS Geld und sein Gebrauch. Bon G. Maier.

Die Münze als histor. Denkmal sowie ihre Be« 
deurung im RechrS- und Wirtschaftsleben Bon 
Pros Dr. A. Luschin v Ebengreurh. Mit 
53 Abb.
Die moderne Frauenbewegung. Ein ge* 
schichtUcher Überblick. Bon Dr K Schir
ms ch e r 8. Aufl 
Die Frauenarbeit. Ein Problem des Ka
pitalismus Bon Prof. Dr. R Wildrondt.

(Bd 106.) 
Versicherungswesens. Bon 

Manes 2 Auil (Bd 105.)

(Bd. 91.)

(Bd 67.)

Grundzüge des 
Prof Dr A
Berkehrsentwlckiuug in DeuUchlanb 1800 
— 19u0 (fortgeführt dis zur Gegenwart). 
Borträge über Deutschlands Eisenbahnen 
und Binnenwasserstraßen, ihre Entwick
lung und Verwaltung sowie ihre Bedeu
tung für die heutige Volkswirtschaft Von 
Prof Dr W Lotz 3 Aufl. (Bd 15.) 
DaS Postwesen. seine Entwicklung und Be
deutung BonPostr.J Bruns (Bd. 165.) 
Die Telegraphie in ihrer Entwicklung und 
Bedeuruna. Bon Poftr. I. Bruns Mit
4 Fig. (Bd 183.)
Deutsche Schiffahrt und SchifsahrtspoUtik 

(Bd. 398.) der Gegenwart. Bon Pros. Dr. K.T hieß. (Bd.l69.)

Rechtsanwalt Dr. M. Strauß.

Erdkunde.
Die Alpen. Bon H. ReiShauer. Mit

(Bd. 276.)
Die deutschen Kolonien. (Land und Leute.) 
Bon Dr. A. Heilborn. 3. Hup Mit 
26 Abb. u. 2 Karren. (Bd 98.)

Mensch und Erde. Skizzen von den Wech
selbeziehungen zwischen beiden. Bon weil. 
Prof. Dr. A. Kirchhofs. 3 Aufl.

(Bd. 31.)
Die Polarforschung. Geschichte der Ent
deckungsreisen zum Nord- und Südpol von 
den ältesten Zeiten bis zur Gegenwart. 
Bon Prof. Dr. K. Hass 
Mit 6 Karten.
Die Städte. Geographisch betrachtet.
Prof. Dr. K. Hassert. Mit 21

26 Abb u 2 Karten.

Unsere Schutzgebiete nach ihren wirtschaft
lichen Verhältnissen. Im Lichte der Erd
kunde dargestellt. Don Dr. Chr. G. 
Barth. (Bd. 290.)
Australien und Neuseeland Land. Leute und 
Wirtschaft. Von Pros Dr. r)t. Schachner. (Bd.366.) 
Der Orient. Erne Länder künde Bon 
E. Banse. 3 Bde. Mit zahlt Abb. u. 
Karten. (Bd. 277 278 279.)
Band I: Die Atlasländer. Marokko. Al
gerien. Tunesien Mit 15 Aod.. 10 Kar
tenskizzen. 3 Dlagr a 1 Tafel. (Bd 277.) 
Band II: Der arabische Orient Mit 29 
Abb u 7 Diagr (Bd 278.) Band III: 
Der arische Orient. Mit 34 Abb. 3 Kar
tenskizzen u. 2 Diagr. (Bd. 279.)

e r t 2 Auft. 
(Bd. 38.) 

Bon 
Abb. 

(Bd 163.) 
Wirtschaft!. Erdkunde. Bon weil. Prof 
Dr. Chr. Gruber. 2. Ausl. Bearbeitet von Prof

Bd 122.) 
Bon Dr. E. 

Ob. 353.1
Die deutschen Volksstämme und Land
schaften. Von Pros Dr, O. Weife. 
4. Aukl Mit 29 Abb. (Bd 16.)
Ostseegrüiet. Von Privatdozent Dr. G. Braun

(Bd. 367.)

Dr. K Dov e.
Politische Geographie. Schöne.

Anthropologie. Hrilwiffenschaft und Grsundheirslehre.
schengeschlechts.
2. Ausl Mit

Bon Dr A. Heilborn. 
zadlr. Abb.

Die moderne Heilwissenschast. Wesen 
Grenzen des ärztlichen Wissens Bon Dr. 
EBiernacki. Deutsch von Dr. S-Ebel- (Bd.25.)
Hypnotismus und Suggestion. Bon Dr. E 
Trömner-

Die Eiszeit und der vorgeschichtliche 
Mensch. Bon Prof. Dr. G- S t e i n m a n n. 
9!Ht 24 Abb. (Bd. 302?
Mensch und Erde. Skizzen von den Wechsel
beziehungen zwischen beiden. Bon weil- Prof. 
Dr. 81. Kirchhofs. 3. Aull. (Bd. 31)
Der Mensch der Urzeit. Bier Vorlesungen 
aus der Entwicklungsgeschichte des Men-

(Bd. 62.)

und

(Bd. 199)
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aus Natur und Gersteswelt.
Jeder Banb geheftet 3TL 1.—, in Leinwand gebunden M. 1.25.

Der Arzt. Seine Stellung und Aufgaben 
im Kulturleben bei Gegenwart Ein Leit
faden der sozialen Medizin. Von Dr. med. 
M Fürst (Bd. 265 )
Der Averglaude in der Medizin und seine 

für Gesundheit und Leben Von 
Prof. Dr % vonHankemann (Bd. 83 ) 
«nur mittel und Genußmittel. Bon Prof. Dr. 
C Schmiedeberg (Bd 363 )
Bau und Tätigkeit des menschlichen Kör
pers. Bon Proi Dr. HS achS 3. Aufl. Mir 
37 Abb- (Bd 32.)
Die Anatomie des Menschen. Bon Prof. 
Dr. K v Bardeleben 5 Bde. Mit 
zahlt
I. Teil Allg Anatomie und Entwicklungs
geschichte Mit 69 Abb. m. 201.) II Teil - 
Das Skelett. Mit 53 Abb (Bd. 202' 
III. Teil: Das Muskel- und Gefäßsystem 
Mi» 68 Abb. (Sb 203.) IV Teil: Die 
Eingeweide (Darm. Atmungs-. Harn- u 
Geschlechtsorgane). Mu 38 Abb. (Bd. 204.) 
V. Teil Statik und Mechanik des mensch 
Iiriben Körpers Mit 20 Abb (Bd 263 ' 
Die Chirurgie unserer Zeit Bon Prof Dr 
Feßler Mit 52 Abb. (Bd 33 <)
Acht Vorträge aus bet Äefundheirslehre. 
Bon weil. Prof Dr & Buch 
besorgt von Prof. Dr. M.
Mit 26 Abb.

und krankem Zustande. Bon Prof. Dr. 
«.Zander 2. Auf! 9Rit27ftig (Sb 48.) 
Die fünf Sinne des Menschen Bon Prof. 
Dr. I. K. Kreidig. 2. Aufl. Mit 30 
Abb. (Bd 27.)
Das Auge des Menschen und seine Ge
sundheitspflege Bon Prof Dr. med G Abels- 
botst Mit tö Abb ~ *

Gefahr

(Bd 149.)
Die menschliche Stimme und ihre Hygiene. 
Bon Prof. Dr. P. H. Gerber. 2 Aufl. 
Mit 20 Abb. (Bd 136.)
Die Geschlechtskrankheiten, ihr Wesen, ihre 
Verbreitung. Bekämpfung und Verhütung. 
Bon Generalarzt Prof Dr W Schumburg 
2 Aufl Mtt 4 Abb und l Tafel 
Die Tuberkulose, thr Wesen, ihre Verbrei
tung, Ursache. Verhütung und Heilung. 
Bon ©nicralavji Prof Dr W Schumburg 
2 Aufl. Mit 1 Taiel und 8 Figuren (Bd 47.) 
Die krankheiterregenden Bakterien. Bon 
Vrivatdoz Dr. M. Loehle in Mit 33 
Abb. (Bd 307.)
Geisteskrankheiten. Bon Anstalisoberarzi 
Dr G Jlberg, (Bd 151.)
Krankenpflege. Bon Chefarzt Dr B Le i ck.

(Bd 152.)
Gefundheitslehre für Frauen. Bon weil. 
Privatdoz. Dr. R. Stichel. Mit 13 Abb.

(Bd 171.)
Der Säugling, feine Ernährung und feine 
Pflege. Bon Dr. W. Kaupe. Mit 17 Abb.

(Bd 154.)
Der Alkoholismns. Bon Dr. G B Grü
bet. Mit 7 Abb. (Bd 103.)
Ernährung und Volksnahrungsmtttel. Bon 
weil Prof Dr I Frendel 2 Aufl. 
Neu bearb von Geh Rat Prof Dr N. 
Zuntz Mit 7 Abb u 2 Tafeln k«d. 19.) 
Die Leibesübungen und ihre Bedeutung 
für die Gesundheit. Von Pros Dr. N. 
Zander. 3. Auf!. Mit 19 Abb. (Bd. 13.)

Abb (Bd 201 202 203. 204 263
(Bd 251.)

net. 3. Aufl. 
v. Grübet. 

(Bd 1.)
Herz. Blutgefäße und Blut und ihre Er 
krankungen. Bon Prof. Dr. H. Rofin 
Mit 18 Abb (Bd 312) 

feine Erkrankung 
narzt

DaS menschliche Gebiß, 
und Pflege Bon Zahn 
Mit 24 Abb
Körperliche Verbildungen 
und ihre Verhütung. Von 
Mit 26 Abb.

^ *(Bd ä229T' 

im Kindesalter 
Dr. M David 

(Bd 321 )
Schulhvgiene. Bon Prof. Dr. L Burg er st ein 
8. Aufl Mir 43 Fig.
Dom Nervensystem, seinem Bau und seiner 
Bedeutung für Leib und Seele in gesundem

(Bd 96.'

Naturwiffrnschaften. Mathematik.
Naturwissenschaften u. Mathematik im klassischen 
Altertum. Bon Prof. Dr. Joh. L. Her berg.

(Bd 370)
Die Grundbegriffe der modernen Natur- 
lehre. Bon Prof. Dr. F. Auerbach 
3 Aufl Mit 79 Fig (Bd. 40.)
Die Lehre von der Energie. Bon Dr A 
Stein. Mil 13 Mg (Sb 257)
Moleküle — Atome — Weltäther. Bon Prof 
Dr & SD? t e 3 Aufl M-t27Fig (Bd. 58 ) 
Die großen 
Bon Prof.
7 Abb

Einleitung in die Experimentalphysik. Bon Prof. 
Dr, R. Bö ruft ein Mit ho Abb (Bd. 371.)
Das Licht und die Farven. Bon Prof Dr. 
L Graetz. 3 Ausl Mi, 117 Abb. (Bd. 17.) 
Sichtbare und unsichtbare Strahlen. Bon 
Prof. Dr R Börnstein u Prof Dr. 
W. Marckwald. 2. Aufl. Mtt 85 Abb.

(Bd 64.)
Die optischen Instrumente. Bon Dr M. 
v Rohr 2 Ausl Mit 84 Abb (Bd. 88.) 
DaS Auge und die Brille. Bon Dr. M von 
Rohr Mit84Abb u l loc&tbrucftafel (Bd-372.) 
Spektroskopie. Bon Dr. L. Grebe. Mit 
62 Abb. (Bd. 284.)

arid ihre Leistn»
A. Schulze.

(Bd. 324 )
Werdegang der modernen Physik. Bon Dr 
H. Keller. (Sb. 343.)

tt
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Bus Natur und Getstesrvelt.
Jeder Band geheftet NI. 1.—, in Leinwand gebunden NI. 1.25.

Das Mikroskop, seine Optik. Geschichte und 
Anwendung. Bon Dr. W. Sdjeffec. Mit 
66 >2166. (Bd. 35.)
Das Stereoskop und seine Anwendungen.
Bon Prof. Th. Hartwig. Mit 40 Abb. 
u. 19 Taf. (Bd. 135.)
Die Lehre von der Wärme. Bon Prof.
Oe. R B ö r n st e t n. Mit 33 Abb. (Bd. 172.)
Die Külte, ihr Wesen, ihre Erzeugung und 
Verwertung. Von Dr. H. Alt. Mit 45 
Abb. (Bd. 311.)
Luft. Wasser. Licht ttnb Wärme. Neun Vor 
träge aus dem Gebiete der Experimental- 
Chemie. Von Prof Dr. R. Bloch 
3. Auf! Mit 115 Abb.
Das Gasser. Bon Privatdoz. Dr. O An-
selmino. Mit 44 Abb. (Bd. 291.)
Natürliche und künstliche Pflanzen- und 
Tlerstoffe. Bon Dr. B. Bavink. Mit
7 Ftg. (Bd. 187.)
Die Erscheinungen deS Lebens. Von Prof. Dr 
H. Miehe. Mit 40 Fig (Bd-130.)
Abstammungslehre und Darwinismus. Bon 
Prof. Dr. R. Hesse. 4.Uufl. Mit 37 Frg

(Bd. 39.)
Experimentelle Abstammungs- und Vererbungs
lehre. Von Dr. H. Lehmann.
Experimentelle Biologie. Bon Dr. C 
Thesing. Mit Abb. 2 Bde. Band!: Ex- 
perimentelle Zellforschung. (Bd 336.)
Band II: Regeneration, Transplantation 
und verwandte Gebiete. (Bd. 337.) Bon
Einführung in die Biochemie. Von Pros.
Dr. W Löb. (Bd. 352.)
Der Befrnchtungsvoraang, sein Wesen und 
seine Bedeutung. Bon Dr. E. Teich- 
manu. 2. Aull. Mit 7 Abb. und 4 Dopveltas.

(Bd. 70.)
DaS Werden und Vergehen der Pflanzen.
Bon Prof. Dr. P GifeviuS. Mit 
24 Abb. (Bd. 173 )
Vermehrung und Sexualität bet den Pflan
zen. Bon Prof. Dr. E. Küster. Mit 38 Abb.

(Bd. 112.)
Unsere wichtigsten Kulturpflanzen (die Ge° 
treidegräser). Bon Prof. Dr. K. Giesen- 
Hagen. 2. Ausl Mit 38 Fig. (8b. 10.)
Die fleischfressenden Pflanzen. Bon Dr. A 
Wagner. Mit Abb. (Bd. 344.)
Der deutsche Wald. Bon Prof. Dr. H. Haus- 
rath. Mir 15 Abb. u. 2 Karten. (Bd 163.)
Dir Pilze. Bon Dr. A. Etchinger. Mit 
54 Abb. (Bd. 334.)
Weinbau und Wetnbereitung. Bon Dr F. 
Schmttthenner. (Bd. 332.)
Der Ldstbau. Bon Dr. E. Boges. Mit 
13 Abb.

Unsere Blnmen und Pflanzen im Zimmer. Bon 
Prof. Dr. u Dämmer (Bd. 359.)
Unsere Blumen und Pflanzen im Garten. Bon
Prof. Dr. U. Dämmer. (Bd. 360.)
Geschichte der Gartenkunst. Von Reg -Baum. 
Chr. Ranck. Mtt 41 Abb. (Bd. 274.)
Kolonialbotanik. Von Prof. Dr. F. To bl er. 
Mir 21 Abb. (Bd. 184.)
Kaffee, Tee. Kakao und die übrigen nar- 
kotiichen Getränke. Von Prof. Dr. A. 
Mieter. Mit 24 Abb. u. 1 Karte. (Bd. 132.) 
Die Milch unv ihre Produkte. Von Dr. A. Reih.

(Bd. 326.)
Die Pflanzenwelt deS Mikroskops. Bon 
Bürger,chullehrer E. R e u k a u f. Mit

(Bd. 181.)
Die Tierwelt deS Mikroskops (die Urtiere). 
Bon Prof. Dr. R. Goldschmidt. Mit 39 Abb.

(Bd. 160.) 
Tiere zueinander 
Bon Prof. Dr. K. 

(Bd. 79.)

mann. 
(Bd. 5.) 100

Abb.

Die Beziehungen der 
und zur Pflanzenwelt.
Kraepelin.
Der Kampf zwischen Mensch und Tier. Von 
Prof. Dr. K. Gck stein. 2. Ausl. Mit 
51 Fig. (Bd. 18.)
Tierkunde. Eine Einführung in die Zoologie. 
Bon weil. Privatdoz. Dr. K. Hennings. Mit 
34 Abb. (Bd. 142.)
Vergleichende Anatomie der Sinnesorgane 
Der Wirbeltiere. Von Prof. Dr. W. L u- 
bosch. Mit 107 Abb. (Bd. 282.)
Die StammeSgefchichte unserer Haustiere. 

Prof. Dr, C. Keller. Mit 28 Fig.
(Bd. 252.)

Die Fortpflanzung der Tiere. Bon Prof. Dr. 
R Goldschmidt. Mit 77 Abb (Bd. 253.) 
Tierzüchtung. Von Dr. G. Wilsdorf (Bd. 369.) 
Deutsches Vogelleven. Bon Prof. Dr. A. 
Boigt. (Bd. 221.)
Vogelzug und Vogelschutz.
Eckardt. Mit 6 Abb.
Korallen und andere gesteinbildende Tiere. Bon 
Prof. Dr. W May. Mit 455 Abb. (Bd. 231.) 
LevenSbediugungen und Verbreitung der 
Tiere. Bon Prof. Dr. O. Maas. Mit 
11 Karten u. Abb.
Die Bakterien. Bon Prof. Dr. E. Gut- 
zeit. Mtt 13 Abb. (Bd. 233.)
Die Welt der Organismen. In Entwick
lung und Zusammenhang dargestellt. Von 
Prof. Dr. K. Lampert. Mit 52 Abb.

(Bd. 236.)
Zwiegestalt der Geschlechter in der Tierwelt 
(Dimorphismus). Von Dr. Fr. Knauer. 
Mit 37 Fig. (Bd. 148.)
Die Ameisen. Bon Dr. F r. K n a u e r. Mit 
61 Fig. (Bd. 94.)
Das Süßwasser Plankton. Bon Prof. Dr. O.Za- 
charias. 2. Aufl. Mit 49 Abb. (Bd. 156.)

(Bd. 379.)

Von Dr. W R. 
(Bd. 218.)

(Bd. 139.)

(Bd. 107.)
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flus Natur und Geijtesroelt.
Jeder Band geheftet IR. I.—, in Leinwand gebunden IR. 1.25.

Astronomie in ihrer Bedeutung für daS prak
tische Leben. Bon Prof. Dr. A. Marcuse Mit
36 Abb.
Die Sonne. Bon Dr. A- Krause. Mit zahl- 
reichen Abb (Bd. 357.)
Der Mond. Bon Prof. Dr. I. Franz. 
Mit 31 Abb. (Vd. 90.)
Die Planeten. Bon Prof. Dr. B Peter. 
Mit 18 Fig. m. 240.)

Meeresforschung und Meeresleben. Bon 
Dr. O. 3 an fort. 2. Ausl. Mit 41 Fig.

(Bd. 30.)
Das Aquarium. Bon E. W. Schmidt. 
Mrt 15 Fig. (Bd. 335.)
Wind und Wetter. Bon Prof. Dr. L. We - 
b e r. 2. Auf!. Mit 28 Fig. u. 3 Tafeln

(Bd. 55.)
Gut und schlecht Wetter. Bon Dr. R He n - 
n ig. (Bd. 349.)
Der Kalender. Bon Prof. Dr. W F 
Wlsticenus. (Bd. 69.)
Der Bau des Weltalls. Bon Prof. Dr 
I. Säeiner. 3. Aufl. Mit 26 Fig

(Bd. 24.)
Entstehung der Welt und der Erde nach Sage 
und Wissenschaft. Bon Prof. Dr. B. Wein- 
stein 8. Ausl.
Bus der Vorzeit der Erde. Bon Prof. Dr 
F r. Frech In 6 Bdn. 2. Aufl. Mit 
zahlr. Abbildungen. (8b. 207—21t. 61.) 
Band I Vulkane einst und jetzt. Mit 80 
Abb (Bd 207.) Band II: Gebirgsbau 
und Erdbeben. Mit 57 Abb. (Bd. 208.) 
Band III: Die Arbeit des fließenden 
Wassers. Mit51Abb (Bd. 209.) BandIV. 
Die Arbeit des Ozeans und die chemische 
Tätigkeit des Wassers im allgemeinen. 
Mit 1 Titelbild und 51 Abb. (Bd 210 ) 
Band V: Kohlenbildung und Klima der 
Vorzeit. (Bd. 211.) Band VI: Gletscher einst 
und jetzt 2 Aufl. (Bd. 61.)
Die Metalle Bon Prof. Dr. K. Scheid. 2. flufl. 
Mn 16 Abb. (Bd. 29.)
Radium und Radioaktivität. Bon Dr. M. Cent- 
n e r 3 m c r.
Daß Sal, Bon Dr. C. Riemann. (Bd 407 ) 
Unsere Kohlen. Bon Bergassefsor Kukuk. (Bd.396.) 
Das astronomische Weilvtld im Wandel 
der Zeit. Bon Prof Dr.S.Oppenheim. 
8. Aufl. Mit 24 Abb. (Bd. 110.)
Probleme der modernen Astronomie. Bon 
Prof. Dr. S. Oppenheim. (Bd. 355.)

(Bd. 378.)

Arithmetik und Algebra zum Selbstunter
richt. Bon Prof. Dr. P. Cra n tz. In 
2 Bdn. Mit tat)U. Fig. (86. 120. 205.)
1. Teil: Die Rechnungsarten. Gleichungen 
ersten Grades mit einer und mehreren Un
bekannten. Gleichungen zweiten Grades.
2. Aufl. Mit 9 Fig. (Bd. 120.) N. Teil:
Gleichungen. Arithmetische und geometri
sche Reihen. Zinseszins- und Rentenrech
nung. Komplexe Zahlen. Binomischer Lebr- 
satz. 3. Aast. Mit 21 Fig. (Bd. 205.)
Praktische Mathematik. Bon Dr. R. 
Neuendorff. I. Teil: Graphisches u. numeri
sches Rechnen. Mit 63 Figuren und 1 Tafel.

(Bd. 341.)
Planimetrie zum Selbstunterricht. Bon 
Prof. Dr. P. Crantz. Mit 99 Fig.

(Bd. 340.)
Maße und Messen. Bon Dr. SB. Block. Mit

(Bd. 385.)
Einführung in die Infinitesimalrechnung 
mit einer historischen Übersicht. Bon Prof. 
Dr. G. Kowalewski. 8, Ausl. Mit 18 Fig.

(Bd 197.)
Differential- und Integralrechnung. Bon Dr. 
M. Lindow.
Mathematische Spiele. Bon Dr. W. Äh
re ns. 2. Aufl. Mit 70 Fig. (Bd. 170.)
Das Schachspiel und seine strategischen 
Prinzipien. Bon Dr. M. Lange. Mit den 
Bildnissen E. Lasters und P. Morvtms, 1 
Schachbrettafel und 43 Darft. von Übungs
spielen. (Bd. 281.)

(Bd. 823.)

34 Abb.

(Bd 387.)(Bd. 405.)

Angrwandte Naturwissenschaft. Technik.
Am sausenden Webstuhl der Zeit. Bon 
Prof. Dr W. Launhardt. 3. Aufl.)
Mit 16 Abb. (8b. 23.)
Bilder aus der Jngeuieurtechnik. Bon 
Baurat K. Merckel. Mit 43 Abb. (Bd. 60.)
Schöpfungen dcr Jngeuieurtechnik der 
Neuheit. Bon Baurat K. Merckel. 2.
Aufl. Mit 55 Abb. (Bd. 28.)
Der Eiienbetoubau. Bon Dipl.-Ing. E.
Haimovici. Mit 81 Abb. (Bd. 275.)

Tie Schmucksteinr und die Schmnckstein-Jndustrie. 
Bon Dr. A Eppler. Mil 64 Abb (Bd. 376.)
Die Metalle. Bon Prof. Dr. K Scheid.

(Bd 29.)
Unsere Kohlen. Bon VergaffestorKukuk. (Bd.396.) 
Mechanik. Bon Kais. Geh. Reg.-Rat A. 
v. I Hering. 3 Bde. (Bd. 303/305.) 
Band 1: Die Mechanik der festen Körper. 
Mit 61 Abb. (Bd. 303.) Band ll: Dre Me
chanik der flüssigen Körper. Mit 34 Abb. 
(Bd. 304.) Band III: Die Mechanik der 
gasförmigen Körper. (In Borb.) (Bd. 305.) 
Maschinenelemente. Bon Prof. R. Bater. 
Mit 184 Abb. (Bd. 301.)

2. Aufl Mit 16 Abb.

l Eisenhüttenwesen. Bon Geh. Bergrat 
»f. Dr. H. Wedding. 4. Aufl. Mit 
Fig. (Bd. 20.)

Das
Pro
15
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Hus Natur und Geisteswett.
Jeder Band geheftet M. 1.—» in Leinwand gebunden HI 1.25.

Die Luftschiffahrt, ihre wissenschaftlichen 
Grundlagen und ihre technische Entwick
lung Von Or. R. Ntmfüur. 2 Ausl. 
Mit 42 Abb. (Bd. 300.)

Die Handfeuerwaffen. Ihre Entwicklung und 
Technik Bon Hauptmann R. Weiß. Mir69 Abb

(Bd 364.)
Die Beleuchtungsarten der Gegenwart. 
Von Dr. W. Brüsch. Mit 155 Abb.

(8b 108.)
Heizung und Lüftung. Bon Ingenieur 
I E Mauer Mit 40 Abb (Bd 241.)
Industrielle Feuerungsanlagen und Dampf
kessel. Von Ingenieur I. E Mauer.

(Bd. 348.)
Die Uhr. Von Reg.-Bauführer a. D ~ 
Bock. Mit 47 Abb. (Bd. 21
Wie ein Buch entsteht. Bon Prof. A W. 
Unger. 3. Aufl. Mit 7 Taf u 26 Abb.

(Bd 175.)
Einführung in die chemische Wnlenschaft. 
Bon Pros. Dr. W. Löb Mir 16 Fig.

'Bd. 264.)
Bilder anS der chemischen Technik. Bon 
Dr. A Müller. Mit 24 Abb (Bd. 191.)

Der Luftstickstoff und seine Verwertung. 
Bon Pros. Dr. K. Kaiser. Mit 13 Abb.

(Bd. 313.)
Agrikulturchemie. Bon Dr. P Krische. 
Mit 21 Abb (Bd. 314.)
Die Bierbrauerei. Von Dr. A. Bau. Mit 
47 Abb (Bd. 333.)

Hebezeuae. Das Heben fester, flüssiger und 
mftförmtaer Körper. Bon Prof. R Va
ter. Mit 67 Abb. (Bd 196 )
Die Dampfmaschine 1: Wirkung-weise de- Dampfe- 
in Kessel und Mcuckine Bon Pros. R Bater.

(Bd 398.)
Die neueren Wärmekraftmaschinen I • Einführung 
in die Theorie u den Bau bet Maschinen für gas 
förmige u. flüssige Brennstoffe Bon Prof.R Vater. 
4 Auft Mit 33 Abb (Bd 31.)
Die neueren Wärmekraftmaschinen II: Gas 
Maschinen, GaS und Dampfturbinen. Von Prof 
R Bater 3 Aufl Mit 48 Abb.

3 Aufl Mit 45 Abb-

(Bd 86 )
Die Wafferkraftmaschineu und die Aus
nützung der Wasserkräfte. Bon Kais. Geh. 
Reg.-Rat A. v. Jhering. Mit 73

mb... ..
Landwirtsch Maschinenkunde. Bon Prof 
Dr, G Fischer Mit 62 Abb. (Bd. 316.)
Die Spinnerei. Bon Dir. Prot. M. See
mann Mil Abb. (Bd. 338 )
Dir Eisenbahnen, ihre Entstehung und gegen
wärtige Verbreitung. Bon Proi. Dr. % Hahn 
Mit zahlreichen Abb (Bd. 71.)
Die technische Entwicklung der Eisenbahnen 
der Gegenwart. Bon Eisenbatmbau- u 
Betriebsinsp. E. Biedermann. Mit 
50 Abb. (Bd. 144.)
Die Klein- und Straßenbahnen. Bon 
Oberingenieur a. D. Ä. Ltebmann 
:: 85 Abb. (Bd. 322.)
Das Automobil. Eine Einführung in Bau 
und Betrieb des modernen Kraftwagens. 
Bon Ing. K. Blau. 2. Aufl. Mit 83 
Abb (Bd 166.1
Grundlagen der Elektrotechnik. Bon Dr. 
A Roith Mit 73 Abb. (Bd. 391.)
Die Telegraphen- und Fernsprechtechnik in 
ihrer Entwicklung. Bon Telegraphenin- 
spektor H B r i ck. Mit 58 Abb. (Bd. 235.)

Mit

Weinbau und Weinbereitung. 
Sckmitthenner.
Chemie und Technologie der Sprengstoffe. 
Von Prof. Dr. R. Biedermann. Mit 
15 Fig (Bd. 286.)

Bon Dr. F. 
(Bd. 333.)

Photochemie. Bon Prof. Dr. G. Küm
melt. Mit 23 Abb. (Bd 227.)
Die Kinematographie. Bon Dr. H. Lehmann

(Bd. 358.)
Elektrochemie. Von Prof. Dr. K Arndt. 
Mir 38 Abb. (Bd 234.)
Die Naturwissenschaften im Haushalt. Von 
Dr. I Bongardt. 2 Bde Mit zablr. 
Abb. (Bd 125. 126.)
I Teil: Wie sorgt die Hausfrau für die 
Gesundheit der Familie? Mit 31 Abb. 
Bd. 125.) II. Teil: Wie sorg! die Haus- 

frau für gute Nahrung? Mit 17 Abb. 
(Bd 126.)
Chemie in Küche und HauS. Bon 
Prof. Dr. G. Abel 2 Aufl. von Dr. 
I. Klein. Mit 1 Doppeltafel. (Bd. 76.)

Drähte und Kabel, ihre Anfertigung und 
Anwendung in der Elektrotechnik. Von 
Telegrapheninspektor H. Br ick. Mit 43 

(Bd. 285.)
Ober-post- 

53 Jllustr 
(Bd 167.)

Astronomie in ihrer Bedeutung für das tägliche 
Leben Von Profeffor Dr. A. Marcuse Mit

(Bd. 378.)
Nautik. Bon Dir. Dr. I. Möller. Mit 
58 Fig.
Das Kriegsschiff.
Krieger.

Abb.
Die Funkentelegrapyie. Bon 
Praktikant H. Thurn. Mit 
2 Aufl

26 Abb.

(Bd. 255.) 
Bon Geh. Marrnebaurat 

(Bd. 389.)

weil.
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DIE KULTUR DER GEGENWART
-------- IHRE ENTWICKLUNG UND IHRE ZIELE ---------
HERAUSGEGEBEN VON PROF. PAUL HINNEBERG
Eine systematisch aufgebaute, geschichtlich begründete Gesamtdarstellung unserer heutigen 
Kultur, welche die Fundamentalergebnisse der einzelnen Kulturgebiete nach ihrer Bedeutung 
für die gesamte Kultur der Gegenwart und für deren Weiterentwicklung in großen Zügen 
zur Darstellung bringt. Das Werk vereinigt eine Zahl erster Namen aus Wissenschaft 
und Praxis und bietet Darstellungen der einzelnen Gebiete jeweils aus der Feder des 
dazu Berufensten in gemeinverständlicher, künstlerisch gewählter Sprache auf knappstem 
Raume. Jeder Band ist inhaltlich vollständig in sich abgest blossen uud einzeln käuflich.

TEIL in. II: Die geisteswissenschaftlichen Kulturgebiete.
Die allgemeinen Grundlagen der Kultur der Gegenwart. 
Geh. M. 18.—, in Leinw. geb. M. 20.—, in Halbfr. geb. M. 22.—. 
[2. Aufl. 1912. Teil I, Abt. 1.]
Inhalt: Das Wesen der Kultur: W.Lexis. — Das moderne Bildungswesen: Fr.Paulsen*f\ — Die wichtigsten Bildungsmittel. A. Schulen und Hochschulen. Das Volksschulwesen:G. Schöppa Das höhere Knabenschulwesen: A. Matthias. Das höhere Mädchenschulwesen : H. Gaud 1 g. Das Fach- und Fortbildungsschulwesen: G. Kerscbensteiuer Die geisteswissenschaftliche Hochschulausbildung: Fr. Paulseu -j-. Die mathematische, naturwissenschaftliche Hochschulausbildung: W. v. Dyck. B. Museen. Kunst und Kunstgewerbemuseen: L.Pallat. Naturwissenschaftliche Museen: K. Kraepelin. Technische Museen: W. v.Dyck. C. Ausstellungen. Kunst-und Kunstgewerbeausstellungen: J.Les- sing J-. Naturwissenschaftlich - technische Ausstellungen: O. N. Witt. D. Die Musik:G. Göhl er. E. Das Theater: P. Schlenther. F. Das Zeitungswesen: K. Bücher. G. Das Buch: R. Pietsch mann. H. Die Bibliotheken: F. Milk au.— Die Organisation der Wissenschaft: H. Di eis.
Die Religionen des Orients und die altgermanische Religion. 
Geh. ca. M. 7.—. in Leinw. geb. ca. M. 9.—, in Halbfr. geb. ca. 
M. 11.—. [2. Aufl. 1913. Unter der Presse. Teil I, Abt z, I.]
Inhalt: Die Anfange der Religion und die Religion der primitiven Völker: Edv. Leh« mann. — Die ägyptische Religion: A. Ermau.— Die asiatische» Religionen. Die babylonisch-assyrische Religion: C. Bezold. — Die indische Religion: H. Oldenberg. — Die iranische Religion H. Oldenberg. — Die Religion des Islams: J. Goldziher. — Der Lamaismus: A. Grünwedel. — Die Religionen der Chinesen: J. J. M. de Groot. — Die Religionen der Japaner: a) Der Shintoismus: K. Florenz, b) Der Buddhismus:H. Haas. — Die orientalischen Religionen in ihrem Einfluß auf deu Westen im Altertum: Fr. Cumont. — Altgermanische Religion: A. Heusler.
Geschichte der christlichen Religion. Geh.M. 18.—, in Leinw. geb. 
M. 20.—, in Halbfr. geb. M. 22.—. [2. Aufl. 1909. Teil I, Abt. 4. L]
Inhalt: Die israelitisch-jüdische Religion: J. Wellhausen. — Die Religion Jesu und die Anfänge des Christentums bis zum Nicaenum (325): A Jülich er. — Kirche und Staat bis zur Gründung der Staatskirche: A. Harnack. — Griechisch-orthodoxes Christentum und Kirche in Mittelalter und Neuzeit: N. Bonwetsch. — Christentum uud Kirche Westeuropas im Mittelalter . K. Müller. — Katholisches Christentum und Kirche in der Neuzeit: A. Ehrbard. — Protestantisches Christentum und Kirche in der Neuzeit: E. Troeltsch.
Systematische christliche Religion. Geh. M. 6.60, in Leinw. geb. 
M- 8.—, in Halbfr. geb. M. io.—. [2. Aufl. 1909. Teil I, Abt. 4, II.]
Inhalt: Wesen der Religion u. der Religionswissenschaft: E. Troeltsch. — Christlich- 
katholische Dogmatik: j. Pohle. — Christlich-katholische Ethik: J. Mausbach. — 
Christlich-katholische praktische Theologie: C. Krieg. — Christiich-protestantische Dog
matik: VV. Herr mann. — Christlich-protestantische Ethik: R. Seeberg. — Christlich- 
protestantische praktische Theologie: W. Fab er. — Die Zukunftsaufgaben der Religion 
und der Religionswissenschaft: H. J. Holtzmann.
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TEIL I u. II DER KULTUR DER GEGENWART

Allgemeine Geschichte der Philosophie. Geh. ca. M. 12.—, 
in Leinwand geb. ca. M. 14.—, in Halbfranz geb. ca. M. 16.—. 
[2. Ausl. 1913. Unter der Presse. Teil I, Abt. 5.]
Inhalt. Einleitung. Die Anfänge der Philosophie und die Philosophie der primitiven Völker: 
W. Wundt. I. Die indische Philosophie: H. Oldenberg. II. Die islamische und jüdische 
Philosophie: J. Goldziher. III. Die chinesische Philosophie: W. Grube. IV. Die japa
nische Philosophie: T. Jnouye. V. Die europäische Philosophie des Altertums: H. v. 
Arnim. VI. Die patristische Philosophie: CI. Baumker. VII. Die europäische Philo
sophie des Mittelalters: CI. Baumker. VIII. Die neuere Philosophie: W. Windelband.

Systematische Philosophie. Geh. M. 10.—, in Leinwand geb. 
M. 12.—, in Halbfr. geb. M. 14.—. [2. Aufl. 1908. Teil I, Abt. 6.]

Die einzelnen Teil-Inhalt. Allgemeines. Das Wesen der Philosophie: W. Dilthey. — 
gebiete. I. Logik und Erkenntnistheorie: A. R i e h 1. II. Metaphysik: W. Wundt. 111. Natur
philosophie : W. Ostwald. IV. Psychologie: H. Ebbinghaus. V. Philosophie der Ge
schichte; R. Eucken. VI. Ethik: Fr. Paulsen. VII. Pädagogik: W. Münch. VIII. 
Ästhetik: Th. Li pp s. — Die Zukunftsaufgaben der Philosophie: Fr. Paulsen.

Die orientalischen Literaturen. Geh. M. io.—, in Leinw. geb. 
M. 12.—, in Halbfranz geb. M. 14.—. [1906. Teil I, Abt. 7.]
Inhalt. Die Anfänge der Literatur uud die Literatur der primitiven Völker: E. Schmidt. 
— Die ägyptische Literatur: A. Er man.
C. Bezold.
Th. Nöldeke. — Die äthiop. Literatur: Th. Nöldeke. — Die arab. Literatur: M. J. de 
Goeje. — Die ind. Literatur: R. Pischeh — Die altpers. Literatur: K. Geldner. — 
Die mittelpers. Literatur: P. Horn — Die neupers. Literatur: P. Horn.— Die türkische 
Literatur: P. Horn. — Die armenische Literatur: F.N. Finck. — Die geerg. Literatur: 
F. N. Finck. — Die chines. Literatur: W. Grube. — Die Japan. Literatur: K. Florenz.

Die babylonisch - assyrische Literatur: 
Die israelitische Literatur: H. Gunkel. — Die aramäische Literatur:

Die griech. u. latein. Literatur u. Sprache. Geh. M. 12.—, in Leinw. 
geb. M. 14.—, in Halbfr. geb. M. 16.—. [3. Aufl. 1912. Teil I, Abt.8.]
Inhalt: I. Die griechische Literatur und Sprache: Die griech. Literatur des Altertums: 
U. v. Wilamowitz-Moellendorff. — Die griech. Literatur des Mittelalters: K. Krum
bache r. — Die griech. Sprache: J. Wackernagel.— II. Die lateinische Literatur und 
Sprache: Die römische Literatur des Altertums: Fr. Leo. — Die latein. Literatur im 
Übergang vom Altertum zum Mittelalter: E. Norden. — Die latein. Sprache: F. Skutsch.

Die osteuropäischen Literaturen u. die slawisch. Sprachen. Geh. 
M. i o.—»in Lnw. geb.M. 12.—, in Hlbfr. geb.M. 14.—. [1908.Teil I, Abt 9.]
Inhalt: Die slawischen Sprachen: V. ▼. Jagi6. — Die slawischen Literaturen. I. Die 
russische Literatur: A. Wesselovsky. — II. Die poln. Literatur: A. Brückner. EU. Die 
böhm. Literatur: J. Michal. IV. Die sndslaw. Literaturen: M. Murko. — Die neugriech. 
Literatur: A. Thu mb.— Die finnisch-ugr. Literaturen. I. Die ungar. Literatur: F. Riedl. 
II. Die sinn. Literatur: E. Setälä. HI. Die estn. Literatur: G. Suits. — Die litauisch-lett. 
Literaturen. I. Die lit. Literatur: ABezzonberger. H. Die lett. Literatur: E. Wolter.

Die romanischen Literaturen und Sprachen. Mit Einschluß 
des Keltischen. Geh. M. 12.—, in Leinwand geb. M. 14.—, in 
Halbfranz geb. M. 16.—. [1908. Teil I, Abt. 11, L]
Inhalt: L Die kelt. Literaturen, i. Sprache u. Literatur im allgemeinen: H. Zi m m e r. 2. Die 
einzelnen kelt. Literaturen, a) Die ir.-gäL Literatur: K. Meyer, b) Die scbott.-gäl. u. die 
Man*-Literatur, c) Die kymr. (walis.) Literatur. d> Die körn. u. die breton. Literatur: L. Ch. 
Stern. II. Die roman.Literaturen: H. MoVf. HL Die roman.Sprachen: W.Mey er-Lübke.

Allgemeine Verfassungs- und Verwaltungsgeschichte. I. Hälfte. 
Geh. M. 10.—, in Leinw. geb. M. 12.—, in Halbfranz geb. M. 14. — . 
[1911. Teil II, Abt. 2, L]
Inhalt: Einleitung. Die Anfänge der Verfassung und der Verwaltung und die Verfassung 
und Verwaltung der primitiven Völker: A. Vierkandt. A. Die orientalische Verfassung
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DIE GEISTESWISSENSCHAFTLICHEN KULTURGEBIETE

und Verwaltung, i. Die Verfassung und Verwaltung des orientalischen Altertums: 
L. Weng er. 2. Die islamische Verfassung und Verwaltung: M. Hartmann. 3. Die Ver
fassung und Verwaltung Chinas: O. Franke. 4. Die Verfassung und Verwaltung Japans: 
K. R a t h g e n. — B. Die europäische Verfassung u. Verwaltung (1. Hälfte). 1. Die Verfassung 
u. Verwaltung des europäischen Altertums: L. Wenger. 2. Die Verfassung u. Verwaltung 
der Germanen und des Deutschen Reiches bis z. Jahre 1806: A.Luschin v. Ebengreuth.

Staat u. Gesellschaft des Orients. [Teil II, Abt 3 erscheint 1913.]
Inhalt: I. Anfänge des Staates und der Gesellschaft Staat und Gesellschaft der primi
tiven Völker: A. Vierkandt. H. Staat und Gesellschaft des Orients im Altertum, 
Mittelalter und der Neuzeit, i. Altertum: G. Maspero. 2. Mittelalter und Neuzeit.
a) Staat und Gesellschaft Nordafrikas und Westasiens (die islamischen Völker): M. Hart
man n. b) Staat und Gesellschaft Ostasiens. «) Staat und Gesellschaft Chinas: O. Franke. 
(f) Staat und Gesellschaft Japans: K. Rathgen.

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

Staat und Gesellschaft der neueren Zeit Geh. M.9.—»in Leinw. 
geb. M. 11.—-, in Halbfranz geb. M. 13.—. [1908. Teil H, Abt 5, L]
Inhalt: I. Reformationszeitalter, a) Staatensystem und Machtverschiebungen, b) Der 
moderne Staat und die Reformation, c) Die gesellschaftlichen Wandlungen und die neue 
Geisteskultur: F. v. Bezo 1 d. — H. Zeitalter der Gegenreformation:E. Gothein. — III. Zur 
Höhezeit des Absolutismus, a) Tendenzen, Erfolge und Niederlagen des Absolutismus.
b) Zustände der Gesellschaft, c) Abwandlungen des europäischen Staatensystems: R. Kos er.

Allgem. Rechtsgeschichtc. [1913. Teil II, Abt 7,1. Unt d. Presse.]
Inhalt: Die Anfänge des Rechts: J. Köhler. — Orientalisches Recht im Altertum: 
L. Wenger. — Europäisches Recht im Altertum: L. W e n g c r.

Systematische Rechtswissenschaft Geh. ca. M. 14.—, in 
Leinw. geb. ca. M. 16.—, in Halbfranz geb. ca. M. 18.—. [2. Ausl. 
1913. Unter der Presse. Teil II, Abt 8.]
Inhalt: I. Wesen des Rechtes und der Rechtswissenschaft: R. Stammler. II. Die ein
zelnen Teilgebiete: A. Privatrecht. Bürgerlich«» Recht: R. Sohm. — Handels- und 
Wechselrecht: K. Gareis.— Internationales Privatrecht: L. v.Bar. B. Zivilprozeßrecht:
L. v. Seuffert C. Strafrecht u. Strafprozeßrecht: F.v.Liszt. D. Kirchenrecht: W. Kahl. 
E. Staatsrecht: P. Lab and. F. Verwaltungsrecht. Justiz und Verwaltung: G. Anschütz. 
— Polizei-und Kulturpflege: E. Bernatzik. G. Völkerrecht: F. von Martitz. III. Die 
Zukunftsaufgaben des Rechtes und der Rechtswissenschaft: R. Stammler.

Allgemeine Volkswirtschaftslehre. Von W. Lexis. Geh. ca.
M. 7.—, in Leinw. geb. ca. M. 9.—, in Halbfranz geb. ca. M. 11.—. 
[2. Ausl. 1913. Teil II, Abt 10, L]

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

der Geisteswissenschaften.
I. Die Geisteswissenschaften u. ihre Methoden 
im allgemeinen. II. Erkenntnis mittel u. Hilfs
disziplinen der Geisteswissenschaften.

Teil I, Abt. 3, II: Die Religionen des 
klassischen Altertums.

Teil I, Abt. 10: Die deutsche Literatur 
und Sprache.

Teil I, Abt. 11, II: Englische Literatur 
und Sprache, skandinavische Literatur 
und allgemeine Literaturwissenschaft.

Teil I, Abt 12: Musik.
L Geschichte der Musik u. der Musikwissen
schaft. IL Allgemeine Musikwissenschaft

Teil I, Abt 13: Die orientalische Kunst. 
Die europäische Kunst des Altertums. 
L Die Anfänge der Kunst und die Kunst der 
primitiven Völker. II. Die orientalische Kunst. 
HL Die europäische Kunst des Altertums.

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

Kunstwissenschaft.
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TEIL NI DER KULTUR DER GEGENWART

Teil II. Abu: Völker-, Länder- u. Staaten
kunde. Die anthropogeograph Grundlagen.) 

Teil 11, Abt. a, II: Allgem. Verfassungs- 
u. Verwaltungsgeschichte. 2. Hälfte. 

Teil IL Abt. 4, II: Staat und Gesellschaft 
Europas im Altertum und Mittelalter. 

L Osteuropa (Byzanz#. II. Westeuropa (Die 
romanisch-germanischen Völker)

Teil IL Abt. 5, lP* Staat und Gesellschaft 
der neuesten Zeit.

I. Revolutionszeitalter und Erstes Kaiserreich.
II. tg. Jahrhundert. III Osteuropa. IV. Nord
amerika. V Romanisch-germanische Kolo
nialländer außer Nordamerika.
Teil II, Abt. 6: System der Staats- und 

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

der Gesellschaft und der Staats- und der 
Gesellschafts wissensc b aft

Teil II, Abt. 7, II: AUg. Rechtsgeschichte 
mit Geschichte der Rechtswissenschaft.

1. Das orientalische Recht des Mittelalters 
und der Neuzeit fl. Das europäische Recht 
des Mittelalters und der Neuzeit 
Teil IL Abt 9: Allg. Wirtschaftsgeschichte 

mit Geschichte der Volkswirtschaftslehre. 

Teil II, Abt. 10. 11: Spezielle Volks
wirtschaftslehre.

I. Agrarpolitik. 11 Gewerbepolitik. IIL Han
delspolitik. IV. Kolomalpohtik. V. Verkehrs- 
pohtik. VI Versicherungspolitik. VII. So
zialpolitik.

Teil II, Abt. 10. III System der Staats- 
u. Gemeindewi'tscbaftslehre (Finanz

wissenschaft).

TEIL III: Die mathematischen, naturwissenschaftlichen 
und medizinischen Kulturgebiete.

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

Die Mathematik im Altertum und im Mittelalter: Professor Dr. 
H. G. Zeuthen, Kopenhagen. Geh. M. 3.— [iqi2. Abt. I. Lfrg. 1.] 
Chemie einschl. Kristallographie u. Mineralogie. Bandredakt.: 
E.v.Meyer u. Fr.Rinne. MitAbb. Geh.ca.M.22.—, in Leinw.geb. 
ca. M. 24.—, in Halbfr. geb. ca. M. 26.—. [1Q13. Abt. IIL, Bd. 2.]
Inhalt: Entwicklung der Chemie von Robert Boyle bis Lavoisier p66o—1793]' R. v. 
Meyer. — Die Entwicklung der Chemie im 19. Jahrhundert durch Hegrundung und Aus
bau der Atomtheorie: E.v. Meyer.— Anorganische Chemie: C. Rogier und L. Wähler.
— Organische Chemie: O Wallach. — Physikalische Chemie: R. Luther und W. 
Nernst.
der Chemie zur Physiologie: A. KosseL — Beziehungen der Chemie zum Ackerbau:
4 O. Kellner und R. Immendorf. — Wechselwirkungen zwischen der chemischen 
Technik: O. Witt — Kristallographie und Mineralogie* Fr. Rinne.

Zellen- und Gewebelehre, Morphologie und Entwicklungs
geschichte. Bandredakteure: O. Hertwig und -j- E. Strasburger, 
in zwei Teiibänden. MitAbb. Geh. ca. M. 22.—, in Leinw. geb. ca. 
M. 24.—, in Halbfranz geb. ca. M. 26.—. [1Q13. Abt. IV., Band 2.]^
Inhalt: 1. Hälfte: Botanik. Pflanzliche Zellen- und Gewebelehre: E Strasburger.
— Morphologie und Entwicklungsgeschichte der Pflanzen* W. Ke necke. — II. Hälfte: 
Zoologie. Die einzelligen Organismen: R. Hertwig. — Zellen und Gewebe des Tier
körpers. H. Poll. — Allgemeine und experimentelle Morphologie und Entwirklungslraie der 
Tiere :0. Hertwig. - Entwicklungsgeschichte u. Morphologie d. Wirbellosen : K. H e i d e r. — 
Entwicklungsgeschichted. Wirbeltiere: F.Keib e 1. — Morphologied. Wirbeltiere: E. Gaup p.

In Vorbereitung bzw. unter der Presse * befinden sich:
•I. Abteilung: Die mathematischen 

Wissenschaften.
Abteilungsleiter und Bandredakteur: F. Klein.
Inhalt: Die Beziehungen der Mathematik zur

Photochemie: R. Luther.— Elektrochemie: M. Le Blase. - Beziehungen

allgemeinen Kultur: A. Voß. — Mathematik 
u. Philosophie: A. Voß — Die Mathematik 
im tb., 17. und 18.Jahrh.: P. Stäckel. — Die 
Entwicklungd. reinen Mathematiki. 19.Jahrh.: 
F. Kl e in. — Die moderne Entwicklung d. an-
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DIE MATHEMAT., NATÜRWISSENSCH. ü. MEDIZIN. KULTURGEBIETE

H.Kobold.— Beziehungen der Astronomie zu Kunst and Technik: L. A m bronn. — Organisation: F. W. Risten pari.
Band 4: Geonomle.Bandredakteure: F.R. Helmert and H.Benndorf. Bearbeitet von H. Benndorf, f G. H. Darwin, H. Ebert, O. Eggert, S. Finsterwal der, E. Kohlschütt

gewandten Mathematik: C. Range. — Mathematischer Unterricht: H. E. Timerding.
II. Abt.: Die Vorgeschichte der 
modernen Naturwissenschaften und 

der Medizin.
Bandredakteure: J. llberg and K. Sudboff. Bearb. von Fr. Holl. S. Günther, L L. Heiberg, M. Hofier, J. llberg, E. Seidel, H. Stadler, K. Sudhoff, E. Wiedemann a. a.
HI. Abt.: Anorgan. Naturwissen
schaften. Abteilungsleiter: E. Lecher.

Band 5: Geologie (einschl.Petrographie). 
Baadredakteur: A. Rothpletz. Bearbeitet von A. Bergeat, E. v. Koken, J. Königsberger, 
A. Rothpletz.

Band 6: Physiogeographie. Bandredakteur: E. Brückner x. Hälfte: Allgemeine Physiogeographie. Bearbeitet von E. Brückner, S. Finsterwalder. J. v. Hann, f O. Krümmel, E. Oberhummer. A. Merz u. a. 
2. Hälfte: Spezielle Physiogeographie. Bearbeitet von E. Brückner, W M. Davis u. a.

♦Band t: Physik. Bandredakteur: E. Warburg.
Inhalt: Akustik: F. Auerbach. — Telegraphie : F. Braun. — Experimentelle Atomistik: E. Dorn. — Theoret. Atomistik Relativitätsprinzip: A. Einstein. — Radioaktivität t: J. Kister nnd H. Geitel. — Spektralanalyse: F. Exn er. — Theorie des Magnetismus: R. Gans. — Über die Untersuchung d. feinsten Spektrallinien: E. Gehr- k e. — Positive Strahlen: E. G e h r k e und O. Reichen beim. — Die Energie degradierender Vorgänge im elektromagnetischen Feld: E. Gumlich. — Das Prinzip von der Erhaltung der Energie und das Prinzip von der Vermehrung der Entropie: Fr. Hasenohr 1. — Natur der Wärme (Thermodynamik): Fr. Henning. — Mechan. u. therm. Eigenschaften: Kalorimetrie: L. Hol born. — Wärmeleitung: W Jäger.— Kathoden-und Röntgenstrab len: W Kaufmann. — Entdeckungen von Maxwell u.Hertz: E.Lecher.— Die Maxwellsche und Elektronentheorie: H. A. Lorentz. — Neuere Fortschritte der geometr. Optik: O. Lummer. — Das Prinzip der kleinsten Wirkung: M. Planck. —Gesch. d. Elektrizität bis z. Stege der Faradayschen Anschauungen: F. Ricbarz. — Wärmestrahlung H. Rubens. — Radioaktivität II: E. v. Schweidler — Elektr Leitvermögen: H. Starke. — Phänomenologische u. atomis- tische Betrachtungsweise; W Voigt. — NewtonscheMechanik: B.Wiechert.— Die gekoppelten elektr Systeme: M. Wien. — Strahlungstheorie: W. W i e n. — Entwicklung der Welleniehrs ies Lichts: O Wiener.— Magnetooptik: P. Zeeman.

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

♦Band l: Allgemeine Biologie. Bandredakteure C. Cbun u. W. L. Johannsen. 
Inhalt: Geschichte der modernen Biologie [etwa seit Linnes Tode]: E. Rädl. — Biologische Methodik im allgemeinen, Richtungen und Organisation der Forschung A. Fischei. — Organisation des biologischen Unterrichts: R. v W ettstein. - Allgemeine Biologie, a) Organismen: W. Roux, W. Ostwald, O. zur Straßen, b) Protoplasma: B. Lid- fors. 2) Einzellige,Vielzellige: E.Laqueur. d) Organisationshöhe: H.Spemann. e> Individuum, Lebenslauf,Alter,Tod: W.Schleip. f) Allgemeines über Fortpflanzungsvorgänge:E.Godlewskt, P Claußen. g) Regeneration und Transplantation. z) der Tiere: H. Przibram. fli) der Pflanzen: E. Bau r. h) Experimentelle Grundlagen der Deszendenz- lehre* W. L. Johannsen. tl Gliederung in Pflanzen und Tiere: O. Porsch.

Band 3: Physiologie und Ökologie. Bandredakteure M Rubner und G. Haber- landt. Bearbeitet von E. Baur. Fr. Czapek, H. v. Guttenberg u. a.
♦Band 4: Abstammungslehre, Systematik, 

Paläontologie, B;ogeegraphie« Bandredakt.: R. v. Hertwig u. R. v. Wettstein. 
Inhalt: Deszendenztheorie: R v. Hertwig. — Systematik, a) Allgemeines: L. Plate.b) System der Pflanzen: R. v. Wettstein.c) System der Tiere: L. Plate. — Biogeographie. a) Allgemeine Prinzipien der Kio- geographie: A. Brauer. — b> Pflanzengeographie: A. En gier, c) Tiergeographie: A. Brauer. — Paläontologie, a) Allgemeines: O. Abel, b) Paläophytologie: W. J. Jong- mans. c) Paläozoologie: O. Abel. — Spezielle Phylogenie. a) des Pflanzenreiches: R. v. Wettstein, b) des Tierreiches: JE. V. Boas. er) der Wirbellosen: KLHeider. 
fl) der Wirbeltiere,

♦Band 3: Astronomie Bandredakteur • J. Hartmann.
Inh alt: Anfänge der Astronomie, Zusammenhang mit der Religion: Fr. Bo 11. — Chronologie und Kalenderwesen: F. K. Ginzel. — Zeitmessung: J.Hartmann. — Astronomische Ortsbestimmung: L. Ambronn. — Erweiterung 4es Raumbegriffs: A. v Flotow. — Mechan. Theorie des Planetensystems: J. v. Hepperger —Physische Erforschung des Planetensystems: K. Grafs. — Physik der Sonne: E. P ringsheim. — Physik der Fixsterne: F. W. Ristenpart. — Stemsystem:
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TEIL IV DER KULTUR DER GEGENWART

Band 2: Die medizin. Spezialfächer. Bandredakteure: W. HLis und Fr. von Müller. 
Band 3: Beziehungen der Medizin zum 
Volks wohl. Bandredakteur: M. v. Gruber.

VII. Abt: Naturphilosophie und 
Psychologie.

♦Band 1: Naturphilosophie. Bandredakt.: C. Stumpf Bearb. von E. Becher.Band 2: Psychologie. Bandredakteur: C. Stumpf. Bearbeitet von C. L. Morgan und C Stumpf.
VIII.Abt: Organisation d.Forschung 
u.d. Unterrichts. Bandredakt.: AGutzmer.

V. Abt: Anthropologie einschließt 
naturwissenschaftl. Ethnographie.

Bandredakteur: G.Schwalbe. Bearbeitet von E. Fischer, M. Hoernes, F. v. Luschan, Th. Mollison, A. Ploetz, G Schwalbe.
VT. Abt: Die medizinischen Wissen
schaften. Abteilungsleiter: Fr. v. Müller.
Band 1: Die Geschichte der modernen 
Medizin. Bandredakteur: K. Sudhoff. Bearbeitet von M. Neuburger, K. Sudhoff u. a. 
Die Lehre von den Krankheiten. Bandredakteur: F.Marchand.

teil IV: Die technischen Kulturgebiete.
Abteilungsleiter: W. v. Dyck und O. Kämmerer.

Technik des Kriegswesens. Bandredakteur: M. Schwarte. 
Mit Abb. Geh. M. 24.—, in Leinwand geb. M. 26.—, in Halbfranz 
geb. M. 28.—. [1913. Teil IV. Band 12.]
Inhalt: Kriegsvorbereitung, Kriegsfuhrung: M. Schwarte. — Waffentechnik, a) Die Waffentechnik in ihren Beziehungen zur Chemie: O. Poppenberg, b) Die Waffentechnik in ihren Beziehungen zur Metallurgie: W.Sch winning. c) Die Waffentechnik in ihren Beziehungen zur Konstruktionslehre: W. Sch winning. — d) Die Waffentechnik in ihren Beziehungen zur optischen Technik: O. von Eberhard, e) Die Waffentechnik in ihren Beziehungen zur Physik und Mathematik: O. Becker.— Technik des Befestigungswesens: J.Schröter. — Kriegsschiffban: O. Kretschmer. — Vorbereitung für den Seekrieg und Seekriegs- fuhrung: M. Glatze 1. — Einfluß des Kriegswesens auf die Gesamtkultur: A. Kersting.

In Vorbereitung befinden sich:
Band i: Vorgeschichte der Technik. Bandredakteur u. Bearbeiter: C. Matschoß.

Band 2: Verwertung der Naturkräfte zur 
Gewinnung mechanischer Energie. Baadredakteur: M. Schröter. Bearbeitet vonH. Bunte, R. Esch er, W.Lynen, W v.Oechel- haeuser, R. Schöttler, M. Schröter.

Band 3: Umwandlung und Verteilung 
der Energie.Bandredakteur: M. Schröter. Bearbeitet von A. Schwaiger u. a.

Band 4: Bergbau und Hüttenwesen. (Stoffgewinnung auf anorganischem Wege.) 
L Teil. Bergbau. Baudredakt.: W. Bernhardt. Bearbeitet von H. E. Böker, G. Franke, Fr. Heise, Fr. Herbst, M. Krahmann, M. Reuß, O. Stegemann, L. Tübben. Hüttenwesen.

Band 5: Land- und Forstwirtschaft. (Stoffgewinnung auf organischem Wege.)I. Teil. Landwirtschaft. — IL Teil. Forstwirtschaft. Bandredakteur und Bearbeiter: R. Beck und H. Martin.
Band 6: Mechanische Technologie. (Stoffbearbeitung auf maschinentechnisch. Wege.) 
Bandredakteure: E. Pfuhl und A. Wallichs. Bearbeitet von P. von Deuffer, Fr. Hülle, O. Johannsen, E. Pfuhl, M. Rudeloff, A.Wallichs.

Band 7: Chemische Technologie. (Stoffbearbeitung auf ehern.-technischem Wege.)
Band 8 und 9: Siedelungen. Bandredakteure: W. Franz und C. Hocheder. Bearbeitet von H.E. von Berlepsch-Valendas, W, Bertsch, K. Diestel, M. Dülfer, Th. Fischer, H. Grassel, C. Hocheder, R. Kehlen, R. Schachner, H. v. Schmidt.

Band 10 u. ix: Verkehrswesen. Bandredakteur: O. Kämmerer.
Band 13: Die technischen Mittel des 

geistigen Verkehrs. Bandredakteur: A. Miethe.
Band 14: Die technischen Mittel der 

Beobachtung und Messung. Bandredakteur: A. Miethe. Bearbeitet von A. Miethe, E. Goldberg u. a.
Band 15: Entwicklungslinien der 

Technik im 19. Jahrhundert. Bandredakteur: W. v. Dyck.
Band 16: Organisation der Forschung.
Unterricht. Bandredakteur: W. v. Dyck. 

Band 17. Die Stellung der Technik zu 
den anderen Kulturgebieten. I. Bandredakteur: W. v. Dyck. Bearbeitet von Fr Gottl von Ottlilienfeld u. a.

Band 18. Die Stellung der Technik zu 
den anderen Kulturgebieten. II. 

Bandredakteur: W. v. Dyck.

II. Teil.
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Schaffen und Scfjauen
Zweite Aufsage] £jp ffißrer MS £eßetl 1 Zweite Tlufiäge

----------2. 'Banb:------------
Des TRenscßen Sein 

und Werben

--------- 7. Banb: —
Von deutscher Art 

unb Arbeit

Unter Mitwirkung von
K. Bürfner • 3- Tohn • kj.Dade • K. D eutsch • H. Dommtcus • K. Dooe • E.^uchs 
p. Klopfer - E.Koerber - V. Lyon -E. Maier - Gustav Maier-E.v. Mallzahn 
t 5l. v. Reinhardt - $. 5t. Schmidt * G. Schnabel - G. Schrvamborn 
G. Steinhaufen • E. Teichmann • 5t. Thimm • E. wentfcher • 5t. witting 
G. IDoIff • Th. Zielinski Mit 8 allegorischen Zeichnungen von RIois Kolb

Jeder Band in Leinwand gebunden M. 5.—

Nach übereinstimmendem Urteile von Männern des öffentlichen 
Lebens und der Schule, von 

Zeitungen und Zeitschriften der verschiedensten Richtungen löst „Schaffen und Schauen- 
tn erfolgreichster Weise die Aufgabe, die deutsche Jugend in die Wirklichkeit des 
Lebens einzuführen und sie doch in idealem Lichte sehen zu lehren.

Bei der Wahl des Berufes »ÄAÄÄÄTuSiS
Überblick gewinnen läßt über all die Kräfte, die das Leben unseres Volkes und des 
Einzelnen in Staat, Wirtschaft und Technik, in Wissenschaft, Welt
anschauung und Kunst bestimmen.

unsere gebildete deutsche Jugend werden zu lassen, 
kann „Schaffen und Schauen" helfen, weil es nicht 

Kenntnis der formen, sondern Einblick in das Wesen und Einsicht in die inneren 
Zusammenhänge unseres nationalen Lebens gibt und zeigt, wie mit ihm das 
Leben des Einzelnen aufs engste verflochten ist.

Zu tüchtigen Bürgern

werden das deutsche Land als Boden deutscher Kultur, 
das deutsche Volk in seiner Eigenart, das Deutsche Reich 

tn seinem Werden, die deutsche Volkswirtschaft nach ihren Grundlagen und in ihren 
wichtigsten Zweigen, der Staat und seine Aufgaben, für wehr und Recht, für Bildung 
wie für Forderung und Ordnung des sozialen Lebens zu sorgen, die bedeutsamsten 
wirtschaftspolitischen Fragen und die wesentlichsten staatsbürgerlichen Bestrebungen, 
endlich die wichtigsten Berufsarten behandelt.

Im ersten Bande

werden erörtert die Stellung des Menschen in der 
Natur, die Grundbedingungen und Äußerungen seines 

leiblichen und seines geistigen Daseins, das werden unserer geistigen Kultur, Wesen 
und Aufgaben der wissenschaftlichen Forschung im allgemeinen wie der Geistes- und 
Naturwissenschaften im besonderen, die Bedeutung der Philosophie, Religion und Kunst 
als Erfüllung tiefwurzelnder menschlicher Lebensbedürfnisse und endlich zusammenfassend 
die Gestaltung der Lebensführung auf den in dem Werke dargestellten Grundlagen.

Im zweiten Bande

Verlag von B.G.Teubner in Leipzig und Berlin
v.*'
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Dr. H. liesse Dr. $. Dofleinund
Professor der Zoologie an der Universität 

5reiburg i. Br.
Professor an der Landwirtschaftlichen 

Hochschule in Berlin

Tierbau und Tierleben
in ihrem Zusammenhang betrachtet

2 Bände. Lex.-8.
mit Abbildungen und Tafeln in Schwarz-, Bunt- und Lichtdruck.

In Original-Ganzleinen geb. je ttt. 20.—, 
in Original-Halbfranz je M. 22.—.

I. Banb. Der Tierkörper als selbständiger Organismus.
von N. Hesse. Mit 480 Abbild, u. 15 Tafeln. [XVII u. 789 S.] 1910.

II. Band: Das Tier als Glied des Naturganzen, von F. Dof
lein. [Erscheint im Winter 1912.]

■.•Bus den Besprechungen: - -.- - ■ ------ ----
„Man wird dieses groß angelegte, prächtig ausgestattete Werk, das einem wirk» 

lichen Bedürfnis entspricht, mit einem Gefühl hoher Befriedigung durchgehen. (Es ist 
wieder einmal eine tüchtige und originelle Leistung... (Eine Zierde unserer natur
wissenschaftlichen Literatur.... (Es wird rasch seinen weg machen, wir können es 
seiner Originalität und seiner Vorzüge wegen dem gebildeten Publikum nur warm 
empfehlen. Ganz besonders aber begrüßen wir sein Erscheinen im Interesse des natur
geschichtlichen Unterrichts." (^rof. E. Keller in der „Wenen Zürcher Zeitung".)

„...Der erste Band von R. Hesse liegt vor, in prächtiger Ausstattung und mit so 
gediegenem Inhalt, daß wir dem Verfasser für die Bewältigung seiner schwierigen 
Aufgabe aufrichtig dankbar sind. Jeder Zoologe und jeder Freund der Tierwelt wird 
dieses Werk mit Vergnügen studieren, denn die moderne zoologische Literatur weist 
kein Werk auf, welches in dieser großzügigen weise alle Seiten des tierischen Organismus 
so eingehend behandelt, Hesses Werk wird sich bald einen Ehrenplatz in jeder biolo
gischen Bibliothek erobern." (<£. State im Archiv f. Waffen» u. Heseltsch.-Aiotogie.)

„sin in jeder Kinstcht ausgezeichnetes Werk. Es vereinigt sachliche, streng 
wissenschaftliche Behandlung des Gegenstandes mit klarer, jedem, der in rechter Mit
arbeit an das werk herantritt, verständlicher Darstellung. Jeder wird das Buch mit 
großem Gewinn und trotzdem großem Genuß lesen und Einblick in den Ernst der 
Wissenschaft gewinnen. Vas schöne Werk darf als Wüster volkstümlicher Behandlung 
wissenschaftlicher Wroökeme bezeichnet werden."

(M. Jahresbericht des Aürerburrdes.)

„...Das Hessesche werk faßt nicht alles wissenswerte aus weiten Forschungs
gebieten kurz zusammen, sondern behandelt diese in umfangreicher, erschöpfender und 
nach Form und Inhalt mustergültiger Darstellung. Das Buch ist als grundlegend 
anzusehen und von bleibendem wert. Jeder Fachmann wie Laie muß und wird es 
mit größtem Interesse und größter Freude lesen. Das Buch wendet sich an einen 
großen Leserkreis, an alle, die die Tiere als Ganzes kennen lernen wollen, die natur
wissenschaftliche Anregung suchen und die eine gute, allgemeine Bildung besitzen, und 
wird an seinem Teil die Liebe zur Natur und die Freude am Beobachten fördern 
helfen." (Kölnische Zeitung.)

erlag B. <5. tTeubner in Leipzig.Ausfuhr!. Prospekt vo<3|S
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Nünstlerischer Wandschmuck für das deutsche Haus

V.G.Teubners farbige Uünstler-Sleinzeichnungen
(Original-Lithographien) entsprechen allein vollwertig Original- 
Gemälden. Keine Reproduktion kann ihnen gleichkommen an künst
lerischem wert. Sie bilden den schönsten Zimmerschmuck und behaupten 
sich in vDmehm ausgestatteten Räumen ebensogut, wie sie das ein

fachste Wohnzimmer schmücken.
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Altes StäötdjeA. Luntz

verkl. farbige Wiedergabe der Drig^Lithographie.

„Von den Bilderunternehmungen der letzten Jahre, die der neuen 
.ästhetischen Bewegung^ entsprungen sind, begrüßen wir eins mit ganz 
ungetrübter Freude: den »künstlerischen Wandschmuck für Schule und 
Haus', den die Firma B. G. Teubner in Leipzig herausgibt, wir 
haben hier wirklich einmal ein aus warmer Liebe zur guten Sache mit 
rechtem Verständnis in ehrlichem Bemühen geschaffenes Unternehmen vor 
uns. Fördern wir es, ihm und uns zu Nutz, nach Kräften!" (Kunftwart.)

Vollständiger Katalog
Emsenü. von 40 Pf. (Ausland 50Pf.) vom Verlag B. H. teubner, Hetpztg, poststr. 3
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