


Biblioteka Politechniki Krakowskiej

100000324774

100000324774



Vy dzia: 1 j dw*<f.1 ■ <neg 
Matedra Biidowy z«pyr । &iooi Wodnyct





rrO WSK A
WydziaJ rr /,, '■. , 1 • T :■•■■ . <i V, odnego

Sa!^mltiög;Göschen^ i^iowni Wodnych

♦im.

W asserkraftanlagen
Von

Regierungsbaumeister a. d. Th. Rümelin
Oberingenieur in Dresden

I

Beschreibung

Berlin und Leipzig
G. J. Gösch en’sche Verlagshandlung G. m. b. H.

1913



& 4. z

l-‘böW9

Druck 
der Spamerschen 

Buchdruckerei zu Leipzig



. POLTTWTW4 T^KOWSO 
ydzia) I. -v.) ^.] vT’odnego

Äatedra iiiidowy i Wodnych

Inhaltsverzeichnis.
Seite

Literatur..........................................................................  4
Einleitung........................................................................... 5

1. Kapitel. Einführung....................................... 8
4 1. Die Aufgabe..................................................... 8
5 2. Vorkommen der Wasserkräfte............................ IO
§3 . Die Wasserkraft Verbraucher............................... 13
§4 . Schema einer Wasserkraftanlage........................16
§5 . Von den Wasserturbinen.................................. 19
4 6. Gleichstrom und Wechselstrom........................23

11. Kapitel. Einteilung...........................................26
4 7. Die Wassernutzungsanlagen..............................26
5 8. Wasserkraftanlagen im allgemeinen.................. 28
6 9. Wasserkraftanlagen im engeren Sinn .... 38
7 10. Gesichtspunkte für die Einteilung der Wasser

kraftanlagen ................................................ 39
8 11. Einteilung der Wasserkraftanlagen.................46

111. Kapitel. Die Einzelbestandteile der Wasser
kraftanlagen .............................. 50
4 12. Wehre.......................................................... 50
5 13. Talsperren................................................... 66
6 14. Die Wasserfernleitung................................ 76
§15 . Das Wasserschloß.......................................85
4 16. Kraftstationen............................................90
5 17. Besondere Bauten an der Wasserfernleitung 108
6 18. Wasserrechtszeichen, Eixpunkte, Pegel . . . 111
§19 . Kraftreserven............................................. 114

Sachregister.......................................................................... 119



Literatur.
Geschichte:

Koehn, Ausbau von WKren (Hdb. der Ing.-W. III, 13, 
Leipzig 1908, Mk. 60.—), 23 Quellenangaben auf S. 25.

Vorhandene Wasserkräfte und Allgemeines: 
In'tze, Bessere Ausnützung der Gewässer und WKre. 
Mattern, Ausnutzung der WKre. Leipzig 1908. Mk. 24.— 
Grünberg, Staatl. Ausnutzung der WKre in der Schweiz. 

Zürich 1911.
Holz, Wasserverhältnisse in Ost- und Westpreußen.
v. Miller, WKre am Nordabhang der Alpen. Z. V. D. I. 1903.
Ferner die von den Landesanstalten ■ herausgegebenen Über

sichten, wie:
Die WKre Bayerns. München 1907 (Mk. 60.—). 1908—10. 

1911 (Mk. 3.-).
Der österr. WKrKataster usw.

Beschreibende Werke, Lehrbücher:
Koehn, Ausbau von WKren. Siehe oben.
Ziegler, Talsperrenbau. Berlin 1911. Mk. 20.—.
Mattern, Talsperrenbau und deutsche WWirtschaft. Seydel, 

Berlin 1902. Mk. 3.75.
Einperger, Hdb. f. Eisenbetonbau, IV. Bd. Berlin 1911. 

(Kap. Wehre von Schulze, Danzig; Kap. Talsperren von 
Kauf, München.)

D ubislav, NeuereWAinNorwegen. Münchenl905. Mk.5.—. • 
Gelegenheitsschriiten, Einzelheiten, Notizen:

Siehe in den Inhaltsverzeichnissen von: Z.V7D.I. (unter „El.- 
MWrke“), Schweiz. Bauzeitung, Zeitschr. für Turb.-Wesen, 
Wasserwirtschaft (seit 1913 an Stelle der früheren Österr. 
W. W. und der Weißen Kohle), Zeitschr. f. Architektur 
und Ing.-Wesen, Hannover, Z. f. d. ges. Wasserwirtschaft, 
Österr. Wochenschr. f. d. öff. Baudienst, Zentralbl. d. Bauv., 
Beton und Eisen, Armierter Beton, Zeitschriftenschau der 
„Verbandszeitschrift“ D. A. und LV.

In diesen Zeitschriften sind auch die Fundstellen der 
auswärtigen Journale (la Houille Blanche, Engineer, Engi
neering Record usw.) angegeben.



POUfWjVT,-, 
;-Owsk.a

Katedra Laa„„y odnegf
° ‘-o^ßjch

Einleitung.
Noch ehe das Jahrhundert zu Ende war, in welchem 

der Mensch sich die Dampfkraft dienstbar machte, ist 
es ihm gelungen, auch die Naturkraft des fließenden 
Wassers zu bändigen, von der er vorher nur einen kleinen 
Teil, mittels der Mühlen, genützt hatte. Die Wasser
mühlen wurden vor zwei Jahrtausenden, die Wasser
turbinen vor mehr als hundert Jahren erfunden, aber erst 
seit dem letzten Jahrzehnt des vorigen Jahrhunderts 
wird die Gewinnung der weißen Kohle allgemein, plan
mäßig und wirtschaftlich betrieben.

Die notwendige Voraussetzung dafür bildete der 
Fortschritt der Elektrotechnik, insbesondere die Mög
lichkeit der Fernleitung elektrischen Stromes, die 1891 
durch die bekannte Übertragung von Lauffen a. N. 
nach Frankfurt a. M. zum ersten Male praktisch er
wiesen worden war. Der dann mächtig einsetzende 
Ausbau der Wasserkraftanlagen war die letzte Tat des 
technischen Jahrhunderts, welche seine übrigen Erfin
dungen an Bedeutung erreicht.

Um die gleiche Zeit ungefähr begannen auch die 
Wasserrechtfragen allgemeinerer Teilnahme zu begeg
nen; die Ursache hierfür war, außer in den zunehmenden 
Bedürfnissen der Schiffahrt, der Landesmelioration und 
der allgemeinen gewerblichen Wasser Verwertung großen
teils in dieser Bewegung nach Ausnützung der Wasser
kräfte zu suchen. Am Ende des 19. und Anfang des 
20. Jahrhunderts wurden in den meisten Ländern 
die Wassergesetze geschaffen. Die allgemeine Rechts-
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auffassung drängt danach, alles ständig fließende Wasser 
als „öffentlich“ zu erklären und der privaten Verfügung 
zu entziehen. Dabei werden bis jetzt Quellwasser, Grund
wasser und Flußwasser rechtlich nicht als zusammen
hängende Teile einer und derselben Sache angesehen, 
ein eigentliches Grundwasserrecht gibt es noch nicht. 
Die Wasserkraftausnützung wird durch die Wirkung der 
Tatsachen vielleicht ihr Teil zur Klärung dieser Fragen 
beitragen.

In allen Ländern sind von Staats wegen eigene Ver
waltungsabteilungen gebildet worden, welche die Aus
nützbarkeit der im Lande vorhandenen Wasserkräfte 
prüfen und die damit zusammenhängenden Aufgaben mit 
den Interessen der Schiffahrt, der Haus- und Landwirt
schaft, der Gewerbe und des Verkehrs (Elektrisierung 
der Bahnen) vereinigen sollen.

Köhn hat im Jahre 1908 berechnet1), daß in Europa 
allein, ohne Rußland und den Balkan, über 30 Millionen 
PS wirtschaftlich ausnützbar sind; das entspricht, man 
mag die PS noch so niedrig einschätzen, einem Kapitals
wert von sicher über 10 Milliarden Mark. Ausgenützt 
sind hiervon bis heute etwas über 2 Millionen PS, der 
Ausbau der Wasserkräfte nimmt stetig zu.

Der Nutzen der Wasserkräfte tritt nicht allein in 
der Kraftquelle zutage, von den Wasserkraftanlagen 
profitiert infolge des besseren Hochwasserschutzes und 
der verringerten Flußbau- und Unterhaltungskosten die 
gesamte Landesmelioration. Man kann auch schon 
bemerken, daß von der Wasserkraftnutzung eine be
lebende Wirkung auf Handel und Verkehr überhaupt

P Siehe Köhn, Wasserwirtschaftliche Aufgaben Deutschlands auf 
dem Gebiet des Ausbaues von Wasserkräften, Zentralverband für Wasser
bau und Wasserwirtschaft, Berlin SW 11.
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ausgeht. Da und dort vermochten die Wasserkraft
anlagen einzelne Industrien nach dem Gebirgsvorland 
zu ziehen oder, in Berggegenden selbst, die Klein
industrie und Landwirtschaft zu intensiverer Betätigung 
anzuspornen.

Es ist natürlich, daß jetzt, da die Kohle und 
die übrigen Brennstoffe mit den Wasserkräften kon
kurrieren, der Ausbau sich zunächst den großen Ein
heiten, etwa von einigen 1000 PS und mehr, zuwendet. 
Die Kleinwasserkräfte aber, z. B. die Einheiten von 
einigen 100 PS, wie sie an kleineren Gewässern oder bei 
den Schleusenkraftwerken an kanalisierten Flüssen usw. 
zur Verfügung stehen, werden ebenso, wie die Ge
zeitenkräfte, in der Zukunft noch allgemeiner ausge
beutet werden.

Wenn die Menschheit sich nunmehr anschickt, den 
starken, nimmer müden Riesen Wasserkraft ganz in ihren 
Dienst zu zwingen, so kommt sie damit ein Stück weiter 
in ihrer gesamten Kulturentwicklung; es ist ein Ver
dienst der Technik, daß die Lebenshaltung vieler sich 
freundlicher gestaltet und Handel und Verkehr gewinnen. 
Jetzt können in höherem Maße die Worte ihrer Erfüllung 
entgegengehen, mit denen der alte thessalonische Dichter 
den ersten Schritt auf diesem Wege, die Erfindung der 
Wasserräder, einst besang:
Schlaft nur aus, ihr Mädchen, und treibt nicht weiter die

Mühle,
Mag auch noch so laut krähen der weckende Hahn. 
Eurer Hände Mühn befahl Demeter den Nymphen!
Hei, die folgen geschwind, springen die Schaufeln herab, 
Drehen das Rad rundum, und dies, mit gebogenen Speichen, 
Wälzt den gehöhlten Stein von zwei Mühlen zugleich! — 
Nun kehrt wieder zurück das Goldene Alter: die Nutzfron 
Lastet nur halb auf uns, halb nimmt Deo sie ab.

Antipatros, Epigr. (z. Z. von Julius Cäsar).



1. Kapitel. Einführung..
4 1. Die Aufgabe.

Die Natur ist verschwenderisch. Wenn das Wasser 
von den Gebirgen und Hügeln in Tausenden von Rinn
salen nach den Tälern hinab und zum Meere fließt oder 
wenn am Meeresufer die Wogen von Ebbe und Flut in 
ständigem Wechsel landein-, landauswärts ziehen, so 
wird bei diesen Natur Vorgängen eine ungeheure Menge 
Arbeit geleistet. Diese Arbeit ist nach einem be
kannten Gesetz meßbar als Produkt aus dem Gewicht 
der in der Zeiteinheit daherkommenden Wassermenge, 
multipliziert mit dem in Richtung der Schwerkraft 
durchmessenen Weg, dem Gefälle. Daß im stürzenden 
Wasserfall und in der Brandung des Meeres seit Ur
zeiten Riesenkräfte sich verzehren, weil sie entweder 
sich in sich selbst verpuffen oder an Strand und Sturz
bett fortwährende Umwälzung und Zerstörung schaffen, 
ist augensichtlich; weniger offenbar wird der Kraft
aufwand in dem übrigen, fließenden Teil der Gewässer. 
Um hier bloß den Effekt des Transports von der Höhe 
nach der Tiefe zu vollbringen, wäre eine bedeutend 
kleinere Arbeit erforderlich, als in Wirklichkeit geleistet 
wird: das sich selbst überlassene natürliche Gewässer 
verzehrt bei seinem Fließen Naturkraft auf doppelte 
Weise. Die in der Einzelerscheinung kaum merk
baren, in ihrer Gesamtheit aber allerorts, wo Regen 
auftrifft und Wasser abfließt, sich geltend machenden 
geologischen Wirkungen der Denudation und Erosion 
legen Zeugnis ab von der Größe der Kraftleistung, 
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die Berge versetzt und Täler gräbt und das Antlitz 
der Erde langsam, aber von Grund aus um gestaltet. 
Und dies ist nur der eine Teil der Wirkung der 
Gewässerkraft, den anderen verbraucht das Wasser in 
seinem Fließen selber1), ob es nun in kleinen Bächen 
seine wirbelnden Wellen über Wurzeln, Kies und Gerolle 
treibt, oder im breiten, tiefen Strombett seine Fluten 
hinwälzt. Auf diesem natürlichen Weg der Gewässer 
wird fortwährend eine gewaltige Menge mechanischer 
Arbeit gebraucht, und das um so mehr, je vielfältiger 
die Gewässer sich zerteilen, je weiter der Umweg ist, 
den sie sich suchen. Das Wasser könnte aber sein Ziel 
auch mit viel geringerem Kraftaufwand erreichen, wenn 
ihm ein besserer Weg zur Verfügung stände, der künst
lich zu schaffen wäre.

J) Boussinesq, Theorie de-l’ecoulement des liquides. Paris 1897. 
Rümelin, Wie bewegt sich fließendes Wasser. Dresden 1913.

2) Zeitschrift für das gesamte Turbinenwesen 1911, S. 448.

Dies zu vollbringen und dabei die nutzlos sich auf
brauchenden Energiemengen der Wasserfälle, der Ge
zeiten* 2), der fließenden Gewässer überhaupt für die Mensch
heit dienstbar zu machen, ist die Aufgabe der Wasser- 
kraftanlagen und des technischen Wissenschaftszweiges, 
der sich damit beschäftigt. Wie jede angewandte Wissen
schaft, so muß auch die Wasserkraftnutzung hierbei von 
verschiedenen Seiten her auf ihr Ziel zuschreiten. Mit 
Hilfe des Bau- und Maschinenwesens findet sie Möglich
keit, Art und Form der Nutzbarmachung im allgemeinen 
und der baulichen und maschinellen Ausgestaltung im 
einzelnen; Ökonomik und Recht weisen die Grenzen, 
innerhalb deren die Ausnützung praktisch sich bewegen 
darf. Entsprechend diesen verschiedenen Wegen er
folgt der Ausbau der Wasserkräfte in vielfach speziali
sierter Arbeitsteilung. Und die gesamte Allgemeinheit 
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verfolgt den in öffentliche und private Verhältnisse 
allenthalben einschneidenden Ausbau der Wasserkraft
anlagen mit begreiflichem Interesse.

Für alle Teile, für die einzelnen Mitarbeiter wie für 
die Allgemeinheit, entsteht so aus verschiedenen Beweg
gründen heraus ein Bedürfnis nach Orientierung auf 
dem umfangreichen Feld. Damit erwächst die Aufgabe 
für unsere Darstellung, in zusammenfassender 
Weise eine Einführung in die Lehre von den 
Wasserkraftanlagen zu geben.

Die eigentliche Wasserkraftauswertung erfolgt, ent
sprechend dem heutigen Stand der Maschinentechnik, 
durch die Bewegung der Wassermotoren und die Er
zeugung des elektrischen Stromes. Wenn auch ein 
näheres Eingehen auf diese großen Spezialzweige sich 
von selbst verbietet, so muß doch so viel daraus in 
den Kreis unserer Betrachtung gerückt werden, als zum 
Verständnis des Ganzen notwendig ist1).

x) Die Wasserturbinen sind von Paul Holl in zwei gesonderten Bänd- 
ehen der Sammlung bearbeitet.

4 2. Vorkommen der Wasserkräfte.
Ehe wir uns auf der Erde umschauen, in welcher"Form 

und Menge Wasserkräfte auf ihr vorhanden sind, haben 
wir zuerst über den Begriff „Wasserkraft“ uns klar zu 
werden.

Eine Wasserkraft besteht aus den beiden Konsti
tuenten Wassermenge und Gefälle. Soll an einem Fluß 
(siehe Fig. 1), in welchem im Mittel W cbm in der Sekunde 
abfließen, die Wasserkraft zwischen den Punkten A 
und B, die um das natürliche oder „Rohgefälle“ Hto]x 
voneinander verschieden sind, ausgenützt werden, so 
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pflegt man die Größe der gewinnbaren Kraft auszu
drücken durch das Produkt

N —Q mal H mal einem Zahlenfaktor c, 
worin Q die sekundliche Wassermenge bedeutet, die bei 
A entnommen werden kann und die stets kleiner als W 
ist, und H das konzentrierte oder „Bruttogefälle1), 
welches an der Kraftstation erreicht wird und ebenfalls 
etwas kleiner als HIoh ist. In der Flußstrecke ADEB 
verbleiben nach der Ableitung des Werkwassers

W — Q cbm
plus der etwaigen flußabwärts von A zugehenden Wasser
zuflüsse. Von B ab ist wieder das ganze Wasser im Fluß. 
Das Produkt N stellt dar die Anzahl PS, Pferdestärken, 
der Wasserkraft. Wenn hiervon an der Turbinenwelle 
noch 75% nutzbar sind, so hat man c = 10, also
(1) Anzahl PS = 10 QH,
welche Formel für überschlägliche Rechnungen allgemein 
angewendet wird. Bei Bahnkraftwerken, Beleuchtungs
anlagen usw., bei welchen der Kraftverbrauch zu ein
zelnen Tagesstunden [in den sogenannten Spitzen der 
Verbrauchskurve2)] außerordentlich in die Höhe schnellt, 
ist für Formel (1) die folgende zu verwenden:
(2) Anzahl PS = 5 bis 8 Q H,
weil ein Teil der Wassermenge aufgespeichert werden 
muß zur „Spitzendeckung“3).

Erklärung zu den Formeln. Q ist stets in cbm, 
H in m einzusetzen. Hat man z. B. 50 cbm und 30 m Ge
fälle, so ergibt das Werk bei 75% nutzbarer Leistung das 
Produkt A = 0,75 • 50 • 1000 • 30 kgm ab, welches gleich ist

O Über den Begriff siehe das II. Kapitel in WA II. 
ä) Siehe WA III, § 17.
s) Siehe § 19 in diesem Bändchen.
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. ,, . 0.75 • 50 • 1000 • 30 „T.einer Anzahl A1 = —-------- -------------= 15000 PS. Wie
man sieht, ist c = 10 und A± — 10 • 50 • 30 = 10 Q H.

Die Menge des Wassers ist in den Niederungen der 
Stromtäler groß, bei kleinem Gefälle; im Gebirge ist’s 
umgekehrt. Was die Gleichmäßigkeit des Abflusses 
anlangt, so liegt, wegen der Retention der Winternieder
schläge in der Schneedecke des Hochgebirgs, hier die 
Niederwasserzeit im Winter und die Hochwasserzeit im 
Sommer; im Hügel- und Flachland aber fließt der Regen 
rasch ab, daher hier Winterhochwasser und Sommer
niederwasser. Kommt der Flachlandfluß aus dem Ge
birge, so zeigt er, wie z. B. der Rhein bei Köln, auch 
während der Kleinwasserperiode des Sommers eine An
schwellung, welche noch von der Schneeschmelze im 
Ursprungsgebiet herrührt. Die Inkonstanz des Abflusses 
wird gemildert, wenn der Fluß einen See durchfließt, 
und zwar um so mehr, je größer dieser See ist. Beim Aus
bau einer Wasserkraft ist die Frage nach der Konstanz 
deshalb so wichtig, weil sich danach die Bemessung der 
Kraftreserve richtet. Außerdem muß man die Wasser
perioden kennen, also von der Wasserkraft wissen: 
tritt das Kleinwasser winters oder sommers auf, wie 
groß sind WMW, SMW usw.1) und wie lange dauern sie.

Die Reinheit des Wassers hängt, außer natürlich 
mit der Bodenbeschaffenheit, mit dem Flußgefälle zu
sammen; je steiler der Fluß, um so mehr Geschiebe 
kann er bewegen. Die Eisbildung der Flüsse steht in 
enger Beziehung zum Klima. Während in milderen 
Gegenden Oberflächeneis und Grundeis ungefährlich auf
treten, können in Gegenden mit harten Winterfrösten

x) Vgl. WA II, § 5. Die dort z. B. angegebene „W 210“ entspricht 
der Sommer- oder Großwasserperiode der bayerischen Flüsse.
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massenhaft entstehendes Eis oder im Wasser unauf
gelöst schwimmende Schneemassen die Ausnützung der 
Wasserkraft ganz empfindlich stören, ja oft unmöglich 
machen. Verunreinigung des Wassers durch Laubfall 
ist bei größerem Umfang eine unliebsame Beigabe einer 
Wasserkraft.

Von besonderer Wichtigkeit für den Wert einer 
Wasserkraft ist ihre Lage zum Verkehr, damit die 
gewonnene Kraft auch Absatz finden kann. Die Möglich
keit einer noch wirtschaftlichen Fernübertragung hat 
500km überschritten. Die Lage zu benachbarten 
Elektrizitätswerken gewinnt immer mehr an Be
deutung, je mehr der Wert der elektrischen Betriebs
gemeinschaft erkannt wird.

Endlich ist die Rechtslage zu studieren, um zu er
kennen, welche öffentlichen oder privaten Interessen 
und Rechte der Wasserkraftnutzung entgegenstehen. In 
einsamen Gebirgsgegenden ist der Grunderwerb billiger 
als in bevölkerten Industrieniederungen.

Allen diesen verschiedenen Verhältnissen muß der 
Ausbau der Wasserkräfte Rechnung tragen.

§ 3. Die Wasserkraftverbraucher.
Weitaus die meisten Konsumenten verbrauchen die 

Wasserkräfte in der Endform der elektrischen Strom
energie. Fälle, bei welchen die Arbeitsmaschinen, wie 
z. B. die Holzschleifer bei den Papierfabriken, die Trans
missionen bei den Mühlen usw., direkt mit den Turbinen 
gekuppelt sind und die mehr bei den mittleren und klei
nen Anlagen vorkommen, sind seltener. Bei den elek
trischen Betrieben kann man die Hauptbetriebsarten der 
Erzeugung von Licht und von Kraft unterscheiden, wor-
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über Weiteres in dem Kapitel Betrieb1) ausgeführt ist. 
Von diesen Darlegungen wollen wir hier das Ergebnis 
vorwegnehmen, daß eine vollkommen wirtschaftliche 
Nutzbarmachung der Wasserkräfte nur im kontinuier
lichen Fabrikbetrieb erfolgt.

Die Großindustrie muß den Ausbau solcher Wasser
kräfte vorziehen, welche bei möglichster Konstanz und 
geringster Abstufung am vorteilhaftesten für den Ver
kehr gelegen sind, denn dieser führt ihnen die Roh
materialien zu und schafft das Fabrikationsprodukt zu 
den Abnehmern. Wenn auch einzelne Industrien, wie 
die chemische, die elektrothermische Industrie und die 
Veredlungsindustrien, sich einer inkonstanten Wasser
kraft besser anpassen können, als z. B. die von Mode- 
und Marktlage mehr abhängige Textilindustrie, oder die 
Großmühlen, die Konservenfabriken usw., so ist doch 
für alle Fabrikindustrie ein möglichst gleichmäßiger 
Betriebsverlauf das Ideal; die infolge inkonstanter 
Wasserkraft oder inkonstanten Verbrauchs notwendig 
werdende Speicherung des Produktes, die Unterbrechung 
im Bezug der Rohmaterialien, das ganze oder teilweise 
Abstellen oder Wiederaufnehmen der Fabrikation ver
teuern die Produktionskosten.

Außer der Konstanz der Betriebskraft ist für den 
Verbrauchs- und Ertrags wert einer Wasserkraft auch 
wichtig der Grad der Betriebsbereitschaft, d. h. die Frage: 
Wie lange dauern die Reparaturen, die von Zeit zu Zeit 
nötig sind, und wie oft werden sie notwendig? Damit 
hängt zusammen die Entscheidung, wie groß die PS-Ein
heit zu bemessen ist, die durch eine Reparatur für den 
Betrieb fortfällt. Es ist wichtig, mehr Maschinen-PS zu 
installieren, als die Normalleistung des Werkes ausmacht,

*) WA III. 
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damit man bei Betriebsunterbrechungen eine genügende 
Reserve hat. Der Konstrukteur darf nicht in den Fehler 
verfallen, zu große Einheiten aufzustellen. Im all
gemeinen gilt allerdings der Grundsatz, daß wenig große 
Einheiten für Anschaffung und Betrieb billiger sind als 
viel kleine, auch sind die Umsetzungsverluste geringer. 
Die größten Einheiten mit je 22 500 PS bei 51 m Gefäll 
und 200 Touren pro Minute hat die Washington Water 
Power Co. in dem Long-Lake-Werk aufgestellt, wobei 
die Turbinen von der J. P. Morris Co. gebaut worden 
sind.

Nur in den seltensten Fällen kann eine Wasserkraft 
an Ort und Stelle ausgewertet werden, gewöhnlich liegen 
die Stromverbraucher weit davon entfernt. Daher ist 
Regel bei den meisten Wasserkraftanlagen, den elektri
schen Strom fortzuleiten, wobei zu unterscheiden ist 
die Fernleitung des Stromes im ganzen und die Auf
teilung am Verbrauchszentrum in die mehr oder weniger 
zahlreichen Verteilleitungen zu den einzelnen Konsu
menten.

Die Fortleitung der elektrischen Kraft erfolgt in 
denkbar einfachster Weise mittels ober- oder unter
irdischen Drahtleitungen auf die größten Entfernungen; 
die Transformierung auf sog. Hochspannung, womit 
man auf 100 000 Volt und mehr gehen kann, ver
meidet Leitungsverluste in weitem Maße und verbilligt 
die Kosten. Die Verarbeitung des elektrischen Stromes 
am Verbrauchsort ist bequem und sauber, und die 
Aufteilung an die verschiedenen Verbrauchsstellen nach 
Richtung, Größe und Zahl beliebig. Der Strom leistet 
entweder den mechanischen Effekt der Rotation der 
Motoren (Licht- und Kraftbetriebe), oder er entwickelt 
Wärme im elektrischen Ofen (z. B. Fabrikation von
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Karbid, Kalkstickstoff, Elektrostahl, Ferrosilizium; Ge
winnung von Luftstickstoff nach Birkeland-Eyde und 
Schönherr), oder er dient zur Elektrolyse (z. B. Ätz
natronfabrikation mit Nebenbetrieben wie Chlorkalk
herstellung usw.; Wasserstoff- und Sauerstofferzeugung).

4 4. Schema einer Wasserkraftanlage.
Fast alle Wasserkraftanlagen lassen sich in folgende 

zwei Teile gliedern:
1. den allgemeinen oder baulichen Teil und
2. den maschinellen Teil.
Der bauliche Teil begreift in sich die Bauanlagen 

für Fassung der Wasserkraft, Transportierung in den 
Werkgerinnen, Konzentrierung in der Kraftstation.

Der maschinelle Teil besteht mit verschwindenden 
Ausnahmen aus zwei Unterteilen: einem motorischen, 
der die maschinellen Anlagen zur Umwandlung der 
Schwerkraftenergie in die Energie der Rotation umfaßt, 
und einem elektrischen Teil, welcher die Anlagen zur 
Erzeugung des elektrischen Stromes aus der Rotation 
enthält. Ferner gehören dazu die Anlagen zur Samm
lung, Messung, Schaltung und Fernleitung des Stromes 
nach den Verbrauchsorten.

Der allgemeine Teil ist in Fig. 1 an einem Beispiel 
schematisch dargestellt. In Wirklichkeit sind die aus
geführten Wasserkraftanlagen von diesem Beispiel mehr 
oder weniger verschieden, je nachdem einzelne Teile der 
Krafttraße AFGB fehlen oder verändert sind. Die 
möglichen Abweichungen sind allgemein im II. Kapitel 
angegeben.

Aus dem Gebirge kommt ein Flußlauf C-A-D-E-B. 
Vorstudien mögen ergeben haben, daß bei A die Wasser
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menge Q ständig entnommen werden kann und daß die 
Ausnützung des Rohgefälles, d. i. des geodätischen 
Höhenunterschiedes zwischen Ä und B, möglich und 
rentabel ist. Daher wird ein Wehr oder eine Talsperre 
bei A errichtet, welche das Wasser dort faßt, und um 
den Betrag« aufstaut (und im Flußbett bis nach 
C Rückstau verursacht). Durch den Kanaleinlauf 
oder die Entnahmeanlage 1 wird das Wasser nun 
aus dem Fluß entnommen und seitlich abgeleitet in 
den 0 b e r k a n a 1 oder Obergraben 1—4. Durch die selbst
tätige Entlastungsanlage (Überlauf) 1' fließt etwa zuviel 
in den Kanal gelangtes Wasser von selber wieder in den 
Fluß ab. Der Oberkanal, welcher beispielsweise von 
1 bis 2 offen, von 2 bis 3 im Stollen führt, bringt 
das Wasser zum Wasserschloß 4, welches zusammen 
mit der Rohrbahn 5 und dem Maschinenhaus 7

Fig. 1. Schema einer Wasserkraftanlage.

Kümelin, Wasserkraftanlagen I.
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die Kraftstation FG bildet. Im Maschinenbaus sind 
die Turbinen und Dynamos1) aufgestellt. Das seiner 
Energie entkleidete Wasser fließt dann im Unterkanal 
oder Untergraben 8 wieder dem Mutterfluß zu und wird 
ihm mittels des Kanalauslaufes bei B zurück
gegeben. Oberkanal und Unterkanal stellen in ihrer 
Gesamtheit die Werkgerinne oder die Wasserfern
leitung dar.

Falls in der Kraftstation eine Betriebsstörung eintrjtt, 
so daß eine oder mehrere Turbinen plötzlich ausgeschaltet 
werden, so kann mittels der Leerschußanlage 6, zu 
der gewöhnlich auch ein selbsttätiger Überlauf (Streich
wehr oder Heber) wie 1' tritt, das überschüssige Wasser 
dennoch in den Untergraben gelangen.

In der Kraftstation wird nur diejenige Wassermenge 
ausgewertet, welche in dem Einzugsgebiet des Flusses 
oberhalb und bis A verfügbar ist; die Zuflüsse von A 
bis B, also z. B. der Nebenfluß K gehören nicht mehr zur 
„Wassernutzung“ der Anlage.

Alle Flußanlieger oberhalb A heißen Oberlieger, un
terhalb A Unterlieger der Wasserkraftanlage. Auch das 
„künstliche Gewässer“ AFGB gilt rechtlich als öffent
lich es Gewässer, wenn der Mutterfluß ein solches ist.

Die Raumgliederung der Maschinenstation vollzieht 
sich in der Regel folgendermaßen. Den Hauptraum bildet 
die Maschinenhalle, in welcher die Generatoren oder 
Dynamos und, ausgenommen bei Schachtturbinenan
lagen (siehe § 16), die Turbinen, die Geschwindigkeits- 
und Druckregler, die Erreger aufgestellt sind; dazu 
kommen noch, außer bei Gleichstromanlagen, die Gleich
strom-Wechselstromumformer und die allenfalls vor-

x) Auch Generatoren („Erzeuger“) zum Unterschied von den Motoren 
genannt, welche am Verbrauchsort stehen. 
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handene Wärmereserve. Diese Halle wird der Länge 
nach, durch einen fahrbaren Kran bestrichen; ent
lang den Generatoren läuft zumeist der Haupt
bedienungsgang.

Von den Stromerzeugern geht der Strom durch die 
Stationskabel nach dem Schalthaus, das (außer bei 
sehr großen Anlagen, wo es ein eigenes Gebäude bildet) 
gewöhnlich auf einer der Längsseiten an die Maschinen
halle anstößt. In ihm pflegen sich zu befinden: der 
Sammelschienenraum mit den Meßzellen für Stations
strom und Abgabestrom, Räume für Blitz- und Über
spannungsschutz in der Fernleitung des Stromes, Räume 
für Transformatoren (für den Fall, daß der Strom vor 
der Fernleitung hochtransformiert wird) und weitere 
Räume für die Fernleitungsapparate. Endlich befindet 
sich noch im Schalthaus der Niederspannungsraum oder 
die eigentliche Schaltbühne, woselbst das Bedienungs
personal an den Instrumenten die Ablesungen besorgt 
und die Schaltungsmanipulationen vornimmt.

Die Fortleitung der elektrischen Energie von der 
Kraftstation zum Verbrauchsort, die „Fernleitung“ im 
engeren Sinn, erfolgt entweder mit Kabeln oder freien 
Drahtleitungen, kurz Freileitung genannt.

§ 5. Von den Wasserturbinen.
Die Turbinen hat man schon das Herz einer Wasser- 

kraftanlage genannt. Die ganze Wasserführung und alle 
baulichen Teile müssen derart angelegt sein, daß der 
Turbinenbetrieb stets aufs beste funktioniert. 
Aus diesem Grunde müssen wir in unserer Betrachtung 
der Wasserkraftanlagen zunächst einen kurzen Blick 
auf den maschinellen Teil werfen.

2*
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Früher verwendete man bei Wasserkraftanlagen aus
schließlich hölzerne oder eiserne Wasserräder1), die heute 
nur noch bei den allerkleinsten Wasserkraftanlagen 
berechtigt sind. Seit etwa zwei Jahrzehnten ist die 
Anwendung der Wasserturbinen allgemein geworden. 
Von der Menge der verschiedensten Konstruktionen 
kommen nur noch die Francisturbine und die Frei
strahlturbine* 2) in Betracht, in selteneren Fällen die 
Verbund- oder Pfarrturbine3), eine zweistufige Francis
turbine, und die Schwamkrugturbine, eine Unterart der 
inneren Freistrahlturbine.

x) Hierüber nachzulesen bei Barth, Die zweckmäßigste Betriebs
kraft II, S. 125, 140ff. (Sammlung Göschen).

2) Auch Peltonturbine genannt. Pelton ist aber nicht der Erfinder. 
Über die Geschichte der Wasserräder siehe gleichfalls Barth II, S. 113ff.

3) Z. B. Anlage Wiesberg in Tirol Q = 2,1, H = 86,4 (Zeitschrift für 
Turbinen wesen 1907, S. 345).

Man trachtet danach, wo immer möglich Francis- 
turbinen anzuwenden, weil bei ihnen das Konstruktions
material am besten ausgenützt ist, und nur, wo bei 
relativ kleiner Wassermenge im Verhältnis zu hohem 
Gefälle die Francisturbinen unmögliche Ausführungs
formen oder zu hohe Tourenzahlen erhalten müssen, was 
allerdings häufig vorkommt, greift man zur Freistrahl
turbine, oder den anderen Turbinenarten. Dagegen fällt 
allerdings der Umstand ins Gewicht, daß die Freistrahl
turbinen einfachere Bauart besitzen und der Abnützung, 
namentlich bei sandhaltigem Wasser, weniger unter
worfen sind.

Bei der Freistrahlturbine (schematische Fig. 2), 
. und ähnlich auch der Schwamkrugturbine, wird die 

kinetische Energie des fallenden Wassers in der Weise 
in mechanische Energie umgesetzt, daß man aus einer 
bei A absperrbaren Rohrleitung das Wasser auf ein in 
einem Gehäuse G sitzendes Laufrad frei einströmen läßt, 
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welches an seinem Umfang mit Schaufeln versehen ist. 
Beim Austritt aus der Rohrdüse D hat das Wasser je 
nach der Düsenform die Geschwindigkeit
(3) v = 0,92 bis 0,99 ]/ 2 //nctto
und die sog. Effektivenergie

(4) E = 0,84 bis 0,98 - • — = 0,84 bis 0,98 Q ■ Hnett0 . 
9 2

Das Rad wird in Rotation versetzt und, da die Schaufeln 
entsprechend gekrümmt sind, so wird dabei die Kraft
leistung des Wasserstrahls auf genommen und kommt als 
Rotationsarbeitsleistung an der Turbinenwelle zum Vor
schein.

Bei der Erancisturbine (vgl. die schematische 
Fig. 3 und Fig. 4), verwendet man statt der einen oder 
mehreren Düsen eine zum vollständigen Kreis geschlossene 
Folge von Beaufschlagungen, „Leitzellen“, in ihrer Ge
samtheit „Leitrad“ genannt, L, so daß also hier das 
rotierende Laufrad / durch einen geschlossenen Wasser-
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ring beaufschlagt wird. Die Fig. 3 zeigt ausgezogen die 
Francisturbine im offenen Schacht (gestrichelt die An
ordnung im Kessel K, wobei die Abschluß wand des Ma
schinenraums weiter hinten zu denken ist). Das Leitrad 
sitzt nicht, wie die Freistrahl
düse, ganz am unteren Ende der 
arbeitenden Wassersäule, son
dern ist mitsamt dem Laufrad 
einige Meter über dem Unter
wasser in jene Wassersäule hin
einverlegt; es dreht sich somit 
das Francislaufrad nicht im

Fig. 3. Francisturbinenanlage, 
„im Schacht“ und „im Kessel“. 

(Schematisch.)

4. Laufrad l.
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Freien, sondern im „gespannten Wasser“. Nach seiner 
Energieabgabe verläßt das Wasser das Laufrad druck
los, ja sogar, weil die Turbine höher liegt als das 
Unterwasser, mit einem Unterdrück versehen, der un
gefähr der Höhenlage des Laufradausgusses über dem 
Unterwasser entspricht und die „Saughöhe“ der Francis- 
turbine genannt wird. Die konstruktive Verbindungslei
tung $ von der Turbine zum Unterwasser, die in Eisen 
oder Beton ausgeführt werden kann, heißt Saugrohr.

Der Umstand, daß in dieser Turbinenart das Wasser 
bei Luftabschluß seinen Arbeitsprozeß vollzieht, bringt 
es mit sich, daß man bei der Francisturbine mit der 
Länge des Saugrohrs bis an die barometrische Grenze 
gehen kann1), während man beim Freistrahlrad von 
einer Aufstellung im Saugrohr für gewöhnlich Abstand 
nimmt. Die Freistrahlturbine nützt daher die ca. 0,5 
bis 1,5 m, die zwischen der Düse und höchstem Unter
wasser verbleiben, das sog. „Freihängen“, nicht aus.

l) Siehe Holls „Anleitung zum Turbinenrechenschieber“ S. 72.
2) Siehe hierzu die betreffenden Spezialbändchen der Sammlung 

Göschen.

Wichtige Bestandteile des motorischen Teils einer 
Wasserkraftanlage sind ferner die Regler, Rohrleitungen, 
Schützen und Rechen; alle diese werden gewöhnlich von 
den Turbinen firmen mit erstellt.

Über Rohre, Schützen und Rechen findet sich das 
Wichtigste in WA II, Weiteres sowie ausführliche Be
handlung der Geschwindigkeits- und Druckregulierung 
bringen die Spezialbändchen „Wasserturbinen“.

4 6. Gleich- und Wechselstrom.
Der elektrische Teil einer Wasserkraftanlage erzeugt 

entweder Gleichstrom oder Wechselstroml 2).
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Beide Stromarten beruhen bekanntlich auf folgender 
Entstehung. Wenn, wie in Fig. 5 links, ein mit Drahtspulen s 
bewickelter Radkranz R in der Richtung des großen Pfeiles 
bewegt wird und dabei die dargestellten magnetischen Kraft
linien1) schneidet, so entsteht in der Wicklung ein elektrischer 
Induktionsstrom in der Richtung der kleinen Pfeiles. Dem 
Gedächtnis hilft die „Dreifingerregel“2). Streckt man die 
drei ersten Finger der linken Hand wie rechtwinklige Ko- 
ordinatenaxen aus, so zeigt der Daumen die Richtung der 
Kraftlinien, der Zeigefinger die Rotationsrichtung und der 
Mittelfinger die Richtung des Stromes.

Bei den Generatoren findet man nun gewöhnlich fol
gende Ausführung. Wie in der Fig. 5 rechts angedeutet ist, 
sitzt bei Wechselstrommaschinen die Wicklung gewöhnlich 
auf dem festen Teil, dem „Stator“ St, und die Magnete 
sitzen auf dem „Rotor“ R; bei Gleichstrommaschinen 
bilden die Magnete den Stator und die induzierte Wick
lung den Rotor, der dann Anker heißt. So oft, als in der 
Sekunde Nordpole oder Südpole an der Stelle a der 
Wicklung (Fig. 5 rechts) vorbeikommen, wechselt der 
Strom die Richtung im Punkt a und natürlich auch in

Eig. 5. Erzeugung des elektrischen Stromes.

x) Die magnetischen Kraftlinien gehen vom Nordpol des Magneten 
hinaus und zum Südpol hinein.

2) Siehe Sammlung Göschen: Elektrotechnik I, S. 100.
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der ganzen Wicklung und in der Fernleitung f, wenn 
nicht, wie bei der Gleichstromdynamo, ein besonderer 
Maschinenteil, der Kollektor, den Strom fortwährend 
so „wendet“, daß in der Fernleitung f stets die „Gleich
stromrichtung“ herrscht. Wechselstrom wird bekannt
lich entweder als Einphasenstrom oder als Drei
phasenstrom, auch Drehstrom genannt, verwendet.

Bei nicht zu langer Fernleitung (bis etwa 4 km) und 
stark wechselndem Verbrauch, wie z. B. in Städten, ist 
Gleichstrom wirtschaftlicher. Bei Gleichstrom ist 
elektrische Kraftaufspeicherung in Akkumulatoren mög
lich, was insbesondere beim Betrieb von Verteilungs
anlagen mit starken Schwankungen des täglichen Ver
brauchs wertvoll ist. Der Gleichstrommotor besitzt 
ferner den Vorzug fast verlustloser Regulierbarkeit inner
halb weiter Grenzen. Gleichstrombogenlampen haben bei 
gleichem Energieaufwand größere Leuchtkraft und bes
sere Lichtverteilung. Für elektrolytische Betriebe kann 
nur Gleichstrom verwendet werden.

Gleichstrommotore sind im Preise etwas höher als 
Wechselstrommotore und bedürfen auch infolge Vor
handenseins des Kollektors aufmerksamer Bedienung. 
Im allgemeinen werden Gleichstromanlagen mit niederen 
und mittleren Spannungen, bis 750 Volt (ausnahmsweise, 
bis 1000 Volt) angewendet. Versuchsweise sind auch 
schon höhere Spannungen durch Hintereinanderschalten 
von mehreren Gleichstromdynamos angewendet worden.

Wechselstrom verwendet man gerne dort, wo es 
sich darum handelt, größere Energiemengen auf größere 
Entfernungen und für weitverzweigten Verbrauch zu 
liefern. Durch Anwendung von hohen Spannungen 
(100 000 Volt und darüber) ist eine wirtschaftliche Über
tragung auf die größten Entfernungen (600 km und mehr)
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möglich. Wechselstrom ist leichter transformierbar als 
Gleichstrom. Der Nachteil, daß Wechselstrom sich nicht 
in Akkumulatoren aufspeichern läßt, kann ziemlich aus
geglichen werden durch die Möglichkeit, selbst weit von
einander entfernte Krafterzeugerstellen auf ein und das
selbe Netz arbeiten und gegenseitige Reserve zueinander 
bilden zu lassen.

Ein Vorteil des Wechselstroms ist, daß er leichter 
gegen Erde isoliert gehalten werden kann als Gleichstrom, 
weil er nicht elektrolytisch wirkt.

Es ist ein Vorzug des Drehstrommotors, daß er 
billiger ist wie der Gleichstrommotor, fast keiner Wartung 
bedarf und mit beliebig hohen Spannungen arbeiten kann.

11. Kapitel. Einteilung.
4 7. Die Wassernutzungsanlagen.

Die Wasserkraftanlagen im allgemeineren und im 
engeren Sinn sind Anlagen zur Wassernutzung.

Wassernutzungsanlagen können sein:
1. Wasserverwertungsanlagen, das sind An

lagen zur Ausnützung der stofflichen Eigenschaften des 
Wassers, der sogenannten Wasser guter, vor allem des 
Wassers selbst

in Hauswirtschaft und Gemeinwesen, zum Trinken, 
Waschen, Kochen, Baden, zur Städtereinigung und 
Kanalisation;

in der Landwirtschaft: Bewässerungsanlagen, Fischerei;
in der Industrie: Dampfanlagen, Nahrungsmittel

gewerbe, Fabriken mit Benutzung des Wassers als 
Lösungsmittel, Kühlmittel, Mittel zur Druckfort
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pflanzung, zur Dichtung usw., Wasser Benutzung in 
der chemischen Industrie, natürliche und künstliche 
Eisgewinnung usw.

11. Wasserbahnanlagen, wozu alle Anlagen ge
hören, welche sich des Wassers als Verkehrsmittel be
dienen, Schiffahrt, Flößerei und auch die sportliche 
W asserbenützung.

111. Wasserkraftanlagen, das sind solche An
lagen, welche die Schwerkraftenergie des fallenden Was
sers ausnützen. Verwertbar ist nicht nur die verhältnis
mäßig seltene Äußerung der Schwerkraft im natürlichen 
Wasserfall, sondern auch die viel häufigere Kraftleistung 
der ober- und unterirdisch fließenden Gewässer und der 
Gezeiten.

Die oben angeführten Anlagen I, II, III können auch 
teilweise miteinander vereinigt vorkommen.

Die Ausnützung der Schwerkraftenergie besteht in 
der Umwandlung der abwärtsgerichteten Fallbewegung 
oder des in der Fallrichtung sich äußernden Druckes der 
Wasserteilchen in andere Energieformen, welche zur 
nutzbaren Arbeitsleistung besser geeignet sind. Die 
Maschinen, welche zu dieser Energieumwandlung dienen, 
heißen Wassermotoren oder Wasserkraftmaschinen. Die 
Energieumwandlung in diesen Maschinen wird bewirkt 

entweder in eine einfache Richtungsänderung, 
oder in eine hin und her gehende Bewegung, 
oder, am häufigsten, in eine Drehung.
Danach läßt sich folgende Einteilung der heute be

stehenden Wasserkraftanlagen treffen:
1. Anlagen mit Richtungsänderung der Was

serkraft: die Wasserkraft-Pumpwerke (Widder- und 
Hydropulsoranlagen). Diese Anlagen unterscheiden sich 
von allen folgenden sachlich insofern, als ihre Maschinen 
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nicht allein die Kraft umwandeln, sondern sofort auch 
selbst ausarbeiten eben in der Leistung des Pumpens.

11. Anlagen mit Um wan diu ng der Wasserkraft 
in hin und her gehende Bewegung: Anlagen mit 
Wassersäulenmaschinen.

111. Anlagen mit Umwandlung der Wasser
kraft in drehende Bewegung. Dieser Vorgang kann 
stattfinden entweder:

a) in den Wasserradanlagen oder
b) in den Wasserturbinenanlagen.
Die Anlagen I bis Illa, die zugleich die selteneren sind, 

kann man zusammenfassen unter dem Sammelnamen 
der Wasserkraftanlagen im allgemeineren Sinn, während 
die Anlagen III b die Wasserkraftanlagen im engeren 
Sinn darstellen. Bei diesen letzteren wird entweder die 
Rotation als solche für die Arbeitsleistung benützt, wie 
bei den Großmühlen, Holzschleifereien usw. und bei den 
vielen kleineren Anlagen, die mit der Turbine unmittelbar 
die Transmission treiben, oder aber, und das ist der aller
häufigste Fall, es erfolgt noch eine weitere Energieum
wandlung mittels der Dynamos aus der Rotationsenergie 
in den elektrischen Strom. Zuweilen kann es auch vor
kommen, daß die Rotation wieder in hin und hergehende 
Bewegung mittels eines umgekehrten Kurbelgetriebes 
weiter verwandelt wird, wie bei den von Turbinen direkt 
angetriebenen Pumpen und Kompressoren.

4 8. Wasserkraftanlagen im allgemeinen.
I. Widderanlagen.

Widderanlagen sind auf dem platten Land zur haus- 
und landwirtschaftlichen Wasserversorgung allgemein 
verbreitet. Wie die Richtungsänderung der Bewegungs-
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energie strömenden Wassers in diesen Anlagen bewirkt 
wird, zeigt ein Beispiel.

Sollen nach dem Punkt A einer trockenen Anhöhe 
(Fig. 6), welche 80 m über dem Talgrund B liegt, 
ca. 5001 pro Stunde hinaufgepumpt werden und ist im 
Tal eine Quelle oder ein kleiner Bach von 4 Sekunden
liter Ergiebigkeit vorhanden, wovon drei Viertel ausge
nützt werden dürfen, so faßt man das Rinnsal an ge
eigneter Stelle in einem kleinen Becken C (meist wird ein 
Regenfaß verwendet) und führt von dem Becken eine 
steil fallende weite Rohrleitung r (Rohrdurchmesser 
21/2—3 Zoll, Neigung mindestens 1:4) nach einem 
8—9 m tiefer gelegenen Punkt W des Bachgerinnes, wo 
man den eigentlichen Widder aufstellt. Vom Widder weg 
legt man die Steigleitung f, welche geringeren Quer
schnitt wie r (l1/^ Zoll Durchmesser) besitzt, nach dem 
Versorgungsgebiet hinauf.

Der Widder funktioniert folgendermaßen: Um ihn in 
Betrieb zu setzen, drückt man das Stoßventil (1 in Fig. 6) 
nieder und sofort beginnt der Apparat zu arbeiten, was man 
an einem taktmäßigen Stoßgeräusch wahrnimmt; aus der

Fig. 6. Widderanlage (schematisch).
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Ventilöffnung tritt in gleichmäßig abgesetzten Stößen Wasser 
aus. Als man nämlich das Ventil 1 herunterdrückte, strömte 
etwas Wasser hervor und die bisher ruhende Wassersäule 
der Falleitung kam ins. Fließen. Diese Strömung drückt das 
Ventil 1 nach oben auf seinen Sitz, womit der Wasseraustritt 
ins Freie verschlossen ist und ein zweites Ventil (2 in Fig. 6) 
läßt Wasser in den Windkessel so lange eintreten, bis die 
lebendige Kraft des strömenden Fallwassers aufgezehrt ist. 
Dann fällt das Ventil 2, das man auch Steigventil nennt, 
durch sein Gewicht von selbst zu, und durch den Rückprall 
des nun abgebremsten Fallwassers öffnet sich wiederum das 
Ventil 1, das Spiel beginnt von neuem. Mit jedem Spiel 
steigt das Wasser im Windkessel und dann in der Steigleitung, 
bis es schließlich den Behälter A erreicht, wo es stoßweise 
ausfließt. Auf die Berechnung1) braucht nicht näher ein
gegangen zu werden; sie ist nach Analogie des obigen aus 
der Praxis gegriffenen Beispiels leicht durchzuführen. Von 
der den Widder liefernden Fabrik* 2) erhält man alle nötigen 
Angaben, besonders auch über den Wirkungsgrad und den 
Preis. Für wechselnde Aufschlagswassermengen ist das System 
Löh zu empfehlen. In den seltenen Fällen, daß z. B., wie bei 
Mineralquellen, Antriebs- und Förderungsflüssigkeit nicht mit
einander vermischt werden dürfen, verwendet man statt eines 
einfachen Widders den Kolbenwidder von Durozoi (D. R. P. 
Nr. 66 035), bei welchem das Steigwasser einen senkrechten, 
das Stoßventil tragenden Treibkolben in Bewegung setzt. 
Auf diesem ist weiter oben ein Pumpenkolben angeordnet, 
welcher die Förderflüssigkeit stoßweise ansaugt und drückt.

q Vgl. Lorenz in Z. V. D. I, 1910, S. 89.
2) Z.B. Garvenswerke, Wülfel bei Hannover; Breuer &Co., Höchst a.M.

Die Leitungen sind frostfrei zu verlegen; vor der 
Falleitung ist ein Sieb anzubringen, um das Eindringen 
von Ungeziefer und Verunreinigungen zu verhüten. Wo 
der Ausfluß des Widders in ein größeres Gewässer 
mündet, ist zu bedenken, daß der Widder nicht viel 
Rückstau verträgt; derselbe ist also möglichst über 
Hochwasser einzubauen.

Selbstverständlich kann die Antriebskraft für eine 
derartige Wasserförderung oft auch auf andere Weise 
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gewonnen werden, durch. Windmotoren, Elektrizität, 
Gas u. dgl. Allein alle derartigen Anlagen bedürfen der 
Wartung, die Widder aber nicht; wenn man also An
triebswasser zur Verfügung hat, welches in absehbarer 
Zeit zu keinem anderen und besseren Zweck dienstbar 
gemacht werden kann, so werden in solchen Fällen die 
Widderanlagen auch in Zukunft recht brauchbare, bil
lige Kleinwasserkraftanlagen sein.

II. Hydropulsoranlagen.
Für Förderung großer Wassermengen ist der Widder, 

abgesehen vom Wasserverlust, aus folgenden zwei tech
nischen Gründen nicht geeignet. Einmal würden die 
Ventile infolge des heftigen Aufschlagens rasclrabgenützt, 
und zum anderen wäre der beim Schließen des Sperr
ventils plötzlich eintretende Wasserstoß der ganzen 
Rohrleitung nicht ungefährlich, er könnte, besonders 
wegen der häufigen Wiederholungen, leicht mit der Zeit 
zu Beschädigungen der Anlagen führen. In solchen 
Fällen ist der für die größten Wassermengen verwend
bare, von Adolf Abraham im Jahre 1910 erfundene 
Hydropulsor recht brauchbar.

Die Erfindung hat sowohl für die allgemeinen wie für die 
besonderen Wasserkraftanlagen Bedeutung. Wie aus Fig. 7 
hervorgeht, sind, statt eines einzigen, eine ganze Anzahl 
Triebrohre vorhanden, die beiden Widderventile fehlen; 
sie sind durch ein drehbares Organ, das Umschaltrad, er
setzt , welches abwechselnd eine Anzahl Triebrohre mit 
dem Abfluß oder mit der Förderung verbindet. Der Hydro
pulsor kann auch als Säugpumpe verwendet werden (vgh 
die Fig. 8). In den Triebrohren des Hydropulsors ent
steht nicht der Montgolfiersche Widderstoß, sondern eine 
zwischen der Fördergeschwindigkeit und der größten Abfluß- 
geschwindigkeit hin und her pulsierende, stetige und stoßfreie 
Wasserbewegung. Da das Umschaltrad keine andere als 
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eine geringe Reibungsarbeit zu leisten hat, in den Triebrohren 
allmähliche, also nicht kraftverschwendende Geschwindigkeits
übergänge herrschen und auch im Förderrohr nur relativ 
geringe Wirbelverluste auftreten, so ist der Wirkungsgrad 
derartiger Wassermotoren sehr gut, nach den bisherigen 
Ausführungen bis zu 70% und mehr.

Ein Hauptvorzug ist der Umstand, daß, bei genügen
dem Wasserzufluß, sehr geringe Gefälle noch ausgenützt 
werden können. Die Maschinen eignen sich daher zum 
Zwecke der Wasserförderung besonders für Bewässe- 
rungs- und Entwässerungsanlagen, dann zum Wasser
sparen bei Schiffsschleusentreppen usw. Ein weites Ver
wendungsfeld steht dem Hydropulsor offen bei den



Wasserkraftanlagen im allgemeinen. 33

wasserreichen Kraftstufen des Tieflandes, wo also außer 
dem eigentlichen Kraftwasser noch das zum Hydro
pulsorbetri eb nötige Überschuß wasser zur Verfügung 
steht, und bei allen jenen Werken, welche unter Hoch
wasserrückstau zu leiden haben. Hier kann die Ma
schine mit gutem Nutzeffekt als sog. Gefälle Verstärker 
arbeiten, wobei sie entweder, als Säugpumpe, das 
Unterwasser der Turbinen absenkt oder, noch besser 
als Druckpumpe, das Oberwasser über den Turbinen 
künstlich auf eine größere Höhe hebt als im Wasser
schloß; in diesem Fall werden die Einlaufschützen zu 
den Turbinenkammern geschlossen.

Literatur: Schulz, Der Hydropulsor. Sonderabdruck aus den 
Sitzungsberichten des Hamburger Bezirksvereins Deutscher Ingenieure, 
Nr. 6. Hamburg 1911. — Preger, Der Hydropulsor. Zeitschrift für den 
praktischen Maschinenbau 1912, Heft 2. Sonderabdruck.

Rümelin, Wasserkraftanlagen I. 3
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Zuweilen kann mit einer Wasserkraftpumpenanlage eine Humphrey- 
Pumpanlage konkurrieren. Näheres hierüber siehe Zeitschrift des Vereins 
Deutscher Ingenieure 1911, S. 268ff.

III. Wassersäulenmaschinen.
Während die Widder der Natur der Sache nach vor

wiegend auf dem einsamen Lande am Platze sind, 
werden die durch Wassersäulenmaschinen getrie
benen Kleinwasserkraftanlagen mehr in Städten und 
dichtbevölkerten Gegenden anzutreffen sein; denn die 
Möglichkeit, solche Wassermotoren aufzustellen, ist in 
den allermeisten Fällen mit dem Vorhandensein einer 
Ortswasserleitung eng verknüpft.

In diesen Maschinen wird der Druck einer Wassersäule 
in der Weise ausgenützt, daß man ihn mittels einer Steuer
vorrichtung abwechselnd auf die eine und andere Seite eines 
in einem Zylinder hin und her gehenden Kolbens wirken 
läßt. Die Maschine darf, weil Wasser bekanntlich so gut 
wie unelastisch ist, zur Vermeidung von Stößen nur für eine 
kleine Kolbengeschwindigkeit gebaut werden, von etwa 
30—60 cm pro Sekunde, wobei die größere Zahl das Vor
handensein eines Windkessels voraussetzt. Es können also 
langsamgehende Pumpen, Rotationsmaschinen kleiner Touren
zahl usw. angetrieben werden.

Es gibt über 100 verschiedene Ausführungsformen dieser 
Wassermotoren. Verhältnismäßig am meisten verwendet 
und beliebt sind diejenigen Wassersäulenmaschinen, welche 
in Städten mit Hochdruckwasserleitung als sog. Kleinmotoren 
dem kleinen Gewerbe dienen. Diese Maschinen sind den 
kleinen Freistrahlturbinen, welche ebenfalls für solche Zwecke 
gebaut werden, an geringerem Wasserverbrauch überlegen.

Literaturausweis und Näheres über die Wassersäulenmaschinen siehe 
in Luegers Lexikon VIII. Bd., S. 864ff.

IV. Wasserradanlagen.
Über die Wasserradanlagen ist in der Sammlung 

Göschen an anderm Ort1) ausführlich gehandelt, weshalb
’) Nr. 225: Barth, Die zweckmäßigste Betriebskraft II. Teil, S. 125ff. 
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wir uns hier auf eine einteilende Übersicht und eine 
Gegenüberstellung mit den Wasserturbinen beschränken.

Die große Menge der Wasserräder, und damit auch 
der Wasserradanlagen kann man, je nach der Energie
ausnützung, in 3 Klassen einteilen:

l) Wasserräder mit Ausnützung der unveränderten 
Bewegungsenergie des natürlich fließenden Gewässers, 
wie dies bei der Mehrzahl der gewöhnlichen unter- 
schlächtigen Wasserräder älteren Systems der Fall 
ist. Ein besonderes Fallgerinne ist nicht vorhanden, 
auch am Ort des Wasserrades herrscht ungefähr das 
gleiche Rinngefälle, wie an den übrigen freien Stellen 
des Gewässers. Dieser Art waren die ältesten Wasser
räder, deren Erfindung dem großen Mithridates zu
geschrieben wird; es waren die sogenannten Schiffs
mühlenräder, die, zwischen zwei Schiffen aufgehängt, in 
den Fluß tauchten und auf jedem Schiff eine Getreide
mühle trieben. Hierher gehören 
ferner die meisten Schöpfräder 
und die Hydrovolve von Frank- 
Kirchbach ).1

In wasserarmen Gegenden kann 
man häufig kleine Schöpfradan
lagen treffen, wie Fig. 9 darstellt. 
Solche Anlagen dienen der Wasser
versorgung im kleinen. In einem 
Bach hängt ein einfaches unter- 
schlächtiges Wasserrad R, mit wel
chem eine langsamgehende Pumpe P, 
aus einem neben dem Bach ge-

’) Siehe Clairemont, Buch der neuesten 
Erfindungen, S. 273—275, W. Beriet, Berlin, 
Potsdamer Str. 113.

I 
l

Fig. 9. Kleine Schöpfrad
anlage an einem Bach.

3*
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schlagenen oder gebohrten Rohrbrunnen, das Trink
wasser ansaugt und mittels der Druckleitung D oft 
kilometerweit nach dem Verbrauchsort drückt. Über 
das Rad und die Pumpe nebst Brunnen ist gewöhnlich 
eine einfache, verschließbare Hütte gebaut, um Be
schädigungen zu verhindern. Meist ist oberhalb im 
Bach eine kleine Abdämmung durch einen Holzschütz an
gebracht, um für den Fall der Wasser klemme „schwel
len“, d. h. das Bach wasser anstauen zu können; in 
diesen Zeiten läuft das Wasserrad nur dann, wenn man 
den Schütz zieht, was gewöhnlich einigemal am Tage 
wiederholt wird. Sonst ist bei diesen Anlagen, insbe
sondere wenn das Schwellen erübrigt, keine Bedienung 
nötig.

m) Wasserräder, welche in einem besonderen Fall
gerinne ausschließlich oder vorwiegend die Gewichts
energie des nach der Tiefe sinkenden Wassers aus- 
nützen, wobei auf dem Wege durch das Rad vom Ober- 
zum Unterwasser das Fließen des Wassers unterbrochen 
wird: Ober- und rückschlächtige Wasserräder, 
Millotrad. Die Radorgane, welche die Wasserenergie auf
nehmen und an das Mühlrad weitergeben, sind hier nicht 
wie bei der 1. und 3. Art Schaufeln, sondern Zellen; 
daher heißt man diese Räder auch Zellenräder.

n) Wasserräder, welche in dem Fallgerinne außer dem 
Gewicht des Wassers auch einen Teil von dessen Be
wegungsenergie ausnützen, so daß auf dem Weg durch 
das Rad, vom Ober- zum Unterwasser, das Fließen in 
keinem Augenblick auf hört: die verbesserten unter - 
und mittelschlächtigen Wasserräder, von denen 
es eine Menge von Systemen gibt, z. B. das Ponceletrad, 
dann das Pansterrad, welches bei Rückstau aus dem 
Unterwasser angehoben werden kann, und andere. Be



Wasserkraftanlagen im allgemeinen. 37

sonders vorteilhaft sind die Kropfräder, weil bei ihnen 
das Fließen des Wassers sich am ungestörtesten vollzieht; 
hierher gehören das Sagebien- und das Zuppingerrad.

Die Wasserräder haben gegenüber den Wasser
turbinen folgende Nachteile:

o) Die Tourenzahlen der Wasserräder sind klein, ge
wöhnlich unter 10 Umdrehungen pro Minute.

p) Selbst das beste Wasserrad der Klasse 3 erreicht 
günstigstenfalls höchstens den Wirkungsgrad einer 
schlecht arbeitenden Turbine, nämlich etwa 70—75%. 
Die Räder der Klasse 2 bleiben unter 70, die der Klasse 1 
unter 60, ja sogar meist unter 50% Wirkungsgrad, die 
alten Schiffsmühlenräder hatten noch nicht einmal 20.

q) Da in den Wasserrädern keinerlei Saugwirkung, 
wie bei den Francisturbinen, möglich ist, so werden diese 
Wasserkraftmaschinen vom Stand des Unterwassers und 
vom Rückstau bei höherer Wasserführung in unzulässig 
großem Maße beeinflußt.

r) Ein Wasserrad braucht für sich und seine Trans
mission viel mehr Bauraum als eine Turbine gleicher 
Leistung.

Demgegenüber haben die Wasserräder den Vorzug 
billigerer Anlagekosten, namentlich beim wasserbaulichen 
Teil; dies kann bei kleinen Kraftmengen ins Gewicht 
fallen, wo die Verzinsung des Anlagekapitals den Haupt
teil der Betriebskosten ausmacht.

Wie man sieht, wiegen die Nachteile, welche den 
Wasserrädern gegenüber den Turbinen anhaften, so 
schwer, daß sie vor diesen das Feld räumen müssen; 
es wird nicht mehr lange dauern, so gehört die Zeit der 
Wasserräder, wenigstens der Mühlräder, der Vergangen
heit an. Nur bei sehr kleinen Wasserkraftanlagen von 
ca. 20 PS und weniger, und relativ geringem Gefälle des
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Mutterbachs (etwa unter 1%), wird der Neubau einer 
Kropfradanlage gegenüber einer Turbinenanlage auch in 
Zukunft wegen der geringeren Kosten im Vorteil sein. 
Die Anlagen sehen ähnlich aus wie die Fig. 9, an Stelle 
von P befindet sich die Übersetzung ins Schnelle zur 
Dynamo. Desgleichen werden kleinere Schöpfradan
lagen, welche keine Wartung und nicht viel Reparaturen 
verlangen, ähnlich wie die Widderanlagen auch fernerhin 
an ihrem Platz wohlberechtigt sein..

4 9. Wasserkraftanlagen im engeren Sinn.
Da die „Wasserkraftanlagen im allgemeineren Sinn“ 

nur eine untergeordnete Bedeutung und geringe Verbrei
tung besitzen, haben wir ein Recht, welches auch durch 
den Sprachgebrauch bestätigt wird, von den Wasserkraft
anlagen mit Wasserturbinen als von den Wasserkraft
anlagen im engeren Sinn oder von „Wasserkraftanlagen“ 
schlechtweg zu sprechen.

Wie alle Wassernutzungsanlagen, bestehen die Wasser
kraftanlagen aus folgenden ö Hauptteilen, von welchen 
der 2. und 3. auch fehlen können:

(heißt bei den Wasserkraftanlagen 
gewöhnlich:)

Kanaleinlauf, Stollenein- 
Stauanlage. [lauf.
Oberwasser- und Unter

wassergerinne oder Ober- 
und Unterwasserkanal 
bzw. -Stollen.

‘) Zu einer vollkommenen Entnahmeanlage gehört auch eine selbst
tätige Entlastungsanlage, welche hinter dem Kanaleinlauf den Wasser
spiegel ständig auf eine bestimmte Höhe von selbst einreguliert (siehe 
1' in Fig. 1 des § 4.)

1. Wasserentnahmeanlage1),
2. Wasserspeicherungsanlage,
3. Wass erfernleitung,
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4. Eigentliche Anlage zur
Wasserbenutzung, Kraftstation, Triebwerk.

5. Anlage zur Wasserrück
gabe, Kanalauslauf.
Die Wasserkraftanlagen zeigen untereinander so viel 

Verschiedenheiten, daß es erwünscht erscheint, ähnlich 
wie bei den Wasserturbinen eine Einteilung aufzu
suchen, nach welcher die gesamten ausgeführten und 
noch ausführbaren Wasserkraftanlagen übersichtlich ein
geordnet werden können.

4 10. Gesichtspunkte für die Einteilung der 
Wasserkraftanlagen.

Wir untersuchen zunächst, ob die Gesichtspunkte, 
nach welchen die Wasserturbinen eingeteilt werden, sich 
für die Wasserkraftanlagen herübernehmen lassen.

1. System, Art und Form bei den Wasserturbinen.
Die Turbinen kann man einteilen nach der Ver

schiedenheit von System, Art und Form. Während die 
Verschiedenheit der Energieumwandlung einen Unter
schied des Systems begründet [Francissystem1), Frei
strahlsystem], teilen sich die Turbinenarten ab je nach 
der Anordnung und Anzahl der Beaufschlagungen, wo
bei man noch in Unterarten je nach der Stärke der Be
aufschlagung trennen kann (relative Schnelläufer, relative 
Langsamläufer; relativ starkstrahlige und relativ schwach- 
strahlige Freistrahlturbinen; einfache, Zwillings-, Doppel- 
zwillings-Francisturbinen, einfache oder mehrfach beauf

L) Die „American turbine“ kennzeichnet kein besonderes Turbinen
system, sie ist eine billigere Abart der Francisturbine.
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schlagte Freistrahlturbinen). Die Form bezieht sich auf 
die Verschiedenheit der Bauart, nämlich die Lage der 
Achse, die äußere Begrenzung des Gehäuses und die 
Anordnung der Lager (stehende, liegende, offene, ge
schlossene, fliegende usw. Form).

Dementsprechend könnte man nun Wasserkraftan
lagen mit Francisturbinen und Wasserkraftanlagen mit 
Freistrahlturbinen trennen und nach dem Vorstehenden 
noch weitere Unterteilungen machen. Für die Einteilung 
der Wasserkraftanlagen gibt es aber noch andere Ge
sichtspunkte wie bei den Wasserturbinen. Größe, Lage 
und Vorkommen der Rohwasserkraft auf der einen, die 
Anforderungen des Verbrauchs auf den’ andern Seite 
sind auf die Ausgestaltung der Wasserkraftanlagen von 
wesentlicher Bedeutung.

11. Der Einfluß der Rohwasserkraft.
a) Größe.

Mattern hat in seinem Buch über „Die Ausnützung 
der Wasserkräfte“ ungefähr bei 1000 PS die Grenze ge
zogen, unterhalb welcher die mittleren und kleinen 
Wasserkräfte liegen, deren Ausbau nicht mehr ein die 
Banken interessierendes Finanzunternehmen bildet. Die 
Mehrzahl der gegenwärtig entstehenden Wasserkraft
anlagen stellt in ihren Maschinensätzen Einheiten von 
ungefähr 500—5000 PS auf, wobei die Größe der Ein
heiten, abgesehen von den jeweiligen Umständen des 
Einzelfalles, besonders von der Größe des Gefälles ab
hängt; wir können diese Anlagen zu einer Größenstufe 
der gew’öhnlichen Wasserkraftanlagen oder der 
„Tausendereinheiten“ zusammenfassen.

Darüber liegt die Größenstufe der wenigen, von 
der Natur besonders begünstigten eigentlichen Groß
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Wasserkraftanlagen, welche „Zehntausendereinhei
ten“ aufstellen,, wie die bereits erbauten oder noch be
absichtigten Anlagen am Niagara in Nordamerika, am 
Iguazu in Südamerika, am Zambesi in Afrika, an der 
Rhone bei Genissiat in Frankreich, am Glommen und 
Tya in Norwegen, an den Ymatrafällen in Rußland u. a. 

Die mittleren Wasserkräfte, welche kleineren Ge
meinwesen zur Licht- und Kraft Versorgung dienen, oder 
von einzelnen Großgewerbetreibenden ausgebaut werden, 
wie bei der Papierfabrikation, den größeren Kunst
mühlen, Spinnereien, Luftverflüssigungsanlagen usw., 
stellen Anlagen vor, in welchen gewöhnlich Maschinen
sätze von etwa 100—500 PS aufgestellt werden; sie 
trennen sich dann folgerichtig als die Größenstufe der 
mittleren Wasserkraftanlagen oder der „Hunder
tereinheiten“ von den übrigen ab.

Es verbleiben noch die ganz kleinen Einheiten, welche 
von den Kleingewerbetreibenden in Mühlen, mechani
schen Werkstätten usw. verwendet oder welche von 
Einzelnen für hauswirtschaftliche Zwecke, z. B. Beleuch
tung, Wasserversorgung alleinstehender Anwesen oder 
aus Liebhaberei aufgestellt werden. Man könnte diese 
Anlagen als die Größenstufe der Kleinwasserkraft
anlagen bezeichnen.

Bei diesen 4 Größenstufen der Wasserkraftanlagen 
besteht ein wesentlicher Unterschied

1. in den Kosten, nämlich der Höhe und dem 
gegenseitigen Verhältnis der Baukosten zu den Maschinen
kosten, ferner in der Höhe der jährlichen Betriebskosten, 
und

2. im Wert. Der Ertrag ist im allgemeinen eine 
direkte Funktion der Größe; mit dem Ertrag steigt 
natürlich auch der Grundwert der Anlagen.
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b) Lage.
Einen großen Einfluß auf die Erbauung und Aus

gestaltung der Wasserkraftanlagen übt das Klima aus, 
insofern als es Unterschiede in der Feuchtigkeit der 
Jahreszeiten hervorbringt.

Eine Anlage, welche sich gegen Eisgefahr schützen 
muß, sieht ganz anders aus als eine solche, welche hier
von verschont ist. Bei viel Hochwasser werden Anlagen 
zur Verminderung des Rückstaues, bei störendem Nieder
wasser Speicherungen oder anderweitiger Ersatz der aus
fallenden Kraft notwendig.

Man pflegt zu unterscheiden:
a) Das Gebiet der weißen Kohle ), im Gebirge 

und Gebirgsvorland gelegen, wo die monatelang dauernde 
Retention der weißen Schneedecke das Winterniederwasser 
bewirkt. In der feuchten Jahreszeit, in welche auch die 
längeren Nächte fallen, herrscht also Wasserknappheit, 
während in der heißen Jahreszeit die Gewässer voll sind.

1

ß) Das Gebiet der grünen Kohle oder das Hügel- 
und Flachland, in welchen der Winterschnee nicht lange 
liegen bleibt und die Wälder deshalb bald wieder grün aus
sehen. Bei den Flüssen, die aus diesen Gebieten ihr Wasser 
beziehen, herrschen in der feuchten Jahreszeit die höheren 
Wasserstände.

Außerdem aber können in diesen Hügel- oder Flachland
gebieten auch große Ströme fließen, welche im Gebirge ent
springen. Die Wasserführung erreicht dann sowohl im Sommer 
wie im Winter einen Höchstwert; welcher von beiden der 
größere ist, hängt davon ab, ob das „weiße“ oder das „grüne“ 
Einzugsgebiet vorwiegt.

Diese Unterscheidung in weiße und grüne Kohle erscheint 
gerechtfertigt, weil der Gegensatz im Wasserhaushalt auch 
wesentliche Unterschiede im Ausbau mit sich bringt.

Die Lage im Gebirge, Hügel- oder Flachland bringt
*) Der Name stammt aus Frankreich, wo man anfangs unter „la 

houille blanche“ die Wasserkraft überhaupt verstand, im Gegensatz zur 
schwarzen Farbe der Kohle. Die weitergehende Unterscheidung ist in 
Deutschland geprägt worden.
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aber noch einen tiefer greifenden Unterschied der 
Wasserkraftanlagen mit sich, nämlich den Unterschied 
des Gefälles. Je mehr Gefälle vorhanden ist, um so 
kleiner und billiger im allgemeinen wird die Wasserkraft
anlage. Wir unterscheiden demgemäß Niederdruck- und 
Hochdruckanlagen; die ersteren weisen ein relativ nie
deres, die letzteren ein relativ hohes Druckgefälle auf. 
Die Grenze zwischen beiden haben wir an einer anderen 
Stelle unserer Schrift so angegeben, daß wir zu den 
Niederdruckanlagen alle die Wasserkraftanlagen rech
nen, bei welchen Wasserschloß und Kraftstation zu
sammengebaut sind, und unter Hochdruckanlagen die
jenigen verstehen, bei welchen Wasserschloß und Kraft
station durch eine sogenannte Hochdruck-Rohrbahn ge
trennt sind.

Die Entfernung vom Verbrauchsort bedingt Vor
handensein und Größe der elektrischen Kraftübertragung 
sowie, wegen der Kosten, auch den Grad der Ausbau
fähigkeit einer Wasserkraft.

Die geographische Lage entscheidet darüber, 
ob elektrische Betriebsgemeinschaft möglich ist oder 
nicht. Hier werden aber wohl noch längere Zeit 
Besitzverhältnisse und Landeszugehörigkeit die Grenze 
bilden, über welche hinaus das gemeinsame Netz, auf 
das verschiedene Zentralen arbeiten, sich nicht aus
dehnen läßt.

c) Vorkommen.
Auf der Erdoberfläche unterscheiden wir außer den 

oberirdisch fließenden Gewässern noch die unterirdisch 
fließenden Gewässer oder das Gr und wasser und die 
Gezeiten des Meeres. Außer den gewöhnlichen Wasser
kraftanlagen sind daher noch die Abarten der
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Grundwasserkraftanlagen und
Gezeitenkraftanlagen 

anzuführen.
Die ersteren, die bis jetzt noch kaum ausgeführt sind, 

aber hinsichtlich des technischen und rechtlichen Cha
rakters der Wasserentnahme ein selbständiges Ganzes 
darstellen, kommen hauptsächlich im Gebirge in Be
tracht, wo sehr viel Gefälle zur Verfügung steht. Die Ge
zeitenkraftanlagen verlangen sowohl für die Wasser
entnahme und -rückgabe, wie namentlich für ihre 
Wasserspeicherung und ihre Kraftstationen baulich 
und rechtlich eigenartige, selbtsändige Anlagen1).

Daß in stark bevölkerten Gegenden bei günstigen geogra
phischen Verhältnissen zuweilen auch der Abwasserabfluß 
bedeutende Kraftmengen liefern kann, beweist das Abwasser
kraftprojekt Buffalo-Lewiston, bei welchem hierdurch viele 
Tausende von Pferdekräften gewonnen werden sollen.

Die Wasserkräfte der oberirdisch abfließenden Ge
wässer sind auf der Erde in zwei Hauptformen vertreten, 
entweder ist der senkrechte Wasserabfall schon von 
Natur aus vorhanden, oder er muß durch Sammlung 
des Gefälles künstlich erzeugt werden. Dies ist seltener 
ohne, in der Regel nur mit Fernleitung des Wassers 
möglich. Dementsprechend haben wir zwischen Wasser
kraftanlagen ohne und Wasserkraftanlagen mit Wasser
fernleitung zu unterscheiden. Es macht hier weiter einen 
bedeutenden rechtlichen Unterschied, ob die Wasser
fernleitung intern oder extern erfolgt, d. h. innerhalb des 
Flußgebietes bleibt oder zwei getrennte Flußgebiete 
verbindet.

P Eine besondere Art stellen die „Wellenkraftanlagen“ dar (vgl. Z. 
Verb. D. A. u. I. V. 1913, S. 30), die sich aber heute noch durchaus im 
Versuchsstadium bewegen.
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111. Die Bedürfnisse des Verbrauchs.
Neben den besonderen Eigenschaften der in der 

Natur gegebenen Rohkraft beeinflußt auch der Ver
brauch die Gestaltung der Wasserkraftanlagen in be
sonderem Maße. Seine Anforderungen stufen die Größe 
der einzelnen Maschinensätze ab und bestimmen die 
Notwendigkeit vorübergehender Steigerungsfähigkeit, so
wie den Umfang dieser Steigerung.

Wenn eine Anlage, wie die von Thusis-Tiefenkastel, 
der Lieferung von Licht und Kraft und dem Straßen
bahnbetrieb dient, also die tägliche Kraft nicht gleich
mäßig über 24 Stunden verteilt verbraucht, sondern 
Verbrauchssenken und Verbrauchsspitzen auf weist, so 
besitzt sie ein ganz anderes Aussehen und einen anderen 
Wert als z. B. Wasserkraftanlagen der chemischen Groß
industrie, wie die bei Trostberg und Tacherting, welche 
zur Erzeugung von Karbid und Kalkstickstoff dienen. 
Bei der ersteren muß der Stauraum der Wehranlage für 
die größten an einem Tage vorkommenden Verbrauchs
schwankungen ausreichend bemessen sein, und sämtliche 
Teile der Anlage sind für eine viel größere als für die 
mittlere Jahreswassermenge auszubauen. Bei den letz
teren Werken dagegen, wo solche Tagesschwankungen 
nicht vorkommen, erübrigt ein derartiger Ausbau. Da
nach müssen wir zwischen Wasserkraftanlagen mit 
Spitzendeckung und Wasserkraftanlagen ohne solche 
trennen. Diese Spitzensteigerung ist zu unterscheiden 
von der Jahreszeitenreserve, welche die Einflüsse der 
Niederwasserperiode, also der Inkonstanz des Wasser
haushalts, auszugleichen sucht.
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4 11. Einteilung der Wasserkraftanlagen.

Eine systematische Einteilung der vielfältigen Aus
führungsformen der .Wasserkraftanlagen nach den vor
stehenden Gesichtspunkten ist bisher noch nicht ge
troffen worden. An Hand des nachfolgenden Eintei
lungsmusters ist es nun möglich, sich aus den Ver
öffentlichungen in der Literatur, aus eigenen Beobach
tungen usw. eine nach den wichtigsten Unterscheidungs
merkmalen geordnete Sammlung ausgeführter Beispiele 
anzulegen und über die verschiedenen obwaltenden Ver
hältnisse einen Überblick zu gewinnen.

Vorbemerkungen.
1. Die Kosten einer Pferdekraftstunde und der Wert 

einer Wasserkraft überhaupt sind, abgesehen von anderen 
Dingen, in hohem Maße mit der Größe einer Wasserkraft
anlage veränderlich, die nachfolgende Einteilung ist daher 
für jede Größenstufe der Wasserkraftanlagen (vgl. § 10) 
besonders aufzustellen. Es mögen bedeuten 
Größenstufe A die Großwasserkraftanlagen,

B normale oder gewöhnliche Wasserkraftan
lagen,

„ C mittlere Wasserkraftanlagen,
„ D kleine Wasserkraftanlagen.

2. Es empfiehlt sich, die elektrizitätslosen Wasserkraft
anlagen von den stromerzeugenden in der Beispielsammlung 
zu trennen, also durch A, B, C, D Wasserkraftanlagen mit 
Erzeugung von elektrischem Strom und Ao, Bo, Co, Do Wasser
kraftanlagen ohne Erzeugung von elektrischem Strom zu 
unterscheiden.

3. Da die Maschinenkosten, wie auch die baulichen etwas 
wechseln, je nachdem die Turbinenwelle liegt oder steht, 
so sind ferner zu unterscheiden Anlagen I, II, III usw. mit 
liegender Welle und I', II', IIP usw. mit stehender 
Welle.



Einteilung der Wasserkraftanlagen. 47

4. Nach Stromart und Spannung müssen die Beispiele 
unterschieden werden durch Zusatz der Buchstaben a bis e:

a mit Gleichstrom,
b mit Einphasen Wechselstrom, ohne Hochspannungs

fernleitung,
c desgleichen mit Hochspannungsfernleitung,
d mit Drehstrom, ohne Hochspannungsfernleitung, 
e desgleichen mit Hochspannungsfernleitung.

Zweckmäßig setzt man die sekundliche Periodenzahl, 
die Eernleitungsspannung usw. hinter die kleinen lateinischen 
Buchstaben, z. B. b (15), e (50; 50000).

5. Die verschiedenen Hilfsmittel, mit welchen den täg
lichen Spitzen uud Saisonschwankungen begegnet wird, wer
den durch Buchstaben und Zahlen bezeichnet (betr. Zahlen 
s. nächste Seite):
(Zahlen) Spitzendeckung oder Jahresreserve hydraulisch,

h ,, hydraulisch aus Hochdruck
reserve,

w ,, aus einer Wärmereserve,
z „ ,, Akkumulatorenzellen,
n ,, ,, dem gemeinsamen Netz elek

trisch. Betriebsgemeinschaft.
6. Je nach der Betriebsart sind

£ Licht-, Kleinkraft-, 33 Bahn-, g' kontinuierliche 
Fabrikbetriebe zu trennen.
Wichtig sind ferner klimatische Angaben:
<x Gebiet der weißen Kohle, ohne starke Eisgefahr,
ß Gebiet der weißen Kohle, mit starker Eisgefahr,
y Gebiet der grünen Kohle, ohne starke Eisgefahr,
1] Gebiet der grünen Kohle, mit starker Eisgefahr,
s Gebiet der weißen und grünen Kohle, ohne starke

Eisgefahr,
£ Gebiet der weißen und grünen Kohle, mit starker 

Eisgefahr,
3] heiße Länder ohne jede Eisgefahr.

8. Grundwasser- und Gezeiten Wasserkraftanlagen, ebenso 
Abwasserkraftanlagen sind durch ausfühtlichere Bezeichnung 
erkenntlich zu machen.

9. Es steht frei, durch Verwendung anderer Buchstaben 
beliebige weitere Unterscheidungsmerkmale anzubringen. 
Da aber derartige Zusammenstellungen nur für den be
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sonderen Zweck, für den sie gemacht werden, Interesse zu 
haben pflegen, so sind hier wegen solcher Buchstabenver
wendung allgemeine Vorschläge unterlassen.

Eine Sondergruppierung können z. B. bedingen:
die Landeszugehörigkeit,
die Eigentums- und Rechtsverhältnisse,
der Grad der Ausbaustufe,
der Verbrauchszweig,
die Benutzungsdauer,
die Betriebsart,
technische Besonderheiten, wie Maßnahmen gegen 

Rückstau, mehrere Wasserkraftanlagen hinter
einander (Tandem) usw.

Einteilungsschema für Wasserkraftanlagen.
I. Niederdruckanlagen mit Turbinen im offenen 

Schacht, Transmission zwischen Turbine und Gene
rator.

1 bis 4 Ausnützung eines natürlichen Wasserfalls; 
keine Wasserfernleitung:
1 ohne Tagesspitzendeckung, ohne Jahres

zeitenreserve ;
2 mit Tagesspitzendeckung, ohne Jahres

zeitenreserve.
3 mit Jahreszeitenreserve in vorhandenem 

See;
4 mit Jahreszeitenreserve in künstlichem 

Stausee.
5 bis 8 Ausnützung eines künstlichen Wasserfalls; 

keine Wasserfernleitung;
5 bis 8 entsprechend wie bei 1 bis 4.

9 bis 12 Ausnützung eines natürlichen Wasserfalls; 
mit Wasserfernleitung intern;
9 bis 12 entsprechend wie bei 1 bis 4.

13 bis 16 Ausnützung eines künstlichen Wasserfalls; 
mit Wasserfernleitung intern.
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17 bis 20 Ausnützung eines natürlichen Wasserfalls; 
mit Wasserfernleitung extern.

21 bis 24 Ausnützung eines künstlichen Wasserfalls; 
mit Wasserfernleitung extern.

11. NiederdruckanlagenmitTurbinenim offe
nen Sch acht.

1 bis 24 wie oben.
111. Niederdruckanlagen mit Turbinen im 

(eisernen) Gehäuse.
2 bis 24 wie oben.

IV. Hochdruckanlagen mit Francisturbinen.
1 bis 24 wie oben.

V. Hochdr uckanlagen mit Freistrahlturbinen.
1 bis 24 wie oben.

Beispiel.
Die' drei oberbayerischen Wasserkraftanlagen Moos

burg, Trostberg und Tacherting, sämtlich an Gebirgs
vorlandflüssen im Diluvialkies gelegen, von 5600, 2200 
und 9300 Bruttopferdekräften, scheinen auf den ersten 
Blick ohne weiteres vergleichbar. Nach Obigem aber 
klassifiziert, springt die Verschiedenheit sofort in die 
Augen. Die Klassenbezeichnung lautet der Reihe 
nach, wobei auch die Stationskonstituenten und das Bau
jahr beigefügt sind:
Blla,13n. £, ® e(50; 50000). Q70; H 7, 9. 1907.
BIIw, 13-. $ d(50). Q43; H5. 1909.
BIIIw, 13-. g d(50). Q50; H 18,5. 1909.

Bei aller Kürze lassen sich die wichtigsten Merk
male deutlich hervorheben, was für die Statistik wert
voll ist.

Rümelin, Wasserkraftanlagen I. 4
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III. Kapitel. Die Einzelbestandteile der 
W asserkraftanlagen.

§ 12. Wehre.
Ein für Wasserkraftgewinnung erbautes Wehr ist 

(für gewöhnlich) eine Stauanlage von mäßiger Höhe, 
durch ein Bach- oder Flußbett gebaut, welche im all
gemeinen auf ihre ganze Länge vom Fluß überströmt 
oder vermittels einzelner Öffnungen durchströmt werden 
kann, und mit einer Anlage zur Werkwasserentnahme 
verbunden ist. Ausnahme: Streichwehr, Spiegelschleuse 
sowie die Wasserentnahme mittels eines Hebers.

Man unterscheidet: Grundwehre und Überfall
wehre,

je nachdem das Unterwasser die Höhe des Wehr
rückens erreicht oder nicht. Extremster Fall des
Grundwehres (Wehrkörper ganz bündig mit der Fluß
sohle) bei den Sohlschwellen, den Spiegelschleusen in 
Tirol, Fig. 10;

ferner Zeilen wehre, Stauwehre oder Wehre schlecht
weg und Streichwehre,

Fig. io. 
Spiegelschleuse.

9999999

Fig. 11. Zeilen
oder Facheiwehr.

Zeilenwehre, auch Fa
cheiwehre genannt(von 
einfähen), reichen nicht 
über die ganze Fluß
breite, Fig. 11; Streich
wehre sind entlang der 
Strömungsrichtung des 
Flusses seitlich an die
sem erbaut, stauen also 
nicht auf, Fig. 12;
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endlich feste und bewegliche Wehre,
fest z. B. die linke Wehrhälfte in Fig. 14, beweglich 

z. B. der mittlere Teil von Fig. 14.
In geschiebe- und eisführenden Flüssen ist eine so

lide Gründung Hauptaufgabe des Wehrbaues. Beson
deres Augenmerk ist zu richten auf die Erstellung eines 
ausreichenden Sturzbettes unterhalb des Wehres (Kolk
sicherung!) und auf genügenden Schutz der Wehrflügel 
gegen Katastrophenhochwasser. An den Stellen, wo das 
Wasser über die Stauwand stürzt, soll kein wesentlich 
stützender oder tragender Konstruktionsteil so ange
ordnet sein, daß er von der abstürzenden Woge direkt 
getroffen werden kann, weil er sonst bei Hochwasser, 
das größere Steine, Baumstrünke usw. führt, Gefahr läuft 
zerstört zu werden. Feste Wehre sind leichter annähernd
wasserdicht herstellbar als bewegliche (zulässige Undich
tigkeit hierbei 10—20 1/lfd. m). Am wenigsten dicht und 
daher für Kraftanlagen selten brauchbar sind Nadel
wehre). Die Geschiebe- und Eisabfuhr muß ohne jede 
Stockung vor sich gehen können. Alle beweglichen Wehr
teile müssen bei Versagen des elektrischen Stromes auch 
von Hand bedienbar sein, sie dürfen nicht selbsttätig 
funktionieren (sonst tun sie es meist gerade dann, wenn 
man es nicht haben will).

Die meisten Wehre sind annähernd

Fig. 12. Streichwehr.
unter 90° über den 
Fluß gebaut und be
sitzen geraden oder 

gekrümmten
Grundriß. Letzte
res ist vorteilhaft, 
weil überstürzen
des Wasser, Ge

Fig. 13. 
Schiefes Wehr.,

4*
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schiebe usw. nach der Mitte zusammengehalten wird, 
auch ein etwaiger Kolk rückt nach der Flußmitte. 
Das schiefe Wehr (Fig. 12) hat den Nachteil, daß es 
die Schwebestoffe nach dem Kanal hin einfängt und 
daß das Ufer bei a starken Angriffen ausgesetzt ist.

Im Interesse Dritter können an einem Wehr folgende 
besondere Anlagen notwendig werden:

1. Fischpaß;
2. Floßgassen und Triftrinnen;
3. Kammerschleusen;
4. Durchleitung von Kanalisationssträngen, von Fuß

gänger- und anderem Verkehr quer über die Wehr
stelle ;

5. Wasserzuleitung wehrabwärts für Bewässerung 
oder Gemeingebrauch, überhaupt Anlagen zur Mit
benutzung für andere Wassernutzungsanlagen;

6. Drainierung etwaiger versumpfter Stellen oberhalb 
des Wehres.

Je nach dem Fehlen oder Vorhandensein und je nach 
Art und Größe der Wehr Öffnungen, nach dem Vorhanden
sein der Besonderen Anlagen, je nach der Lage im Flach
land, Hügelland oder Gebirge, in einsamen Gegenden 
oder bevölkerten Industriegebieten, bilden sich die ver
schiedensten Typen der Wehre heraus.

Für das zu Wehrbauten nötige Mauerwerk hat sich 
der Betonbau allerorten mit Recht das Feld erobert.

Die einzelnen Teile einer Wehranlage,
wie sie besonders häufig im Gebirgsvorland errichtet 
wird, zeigt Fig. 13.

Quer durch den abwärts der Wehrstelle korrigierten 
Fluß (*S'2<>S1 entsprechend der Werkwassermenge) ist zwischen 
eisernen Spundwänden ein kombiniertes Wehr gebaut, 
links mit .dem festen Wehr nebst Wasserkissen K, dann 
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in der Mitte Floßgasse, deren versenkbarer Schütz auch. 
Triftholz und Eis abzuführen erlaubt, und rechts der mit 
eiserner Schützkonstruktion oder Walzen wehr verschlossene 
Grundablaß (Kiesschleuse). Beide beweglichen Wehrteile 
mit Elektromotoren m oder von Hand bedienbar. Die Spund
wände sind in dem bei diesem Beispiel vorhandenen Kies
boden und auch sonst bei jedem Untergrund, der nicht aus 
Fels besteht, nötig gegen Unterspülung des Wehrs; bei 
Grundablässen, wo diese Gefahr noch größer wird, muß zur 
Spundwandsicherung das Vorhandensein eines Vorbodens 
(Stichpritsche) hinzutreten. Der Sturzboden, auch Abfall
pritsche genannt, hinter dem Wehr, der Floßgassenboden 
und der Vorboden vor dem Grundablaß sind mit Dielen- 
belag versehen, dem wirksamsten Schutz gegen Frost und 
Geschiebe. Durch diesen Wehrbau wird der Fluß bis zu der 
durch den Eichpfahl EP konzessionierten Höhe der Wehr- 
wage auf gestaut, der Stauraum kann zur Tagesaufspeiche
rung dienen (siehe § 19). Gegenüber dem rechnungsmäßig 
ermittelten Aufstau des höchsten bisher bekannten Hoch
wassers KHW (Spiegelbreite Bmax im Grundriß) sind noch 
1 bis 2 m in der Höhe an Freibord zuzugeben für die Siche
rung der Flügel gegen Hochwasserkatastrophen; 
ebenso hoch ist auch der Hochwasserschild am Einlauf 
herauf zu führen (vgl. Fig. 16).

Die „Kolksicherung“ hinter dem Sturzboden besteht aus 
schwerem Steinwurf oder mit Draht untereinander ver
hängten schweren Betonstücken, sie endigt mit einer Sohl
schwelle. Flußab können noch weitere Schwellen gegen Ein- 
tiefung nötig werden.

Der Kanaleinlauf ist möglichst nahe an den Grund
ablaß herangerückt und nach Stenglers Vorschlag gegen diesen 
vorgeneigt wegen der Geschiebefreihaltung; seine Breite 
etwa gleich der doppelten Sohlenbreite <s des CW-Kanals; 
pfeifenkopfartige Form des Einlaufs. SE = selbsttätige 
EntlastungsVorrichtung zum Regulieren des Werkwasser- 
zulaufs und Abwerfen etwa eingedrungenen Hochwassers. 
Die Einlaufschützen (in der Fig. 14 Doppelschützen 
zu denken) von Hand oder motorisch bedienbar, Einlauf- 
schwelle E mindestens 1,2 m über Flußsohle erhöht. B 
= Bedienungssteg. Weitere Einzelheiten eines Kanaleinlaufs 
sind aus Fig. 16 ersichtlich. W — Wärterbude, durch Tele-
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phonleitung T mit dem Werk verbunden. F — Fischpaß, 
oben mit Schütz verschließbar; unterhalb bei L die sog. 
„Lockströmung“. Durch Fischpaß (und ev. Floßgasse) wird 
das im Fluß zu belassende Mindest - Wasserquantum ins 
Unterwasser befördert. H — Holzabweiser, ein aus 
mehreren Balken und einer Eisenschiene zusammengeschraub
ter, etwa 50 cm tiefgehender „Tauchbalken“, begehbar, um 
im Winter nötigenfalls „Eisabtreiben“ nach der Floßgasse 
hin unterstützen zu können. PP = Meßpegel, nach welchen 
die einlaufende Wassermenge beurteilt werden kann. D 
— Dränage des versumpften Geländes oberhalb; B — Be
wässerungszuleitung wehrabwärts; beides kann auch fehlen. 
Die Ufermauern, auch Streichwände genannt, haben 
oberstrom schiefe, unterstrom rechtwinklige Böschungsflügel. 
Unterhalb der letzteren muß die Böschung zurücktreten, 
damit sich die abstürzenden Wassermassen austosen können, 
andernfalls teure Unterhaltung. Beim Bau des Werkes 
München-Süd hat man gefunden, daß die Wirkung auf das 
Ufer bei L aufhört, wenn man der Streichwand des Grund
ablasses einen kleinen Anlauf im Grundriß (etwa 10°) gibt; 
es bildet sich dann nach der strichpunktierten Linie ein 
Wellenkamm und bei L ist das Wasser ruhiger.

Über Fischpässe vgl. L. L. „Fischwege“. Eine be
währte Konstruktion ist das System Denil, welches z. B. 
beim Augst-Wyhlener Wehr angewendet worden ist. 
Über Floßgassen siehe Köhn, S. 657.

Ein festes Wehr im Querschnitt ist in Fig. 14 
dargestellt. Über hohle Wehre siehe S. 69 ff.

Fig. 15. Querschnitt durch ein festes Wehr.



56 Die Einzelbestandteile der Wasserkraftanlagen.

Untergrund gleichfalls grober Diluvialkies, daher eiserne 
Spundwände. Mauerwerksmaterial: Beton 1: 12, Oberfläche 
und freistehende Rückwand mit Putz versehen. In die Wehr
krone ist ein kräftiger Holzbalken, der Fachbaum, ein
gelassen. Auf der vorderen Wandfläche s darf kein Putz 
sein, damit die Mauerfeuchtigkeit auslaufen kann, andernfalls 
Zerstörung der Betonoberfläche durch Frost- und Sonnen
wirkung. Tiefe des Wasserkissens W 1—2 m1), Länge L 
mindestens = y -f- 3 h (Erfahrungswert). Zwischen den 
Mauern und dem Sturzbett Trennungsfugen.

Verschiedene Formen des Kanaleinlaufs zeigen die 
Fig. 16 bis 18.

Die Einlaufschwelle E muß gegen die Flußsohle er
höht sein. Wo ein Grundablaß vorhanden, legt man 
den Kanaleinlauf näher; -wo keiner, wie bei Anlagen im

*) Siehe den § 15 in WA II.

Fig. 16. Einlaufbauwerk (Entnahmeanlage) an einem Oberwasser
kanal. M. 1:300.
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Hochgebirge häufig, legt man ihn weiter von" jenem ent
fernt an. In Fig. 16 ist ein solches Einlaufbauwerk zum 
Oberwasserkanal im einzelnen dargestellt. Der Einlauf 
ist pfeifenkopfähnlich auf etwa das Doppelte der nor
malen Kanalbreite B zu erweitern. Diese Einlaufbreite 
unterteilt man in einzelne Schützöffnungen der Breite 5, 
mit der Rücksicht, daß, auch bei maschineller Be
dienung, ein Mann zum Bewegen der Fallentafeln aus
reicht. In jeder Schützöffnung befindet sich ein ge
schlossener Schützrahmen r aus Profileisen, auf dessen 
Schwelle oder Sohleneisen — gewöhnlich ein umgekehrtes- 
U-Eisen — die Fallentafel 8 aufsitzt, dessen Seiten
ständer als Führung der Schütztafel dienen und dessen 
oberer, gewöhnlich doppelter Querbalken das Windwerk 
trägt. Die Höhe der Einlaufschwelle e ist bei einem 
geschiebeführenden Fluß hoch genug anzunehmen, hier 
e = 1,20 m.

Die Schützbohlen und die Pfeiler sind für einen einseitigen 
Wasserdruck der Höhe h + t zu dimensionieren. Das Maß k 
soll zwischen 0,90 und 1,10 m betragen. Wo, wie hier, die 
Schütztafel hinter der H W - Schutzwand liegt, ist für eine 
Abdichtung d zu sorgen, um bei geschlossenen Schützen den 
0 JP-Kanal auch wirklich wasserleer zu bekommen, m Motor. 
z Auf Zugstangen. Mit dem Bedienungssfeg um das Maß s 
Abstand halten, damit man zum Schütze zusieht.

Während im eigentlichen Wehr Schützöffnungen 
gerne groß genommen werden, um dem Hochwasser usw. 
einen guten Durchgang zu gestatten, haben im Kanal
einlauf kleinere Fallen weiten unter anderem den Vorteil, 
daß man sich den Schwankungen der Wassermenge 
besser anpassen kann.

Nach dem Gründablaß hin bildet sich ein Kiestrich
ter, und zwar „wächst“ z. B. in Fig. 14 der Kies zuerst 
zu den oberen Fallenöffnungen bei EP „hinein“. Man 
führt diese oberen Fallen daher auch geteilt aus.
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Anordnung Fig. 17 findet sich bei kleinen Gebirgs
flüssen von steilem Gefälle. Der Kanaleinlauf sitzt am 
oberen Ende der „Geschieberampe“. Fig. 18, die „Drei
fallenanlage“, ist bei Gebirgsanlagen mit Stollen eine 
häufige Form des Kanaleinlaufs. Das Kiesgerinne K, 
welches mit dem Schütz 2 gespült werden kann, wird 
zuweilen zu einem sog. Geschiebesammler verlängert oder 
es wird ein vollständiges Klärbecken eingebaut1). Vor 
dem Stolleneinlauf sitzen Feinrechen und Einlauf
fallen 3. Bei den Tiroler „Spiegelschleusen“ (Fig. 10) 
liegt der Kanaleinlauf in der Sohle des Wildbachbettes; 
ein Wehr und also ein Aufstau sind nicht vorhanden. 
Das Geschiebe kann vom Wildbach frei weitertrans
portiert werden.

x) Beispiel für Geschiebesammler: Wehranlage bei Tiefenkastel. Bei
spiel mit Klärbecken: WA Burglauenen der Jungfraubahn, Schweiz. Bau
zeitung 1909, 15. Mai.

2) Z. B. Connecticut-Werk in Massachusetts, Eng. Bec. 27. 3. 1909.

An sehr großen Strömen tritt an Stehe des Kanal
einlaufes das Turbinenhaus, siehe T in Fig. 19, oder dieses 
bildet selbst einen Teil des Wehres* 2). Einige der Flut
öffnungen F sind ständig offen, sobald der Strom Über
wasser oder Geschiebe führt. Der Eisabweiser e dient 
auch zum Aufhalten von Schwimmzeug und Schiffen.

Big. 17.
Gekrümmtes festes 

Wehr.

Fig. 18. Wehr mit 
Stolleneinlauf und 

Kiesfang (Dreifallen- 
Anlage).



Wehre. 59

Fig. 19.
Stromwehr mit ange
bautem Turbinenhaus.

UlllhUUlLU.

Bei außerordentlicher Breite B und Tiefe des Haupt
stromes (Fig. 12) ist manchmal, z. B. beim Mississippi, 
auf ein Wehr durch den Fluß ganz verzichtet, und ein 
regulierbares Streichwehr vertritt gleichzeitig die Stelle 
des Kanal einlauf s.

Vom Oberstrom kommendes Eis, Geschiebe usw. müs
sen entweder über den festen Wehrrücken hinweg trans
portiert oder durch besondere bewegliche Öffnungen, 
Schleusen, im Wehr durchgelassen werden. Diese be
weglichen Wehrteile heißen auch Wehre im engeren Sinn 
oder bewegliche Wehre. Als solche kommen für Wasser
kraftanlagen in Betracht:

1. der Dammbalkenversatz;
2. das hölzerne Schützenwehr;
3. das eiserne Schützenwehr;
4. das Stoney wehr, und
5. das Walzenwehr.

Die letzten drei können für die größ
ten Spannweiten gebaut werden. Sie 
finden ihre häufigste Anwendung bei 
den sog. Kiesschleusen, d. h. sol
chen, möglichst weit anzuordnenden 
Wehr Öffnungen, durch welche das 
Kiesgeschiebe durchgelassen werden 
soll. Alle anderen beweglichen Wehre 
haben sich für Wasserkraftanlagen 
bisher nicht bewährt. Auch das Pret
ziener Wehr, ein Schützenwehr mit 
aufziehbaren eisernen Losständern, hat 
nach den Erfahrungen bei Untertürk
heim sich bei Eisgang als unzureichend 
erwiesen.

Anm. Sog. automatische oder selbst -

■F
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tätige Wehre sind bei Wasserkraftanlagen nicht von Vor
teil. Die Werkbesitzer im Badischen Schwarzwald haben 
z. B. ihre Patentklappenwehre (siehe L. L. VIII, S. 268) 
schließlich festgenagelt, weil diese mit der Zeit meistens 
gerade dann selbsttätig umfielen, wenn sie nicht sollten.

Das Schützenwehr,
eine bewegliche Tafel, die Schütze S (vgl. Fig. 20), ver
schließt die Wehröffnung von der Breite b; diese kann 
je nach Bedarf bis über Hochwasser hinaus freigelegt 
werden. Die Schütze läuft in eisernen Führungen R, 
welche zusammen mit dem Sohleheisen E und den das 
Windwerk tragenden Zangen W einen geschlossenen 
Rahmen bilden müssen. Zum Aufziehen dienen die am 
besten in schmiedeeiserner Triebstockverzahnung her
gestellten Zahnstangen Z und das Windwerk. Bei letz
terem muß, um das Einfressen zu verhüten, das Schnek- 
kenrad aus Gußeisen oder Stahlguß, die Schnecke aus 
Bronze oder Gußeisen bestehen. Der Antrieb muß so
wohl motorisch als von Hand geschehen können.

Wo man mit hölzernen Schütztafeln auskommen 
kann, sind diese wegen der größeren Einfachheit und 
Billigkeit den eisenarmierten und eisernen Schützen vor
zuziehen. Über letztere vgl. L. L. VIII, S. 726. Bei 

großen Schütztafeln
erreicht die gleitende 
Reibung einen hohen 
Betrag; man ordnet 
dann Rollen an, wo
bei man bestes Ma
terial der Huborgane 
und starke Hubmo- 
tore nötig hat.

Um leichtere Mo-

Fig. 20. Schützenwehr.
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tore zu bekommen, baut man die Stoney- und Walzen
wehre (s. d.), und die Segmentwehre1). In neuester Zeit 
kehrt man wieder zu den Eisenschützen mit festen Rollen 
zurück, z. B. Laufenburg a. Rhein mit Öffnungen von 
17,3 m Weite und 15 m Höhe.

Zu jedem Schützen wehr gehören weiter die Damm
balkenschlitze D in Mauerwerk, um Reparaturen jeder
zeit vornehmen zu können, und der Bedienungssteg B, 
welcher am besten Holzbelag erhält, weil sich darauf 
kein Glatteis bilden kann. Das Maß d soll 20—30 cm 
betragen, damit man zum Schützen zusieht und etwa 
abtropfendes Schmieröl ins Wasser fällt.

Wo Eis und Schwimmzeug durch die Schützöffnung 
durchgelassen werden sollen, ordnet man, wie für dieFlöße 
bei Floßgassen, versenkbare Schützfallen an. Fig. 21 zeigt 
eine versenkbare Schütztafel in Verbindung mit einem 
Aufzugschütz (Doppelfalle); e für Eisfallen nicht zu 
knapp, mindestens l1/2 m. Bei Flüssen mit Eisgefahr 
und Treibzeug ist die Anordnung eines zweiten, abnehm
baren Bedienungsstegs oberstrom der Schützfalle nötig.

Das Stoneywehr.

Aus einer deutschen Idee2) entsprungen, war das 
Stoneywehr früher englisches Patent und kann heute 
schon auf eine Erfahrung von mehr als einem Menschen-

Fig. 21. Doppelfallen. P Von der Brückenbauanstalt Gustavs- 
burg ist ein neuer amerikanischer Wehr
typ, das Sektorwehr, in der Weser bei Bre
men erbaut. Zwei Sektoren von 4,6 m Höhe 
und 54 m Weite können durch Drehung um 
einen auf die ganze Länge durchlaufenden 
Zapfen in die Flußsohle versenkt werden. 
Bewegung durch Regulierung des Druck
wassers in Sektor und Grube.

2) System Reinolds. 
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alter zurückblicken. Die Besonderheit besteht darin, daß 
(siehe Fig. 22—25), um rein rollende Reibung zu erlangen, 
mittels der Rollen rx, r2 und r3 bifilar in Mauernischen N 
aufgehängte Rollenwagen R angeordnet sind, gegen 
welche der Schütz mit beweglichen Auflagerplatten A 
vom Wasser angedrückt wird (B Gelenkbolzen aus Stahl, 
M gehobelte Wider lagplatten an der Mauer fest). Die 
Dichtung besorgt ein gehobelter Gußeisenstab D, der 
vom Wasserdruck zwischen Dichtungsleisten eingepreßt 
wird. Beim Aufziehen macht der Rollenwagen den 
halben Weg des Schützen, gelangt also höchstens bis in 
die Lage R'. Deshalb sind besondere Vorkehrungen not
wendig, um den Wagen gegen die Angriffe des durch
strömenden Wassers zu schützen [Anlauf = 10— 15° 
genügt bei kleinen Ausführungen, um den Wellen
kamm w w hervorzurufen, bei größeren Ausführungen ver
wendete Zschokke mit Erfolg besondere gußeiserne Ab
weisleisten]. F erhöhte Fußplatte aus Gußstahl, damit 
infolge der beim Schließen eintretenden kräftigen Spül
wirkung die Sitzfläche des Schützen immer rein bleibt.

M Motor-, H Handkurbelantrieb. Z Zugketten; bei 
mehreren Stoneyschützen nebeneinander gibt man einem

Fig. 22. Stoneywehr. (Nach einem Projekt des Verfassers.)
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oder zwei Schützen Zugstangen, um die Schützen herunter
drücken zu können. Diese Zugketten können auch in die 
Mauernischen gelegt werden (Fig. 23). Rolle r2 ist an der 
Platte A, also am Schütz fest. B Gelenkbolzen aus Stahl,

Fig. 23. Aufhängung des Rollenwagens.

welcher den oberen Horizontalträger H1 mit der Platte A 
verbindet (beweglich, damit sich der in der Horizontalen 
durchbiegende Schütz und die Rollen nicht ecken). R Rollen
wagen. M gehobelte Mauerplatte mit Löchern zum Anziehen 
der Bolzenmuttern. G Gegengewichtkette. Die Gegengewichte 

kann man über Differentialrollen 
führen, um ihren Weg zu verklei
nern. Fig. 24. Draufsicht auf 
Rollen wagen R, Mauerplatte AI 
und bewegliche Platte A. Der 
Wasserdruck drückt den zylin-

Fig. 24. Horizontalschnitt 
zu Figur 22.

Fig. 25.
Aufhängung des 
Dichtungsstabes.
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irischen Dichtungsstab "D (Gußeisen) aufdie"" gehobelten 
Dichtungsflächen auf; Berührung nur nach zwei Mantel
linien des Zylinders, daher sehr gute Dichtung und beim 
Aufziehen des Schützen Reibung an D Null. Fig. 25. Auf
hängung des Dichtungsstabes.

Bemerkenswerte Ausführungen auf dem Kontinent1):
Beznau (Aare) 15 m Weite und 6 m Höhe, Tiefenkastel 

(Albula) 2 X 8 m. 1. W. und 14 m Höhe, Augst (Rhein) 
18,7 m Spannweite und^9,5 m Höhe, Trollhättanwerk 17 m 
Weite und 9 m Höhe.

Das Walzen wehr.
Die Wehr Öffnung wird durch ein Eisen wehr mit zy

lindrischem Tragkörper verschlossen, welcher auf einer 
schiefen Ebene, wie der Name sagt, wälzend auf- oder 
niederbewegt werden kann. Die Bewegungswiderstände 
sind dabei gering. Das Walzenwehr ist bis jetzt bis zu 
35 m Breite ausgeführt.

Die Fig. 26 zeigt die 1910 erbaute Anlage zu Tübingen. 
Zwei Öffnungen von 26,5 m Weite ($ ist ein hölzerner 
Doppelschütz) sind durch zwei 1,5 m hohe Staukörper ver
schlossen, deren tragenden Kern ein Kreiszylinder aus 
9 mm Eisenblech von 1,90 m 0 bildet. Auf den Enden 
des Zylinders sitzen Zahnkränze aus Stahlguß, die in 
ebensolche Zahnstangen auf der in Mauernischen be
festigten Laufbahn B eingreifen. Die Walze kann durch 
einen 6-PS-Motor in 5 Minuten bis 50 cm über Hoch
wasser gehoben werden, bei Handbetrieb in 33/i Stunden. 
Die Seitendichtung wird besorgt durch biegsame 4 mm 
starke Dichtungsbleche mit Holzleisten.

Die abgewickelte Kettenlänge ist gleich dem doppel
ten Walzenweg. Verwendet wird eine sogenannte

9 Die ältesten Stoneywehre wurden in England bei Richmond Thames 
(21 m), Clyde (26 m) und Norwich gebaut.
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Fig. 26. Walzenwehranlage bei Tübingen, 1910 erbaut von der 
Brückenbauanstalt Gustavsburg.

Rümelin, Wasserkraftanlagen. I. 5



66 Die Einzelbestandteile der Wasserkraftanlagen.

„Nürnberger Patentkette“, die so dimensioniert ist, daß 
ein Bolzen die ganze Last zu tragen vermag. Empfehlens
wert ist, zwei Ketten so anzuordnen, daß auch bei 
der Abwärtsbewegung ein Zug ausgeübt werden kann 
(WA Poppenweiler).

Öffnungen w für Eintritt von Wasser als Ballast 
gegen Aufschwimmen, z. B. bei überflutendem Hoch
wasser.

Bei starker Geschiebeführung (WA Kolbermoor) wird 
die Anschlagleiste L aus einem Winkeleisen gebildet, 
welches mit seiner Schneide die Kiesel beiseite schiebt 
und bis zur Sohle durchdringt; man muß dabei die 
Ablaßgeschwindigkeit so bemessen, daß die Wasserströ
mung Zeit findet, den Kies unter der sich senkenden 
Walze wegzuwaschen. Hierbei ist eine etwas über die 
Sohle erhöhte Wehrschwelle F von Vorteil.

Bemerkenswerte Ausführungen:
Schweinfurt (Main) 35 X 2 m, Kolbermoor (Mangfall) 

30 X 1,7 m, Saint-Michel in Savoyen (Arc) 30 X 3m (mitGegen
gewicht), Dejefors in Schweden (Klarelf) 2 X 32 x 3,5 m, 
Poppenweiler (Neckar) 2 x 28 X 3,6 m, Reichenhall (Saalach) 
13,6jx 8,5 m, Washington (Spokane) 2 x 30^5 X 5,8 m.

§ 13. Talsperren.

Eine Talsperre für Wasserkraftanlagen soll entweder 
Werkwasser aufspeichern oder Gefälle gewinnen, oder 
beides. Der Name wird für das abdämmende Bau
werk, wie für den künstlichen Stausee gebraucht. Mit 
der Kraftgewinnung aus Talsperren lassen sich auch 
andere Zwecke der Wassernutzung verbinden (Wasser
versorgung, Landesmelioration, Unterstützung der Fluß
schiffahrt). Die größte Höhe hat 70 m überschritten.
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Hinsichtlich der Kraftkonstituenten besteht der we
sentliche Unterschied zwischen Talsperren mit stark 
variablem Gefälle und Talsperren mit nahezu konstantem 
Gefälle; der Unterschied tritt namentlich bei den Ma
schinen und im Betrieb zutage.

Bei variablem Gefälle liegt das Krafthaus annähernd auf 
gleicher Höhe wie die Sperre und die PS-Differenz bei vollem 
und leerem Becken ist oft ein Vielfaches der Kleinstleistung. 
Beispiel: WA Prangschin Fig. 35; H normal 14,5 und minimal 
10 m, also Differenz 45%! Ein Beispiel für die andere Art 
sind die Murgtalsperren des badischen Staats; die 35 m 
Spiegelschwankung der Sperren treten gegenüber dem mehr 
als 320 m betragenden Druckgefälle bis zum Krafthaus ganz 
zurück.

Eine Übersicht über eine Talsperrenkraftanlage gibt 
Fig. 271). Eine aus Beton mit Bruchsteinvorsatz be
stehende Staumauer 1 staut den Tajo und Guadiela kurz 
hinter ihrem Zusammenfluß ca. 24 m auf. Zum Ent
leeren dienen zwei Grundablässe 2 und etwaiges Hoch
wasser kann durch den Überlauf 3 ins Unterwasser ge
langen. Am linken Mauerende befindet sich der Kanal
einlauf 4 mit Grobrechen und die Einlaufschützen 5, von 
wo der Oberwasserkanal teils offen 5, teils im Stollen 6 
zum Wasserschloß 8 führt. 9 Turbinenhaus, 10 Schalt
haus.

Bei der Wichtigkeit des Bauwerks einer Talsperre und 
der Größe der auf gestauten Wassermasse ist eine sichere 
Gründung Haupterfordernis, weshalb eingehende Ter
rainstudien, geologische Untersuchungen und Schürfun
gen dem Bau voraufgehen müssen. Die Sperre soll nicht 
nur in den Talgrund, sondern auch in die Seitenhänge 
bis zum gesunden Felsen eingreifen.

0 Zeitschrift des Vereins Deutscher Ingenieure 1910, S. 1381. Als 
Sonderabdruck erschienen.

5*



68 Die Einzelbestandteile der Wasserkraftanlagen.



Talsperren. 69

Der Bauherr darf sich hier nicht mit Gutachten allein be
gnügen, sondern muß den projektierenden Ingenieuren und 
Geologen ihre verantwortungsvolle Aufgabe durch die aus
giebigsten Bohrungen, Schürfgruben, Probeschächte, Beob
achtung des Grundwasserstands usw. möglichst erleichtern.

Der nutzbare Inhalt heißt Stauraum. Dieser wird 
um so größer, je länger der Zeitraum ist, für den auf
gespeichert werden soll. Man unterscheidet Staumauern 
und Staudämme.

Das Baumaterial der Staumauern ist Bruchstein
mauerwerk oder, seit neuestem wieder, Beton (z. B. Cry- 
stal Springs); im letztem Fall braucht man bedeutende 
Arbeitsgerüste, hat dafür aber bei einigermaßen sorg
fältiger Herstellung einen homogenen Monolith. Zum 
Mauerwerk sind nichtverwitternde Steine zu verwenden; 
ein Hauptaugenmerk ist auf den Mörtel zu richten, auf 
dessen Festigkeit alles ankommt (denn sie ist ja bedeu
tend geringer wie die der Steine). Auf dem V. inter
nationalen Schiffahrtskongreß zu Paris 1892 wurde 
12 kg/qcm als höchste zulässige Randspannung bei Tal
sperrenmauern festgesetzt. Traßzusatz ist wegen seiner 
Elastizität zu empfehlen. Neuerdings werden in Amerika 
hohle Talsperren in Eisenbeton gebaut, nach dem 
System der Ambursen hydraulic construction Company, 
Boston U. S.1). Gute Druckverteilung, niedrige Sohlen
pressungen, bequeme Zugänglichkeit aller Bauteile, 
günstige Aufnahme des Eisschubes, Ersparnis an Ma
terial und Bauzeit sind die Vorzüge, welche man diesen 
Sperrmauern mit Recht nachrühmt. Die Fig. 28 a—c 
zeigen die Querschnitte solcher Hohlsperren, deren 
Ausführung in Amerika 20 m Höhe bereits über- * IV.

’) Siehe Handbuch für Eisenbetonbau von Emperger, 2. Auf!.,
IV. Bd., S. 199.
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schritten hat, natürlich aber auch für einfache Wehre 
anwendbar ist.

Die Dimensionierung der massiven Stau
mauern erfolgt mit der Maßgabe, daß Zugspannungen
nicht zugelassen werden. Sehr übersichtlich ist beim
Entwerfen das graphische Verfahren.

Angreifende Kräfte: Eigengewicht, 
Wasserdruck und Erddruck der Anschüt
tung (siehe Fig. 23). Die Resultante soll 
im mittleren Drittel bleiben und die 
Randspannungen bei vollem wie leerem 
Becken möglichst gleich groß werden.

Mit Vernachlässigung des Auf
triebs A in Fig. 29, also lediglich durch 
Berücksichtigung der Kräfte G und 
W erhält man einen Mauerquerschnitt 

Fig. 29.
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wie Fig. 29, im andern Fall wie Fig. 30. Die Bogenform 
im Grundriß läßt man (als Reserve) am besten außer 
Berechnung.

Liegt eine beliebige Fuge m n um h in unter dem höchsten 
Stauspiegel und ist ihre Breite a, ist ferner y das spez. Ge
wicht des Wassers, s das des Mauerwerks, so findet sich rasch 
die Mindestgröße des Werts a aus der Beziehung pro m 
Sperrenbreite, bei lotrechter Wasserwand:

Kippmoment durch Wasserdruck = Eigenlastmoment, und 
das Mindestverhältnis wird
(5) a : h = ]/y :('.s .

In praxi geht man mit der Abmessung von a zur Sicher
heit über diesen Wert hinaus.

Bei den Hohlsperren dreht der Wasserdruck um den 
Punkt 0 (Fig. 28b) im gleichen Sinn wie das Eigenge
wicht und Steigen des Stauwassers erhöht den Druck bei 
B. Also gerade umgekehrt wie bei massiven Sperren!

Fig. 31. Querschnitt der Marklissa-Sperre.
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Auf der Wasserseite gibt man den Mauern eine
Dichtung aus Asphalt- oder Teerpräparaten, die man 
mit einer Schirm mauer vor den Einwirkungen von 
Frost und Sonnenbestrahlung schützt (siehe Fig. 30—33); 
dahinter legt man ein Drainagensystem (z. B. Fi
gur 31), um den hauptsächlich tragenden Teil der Mauer
trocken zu halten.

Heutzutage werden die schon 
den Alten bekannten, in neuerer 
Zeit etwas in Mißkredit gerate
nen S t a u d ä m m e von den Tal
sperrenerbauern wieder als voll
wertig angesehen. Beispiel: die 
New-Groton-Sperre bei New 
York; der Stanislausdamm bei 
Camp Relief in Kalifornien 
(50 m hoch).

Ziegler hat in seinem Buch 
„Der Talsperrenbau“ die Bedin
gungen dargelegt, unter welchen 
die Erstellung eines Dammes an

Fig. 32. Schirmmauer 
der Marklissa-Sperre.

Fig. 33. Verkleidung der 
Komotau-Sperre.
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Stelle einer Mauer geboten erscheint, worauf hier ver
wiesen sei.

Die Fig. 34 zeigt die normale Querschnittsform eines 
Dammes mit „Dichtungspflaster“ auf der Wasserseite,

Fig. 35. Talsperre und Kraftwerk Prangschin (Kreis Danziger Höhe).
Erläuterungen:

1 Bureau, 2 Wohnhaus, 3 Maschinenhaus, 4 Maschinenmeisterhaus, 
5 Grundabbau, 6 Überfallschwelle, 7 Umflutkanal, 8 Kaskade, 9 Zufuhr

weg, 10 Staudamm, 11 Unterwasserkanal.
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zugleich Frostschutz, und einer Regenwasserdrainage 
auf der Luftseite. Das Maß c muß groß sein, viele 
Dammbrüche sind auf Überflutung der Wellen zurück
zuführen. Bei vorzüglichem Erdmaterial (Zusammen
setzung 1 T. Ton auf lx/2 bis 21/2 T. Sand) braucht man 
keinen Dichtungskern, der sonst stets notwendig 
wird (siehe Fig. 35). Die Amerikaner halten für not
wendig, daß der Dichtungskern eine geringe Stärke er
hält, um etwaige Bewegungen des Dammes besser aus
zuhalten; sie verwenden dazu Mauerwerk oder Beton 
(mit „Stahlherz“)1). Geschiebesperren, Fig. 36, sind nach 
den Erfahrungen am See Alleghe* 2) unnötig, da das Ge
schiebe an den Einmündungen liegen bleibt und nicht 
in den See vordringt.

x) Über „hydraulische Auffüllung“ amerikanischer Dämme siehe Em- 
perger a. a. O. S. 244.

2) Mitgeteilt von Ingenieur Innerebner, Innsbruck. Gegen Auflandung 
durch Verschlammung jedoch hilft nur mechanische Ausräumung.

3) Bekannte Systeme von Heyn, Stettin und Gregotti, Mortara 
(Pavia). Vgl. auch die Figur 50 auf S. 89.

Die B e t r i eb s einrichtungen einer Talsperre bestehen aus
1. Bauteilen zum Ab werf en überschüssigen Wassers; 
2. solchen zur Entnahme des Kraftwassers;
3. Verkehrsstraßen, und
4. Kontrolleinrichtungen.

Für den ersten Zweck dienen Überfälle (Streich
wehre) und, bei Sperfenanlagen ohne Eisgefahr, selbst- 
wirkendeHeber3); das W asser gelangt durch Kaskaden 

Fig. 36. Geschiebesperren.
Fig. 37. 

Sperrenstraße.
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(mit Tosbecken, siehe WA II, § 15) in den Unterlauf des 
Flusses. Die Entnahme des Kraftwassers erfolgt ent
weder wie in Fig. 27 und 35, oder mittels Heber oder, 
bei großen Spiegelschwankungen, mittels Entnahme
türme, die in verschiedenen Etagen Einlauföffnungen 
mit davor befindlichen Rechen besitzen. Die Unter
teilung in Etagen ist notwendig wegen der wichtigen 
Rechenreinigung, die am besten von Hand erfolgt. Ge
wöhnlich führt über die Krone der Talsperre eine Straße, 
die den Verkehr von einem Ufer des Stausees zum andern 
ermöglicht (Fig. 37). Zur Kontrolle etwaiger Bewegungen 
des Sperrenkörpers sind über diesen Fixpunkte ver
teilt, welche von einem Ufer aus mittels Fernrohrvisur 
nachgesehen werden können. Ein Wärter haus mit 
Telephon und Alarm Vorrichtung, ein selbstschrei
bender Pegel mit Fernmeldevorrichtung des steigenden 
oder fallenden Wasserstandes und ein Schiff zur Unter
suchung der Wasserseite gehören weiter zu dem unum
gänglich Notwendigen, welches eine Talsperre für Wasser
kraftanlagen besitzen muß.

4 14. Die Wasserfernleitung.
Zur Fortleitung des Kraftwassers dienen die Werk- 

gerinne. Wie im zweiten Kapitel (§9) ausgeführt 
ist, gehört die Wasserfernleitung nicht zu den un
umgänglichen Bestandteilen einer Wasserkraftanlage, 
sie ist aber, als notwendiges Übel, meistenteils vor
handen, weil reine Wasserfallanlagen selten sind. In 
den meisten Fällen muß das Wasser von der Ent
nahm estelle aus erst viele Kilometer forttransportiert 
werden, ehe es die Stelle seiner Ausnützung, die Kraft
station, erreicht.
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Diesen Zwischentransport läßt man das Wasser selbst 
besorgen, indem man es in jenen Gerinnen zum Fließen 
bringt. Fließen vollzieht sich bekanntlich niemals ohne 
Energieaufwand, oder was dasselbe besagt, der Wasser
schloßspiegel an der Kraftstation muß, damit das Wasser 
sich vorwärts bewegt, tiefer gelegt werden als der Wasser
spiegel an der Entnahme, und ebenso muß der Spiegel 
an der Rückgabestelle tiefer liegen als das Unterwasser 
der Kraftstation. Diese beiden Höhenunterschiede zu
sammen nennt man das Rinngefälle Hr der Wasser
fernleitung. Das Produkt

Hr • Q, 
wenn Q die Kraftwassermenge bedeutet, stellt die not
wendige Ausgabe an Energie dar, welche zur Transpor
tierung des Werkwassers dauernd aufgewendet werden 
muß und an der Gesamtleistung der Anlage ver
loren geht.

Der Grundsatz der Wirtschaftlichkeit verlangt, daß 
dieser Verlust, das Rinngefälle, im richtigen Verhältnis 
stehe zum Wert der gewinnbaren PS. Je weiter und 
glatter man die Gerinne macht, um so kleiner wird der 
Gefällsverlust, um so mehr aber wachsen auch die Bau
kosten.

Die üblichen Spiegelgefälle an Werkgerinnen bewegen 
sich etwa zwischen 0,1 und 2%0; kleine Wassermengen 
brauchen mehr, große weniger Gefälle. Von verschiede
nen, für eine bestimmte Wasserführung möglichen Quer
profilen des Gerinnes existiert stets eines, welches bei 
gleichem Querschnitt F den kleinsten benetzten Um
fang p aufweist. Soweit es die Rücksicht auf Eis- und 
Algengefahr, sowie auf besondere örtliche Verhältnisse 
gestatten, wird man sich diesem „relativ günstigsten 
Kanalprofil“ möglichst annähern. Besonders wichtig 
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ß

Fig. 38. Relativ 
günstigstes Kanalprofil.

aber für die Wasserführung ist stets der Grundsatz, über
all sanfte, allmähliche Übergänge anzuwenden und so
genannte Profilsprünge zu vermeiden. Selbstverständlich 
müssen die Werkgerinne auch dicht sein.

Fig. 38. Relativ günstigstes Kanal - 
profil. Der Kreis aus der Spiegelmitte 
berührt die Gerinnewandungen. Wegen 
Verschlammung gibt man eine Re
serve r zu.

Die Werkgerinne können offen 
oder geschlossen sein: im ersteren Fall 
heißen sie Kanäle, im letzteren Stol
len oder Kanaltunnel; die Rohr
leitungen sind gleichfalls zu den 
geschlossenen Werkgerinnen zu rech

nen. Am billigsten sind die offenen, unbefestigten Ge
rinne. Die Rücksicht auf entgegenstehende Bodenerhe
bungen oder beschränkten Raum, wie z. B. in einer Ort
schaft, zwingt aber oft zur geschlossenen Form, und 
die Rücksicht auf Dichtheit zur Anwendung von Be
festigung.

Rinngefälle. [Wenn an einer Anlage die Größe von Q 
wechselt, was die Regel ist, so wechselt auch das Rinngefälle. 
Eine große Wassermenge braucht in demselben Gerinne ein 
größeres Gefälle als eine kleine. Da der Entnahmespiegel 
gewöhnlich, schon wegen der gesetzlichen Vorschrift, auf 
konstanter Höhe gehalten werden muß, so ergibt sich hieraus 
die auf den ersten Anblick verwunderliche Tatsache, daß der 
Spiegel oberhalb der Kraftstation bei Kleinwasser höher 
steht als bei Normalwasser.

Offene Kanäle.
Offene Kanäle haben im Querschnitt gewöhnlich 

Trapezform, wobei die'Neigung der Böschungen sich nach 
der Standfähigkeit des Materials richtet. Bei undurch-
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lässigem Erdmaterial kann man die unter Wasser liegen
den Böschungen mit flacher Neigung ohne Befestigung 
lassen, wenn diese (z. B. selbst für den groben oberbaye
rischen Diluvialkies unter Wasser erst mit cotangg? = 2) 
sich als standfähigerweisen (Fig. 39). Das Profil von der 
Gesamttiefe T muß über 
den Normalwasserspiegel 
noch eine ausreichende 
Übertiefe ü besitzen, um 
infolge des bei plötzlichen 
Entlastungen der Kraft
station eintretenden Rück-

Fig. 39. Dimensionierung von 
Erdkanälen.

stauwassers nicht überzufließen und auch die Kleinst
wassermenge, die, je länger der Obergraben, einen um so 
höheren Spiegelstand kanalabwärts hervorruft1), ohne 
Verlust zu transportieren. Die Profilgestaltung der 
UW-Kanäle (Fig. 40) hängt wesentlich von der Höhen
lage der Flußsohle am Auslauf ab, wodurch t festgelegt 
ist. Es gilt hier also in erster Linie s zu bestimmen. 
Wegen der Nähe des Flusses müssen gewöhnlich Hoch
wasserdämme aufgeführt werden.

Als Normalgeschwindigkeit läßt man in Erdkanälen 
des schon genannten Materials bis zu 1,20 m zu, wobei 
dann allerdings in Krümmungen, an Brücken usw. die 
Wandungen befestigt werden müssen.

Denn in Krümmungen z. B. nähern sich die Isotachen des 
Querschnitts auf der Stromstrichseite der Gerinnewandung

9 Siehe Fig. 19 in § 7 der WA II.

Fig. 40. Querprofil eines Unterwasser-Kanals.
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so sehr, daß die Geschwindigkeit an der Wandung den Du- 
buatschen Grenzwert1) (Transportiergeschwindigkeit) über
steigt (Kies wird fortbewegt, je nach Größe, bei einer „Wan
dungsgeschwindigkeit“ von 0,61 bis 0.91 m. Sand bereits 
bei 0,31 m).

i) Siehe Köhn, S. 132.

Unter 0,4 m soll auch bei Kleinwasser die Geschwindig
keit niemals sinken, weil sonst die feinen Suspensionen 
des Wassers sich absetzen und das massenhafte Wachs
tum von Wasserpflanzen kostspielige Reinigung erfordert. 
Wo die mittlere Profilgeschwindigkeit unter 25 cm herab
geht, lagert sich Schlamm ab, was für Klärbecken von 
Wichtigkeit ist.

Man hat erkannt, daß in offenen Gerinnen Eis- wie 
Algengefahr sich bedeutend vermindert, sobald die 
Wassertiefe 2 bis 2V2 m beträgt. Dem Algen wachst um 
kann man auch durch Abdecken des Gerinnes begegnen 
(WA Jajce).

Bei durchlässigem Boden wendet man zur Dichtung 
entweder einen Lettenschlag an, den man aber zum 
Schutz gegen Aufweichen etwa 30 cm mit Kies oder Sand 
bedecken muß. Oder man bringt ein 15 bis 20 cm starkes 
Pflaster aus Beton und Reibeputz auf die Böschungen 
auf, die man nunmehr steiler halten kann, auch spart 
man etwa 30 bis 40% an Querschnittsfläche gegen
über einem Erdprofil. Bei einigermaßen schlammhaltigem 
Wasser genügt es meist, wie in Fig. 44, die Sohle ohne 
Betonierung zu lassen, oder, bei ganz betoniertem 
Profil, nur die Wände zu putzen. Wo der Grunderwerb 
teuer ist, wählt man annähernd rechteckiges Profil mit 
Ausbildung der Seiten als Ufer mauern in Beton, oder 
primitiver, als „Holzbeschlächt“ mit Dielung hinter 
eingerammten Pfählen.
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Fig. 41. Kanalprofil mit 
Ufermauern.

ß.norm. i

Fig. 401. Einfachster Fall: Ufermauer in standfähigem, 
dichtem Grund. Kein Wasserdruck von unten gegen die Sohle. 
Wandneigung etwa = x/10. d 
Fuge mit Dichtungsleisten und 
Asphalt.

Fig. 40 r. Ufermauer in der 
Auffüllung, 1/m von x/10 bis Vs- 
Etwas Wasserdruck von unten 
gegen die Sohle. Dichtungsfuge 
mittels Bankett begehbar, wenn 
Kanalwasser auf II abgesenkt.

Fig. 41. Ausführung ähnlich 
wie bei den Trockendocks, vgl. 
Brennecke 3. Aufl., S. 229. 
a b entweder als 

„Sohlenschlitz“ 
künstlich herge
stellt (mit Nach
dichtung !) oder 

Rissebildung sich 
selbst überlassen 
und nachträglich 

gedichtet. Die 
Rissebildung tritt 
zuweilen auch nicht 
ein, wenn nämlich 
der Wasserdruck im Untergrund (fester feiner Kies von 
hoher Adhäsion usw.) klein bleibt. So wurde z. B. das

Fig. 42. Betonkanal in standfähigem Kies.

hoher Adhäsion usw.) klein bleibt, 
rechteckige Betonprofil des Trost
berger Längskanales ausgeführt.

Fig. 43. In holzreicher Gegend, 
um an Grundfläche bzw. Grunder
werb zu sparen. Wird, besonders 
außer Bereich des Grundwassers, im 
allgemeinen billigerund besser durch 
Betonierung der Seitenböschungen 
ersetzt, t gewöhnlich 0,90 bis 1,30 m. 
Bordrand u 0,20 bis 0,40 m. Ein „Streichbrett“ s in Wasser
spiegelhöhe erhöht die Wasserförderung.

Fig. 43. Holzbeschlächt.

Rümelin, Wasserkraftanlagen. I. 6



82 Die Einzelbestandteile der Wasserkraftanlagen.

Daten für die Berechnung.
Spezifisches Gewicht des Betons im Mittel s = 2,3. 

Eisenbeton s = 2,4. Reibungswinkel zwischen Mauerrück
fläche und Hinterfüllung d = x/2 des natürlichen Böschungs
winkels. Auftrieb gegen Betonsohlen nach Brennecke 
A = ocßyh, wobei bedeuten: h Tiefe der Sohle unter dem 
wirksamen Wasserspiegel, oc Druckhöhenverminderung in
folge Kapillarität, ß Druckflächenverkleinerung entspre
chend dem Porenvolumen des Untergrundes, y spezifisches 
Gewicht des Wassers. Für Eisenbetonbauten sind Vor
schriften gegeben in den vorläufigen Leitsätzen vom 30. April 
1909, Verlag Deutsche Bauzeitung Berlin, und in den 
Schweizerischen Normen1).

Bei Felsterrain ist es häufig möglich, das aus dem 
gesunden Stein ausgesprengte annähernd rechteckige 
Profil einfach ungeschützt zu lassen, und nur an schlech
ten Stellen wird mit Beton Verkleidung nachgeholfen.

’) Schweiz. Bauzeitung 25. Sept. 1909, S. 185ff.
Fig. 44. OW-Kanal. Dammdrainierung.
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Hohe Dämme sind, wie Fig. 44 zeigt, längs (Z) und 
quer (Q) zu drainieren, wobei die Sickergräben 8 
um das Maß b = etwa bis 1 m vom Dammfuß weg
bleiben müssen. Der Abstand D richtet sich nach der 
Sickerwassermenge und beträgt etwa 10 bis 40 m.

Der Kanalauslauf soll möglichst tangential an der 
Stromstrichseite (Konkave!) in den Mutterfluß ein
münden (Fig. 45), wobei b', B' < b, B, um Verkiesung 
hintanzuhalten. Die Tiefe t, Fig. 40, hat der Flußtiefe 
am Auslauf zu entsprechen.

Stollen.
Die Führung des Werkgerinnes im Stollen kommt vor 

im Gebirge, wo die Trasse entweder quer durch ein Berg
massiv schneidet oder, um die wegen Lawinen- und Berg
rutschgefahr gefährlichen Hangkanäle zu vermeiden 
(Werkanlage Bakersfield), entlang einem und demselben 
Tale im Innern der Berghänge führt. Ein Stollen ist 
bedeutend teurer herzustellen als ein gleichgroßer offe
ner Kanal und darum findet man jenen seltener im 
Hügel- und Flachland, wo z. B. enge Bebauung und 
hohe Bodenpreise die Veranlassung sein können. Man

Fig. 45. Grundrißanordnung eines 
UW-Kanalauslaufs.

6
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unterscheidet die vollaufenden Druckstollen von den 
Freispiegelstollen, in welchen über dem Wasser
spiegel Raum zum Durchstreichen der Luft oder zum 
Begehen bleibt. Bei ersteren muß man, wenn man sie 
nicht in der Fließrichtung ansteigen läßt, unterwegs 
Luftschächte anbringen. Wichtig ist eine gute Ent
wässerung in der Längsrichtung der Stollen, damit 
keine schädliche Wasseransammlung in dem umgebenden 
Gebirge entstehen kann.

Während bei gesundem Fels der Stollen unaus
gemauert bleiben kann, müssen verwitterbare oder 
durchlässige Gebirgsschichten einen Schutz bekommen, 
den man gewöhnlich aus Beton herstellt. Druck
stollen werden meistens mit Beton, besser mit Eisen
beton ausgekleidet (z. B. beim Rhein-Glattwerk, 2 Atm. 
Druck), wobei entweder innen bester Zementglattputz 
aufgebracht oder eine Dichtung aus Eisenblech einge
legt wird (Fig. 45 <Zt-^0,20, da. = 0,30 bis über Im 
je nach dem Gebirgsdruck wechselnd). Im Querschnitt 
gibt man dem Stollen am besten eine dem Kreis 
sich nähernde Hufeisenform. An den Stellen A, A' 
der Fig. 46 sollen zum Zweck 
der Begehbarkeit Ecken oder 
besser kleine Podeste belassen

Fig. 46. Druckst ollen 
im durchlässigen Ge

birge.

Fig. 47.
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werden, was auch in der Ausführung mindestens so 
leicht herstellbar ist wie eine Ausrundung.

Über die Geschiebesammler zu Anfang der Stollen 
siehe § 12.

Über die Druckrohrleitungen der Rohrbahn siehe 
WA II, § 17 und „Wasserturbinen“ (S. G.), § 12 und 32.

Zuweilen kann es Baukosten ersparen, ein Kanal
gerinne als Druckleitung zu führen, vgl. die Eisen- 
betonrohrleitung bei Champ an der Isere1) oder die 
Talüberquerung der Leitzachwerke mittels Düker nörd
lich Groß-Seeham. Es muß dann zum Ausgleich der 
Wasserstöße bei Belastungsschwankungen am Ende der 
Leitung ein Wasserschloß von einer Oberflächengröße G 
angebracht werden, welche nach Brasil mindestens gleich 
dem 30 fachen des Leitungsquerschnitts ist. Knick
punkte in der Leitung führen wegen Luft- und Schlamm
ansammlungen mit der Zeit gern zu Betriebsstörungen.

§ 15. Das Wasserschloß.
Das Wasserschloß, d. i. die seeartige Verbreiterung 

des Zuflußgerinnes oberhalb der Kraftstation, soll zum 
Ausgleich der Spiegelschwankungen im Kanal und zur 
Beruhigung der Drucksteigerungen in den Turbinen
zuleitungsrohren, wo solche vorhanden sind, dienen, 
außerdem soll das Werkwasser ausgiebig geklärt werden.

Fig. 4-8 zeigt eine Wasserschloßanlage, welche ober
halb einer zu den Turbinen führenden Rohrbahn D an
geordnet ist. Dieselbe enthält: Übereich, Klärbecken, 
gegen dieses um den Absatz A noch vertieft die Kies- 
rinne, die motorisch und von Hand anzutreibenden, 
gewöhnlich zweigeteilten Le er schützen L, welche zum

q Vgl. Köhn, S. 538.
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Leerschuß führen; ferner hinter der Schwelle!? den 
Feinrechen!? und die Einlaufschützen T, welche 
die beiden Einlaufkammern abschließen. P Bedienungs
podium aus Holz auf Eisenträgern. Für die Möglichkeit 
des*: Luftzutrittes l in die Kammern muß gesorgt sein, 
damit bei plötzlichem Schließen von T die Rohrleitung 
nicht deformiert wird. Wichtig ist ein allmählicher Über
gang Ü von den Kammern zu den Druckrohren; diese 
müssen mit einer genügenden Anzahl Winkelringe r im 
Mauerwerk verankert sein. Den Spiegelstand amWasser- 
schloß zeigt eine Fernmeldevorrichtung im Krafthaus an.

Ähnlich ist die Ausrüstung des Wasserschlosses, 
wenn das Turbinenhaus bei fehlender Druckrohrleitung

^r-.lll " IIT
Fig. 48. Anordnung eines Wasserschlosses (Längenschnitt überhöht).
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direkt an den Kanal anstößt. Das Wasserschloß-Übereich 
kann bei kurzen Obergräben fehlen; bei Entlastungen 
staut sich dann das Wasser bis zu der Höhe auf, welche 
zum Übersturz des Wassers über das Wehr (bzw. das 
Sicherheitsübereich hinter dem Kanaleinlauf, § 12) nötig ist.

Für den Betrieb ist es wichtig, daß die Anordnung 
des Rechens seine Reinigung nicht erschwert. Reinigung 
von Hand ist meist das billigste und beste.

Der Leerschuß soll die gesamte Energie des ihn 
durchströmenden Wassers vernichten. Wo keine Eis
gefahr existiert, wäre es falsch, einen Leerschuß nach 
dem Grundsatz anzulegen, daß er das Wasser mög
lichst schlankweg vom Ober- in den Untergraben be
fördert. Im Gegenteil, das Wasser soll auf seinem Weg 
durch den Leerschuß recht viel Hindernisse finden, 
damit seine Energie vollständig vernichtet wird. Muß 
aber viel Eis befördert werden, so ist es umgekehrt. 
Sind in solchen Fällen beide Absichten nicht zu ver
einen, so legt man einen besonderen „Eisschuß“, ähnlich 
wie eine Floßgasse, mit Eisfalle1) an. Eine Ausführung wie 
Fig. 49 links erreicht die Vernichtung der überschüssigen 
Energie nicht ganz; bei dieser Art soll erfahrungsgemäß 
(6) L = y + 3 Ä
sein (y Wurfweite des abstürzenden Wasserteilchens C). 
Die Anordnung von sog. Toskammern (Fig. 49 rechts) ist

*) Siehe Fig. 21.

Fig. 49. Längenschnitt durch einen Leerschuß.
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besser (L = 3 Ä; t etwa 2 m und mehr); die Kammern 
müssen bei e entleert werden können.

Bei großen angreifenden Kräften, also großen Fallhöhen 
und viel Wasser pro m Breite, krümme man die Quersporne B 
im Grundriß und lasse sie in der Mitte tiefer wie an den Seiten, 
damit die Wassermassen in den Kammern möglichst durch
einander gewirbelt werden und an Energie verlieren. Ein 
weiteres Hilfsmittel in diesem Sinn ist, die Kammern un
gleich breit zu machen und die einzelnen Übersturzstellen 
gegeneinander zu versetzen. Richtungsänderung schließlich 
und Anordnung einer langen Überfallschwelle am Leerschuß
ende bewirken, daß das Wasser vollkommen seiner Energie 
entkleidet in den Unterkanal abströmt. Eine solche vom 
Verfasser angegebene Leerschußkonstruktion wurde erstmals 
bei der Wasserkraftanlage Tacherting bei Trostberg aus
geführt und hat sich gut bewährt1;.

i) Vgl. Fig. 52, Seite 93.
2) Z. B. WA Ruezwerk Qmax 10 cbm, H 180 m.

Bei höheren Gefällen werden Leerlauf-Rohrleitungen 
oder auch sog. Schußtennen* 2) verwendet. Am untern 
Ende muß eine Vorrichtung vorhanden sein zur Ver
nichtung derjenigen Energie, welche durch die Reibung 
nicht aufgezehrt wurde.

Übereich (selbsttätiger Überlauf, Streichwehr).
Lange Obergräben, Kanäle wie Stollen, müssen eine 

oder mehrere Überlaufstellen erhalten, an denen sich 
bei Betriebsstörungen usw. die entstehenden Wellen und 
Stauungen des Wassers selbsttätig rasch beruhigen kön
nen. Hierzu dienen Streichwehre (siehe Fig. 24 und 25, 
in WA II, § 12) und selbsttätige Heber. Letztere 
werden in nördlichen Gegenden wegen der Gefahr des 
Einfrierens, die übrigens (nach Heyn) nicht groß ist, bis 
jetzt selten angewendet, sie kosten aber ungefähr nur ein 
Sechstel der ersteren und brauchen nur den zehnten 
Teil der Überlaufwellenhöhe (Toleranz). Der in Fig. 50 
dargestellte Heber vermag bei nur wenigen Zentimetern
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Toleranz 100 cbm/Sek. abzuwerfen. Eine Überlaufstelle 
ist in der Regel mit dem Wasserschloß zusammengebaut, 
häufig ist eine solche gleich hinter dem Kanaleinlauf an
gelegt, die auch zum Fortschaffen des Eises gute 
Dienste leistet.

Besteht die Möglichkeit, daß viel Eis in den Ober
kanal gelangen kann, so muß man das Wasserschloß im 
Grundriß anders anordnen. In die gerade Verlängerung 
der Zuströmung müssen Eisauslaß und wenigstens ein 
Teil des Übereichs kommen, während die Einlaufkammern 
seitlich abzweigen.

Eine, gewöhnlich unzulängliche, Abart des Wasser
schlosses sind die Standrohre1) und Standschächte* 2); 
sie werden bei beschränktem Raum angewendet und sol
len mindestens den 30 fachen Querschnitt der Druck
rohrleitung haben.

x) Z. B. Bericht des Albulawerkes, Tafel 8 und 9.
2) Über die Erfahrungen an den Standschächten des Heimbachwerkes 

(Urfttalsperre) siehe Zeitschrift des Vereins Deutscher Ingenieure 1908, 
Nr. 16 ff. und Thoma, Theorie des Wasserschlosses, Oldenbourg, Berlin 1910.

Die Kanaleinläufe (Entnahmeanlagen) sind zusammen mit 
den Wehren behandelt (§ 12).

4 16. Kraftstationen.
Die Kraftstation einer Wasserkraftanlage, im wei

teren wie im engeren Sinn, stellt diejenige Gesamtheit 
ihrer baulichen und maschinellen Teile dar, vermittels 
welcher die Kraftleistung eines natürlichen oder künst
lichen Wasserfalls unmittelbar in nutzbare mechanische 
oder elektrische Energie umgewandelt wird.

Die Kraftstationen sind neben den Entnahmean
lagen die wichtigsten und daher stets konzessionspflich
tigen Teile der Wasserkraftanlagen, sie sind die eigent
lichen Anlagen zur Wasserbenutzung.
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Auf Entwicklung und Gliederung einer Kraftstation 
üben Art und System der Turbinentype Einfluß aus. 
Man kann danach folgende Klassen von Kraftstationen 
unterteilen:

1. Niederdruck- oder Wasserschloßstationen 
sind Kraftstationen, bei welchen Wasserschloß und 
Station beisammen liegen, und zwar

a) Schachtturbinenanlagen, wo die Turbinen „im 
Schacht“, d. h. in der Einlaufkammer sitzen, und

b) Gehäuseturbinenanlagen, wo die Turbinen im 
Kessel, d. i. in einem kesselartigen oder spiral
gewundenen (eisernen) Gehäuse untergebracht 
sind.

11. Hochdruckstationen sind die alleinstehenden 
Krafthäuser ), die vom Wasserschloß durch eine Hoch
druck-Rohrbahn getrennt sind2).

1

Die Hochdruckstationen unterteilen sich in:
a) Spiralturbinenanlagen, wo sog. Francisspiralen, und
b) Freistrahlturbinenanlagen, wo Freistrahlturbinen 

als Wassermotoren auf gestellt sind.
Es macht keinen prinzipiellen Unterschied, ob die Tur
binen liegen oder stehen; bei sämtlichen genannten 
4 Klassen kommen stehende wie liegende Turbinenan
ordnungen vor.

x) Zuweilen rechnet man Bohrbahn und Wasserschloß ebenfalls zur 
Hochdruckstation hinzu.

a) Unter Hochdruckrohrbahn ist eine solche Bohrbahn zu verstehen, 
welche nicht durch ein anderes Konstruktionsglied ersetzbar ist. Es gibt 
Niederdruckanlagen, bei denen trotz kleineren Gefälles als etwa 20 m doch 
Krafthaus und Wasserschloß aus örtlichen Gründen nicht zusammengebaut 
werden konnten, sondern durch eine Bohrbahn getrennt sind, wenn 
auch an und für sich hier eine Schacht- oder Kesselturbinenanlage noch 
denkbar wäre. Ungefähr von H = 30 m ist aber keine Anlage la oder Ib 
mehr konstruktiv möglich, sondern nur eine Bohrbahn und diese „not
wendige“ Bohrbahn ist mit Hochdruck-Bohrbahn bezeichnet worden.
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Das Wasser in der Kraftstation.
Bei Bemessung und Herstellung der Gerinne, welche 

das Wasser in der Kraftstation durchfließt, muß der 
Grundsatz bestehen, für alle andern Zwecke, außer der 
Gefälleauswertung in der Turbine, die Energie des Was
sers möglichst zu sparen. Also genügend breite Rechen- 
und Schützenquerschnitte, sanfte, stoßfreie Übergänge 
in Einlauf- und Auslaufkammern, glatte Zu- und Auslauf
gerinne! Ferner müssen in den Einlaufkammern Tur
bine oder Rohreinlauf tief genug liegen, damit nicht das 
Wasser Luft mitreißen kann, welche den Arbeitsprozeß 
im Laufrad stört. Ebenso ist unterhalb der Turbine die 
sog. Saugzone des Ablauf krümmer s1) durch feinen, 
trocken hergestellten und gut gestampften Beton und 
Aufbringung von Glattputz luftdicht herzustellen. In 
der daran schließenden Druckzone des Krümmers ge
nügt gewöhnlicher Putz, in der Auslaufkammer sogar 
ebene Betonoberfläche ohne Putz.

Die Anordnung der Turbinen nicht in der offenen 
Einlaufkammer, sondern im Gehäuse hat in kalten Ge
genden den großen Vorteil, daß man Gehäuse und Tur
binen im geheizten Raum aufstellen kann.

Alle Räume der Kraftstation, welche neben, unter 
oder hinter wasserdurchflossenen Räumen liegen, sind 
gegen diese wasserdicht zu isolieren. Wenn man ganz 
sicher gehen muß, z. B. wenn der Leerschuß in gleicher 
Höhe neben dem Maschinensaal vorbeiführt, sind die 
Wände auch zu drainieren.

Wo Gefahr besteht, daß der Leerschuß infolge starker 
Fröste einfriert, muß er abgedeckt werden (z. B. WA 
Sillwerke bei Innsbruck).

2) Des sog. Saugrohrs.
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Größe und Gliederung der Stationen.
Wie die Konstituenten Q und II die Dimensionen 

einer Station beeinflussen, ist aus dem Beispiel der Fig. 51 
bis 53 für eine 16 000-PS-Anlage ersichtlich1).

*) Die Beispiele sind mit dem Hol 1 Schieber ausgerechnet.

Fig. 51, 52, 53. Drei 16 000 PS-Stationen.
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Fig. 51 . Schachtturbinenanlage. Q = 150. H — 10.
h = 125.

4 Doppelzwillinge im Schacht. — 1,70 m.
Polzahl 482). = 79% (bei Vollast).
Toleranz am Übereich h = 1,00.

Fig. 52 . Kesselturbinenanlage. Q = 75. H — 20.
n ==214,3 i).

4 Zwillinge im Kessel. D± — 1,40, Polzahl 28.
V — 79% Vollast).
Toleranz am Übereich h = 0,75.

Fig. 53. Spiralturbinenanlage. Q = 30. H = 50.
n = 428,6 Ü.

4 einfache Spiralturbinen. Dx = 1,10, Polzahl 14. 
= 79% (bei Vollast).

Toleranz am Übereich h = 0,50.
Es sind stets 4000 PS-Einheiten gewählt.
Unter sonst gleichen Umständen nimmt die Größe 

einer Station im geraden Verhältnis mitQ, und im un
geraden mit H zu. Die Größe der Kraftstation nimmt 
weiterhin zu, wenn Q infolge Inkonstanz der Wasser- 
nienge oder des Stromverbrauchs, Eistreiben im Winter, 
H infolge Hochwasserrückstau usw. viel wechseln, denn 
dann müssen Reserven aufgestellt werden (§ 19). Ferner 
wird die Anlage um so umfangreicher, je kleiner die PS- 
Einheiten zu wählen, also je mehr Maschinensätze auf
zustellen sind.

Die Größe des Schalthauses (die Einrichtung des 
Schalthauses ist bereits S. 19 gegeben) wächst, je nach
dem der Strom

ohne Hochtransformierung, auf Kabeln, 
oder ohne Hochtransformierung, auf Freileitung,

*) Bei 50 Perioden. Über n für Weehselstromaggregate vgl. die Tabelle 
in WA II, § 19.
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oder mit Hochtransformierung, auf Kabel, 
oder mit Hochtransformierung, auf Freileitung 

fortgeleitet wird. Denn der letzte Fall z. B. muß Räume 
vorsehen für die Transformatoren, Hochspannungs
schaltanlage, Hochspannungsblitzschutz usw., was der 
erste Fall nicht braucht.

Niederdruck Station en.
Das geringste Gefälle nützen Anlagen wie Fig. 54 aus1). 

Über das Bachgerinne weg ist der Turbinenanbau, die 
„Radstube“, erstellt; die Turbine besitzt vertikale Welle, 
und daher ist die Einlaufkammer durch den heizbaren 
Maschinenraum überbaut, in welchem die Kegelradüber
setzung K und die Regulierung Rg sich befinden. — 
Eine weitere Übersetzung T treibt die Dynamos. Ablauf
krümmer und Auslaufkammer gehen ineinander über, 
wobei Querschnitt c > b > a. R Rechen, P Podium, 
s Wandung der Einlaufkammer, k des Auslaufkrümmers, 
L Leerschuß.

Bei etwas größerem Gefälle erhält man Anordnungen 
mit nur einer Übersetzung zwischen Turbine und Dynamo. 
Als Übersetzungen kommen in Betracht: Kegelräder bis 
1: 5, Riemenantrieb, Seiltrieb.

Weit verbreitet sind Anlagen, bei denen unter Weg
fall der Übersetzung an der Stelle des großen Kegelrades 
die Dynamo auf der stehenden Turbinenwelle sitzt. Der 
Raum, in dem die Dynamos laufen, heißt Maschinensaal. 
Diese Anordnung der Stationen, die billige Krafthäuser 
ergibt, ist beliebt und wird bis zu den größten Verhält
nissen und auch für Hochspannung angewendet (WA Bez- 
nau, Kykkelsrud, Hafslund, Verona).

Bei sehr großem Q erhalten die Vertikalturbinen 
P Auch Abheberung ist hierbei möglich, vgl. Wasserwirtschaft 1913, 



96 Die Einzelbestandteile der Wasserkraftanlagen.

mehrere Laufräder. Man hat dann aber meist zwischen 
verschiedenen Möglichkeiten die Wahl.

Fig. 54. Anlage mit stehender Welle. (Briegleb & Hansen, Gotha.l
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Beispiel. Schleusenkraftwerk der Neckarkanalisation, 
§ = 60, H — 3,8. Entweder: 4 vertikale 600-PS-Doppel- 
zwillinge direkt mit Dynamo gekuppelt, n — 250, 24 Pole. 
Ziemlich kleines Krafthaus. Oder: Einfache Zwillinge mit 
n = 100, Kegelradübersetzung 1: 5. Billigere Dynamos mit 
nur 12 Polen. Aber größeres Krafthaus. Vergleichsrechnung.

Bei einer Kraftstation mit liegenden Schachtturbinen 
befindet sich der Maschinensaal hinter der Turbinen
kammer. In Fig. 55 sind trotz der hohen Unterwasser
stände noch liegende Aggregate möglich gewesen, w’eil 
durchT'Anordnung der Turbinen in einer sog. Heber
kammer der Fußboden des Maschinensaales aus dem 
Hochwasserbereich herausgehoben worden ist. Der 
Raum h ist mit Wasser gefüllt; Ä -f- II darf die Saug
grenze nicht überschreiten1), i lüft- und wasserdichte 
Isolierschicht. E Eisenbeton. Ähnlich sehen Schacht
anlagen mit 1 oder 2 Laufrädern bei liegender Welle aus. 
Die Schmierung des einen Lagers von oben her ist durch 
einen eisernen Einsteigschacht möglich.

Bei der Moosburger Anlage, Fig. 56, 4 Laufräder, ge
langt man zu den Lagern mittels betonierter Bedienungs-

0 Siehe Holls ,,Anleitung“ S. 72. Evakuierung der Kammer am 
besten durch „Schwimmer für Sparschaltung“ (Escher, Wyß & Co., 
Zürich).

Eig. 55. Turbinenkammer mit Heberwirkung.

Bümelin, Wasserkraftanlagen. I. 7
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gange. Der wasserdichte Putz ist durch stärkere Linien 
hervorgehoben. In der Saugzone der Ablaufkrümmer 
muß der Beton auch luftdicht sein, in der Druckzone 
genügt oben und seitlich Reibeputz, auf den unteren 
Flächen sogar ebener Beton wie in der Auslaufkammer.

Der Glattputz wurde im Winter 1906/07, zum Teil bei 
— 10° C, unter Aufsicht des Verfassers im Mischungsverhält
nis 1 : P/2 aufgebracht, wobei die Räume mit Koksöfen 
ausgeheizt waren. Es ist seitdem nicht die geringste Feuchtig
keit im Innern der Gänge oder der Halle zu bemerken gewesen.

Schächte mit mehr als 10 m Wassertiefe sollte man 
aus Gründen der Wasserdichtheit nicht ohne besondere 
Isolierungsmaßnahmen neben einem Maschinensaal aus
führen. Entweder betoniert man in die Schachtwandun
gen dichtende Blechkästen ein oder man greift zu dem 
Aushilfsmittel, daß man, wie in Fig. 57, die Turbinen in 
einem Kesselgehäuse im Maschinensaal selbst aufstellt. 
Wichtig ist hierbei die gute konstruktive Durchbildung 
der Wasserschloßmauer.

Im Fall des Beispiels Fig. 57 ließ der Verfasser die Wasser
schloßmauer so ausführen, daß die Pfeiler den gesamten 
resultierenden Druck aufnahmen. Die Einlaufkammern 
wurden in armiertem Beton hergestellt. Die Dachkonstruktion 
erhielt einerseits Rollenauflager. Der Berghang -wurde 
dräniert (D).

Wo wenig Raum ist, wie oft im Felsterrain, muß man 
die Rohrbahn ins Berginnere verlegen. Dies findet man 
beispielsweise bei manchen skandinavischen Kessel
turbinenstationen1). Selbstverständlich darf auch beim 
besten Granit usw. man sich nicht versuchen lassen, die 
Zuleitung zwischen Wasserschloß und Station im un
bekleideten Fels vorzunehmen, Eisen oder Stahl in Aus
nahmefällen Holz, sind die einzigen zulässigen Rohrbahn
materialien.

2) z. B. WA Trollhättan, Svälgfos.

7*
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Hochdruckstationen.
Die Stationen hinter einer Rohrbahn sind nicht viel 

voneinander verschieden, weil sie in der Hauptsache nur 
aus Maschinensaal und Schalthaus bestehen. Die Schalt
anlage bringt man bei großen Verhältnissen (z. B. WA 
Katsuragawa)T) gerne in einem getrennten Gebäude 
unter. Je größer das Gefälle ist, um so unerläßlicher 
ist vollkommene Reinheit des Wassers, weil sonst 
die Turbinen frühzeitig zerstört werden* 2).

*) „Wasserturbinen“ I, S. 15.
2) Vgl. hierüber die Ausführungen Zodels zu der vorbildlichen WA 

Adamello, Schweiz. Bauz. 1911, Sonderabdr. S. 5.

Die Art der Rohrzuleitung bedingt verschiedene 
Grundrißformen. Die Rohrbahn kann gerade auf das 
Krafthaus zukommen wie in Fig. 27, 53; oder es führen 
wie in dem Fall der Fig. 58 entlang den Längswänden des 
Hauses Hauptverteilrohre  V, von welchen Abzweigungen Z 
zu den einzelnen Turbinen T angeordnet sind. Aus den 
hohen Gefällen resultieren meist kleine Abmessungen von 
Turbine und Dynamo D, weshalb Schwungräder R not
wendig werden. Die Saugrohre $ können sich, wie hier, 
in Betonkrümmer K fortsetzen, oder, besonders bei 
höheren Gefällen, direkt in das Unterwasser tauchen. Das 
Absperrorgan Ä besteht entweder in einem Schieber oder 
einer Drosselklappe.

Die Rohrbahn soll möglichst steil geneigt sein, be
sonders sind liegende Partien zwischen steileren nach 
den Erfahrungen am Siagne-Werk in Frankreich zu ver
meiden.

Wo bei der Rohranlage Druckregulatoren mit Neben
auslässen, oder, bei Freistrahlanlagen, Abschwenkdüsen 
vorhanden sind (oder bei Leerlaufrohren, vgl. S. 88), 
wird bei plötzlichen Entlastungen aus diesen Organen
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das Wasser mit sehr größer Geschwindigkeit in die Aus
laufkammer geschleudert. Für diesen Fall sind in sol
chen Kammern besondere Vorkehrungen zur unschäd
lichen Verteilung der strömenden Energie des Wassers 
nötig.

Bei kleinen Wassermengen kann man mittels genau 
zentrierter kegelförmiger Verteiler den Strahl ringartig 
ausbreiten und in sich selbst zurückleiten, bei größeren 
Verhältnissen wird ein sog. Zerstäuber angeordnet, wie 
dies beim Sillwerk1) geschehen ist, oder der möglichst 
verbreiterte Strahl wird tangential ins Unterwasser ge
leitet (WA Kern-River)* 2).

P Die Kraft des mittels einer Tellerdüse ausgebreiteten Strahles wird 
an einem im Beton verankerten Bost von Eisenbahnschienen gebrochen.

2) Z. f. Turb.-Wesen 1907, S. 453.

Diese Zerstäuber und Strahlableiter müssen äußerst 
solid konstruiert sein. Wichtig ist auch, den Strahl ein- 
oder mehreremal abzulenken, damit nicht die bei der 
Zerstäubung entstehenden starken Schwingungen des 
Wasserstrahls sich der Rohrleitung mitteilen.

Der Hochbau.

Im allgemeinen kann man für die Formgebung der 
Stationshochbauten den Grundsatz aufstellen: einfach, 
solid und konstruktiv! Die Architektur darf nicht ge
sucht sein, sie soll der Umgebung sich anpassen. Die 
äußere Gliederung ist so zu belassen, wie die innere 
Raumeinteilung sie ergibt, so daß schon der äußere 
Habitus des Gebäudes seinen Zweck verrät; eine Symme
trie der Massen soll nicht, wie etwa bei Renaissance
bauten, allzusehr betont sein. Das darf nicht hindern, 
daß, wenn eine innere Parallelität wie beispielsweise 
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bei fünf Turbinenaggregaten gegeben ist, dies auch 
außen durch eine entsprechend hervorgehobene Fünf
teilung in symmetrischer Weise dargestellt wird. Es 
wird in der Regel möglich sein, mit wenig Aufwand 
statt eines öden, einförmigen Kastenbaues1) durch eine 
mit Maß gehandhabte Hervorhebung eine reizvolle 
Gliederung zu schaffen. Als Baumaterial sollte das 
Beste gerade gut genug sein, ein Grundsatz, der im 
Hinbhck auf die lange Lebensdauer, welcher die Wasser - 
kraftanlagen aller Voraussicht nach zu genügen haben 
werden, wohl gerechtfertigt ist. Je dauerhafter gebaut 
wird, um so länger wird der Zeitraum, auf welchen 
sich die Erneuerungsrücklagen verteilen. Nicht nur 
stören Instandsetzungsarbeiten den Betrieb, sondern in 
den einsamen Gegenden, in welchen die Krafthäuser 
gewöhnlich liegen, fallen spätere Reparaturen gewöhn
lich teuer aus. In diesem Sinne behandelt, dürften 
Wasserkraftstationen dankbare Aufgaben für den Archi
tekten bieten und der Gegend, in welcher sie errich
tet werden, zu einem eigenartigen baukünstlerischen 
Schmuck verhelfen können.

Die Raumgliederung einer Kraftstation ist auf 
S. 18 angegeben. Zu den dort genannten Räumen kommen 
meist noch: Räume für Werkstatt und Personal, Maga
zin für Schmieröl, Putz- und Reservematerialien, Akku
mulatorenraum für die Beleuchtung der Station und des 
Werkmeisterwohnhauses, Waschraum und Abort, sowie 
ein Raum für die Hauswasserpumpenanlage, gegebenen
falls auch der Raum für Dampfkessel oder sonstige 
Wärmemotoren, und für Reserven. An dem einen Ende

J) Z. B. sind die amerikanischen Kraftwerke mit wenig Ausnahmen 
Meisterwerke der Häßlichkeit; siehe F. Köster in Zeitschrift des Vereins 
Deutscher Ingenieure 1910, S. 1781.
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der Maschinenhalle wird eine Toreinfahrt vorgesehen, 
durch welche Lastwagen bis unter den Stationskran ein
fahren können1).

Für den entwerfenden Ingenieur können folgende Hin
weise unter Umständen von Wichtigkeit sein.

1. Fußbodenkonstruktion der Halle.
Der Fußboden der Halle, welcher gewölbeartig oder als 

Eisenbetondecke über die Unterwasserpfeiler gespannt ist, 
soll so stark sein, daß bei der Maschinenmontage oder bei 
Reparaturen mehrere schwere Laststücke an beliebiger Stelle 
nebeneinander abgesetzt werden können; dies entspricht 
unter gewöhnlichen Verhältnissen wegen der Möglichkeit 
von Stößen einer Belastung von 1000—2000 kg pro Quadrat
meter. Ein Schwingen und Zittern des Bodens muß, nament
lich bei Winkelrädern, vollständig ausgeschlossen sein.

2. Isolierungsarbeiten.
Sämtliche Räume des Hochbaus müssen sowohl gegen 

aufsteigende Grundfeuchtigkeit als auch gegen die Sicker
feuchtigkeit etwa anliegender wasserdurchflossener Räume 
dauernd sicher geschützt sein. Gegen Grundfeuchtigkeit 
allein genügt eine Dachpappeneinlage zwischen Fundament 
und aufgehendem Mauerwerk. Die Abwehr der Sickerfeuchtig
keit erfordert umfassende Maßnahmen. Alle wasserberührten 
Rückflächen der Wände und auch die weiter abliegenden 
Betonsohlen, Pfeiler usw. versieht man deshalb mit einer 
Außendichtung aus mehrfach geglättetem bestem Portland
zementputz. Erhalten die Rückflächen, wie z. B. in einem 
Leerschuß, Dielenbeläge, so ist der Glattputz unter der 
Bedielung aufzubringen. Um sicherzugehen, wendet man 
außerdem noch Innendichtung an mittels wasserdichter 
Einlagen im Mauerwerk, nahe der Wasserseite (Asphalt- oder 
Steinkohlenteerpräparate, eine Kaliseifenschicht u. dgl.). 
Dynamogruben pflegt man durch Einbetonieren von (un- 
gestrichenen!) Blechkästen gegen zu hohes Unterwasser usw. 
abzudichten.

3. Dach.
Im Gebirge sind steile Dächer zu wählen mit Rücksicht 

auf Schneefall. Die Dacheindeckung muß wasserdicht sein
Uber Einzelheiten der Baukonstruktionen vgl. Hdb. d. Arch. III, 1: 

Die Hochbaukonstruktionen, Darmstadt, Breymann, Allg. Baukonstruk
tionslehre, Leipzig, und die betreffenden Göschen-Bändchen.
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(doppelte Biberschwanzdeckung oder Falzziegel oder Schiefer, 
auf gespundeter Schalung mit Dachpappe). Ein leichtes 
Dach erhält man durch Zinkblecheindeckung auf Dachpappe 
und gespundeter Schalung.

Wichtig ist eine gute Wärmeisolierung des Daches. 
Es wird dies durch den Einbau einer zweiten Hallendecke 
erreicht, die eine isolierende Luftschicht schafft; Material 
Rabitz oder gespundete Holzschalung, unten gehobelt und 
mit Lasur und zweimaligem Leinölfirnis versehen.

4. Raumbemessung für die Maschinen.
Der entwerfende Bauingenieur muß wegen der Raum- 

beniessung für den maschinellen und den elektrischen Teil 
stets mit der Maschinenfirma in Verbindung treten, denn 
das Haus soll um die Maschinen und Apparate herum und 
nicht der maschinelle Teil in ein fertiges Haus hineingebaut 
werden.

Bei jedem Aggregat ist so viel Platz zu lassen, daß man 
bequem demontieren und die Stücke absetzen kann.

5. Kabelkanäle.
Die Kabel führe man in einbetonierten Zementrohren. 

An Stellen, die zugänglich bleiben sollen, beläßt man Aus
sparungen mit Riffelblechabdeckung.

6. Wasserstandanzeiger.
Ein wichtiger Bestandteil der wasserbaulichen Krafthaus - 

anlage ist der Wasserstandanzeiger, welcher mittels hydrau
lischer oder elektrischer Übertragung das Oberwasser der 
Station anzeigt. Es gibt Vorrichtungen, welche Steigen oder 
Fallen des Wassers durch Lampensignale kenntlich machen. 
In manchen Fällen (Talsperren, sehr lange Werkkanäle) 
ist auch ein Wasserstandfernmelder von Wert, welcher die 
am Kanaleinlauf bestehende und durch einen selbstschreiben
den Pegel registrierte Wasserspiegelhöhe an der Schalt bühne 
kenntlich macht.

Nützlich sind ferner sog. Schützenstandanzeiger, namentlich 
muß der Stand der Leerschützen an der Schalttafel erkennbar 
sein.

7. Boden- und Wandflächen.
Boden und untere Wandpartien der Maschinenhalle 

werden am besten mit hartgebrannten glatten Steinzeug
plättchen belegt; die Wandplättchen können glasiert sein. 
Diese Plättchenbekleidung staubt nicht, erfordert wenig Zeit 
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und Arbeit beim Reinigen, ist feuer- und säurefest und ge
fällig im Aussehen.

Für Schalthausböden verwendet man mit Vorteil sog. 
fugenlose Fußböden, die unter allerhand Namen im Handel 
zu haben sind.

Den Plättchenbelag der Halle muß man nach der Grund
rißzeichnung der Maschinenfirma entwerfen, damit die 
Friese und Einfassungen mit den Maschinengeländern, Ab
deckungen der Kabelkanäle usw. übereinstimmen.

Als Innenputz der Wände und Decken nimmt man 
glatten Kalkputz, bei außen wasserberührten Mauern Portland
zementputz mit etwas Kalkzusatz. Der Anstrich dieser Putz
wände sei hell und freundlich.

8. Beleuchtung.
Die Maschinenhalle muß innen gut belichtet sein, was 

zumeist durch eine Reihe großer Fenster in der dem Schalt
hausanbau gegenüber liegenden Wandseite erreicht wird, 
welche über die Kranbahn hinaufreichen sollen. Die Kran
bahn ist deshalb an der Fensterwandseite auf Wandpfeilern 
zu führen. Wenn das Schalthaus niedriger ist wie das 
Maschinenhaus, sind auch in der Schalthauswand oben noch 
Fenster anzubringen. Ist aber, wie bei Anlagen von 10—20 m 
Gefälle, die dem Schalthaus gegenüber liegende Wand des 
Gebäudes gleichzeitig Wasserschloßmauer, oder, wie bei 
Hochdruckstationen auf beschränktem Raum, Bergstütz
mauer, so daß die Anbringung der Fensterreihe unmöglich 
wird, so sind in den Stirnwänden genügend große Fenster zu 
belassen und im Notfall Oberlichter oder Dachlichtgaupen 
im Dach anzuwenden.

Die Fenster im Schalthaus dürfen nicht aus Holz bestehen, 
wie überhaupt daselbst alles brennbare Material zu vermeiden ist.

Für Nachtbeleuchtung werden Bogenlampen und Glüh
lampen verwendet; erstere nehmen sich an Auslegern hübscher 
aus, als an Drahtseilen oder Ketten, und können so zu einer 
guten Innenausschmückung der Halle beitragen. •

9. Heizung.
Die Beheizung des Maschinensaales erübrigt gewöhnlich 

nicht, trotz der durch den elektrischen Energieverlust in 
Dynamos und Transformatoren erzeugten Wärme.

Leisten die elektrischen Maschinen IV Kilowatt und geben sie pro 
Sekunde k Kilogrammkalorien an den Maschinenraum ab, so besteht die
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angenäherte Beziehung, die mit dem Wirkungsgrad] der Maschinen 
schwankt:

v (7) k'= ± .

Eine kg-Kalorie vermag ca. 4 kg Luft1) um 1° zu erwärmen. Von 
dieser Erwärmung geht ab der Verlust infolge Wärmedurchtritts durch 
die Raumwände und in den Untergrund (letzteres ist bei WA viel be
deutender als das erstere).

10. Lüftung.
Für genügende Lüftung sämtlicher Maschinen- und 

Apparateräume muß gesorgt werden. Die Erwärmung der 
Raumtemperatur über etwa 35° C im Sommer ist unzulässig. 
Man erreicht dies in normalen Fällen durch sog. natürliche 
Lüftung, d. h. durch Anordnung einer Anzahl verschließbarer 
Öffnungen in Wänden oder Fenstern, angebracht in der 
Nähe des Fußbodens und der Decke des Maschinensaales, 
nötigenfalls führt man Abluftschächte über Dach. Diese 
Öffnungen sind so zu verteilen, daß der Durchzug seinen 
Weg durch den Raum hindurch nehmen muß, nicht bloß 
einer Wand entlang, was z. B, geschähe, wenn an derselben 
Wand unten und oben geöffnet würde.

Reicht, wie in wärmeren Gegenden, die natürliche Lüftung 
zur Raumabkühlung nicht mehr aus, so muß man künstliche 
Lüftunglmittels Ventilatoren anwenden2).

11. Die Türen sämtlicher Schalt- und Hochspannungs
räume müssen nach außen auf schlagen.

12. Die Türen der Kanäle für Druckrohrleitungen unter 
dem Maschinenhallenboden müssen ebenfalls nach außen 
aufgehen, damit bei Rohrbruch der Wasserdruck die Tür
flügel nicht anpressen kann.

4 17. Besondere Bauten an der Wasserfern
leitung.

Zu den besonderen Bauten an der Wasserfernleitung 
gehören die häufig wiederkehrenden Brücken, Aquädukte, 
Düker, Sickerbauten usw., welche regelmäßig im Zuge 
der Werkkanäle anzutreffen sind. Vom Standpunkt der

o 1 cbm trockene Luft wiegt bei 0° und 760 mm Barometerdruck 
etwa 1,29 kg.

-) Hierzu können die Rotoren selbst benutzt werden (WA Rjukanfos).
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Wasserkraftnutzung ergeben sich einige allgemeine Grund
sätze über Anlage und|Herstellung solcher Bauten, das 
Genauere über Konstruktion und Bauausführung gehört 
in das Kapitel des Brückenbaus; hierüber möge die 
Spezialliteratur eingesehen werden.

Fast bei jedem Werkkanal kommen verschiedene 
Feld- und Fußwegüberkreuzungen vor. In der Regel 
wird der Kanal überbrückt; es handelt sich dann darum, 
hierfür die geeignete Form zu finden. Massive Stein-, 
Beton-, vornehmlich Eisenbetonbrücken sind bei den 
für lange Dauer zu erbauenden Wasserkraftanlagen das 
Richtige. Was die Frage anlangt, ob Trägerbrücken 
oder Bogenbrücken gebaut werden sollen, so sind 
letztere, wo es irgend angeht, vorzuziehen, weil dabei kein 
Stau entsteht und etwaiger Eis abfuhr usw. kein Hindernis 
geboten wird. In Einschnitten sind Bogenrippenbrücken 
aus Eisenbeton, vgl. Fig. 59, auch nicht teurer als 
Trägerbrücken. Letztere müssen schmale Pfeiler (Fig. 60), 
"m besten in Eisenbeton, erhalten, und zwar so wenig 
als möglich. Fig. 61 zeigt eine Trägerbrücke ohne Pfeiler, 
bei welcher die Wände als Tragkonstruktion ausgebildet 
sind.

Im Felsgelände kommen auch leichte Hängebrücken 
in Betracht, wie man sie bei den Wasserkraftanlagen in 
Schweden und Norwegen findet.

Wenn auf dem Kanal Boot- oder Floßfahrt möglich

I
Fig. 59.

'l
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sein soll, so muß etwa 21/2 m lichter Raum zwischen 
dem höchsten Wasser und Brückenunterkante bleiben, 
was meist ohne große Mehrkosten zu erreichen sein 
wird.

Trägerfußgängerstege richte man so ein, daß man 
von jenen aus Wassermessungen machen kann, indem 
eine feste oder abnehmbare Stange aus Holz oder Eisen
rohr etwa 50 cm über dem höchsten Wasserstand quer
über angeordnet wird.

Wildbäche sind stets über, nie unter dem Gerinne, 
durchzuführen. Für diese Aquädukte kommen 
schräge Trägerbrücken oder einhüftige Bogen in Be
tracht. Außer diesem Kunstbau sind wichtige Arbeiten 
die Verbauung im Quellgebiet des Wildbaches und die 
Befestigung des Absturzbettes; für beides ist eine Bau
weise mit sogenanntem „wachsbarem“ Material (Fa
schinenbauweise) anzuwenden.

Bei tiefliegenden Bächen, Abwasserkanälen usw. 
kann es vorkommen, daß man diese unter dem Werk
kanal als Düker durchführen muß. Solche Düker 
müssen zu Beginn und Ende je einen Schacht erhalten 
nebst einer Vorrichtung, mit welcher jederzeit kräftig 
durchgespült werden kann, außerdem am tiefsten Punkt 
eine Revisionsöffnung, welche man einmal im Jahr, bei 
der sogenannten Bachauskehr, öffnet, um etwa ange
sammelten Schlamm usw. auszuräumen.

Fig. 60.
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Die Böschungsflügel solcher und ähnlicher Einbauten 
an Werkkanälen führe man kanalauf schief, kanalab 
senkrecht zur Stromrichtung.

Angaben zur Herstellung der besonderen Bauten.
Die Herstellung der Kunstbauten muß im allgemeinen 

bei Auffüllungsstrecken den Erdarbeiten vorausgehen, bei 
Einschnitten nachfolgen. — Für die außerhalb der Dämme 
nötig werdenden Sichergräben sind vor Herstellung der 
Brückenrampen Durchlässe vorzusehen. — Bei den Brücken 
sind Böschungstreppen anzulegen, welche zur Kanalsohle 
hinabreichen. — Bei der ersten Vermessung sind die Höhen
fixpunkte und Achsenversicherungen in die Nähe der 
Brücken zu setzen, man kann sie dann nach Fertigstellung 
auf die Brücken übertragen, um sie später zu Kontroll
wassermessungen usw. bequem benützen zu können. —- Wo 
Rettungsvorrichtungen nötig sind, bringt man diese bei den 
Brücken an, weil dort am meisten Aussicht besteht, daß bei 
etwaigen Unglücks fällen Hilfe in der Nähe ist.

§ 18. Wasserrechtszeichen, Fixpunkte, Pegel.
Die amtlichen Marken, welche die Grenzen des ver

liehenen 'Wassernutzungsrechts augenfällig machen sol
len, heißen Eich pfähle oder Eichzeichen (Fig. 62). Sie 
tragen den rechtlichen Charakter eines Grenzzeichens.

Fig. 61.
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Zu ihrer Kontrolle sind stets noch ein oder mehrere .Fix
punkte, sogenannte Sicherheitszeichen oder Rückmarken, 
angebracht, welche auf Normalnull durch Nivellement 
einbezogen sind.

Eichpfähle sollen an folgenden Punkten einer Werk
anlage aufgestellt sein:

1. imMutterfluß und (an der etwa vorhandenen selbst
tätigen Entlastungsanlage) hinter dem Kanalein
lauf, zur Festlegung der Höhe des Entnahmespie
gels, also der Wehrwage, der Sperrmauer- oder 
Dammkrone usw.;

2. a) oberhalb und b) unterhalb der Kraftstation );1
3. im Mutterfluß, an der Wasserriickgabestelle.
’) Nr. 2a muß ein Doppeleichpfahl sein, die untere Eiche gilt für Qmax, 

die obere für Q = 0.
Fig. 62. Eichpfahl.
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Von diesen sollen in der Regel Nr. 1 und die höchste 
Eiche von 2a nicht überschritten, dagegen die untere 
Eiche von 2a, ferner Nr. 2b und Nr. 3 nicht unterschrit
ten werden („Abmahlen“). Doch können auch besondere 
Verhältnisse obwalten, welche andere Festsetzungen für 
diese Eichpunkte rätlich erscheinen lassen. Bei Nr. 2 b 
und 3 werden am besten selbstschreibende Pegel auf
gestellt, damit die Wasserführung fortlaufend erkannt 
werden kann (Fig. 63x)).

Die Umlaufszeit der Trommel kann bis zu 32 Tagen 
betragen. Das Ganze wird in einem Schutzhäuschen 
unter gebracht.

P Die Fig. 63—65 sind dem Katalog von Ott, Kempten entnommen.

Fig. 63. Selbst
schreibender Pegel.

Fig. 64. Eiserner Pegel 
nach Epper.

Kümelin, Wasserkraftanlagen. I. 8
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Für den Werkbesitzer selbst sind Pegel, selbst
schreibende und andere, von großem Wert, damit er aus 
ihnen jederzeit ein Bild über die Wasserführung sowohl 
im Mutterfluß wie in den Werkkanälen gewinnen kann.
Die Fig. 64 stellt einen kräftigen schmiedeeisernen Pegel 
dar, welcher gegen Witterungseinflüsse, Stoß und Schlag 
widerstandsfähig und auch auf größere Entfernungen 
ablesbar ist (System Epper).

Für Projektierungen und für Kontrollmessungen ist 
der Greinersche transportable Schreibpegel (Fi
gur 65) geeignet.

Schreibpegel mit elektrischer Fernmeldung

Fig. 65. Greiners 
transportabler 
Schreibpegel.

sind, wenn gut im Gang erhalten, nütz
lich, besonders bei Talsperren und Hoch
druckanlagen; man führt sie zuweilen 
so aus, daß die Tendenz des Wasser
spiegels zum Steigen öder Fallen durch 
Aufleuchten verschiedenfarbiger Glüh
lampen in der Station angezeigt wird.

4 19. Kraftreserven.

Ist einer der beiden Konstituenten 
der Wasserkraft, die Wassermenge Q 
oder das Gefälle II, nicht konstant, oder 
steigert sich zuweilen der Verbrauch 
über die normale Wasserführung des 
Werkes, so muß zu einer Kraftreserve 
gegriffen werden, um die gleiche Leistung 
wie vorher zu erzielen.

An Reserven für eine Wasserkraft
anlage kommen in Betracht:
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1. die elektrische Reserve;
2. die hydraulische Reserve;
3. die wärmemotorische Reserve und
4. die organisatorische Reserve.
1. Auf elektrischem Wege läßt sich Energie auf

speichern in allerdings verhältnismäßig teurer Weise 
mittels der Akkumulatorenbatterien. Es ist dies für Be
leuchtung vorteilhafter als für Kraft, da die Spannung 
einer einzelnen Zelle bei der Entladung nicht einmal 
2 Volt beträgt und man schon für mäßige Kraftabgabe 
mittlerer Spannung eine sehr große Anzahl Akkumula
torenzellen braucht. Akkumulatorenbatterien als Werk
reserven finden sich selten bei Kraftstationen, häufiger da
gegen innerhalb der Verteilungsnetze von Städten. Die 
Wartung und Instandhaltung erfordert sorgfältige Auf
sicht. Alles Weitere siehe Holzt, Schule des Elektrotech
nikers Bd. 3, und Heim, Elektrische Beleuchtungsanlagen.

2. Als hydraulische Energiereserve können in Be
tracht kommen:

a) die Speicherung zeitweilig überschüssigen Wassers 
in Sammelbecken;

b) die Hebung von Wasser in sog. Hochspeicher und 
c) die Gefälleverstärkung bei Hochwasser.
c) Die Größe der Speicherbecken ist verschieden, je 

nachdem den Tag, Monat, die Saison über oder auf noch 
längere Zeit Wasser aufgesammelt wird. Die beiden 
häufigsten Formen sind: die Tagesaufspeicherung 
für schwankende Betriebe (z. B. ein Kraftwerk mit 
dreifacher Spitzenleistung, siehe WA III, 2. Kapitel) und 
die Saisonaufspeicherung zum Ausgleich der NW- 
P er io de (z. B. eine Kraftanlage in den Alpen sammelt 
sommers Wasser im Stausee, aus welchem dann winters 
die sonst zu geringe Werkwassermenge vergrößert wird).

8*
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Fig. 66 zeigt die letztere Speicherungsart, wobei die 
Pegelkurve des Zuflusses durch den Stausee verwandelt 
wird in die Kurve P2 des Abflusses. Diese zurückhaltende 
Wirkung des Stausees heißt Retention.

Aus folgender Tabelle ist ersichtlich, was für Stau
räume notwendig sind für 1 cbm Zusatzwasser, um wel
chen das normale Werkwasser in der Zeit des Mangels 
vergrößert werden soll.

Tab. 2. Größe der Stauräume.

Nr.
Zeitraum des 

Mehrverbrauchs 
von 1 cbm

Inhalt des nutz
baren Stauraums 

in cbm
Bemerkung

1 x/2 Tag 43’000 Tagesaufspeicherung1)
2 1 Monat 2:600’000 —
3 41/2 Monate 12 000 000 Saisonaufspeicherung
4 1 Jahr 31 500 000 —

So ziemlich in jedem Betrieb, besonders aber bei 
Bahnkraftwerken usw., kommt während eines Arbeits
tages eine größere oder kleinere Zahl von Schwankungen 
des Kraftverbrauchs vor, welche die „Spitzen“ genannt 
werden. Hierbei kann der plötzliche Verbrauch oft bis 

zum Drei- und Mehr
fachen des normalen an
steigen und es muß dann 
die hydraulische Reserve 
ziemlich groß sein. Ihre

Fig. 66. Retention eines Stausees.

x) Für kleine Werkanlagen 
ist diese Speicherungsform beson
ders vorteilhaft, vgl. „Elektrot. 
u. Maschinenbau“ 2. 12. 1906, 
Schweiz, elektrot. Zeitschr. Nr. 2 
v. 16. 2. 1907. Zeitschr. f. Tur
binenwesen 1907, S. 442. — Auch 
der Werkkanal, wenn er größere 
Länge besitzt, kann zu solchen 
Tagesspeicherungen zuweilen be
nützbar «ein.
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Größe ist im einzelnen Fall durch, besondere Versuchs
rechnung zu bestimmen.

б) Liegt das Krafthaus dicht am Fuß eines Berges, 
so kann man das Überschußwasser dazu verwenden, 
durch Hochdruckpumpen Wasser in ein einige hundert 
Meter hoch gelegenes Sammelbecken zu fördern, von wo 
aus es zu Zeiten starken Verbrauches durch dieselbe Rohr
leitung zurückfließt und Hochdruck turbinen im Kraft- 
haus antreibt. Beispiel: WA Schaffhausen. Diese Art der 
hydraulischen Reserve wird, wo sie ausführbar ist, in 
der Regel billiger als elektrische Akkumulatoren. Nähe
res siehe Sammlung Göschen, „Wasserturbinen“ II, § 15.

с) Bei Werkanlagen an großen Strömen kann man 
mit dem überschüssigen Wasser das Gefälle der vor
handenen Turbinen verstärken, indem man den betriebs
mäßigen Unterwasserspiegel durch ejektorenartige Vor
richtungen künstlich absenkt, also im Turbinenabfluß
rohr ein verstärktes Vakuum herstellt. Hierher gehören 
die Ejektorenschützen von Saugey ), der Gefällverstärker 
von Clemens Herrschei2) und der von Danckwerts3), 
ferner der Saughydropulsor, von dem in § 8 die Rede ist.

1

Noch besser wendet man einen das Oberwasser er
höhenden Druckhydropulsor an, worüber gleichfalls dort 
das Weitere zu finden.

т) Die Tabelle auf S. 116 zeigt, daß zu einer ausgiebigen 
hydraulischen Akkumulierung große Staubecken not
wendigwerden. Wo dieses unmöglich ist, greift man zur 
Wärmekraftreserve oder ordnet beides nebenein
ander an. Bei Talsperrenanlagen ist die Maschinen-

* ) Zeitschr. f. Turbinenwesen 1907, S. 185.
P) Siehe „Wasserturbinen“ II, S. 134.

8) Uber weitere „Techn. Maßnahmen, um^den Rückstau des Hoch
wassers für Wasserkraftanlagen unschädlich zu machen“ siehe die Bro- 
■chüre von Danckwerts, 1909, Verlag von M. Krayn, Berlin W. 
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reserve besser ausgenützt als bei fehlendem Staubecken, 
wo sie oft nur für wenige Stunden in Gang gesetzt werden 
muß. Als Wärmemotoren eignen sich außer der gewöhn
lichen Dampfmaschine besonders die Dampfturbine und 
der Verbrennungsmotor. Letzterer ist stets betriebs
bereit, während bei den ersten beiden zunächst der Dampf 
erzeugt werden muß. Die Regulierung muß bei allen 
diesen Maschinen empfindlich sein.

4. Eine ausgezeichnete Reserve kann einer Wasser
kraftanlage geschaffen werden, wenn es möglich ist, daß 
sie mit einer oder mehreren andern, womöglich klimatisch 
und hydrographisch verschiedenen Anlagen vereinigt wird 
zur „elektrischen Betriebsgemeinschaft“, wie 
dies erstmals die Kalifornische Gas- und Elektrizitäts
gesellschaft unternommen hat. Dort griff z. B. bei einer 
Betriebsstörung in einem Werk ein anderes, das Ö60 km 
entfernt lag, erfolgreich ein. In ähnlich großem Umfang 
haben dies die Kander- und Hageneck-Werke in Bern bei 
ihrem Oberhasle-Projekt getan1). Schon aus wirtschaft
lichen Gründen muß es als ein Zukunftsideal des Wasser
kraftausbaues für ein Land bezeichnet werden, daß inner
halb möglichst großer Gebietsteile, etwa von einigen 
hundert Kilometern Durchmesser, sämtliche elektrischen 
Kraftanlagen auf ein gemeinsames Netz arbeiten, wel
ches den Verbrauchsspitzen und klimatischen Katastro
phen des Einzelwerks den großen, ausgleichenden Rück
halt des Ganzen gegenüberstellt.

’) Schweiz. Bauzeitung LUI, S. 88.
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SJlarburg in Seifen, flir. 470.

Slllumulatoren, Die, für Sleltrijität 
b. ©aif. fReg.«?Rat Dr.=Sng. iRidjarb 
ailbredjt in Serlin-Beblenborf. ÜRit 
52 Figuren. SRr. 620.

SWuftil. D^eoret. fßüpfil I: SDletüa« 
nil u. fÄIuftit. SBon Dr. ®uftab 
Säger, tfBrof. an b. Ded}n. $odj« 
fdjule in Sßien. ÜRit 19 2lbb. 9?r. 76.

— äRufitalifdje, bon tßrofeffor Dr. 
©arl 2. Sdjäfer in SBerlin. 9Rit 
36 Slbbilb. «Rr. 21.

SHgebra. fHrittjmetit unb fKlgebra 
bon Dr. S- Schubert, «ßrofeffor an 
ber ©elefjrtenfdjule beä Sofjan» 
neumö in Hamburg. 9tr. 47.

Sllgebra. SBeifpielfammlung j. Slritfj* 
ntetif unb 2llgebra bon Dr. Serm. 
Schubert, fßrof. a.b.Qeleßrtenfcfjule 
b. Sofjanneumä i. Hamburg. fRr. 48. 

ailgebraiftfje ßurben b. ©ugen deutet 
Oberreallelirer in ®ailjingen»®nj, 
I: Sfurbenbfötuffion. 9Rit 57 gig. 
im j£ejt. 9ir. 435.

------- II: Sfjeorie u. Würben britter 
u. bierter Orbnung. 2Rit 52 fjig. 
im Sejt. SRr. 436.

2llpen, 25ie, bon Dr. fRob. Sieger, fßro= 
feffor an ber Uniberfität @raj. 2Rit 
19 2lbb. u. 1 ©arte. ÜRr. 129.

ailtljotfjbeutfrfje ßiteratur mit @ram» 
matif, ftberfeßung u. ©rläutemn' 
gen b. S£t>. Stfjauffler, fJSrof. am 
fRealgpmnafium in Ulm. SRr. 28.

ailtteftamentl. 9ieligion§gefdjirf)te bon 
D. Dr. ÜRag £öf)r, «ßrofeffor an ber 
Uniberfität ©önigSberg. 5Rr. 292.

9lntpl)ibien. 2)a§ Tierreidj III: SRep= 
tilien u. Slmptjibien b. Dr. gran^ 
SSerner, tßrof. an ber Uniberfität 
Sßien. 9Rit 48 Slbbilb. «Rr. 383.

ainaltjfe, £ed)it.=(£bem., bon Dr. @. 
2unge, «ßrof. a. b. ©ibgen. fßolt)- 
tedjnifdjen Sdjule in Süridj. 2Rit 
16 Slbb. fRr. 195.

9lnalt)fi§, Söljere, I: Differentials 
retfjnung. SBon Dr. grbr. Sanier, 
fReltor be§ fRealgpmnafiumS u. ber 
Oberrealfdjule in ©öppingen. ÜRit 
68 Figuren. 9?r. 87.

------- SRepetitorium unb 9(ufgaben= 
fammlung jur Differentialreiß» 
nung bon Dr. g-rbr. Sanier, fRettor 
b. fRealgpmnaf. u. b. Dberrealfdj. in 
©öppingen. fDlit 46 fjig. fRr. 146.
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$öl)ere, II: ^ntegralret^« 
nung. SBon Dr. griebr. Runter, 
Siettor beä Stealgpmnafiumä u. b. 
ßberrealjdjule in ©öppingen. SOiit 
89 Figuren. Str. 88

------- Stepetitorium unb 9lufgal>en> 
fammlung attr 3lntegralrert)nung 
b Dr. {yriebr. fünfer, Stett.b Sleatt 
ßtjmnaj. unb ber ßberrealfdjule in 
©öppingen. SJiit 50 f}ig. Vir. 147.

— Siiebere, bon Sßrof. Dr. Söenebitt 
Sporer in (Jijirtgen. SOiit 5 gig. 
Str. 53.

SKrbeiterfrage, Sie gemerblidje, bon 
Sßerner Sombart, SBrof. an ber 
£>anbetel)od)fd)itle Serlitt. Str. 209.

Slrbeiteruerfidjerung fielje: Sozial- 
beriidjerung.

Slrdjäologie bon Dr. fjriebridj ©oepp, 
SBrof. an ber Uniberfität SOlünfter 
i. SB. 3 SBänbdjen. 50t. 28 Slbb. im 
_£egt u. 40 Safeln. Str. 538/40.

SÄritt)metit n. 9Ilgebra bon Dr. $erm.
Schubert, 5J3rof. a. b. Seleljrten» 
fdjule be§ ^Jopanneumö in Jam
burg. Str. 47.

-------SSeifbielfatnmluttö jur Stritt)» 
metii nnb 9llgebra bon Dr. §erm. 
Sdjubert, «ßrof. a. b. ®elel)rten= 
fctjule beä ffoljanneumä in §am» 
bürg. Sir. 48.

Slrnteepferb, unb bie SSerforgung 
ber mobernen £>eeremit Sterben b. 
Selig bon ®amni£, ©eneral ber 
©aoallerie 5. S. u. eljemal. SBreuy. 
Siemonteinfpetteur. Sir. 514.

Sllrmenwefen unb Slrmenfitrforge.
Sinfüljrung in b. fokale §ilfäarbeit 
b. Dr. Slbolf SBeber, SBrof. an ber 
$anbel3ljod)fd)ule in ©bin. Sir. 346.

Strjneimittel, Steuere, itjre Bufam- 
menfe^ung, SBirtung unb Sinin en- 
bring von Dr. med. (5. Söadjem, 
Sßrofeffor ber SBfiarmatologie an 
ber Uniberfität Sonn. Sir. 669.

Süfttjetil, Sttlgemeine, bon 5J3rof. Dr.
SOiag ®ies, Sefirer a.b.©gl.9lfabemie 
b. bilb. ©ünfte in Stuttgart. Sir. 300.

Slftronomie. ©röfje, Seroegung u. Ent
fernung ber fjimmeßtörper b. 91. S- 
SJlobinä, neu bearb. bon Dr. $erm. 
©obolb, SBrof. an ber Uniberfität 
3HeI. I: 2)aä SBlanetenfpftem. SOiit 
33 ülbbilbungen. Sir. 11.

------- II: ©ometen, SJieteore n. ba§ 
Sternfpftem. SOiit 15 Figuren unb 
2 Sterntarten. Sir. 529.

Slftronomifdje Seograpljie bon Dr.
Siegm. ©üntljer, Sßrofeffor an ber 
SLedjnifdjen $od)fd)ule in SOiündjen. 
SOiit 52 Slbbilbungeit. Sir. 92.

2lftrop1)i)fiL Sie Sefcpaffentjeit ber 
Cnmmeföförper b. Sirof. SB. fj. 
SSislicenioj. Sieu bearbeitet bon 
Dr. ßubenborff in SßotSbam. 
SOiit 15 Slbbilb. Str. 91.

SKttjerifdie öle nnb Siied)ftoffe bon 
Dr. fj. Siodjuffen in SOiilti^. SOiit 
9 SHbbilbungen. Str. 446.

Sluffatjenttoürfe b. ßberftubienrat Dr. 
ß. SB. Straub, Siettor bes ©berfjarb- 
£ubiuig£-®t)mnaf. i.Stuttg. Sir. 17.

9tu§gleid)ung§red)nung nad) ber SOle» 
ttjobe ber tleinften dnabrate bon 
SBill). SBeitbredjt, SJBrof ber ®eo- 
bäfie in Stuttgart. 2 SBänbd)en. 
SOiit 16 Figuren. Sir. 302 u. 641.

Slußereuropäifdje (Erbteile, £änber» 
lunbe ber, bon Dr. gratis ©eiberid), 
SBrofeffor an ber Egportafabemie in 
SBien. SJiit 11 jtegttärtdjen unb 
SBrofilen. Sir. 63.

Sluftralien. 2anbe3tttnbe u. SEBirt» 
fdjaftSgeograpljie be§ fjeftlanbe§ 
Siluftralien bon Dr. ®urt <>affert, 
SJSrof- b. ©eograpljie an b. §anbetö- 
$od)fd)ule in ®öln. SOiit 8 Slbb., 
6 grapl). Sab. u. 1 ©arte. Sir. 319.

9lutogene§ Sd)iueifj* unb Sdjneib« 
berfahren bon Sttgen. 4?an3 Siiefe 
in ©iel. SOiit 30 Figuren. Sir. 499.

S8abe= it. Sdjwimmanftalten, Öffent» 
lidje, b. Dr. ©arl SBoIff, Stabtober- 
baur., tpannober. SOI .5 0 [fig. Sir.380.

SBaben. Söabifdje Sefdjidjte bon Dr. 
©arl Sörunner, SJJrof. am Sijmnaf. 
in SBforjljeim u. SBribatbojent ber 
Sefd)id)te an ber SCedjnifdjen £>odj- 
fdjule in ©artörulje. Sir. 230.

— Sanbesttunbe bon Sßaben bonißrof. 
Dr. D. ©ienitj i. ©arförulje. SOiit 
Sßrofil., 9lbb. u. 1 ©arte. Str. 199

93al)ttl)öfe. tpodjbauten ber SSatjnfjöfi 
b. Eijenbaljnbauinfpett. E. Sdjmab, 
SBorftanb b. ©gl. ®.-$od)baufeltion 
Stuttgart II. I: EmpfangSgebäube. 
Stebengebäube. ®üterfd)uppen. 
ßotomotibfdmppen. SOiit 91 9lb= 
bilbttngen. Sir. 515.

SBaltanftaaten. (Sefrf)id)te b. djrifh 
lidjen Söaltanftaaten (^Bulgarien, 
Serbien, Slumänien, SOiontenegro, 
©riedienlanb) bon Dr. ©. SRotlj in 
©empten. Siir. 331.
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Sanlwefen. Sedjni! be§ SanhoefenS 
oon Dr. SBalter Eonrab, ftellbert. 
Sorfteljer bei ftatift. Abteilung ber 
Neidjsbant in Serlin. Nr. 484.

Saufüljrung. KurjgefaßteS .§anbbudj 
über bas S8ejen ber Saufüßrung b. 
Ulrdjit. Emil Seutinger, Affiftent an 
b. Sedjn. $od)fd)ule in Sarmftabt. 
Ni. 25 {Jig. u. 11 Sabell. Nr. 399.

Saulunft, Sie, be§ AbenblanbeS b. 
Dr. K. Sdjäfer, Affift. a. ©etoerbe« 
mufeum, Sremen. Nlit 22 Abb. 
Nr. 74.

— be§ Srfjull)aufe§ b. «JSrof. Sr.»3ng. 
Emft Setterlein, Sarmftabt I:Sa§ 
Sd)ull)au§. Ni. 38 Abb. Nr. 443.

------- II: Sje Sdjulräume — Sie 
Nebenanlagen. Ni. 31 Abb. Nr. 444.

Saufteine. Sie Snbitftrie ber tünft» 
lieben Saufteine unb be§ Nlörtelö 
bon Dr. ®. Nauter in Eljarlotten« 
bürg. 90iit 12 Safeln. 91r. 234.

Sauftofftuube,Sie, b. Srof. §. £>aber= 
ftrot), ©berl. a. b. §erjogl. Sau* 
geioertfd)ule §oljminben. Nlit 
36 Abbilbungen. Nr. 506.

Satjern. SaDerifdje ®efd)irfjte bon 
Dr. ,öan£ ©del in Augsburg. 
Nr. 160.

— ßanbeSIunbe be§ Königreidj§ 
Satjern b. Dr. SB. ®öß, Srof. a. b. 
Kgl. Sedjn. £>od)fd)ule OOlündjen. 
9Dt. Srofil., Abb. u.l Karte. Sir. 176.

Sefeftigung§U)ei'en. Sie gefdjicbtlidje 
Entiuirflung be§ Sefeftiguugs» 
loefend bom Auftommen ber 
Sulbergefdjüije biö jur Neujeit 
bon Neuleauj, OOlajor b. Stabe b. 
1. SBeftpreufj.Sionierbataill. 9ir.l7. 
90lit 30 Silbern. Nr. 569.

®efd)U)erbered)t. SaS Sidjiplinar« u. 
Sefdjmerberedjt für .fjeer u. 9Jia= 
rine b. Dr. 9Naj E. 90iatjer, Srof. 
a. b. Unib. Strasburg i. E. 9ir. 517.

SetriebSIraft, Sie jwedmäßigfte, bon 
tjriebr. Sartl), ©beringen, in Nürn
berg. 1. Seil: Einleitung. Sampp 
Iraftanlagen. Serfdjieb. Kraft 
mafdjinen. 901. 27 Abb. Nr. 224.

-------II: @a§*, SB aff er* u. SBinb« 
Kraftanlagen. 901. 31 Abb. Nr. 225.

— — III: Elektromotoren. SetriebS» 
loftentabellen. ®rapl). Sarftell. 
SSafjl b. Setriebälraft. NI. 27 Abb. 
Nr. 474.

SeibegungSfpiele b. Dr. E. Koljlraufd), 
Srof. am Kgl. Kaifer SBiHjelmS* 
®ijmn. ju §annober. 9N. 15 Abb. 
Nr. 96.

Sleidjerei. SeEtil=3nbuftrie III: 
Söäfdjerei, Sleidjerei, Färberei 
unb iljre töilföftoffe b. Dr. SBilb- 
SNaffot, $rof. a. b. Sreufj. Ijö^- 
§aci)fd)ule für Sertilinbuftrie in 
Krefelb. Niit 28 gig. Nr. 186.

Slütenbflanjen, Sa§ Stjftetn ber, mit 
9lu§fdjluft ber ®tjmnofbermen bon 
Dr. N. Pilger, Kuftoä am Kgl. So* 
tanifdjen ©arten in Serlin-Saljlem. 
Nlit 31 giguren. Nr. 393.

Sobentunbe bon Dr. S. Sageier in 
Königsberg i. Nr. Nr. 455.

Solibia. Sie Eorbillerenftaaten bon 
Dr. SBiltjelm SieoerS, 9ßrof. an ber 
Uniberfität Sießen. I: Einleitung, 
Solibia u. Seru. Niit 16 Safeln 
u. 1 litljogr. Karte. Nr. 652.

Sranbenburg. »Sreufiifdje ©efdjidjte 
bon Srof. Dr. 901. Sßamm, Sir. 
beS Kaifer SBill)elmS“@t)mnafium3 
in Nlontabaur. Nr. 600.

Srafilien. Sanbedtuube berNcbublif 
Srafilien bon Sei Nobolptjo b»n 
Öbering. 5Nit 12 Nbbilbungen unb 
1 Karte. Nr. 373.

Srauereiioefen I: SNäljerei bon Dr. 
Saul Sreberßoff, Sir. ber Srauer- 
u. 9Näljerfd)ule ju ®rimma. 9Nit 
16 Nbbilbungeu. Nr. 303.

Sritifdj'Norbamerila. 2anbe§Tunbe 
bon Sritifd)=Norbamerila b. Srof. 
Dr. 91. ©ppel in Sremen. 9Nit 
13 Nbb. unb 1 Karte. Nr. 284.

Sutßfüljrung in einfachen u. bobfel« 
ten Soften b. Srof. Nob. Stern, 
©berl. b. ©ffentl. ^anbeteleljranft. 
u. Soj. b. ^anbelgljodjfdjule ju 
ßeibjig. 901. bielen $ormul. Nr.115.

Subblja bon Srofeffor Dr. Ebmunb 
$arbt). Nr. 174.

Surgentunbe, Nbrif? ber, bon £>ofrat 
Dr. ©tto SU>et in Nlündjen. 9Nit 
30 Slbbilbungen. Nr. 119.

SürgerlidjeS ©efebbud) fielje: 9led)t 
beö SES.

Stjjantinifdjed Neid), ©efrijidjte be§ 
btjjantinifdjen NeidjeS bon Dr. 
K. Sott) in Kempten. Nr. 190.

Eljemie, Allgemeine u. pljbfifalifdje,. 
bon Dr. Nlaj Nubolpßi, Srof. an 
ber Sedjn. §od)fdjule in Sarmftabt. 
«Nit 22 Figuren. Nr. 71.
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ßftemte, IKitaXt) tifcf) e, von Dr.gohanneS 
■fpoppe in SRünchen. I: Theorie unb 
@ang bet Slnalpfe. Sir. 247.

------- II: Steattion ber SRetalloibe unb 
SRetalle. Sir. 248.

— Slnorganifdje, von Dr. Wof. Älein 
in SRannheim. Sir. 37.

— <3Jefcf>tcf)ie bet, von Dr. $ugo 
SSauer, Slffift. am djemifchen 2abo* 
ratorium bei Stgl. Tedfn. §od)jti)ule 
(Stuttgart. I: SSon ben älteften 
Beiten bis j. SSerbrennungätheorie 
von ßavoifier. Sir. 264.

------- II: SJon ßavoifier bi§ jur 
©egentvart. Sir. 265.

— ber Jtohlenftoffüerbinbungen Von 
Dr. tpugo Sauer, Dlffiftent am 
djem. ßaboratorium b. ®gl. TeXn. 
£od)fdjule Stuttgart. I. II: Q[IrpI)a= 
tifcfje SJerbinbungen. 2 Seile. 
Sir. 191. 192.

•------- III: St'arbocptlijdje SSerbinbun-
gen. Sir. 193.

•------- IV: $eteroct)tlifXe Serbinbun»
gen. Sir. 194

— OrganifXe, von Dr. Sof. ®lein in 
SRannheim. Sir. 38.

— ^^armascutifdje, von privat- 
bojent Dr. E. SRannheim in Sonn. 
4 Sänbdjen. Sir. 543/44, 588 u. 
682.

— tßfjbfiologifdje, von Dr. med. 21. 
ßegaljn in Serlin. I: Slffimilation. 
Silit 2 Tafeln. Sir. 240.
•- II: Siffimilation. SR. 1 Tafel. 

Sir. 241.
— Snjilologiftlje, von ißrivatbogent 

Dr. E. SRannheim in Sonn, SRit 
6 2lbbilbungen. Sir. 465.

Gfjemifrfjc Snbuftrie, 2lnorganif<he, 
von Dr. ®uft. fRauter in (££)artot= 
tenburg. I: Sie ßeblancfoba« 
inbuftrie unb ihre Slebenjlveige. 
Silit 12 Tafeln. Sir. 205.

-------II: Salinentvefen, italifalje, 
Tüngerinbuftrie u. Sertvanbteö. 
Silit 6 Tafeln. Sir. 206.

------- III: Slnorganifdje tfjemifdje 
Präparate. SR. 6 Taf. Sir. 207.

Gtyemiftije Sexuologie, Slllgemeine, 
von Dr. ®uft. Stautet in Eh ar« 
lottenburg. Sir. 113.

(JfientifX’XeXnifXe Slnalijfe von Dr. 
S. Sunge, Srof. an ber Eibgen. 
Solt)ted)nii<f)en (Schule in BüriX- 
SRit 16 Slbbilb. Sir. 195.

(StyriftliXen Siteroturen be§ Orients, 
Sie, von Dr. Slnton Saumftart. 
I: Einleitung. — Ta« d)riftlicf)= 
aramäifXe u. b. toptifXe Sdjrift* 
tum. Sir. 527.

— — II: T)a§ djriftl.oarab. unb baS 
ätljiop. Sdjrifttum. — TaS djriftl. 
Schrifttum b. Slrmenier unb ®eor« 
gier. Sir. 528.

Eolombia. Sie Eorbillerenftaaten 
Von Dr. Söilljelm Sieberö, fßrof. 
an ber Univerfität Siegen. II: 
Ecuabor, Eolombia u. Senejuela. 
SDlit 16 Tafeln u. 1 litljogr. ftarte. 
Sir. 653.

Eorbillerenftaaten, Sie, von Dr. SBil* 
gelm SieverS, fßrof. an ber Uni» 
verfität ®iegen. I: Einleitung, 
Solivia u. 9ßeru. Silit 16 Tafeln 
u. 1 litljogr Starte. Sir. 652.

------ II: Ecuabor, Eolombia u. Sene« 
juela. SRit 16 Tafeln u. 1 lithogr. 
Äarte. Sir. 653.

Sampfleffel, Sie. StursgefafjteS ßeljr- 
buch mit 33eifpielen für bas <5elbft« 
ftubium u. ben prattifdjen Sebraudj 
von ©beringenieur Wriebr. 33arth 
in Slürnberg. I: Steffelftjfteme unb 
Weiterungen. Silit 43 Wiß- 9li- 9-

— — II: 33au unb betrieb ber 
Sampffeffel. SR. 57 Wig. Sir. 521.

Sambfmafdjinen, Sie. Sturägefagte§ 
ßel)rbud) mit 33ei)pielen für ba§ 
Selbftftubium unb ben prattifdjen 
Sebraud) von Wriebr. 23artlj, Ober
ingenieur in Slürnberg. 2 53bd)n. 
I: SBärmetljeoretifdte unb bampf- 
tedjnifdje Srunblagen. SRit 64 Wig. 
Sir. 8.

  II: 23au unb betrieb ber 
Sampfmafdjinen. SRit 109 W’ß- 
Sir. 572.

Sampfturbinen, Sie, ihre SSirtungS- 
tveife u. ffionftruttion von Bfngen. 
$erm. Söilba, Sßrof. a. ftaatl. Seth* 
nilum in Bremen. SRit 104 2lbb. 
Sir. 274.

SeSinfeltion von Dr. SR. Ehriftian, 
StabSarjt a. S. in SSerlin. SRit 
18 Slbbilbungen. Sir. 546.

Seterminanten von SB. S3. Wifcher, 
Oberl. a. b. Oberrealfd), j. Stoß« 
Sid)terfelbe. Sir. 402.

Seutftfje 2lltertiimer von Dr. Wranj 
Wuhfe, Sir. b. ftäbt. SRufeumS in 
SSraunfdjmeig. SR. 70?Ibb. Sir. 124.
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TeutfdjeS’ortbilbungofdjulioefenTaS, 
nadj feiner gefdjidjtlidjen Unttoid- 
lung u. in feiner gegentoärt. ©eftalt 
bon .£>. (Siercfö, Devifor gewerbl. 
fjortbilbunggfdjulen in Sdjlegiuig. 
Dr. 392.

Teutfdjeä (Vrembioörterburfj bon Dr. 
Dub. ftleinpaul in Seipsig. Dr. 273.

Teutfdje ©efdjidjte bon Dr. 5. fturje, 
fJJrof. a. ft'gl. ßnifengpinnaj. in 
Berlin. I: Diittelalter (big 1519) 
Dr. 33.

------- II: geitalter ber Deformation 
unb ber Deligion&triege (1517 big 
1648). Dr. 34.

------- III: Som ÜBeftfälifdien ^rie- 
ben bi§ jur Sluflöfung beb alten 
DeidjO (1648—1806). Dr. 35.

------- fiebe auch: Quellentunbe
Teutfdje Qframmatit unb turje @e- 

fdjidjte ber beutfdjen Sprache bim 
Sdjulrat Stof. Dr. ©. £t)on in 
Tregöen. Dr. 20.

Teutfdje ^anbelgtorrefponbenj bon 
Srof. Tb- be Seauj, Officier de 
l’Instruction Publique. Dr. 182.

TentfdjeS £anbelärerfjt bon Dr. ftarl 
Sebmann, fßrof. an ber Uniberfität 
©öttingen. 2 Sbe. Dr. 457 u. 458.

Teutfdje $elbenfage, Tie, bon Dr. 
Otto ßuitpolb Siticjet, Srof. an 
b. Unib. Söüräburg. Dlit 5 Tafeln. 
Dr. 32.

Teiltfrfje ftirdjcnlieb, Tao, in feinen 
d) aratteriftif d; en Utf d) einung en
auggetoäblt b. D. fjriebridj Spitta, 
fßrof. a. b. Uniberfität in Strafe* 
bürg i. U. I: Diittelalter u. De* 
formationgjeit. Dr. 602.

TeutfcpeS ftolonialredjt bon Drof. Dr. 
$. Ubier bon Hoffmann, Stubien- 
birettor ber Dtabemie für tom- 
inunale SSerwaltung in Tüffelborf. 
Dr. 318.

Teutfdje Kolonien. I: Togo unb 
.Kamerun bon Stof. Dr. ft. Tobe. 
Dlit 16 Tafeln u. 1 litfyogr. ftarte. 
Dr. 441.

— II: Ta§ Sübfeegebiet unb Stau- 
tfdjou bon Stof. Dr. ft. Tobe. Dlit 
16 Tafeln u. 1 litt), ftarte. Dr. 520.

— III: Oftafrila bon Stof. Dr. ft. 
Tone. Dlit 16 Tafeln u. 1 litpogr. 
ftarte. Dr. 567.

— IV: «Sübtoeftafrita bon Stof-Dr. 
ft. Tobe. Dlit 16 Taf. u. 1 litbogr. 
ftarte. Dr. 637.

Teutfdje ftultiirgefdjidjte bon Dr. 
Deinb- ©üntber. Dr. 56.

TeutfdjeS Seben im 12. «. 13. 3fabr« 
bunbert. Dealtommentar ju ben 
Soll«- u. ftunftepen u. jum Dlinne- 
fang. Son Srof. Dr. Sui. Tieffen- 
bacper in greiburg i. 58. I: Offent- 
lidjeg Beben. Dlit jablteidjen 21b- 
bilbungen. Dr. 93.

-------II: Sribatleben. Dlit japl« 
reichen Dbbilbungen. Dr. 328.

Teutfdje Siteratur be§ 13. Sabrpun- 
bert§. Tie (Epigonen b. büfifdjen 
Gpoö. Slustoabl a. beutfdjen Tidj- 
tungen be§ 13. gnbrbunbertg bon 
Dr. SSittor Sunt, Slttuariug ber 
ftaiferlidjen Sltabemie ber SJiffen- 
fdjaften in Sßien. Dr. 289.

Teutfdje SiteraturbenTmäler be§ 14. 
u. 15. Saprpunbertö. DuSgettmblt 
unb erläutert bon Dr. Hermann 
Sanken, Tirettor b. ftönigin Suife» 
Sdjule in ftöniggberg i.fßr. Dr. 181.

Teutftbe fiiteraturbenlmäler be§ 16. 
SaprbunbertS. 1: Dlartin 2tttfier 
u. Tbom. Diurner. Duggeioäblt u. 
mit Umleitungen u. Dnmertungen 
berfeben bon fjjrof. ®. ® erlit, Ober
lehrer am Dilolaigbmnafium ju 
Ueipjig. Dr. 7.

— — II:$an§Satb§. Duägemäbltu. 
erläut. b. Drof. Dr. S- ®abr. Dr.24.

— — III: Son Srant bi§ Dollen- 
bagen: Srant, fcutten, ?5ifd)art, 
fowieTierepog u.^abel. Duggero. 
u. erläut. bon fprof. Dr. SuliuS 
Sabr. Dr. 36.

— be§ 17. unb 18.3abrbitnbert§ bi§ 
ftlopftod. I: Sprit bon Dr. fßaul 
Segbanb in Serlin. Dr. 364.

-------II: fßrofa b. Dr. $an§ Segbanb 
in ftaffel. Dr. 365.

Teutfdje ßiteraturgefdjidjte bon Dr. 
Dlaj ftod), Drof. an ber Uniberfität 
fBreölau. Dr. 31.

— ber ftlaffiterjeit b. Uarl SB eitbred) t, 
burcbgefeben 11. ergänzt b. ftarl 
Serger. Dr. 161.

— bed 19. Sabrpunbertd bon Uarl 
Sßeitbredjt, neu bearbeitet bon Dr. 
Did). Söeitbredjt in 2Simpfen. I. II. 
Dr. 134. 135.

Teutfdjen Diunbarten, Tie, bon fßrof. 
Dr. &. Dei§ in Dlainj. Dr. 605.

Teutfdje DlijUjologie. ©ermanifdje 
Dlptpologie bon Dr. Uugen fDlogt, 
fJJrof. a. b. Unioerf. Seipjig. Dr. 15.



Seutfchen HIerfonennamen, Sie, b. Dr.
Siub. Kleinpaul i.“ßeipäig. Sir. 422. 

Seutfdje Sßoetit öon Dr. Ä. Söorinöti, 
$rof. a. b. Univ. Sllündjen. Sir. 40.

SeutfdjeSledjiägeidjidjteb.Dr.Siicharb 
Sdjröber, ^3rof. a.b.Unioerf. £>eibel» 
berg. I: ®i3 3. SRittelalter. Str. 621.

-------II: Sie Sleujeit. Str. 664.
Seutfdje Siebelehre bon $anö fßrobft, 

©tjmnajialprof. i. Samberg. Sir. 61.
Seutfche Sdjule, Sie, im 9lu§lanbe 

bon $anS Simrhein, Seminarober« 
lebrer in ntfjeDbt. Str. 259.

SeutfdjeP Seeredjt b. Dr. Otto 33ran» 
bö, Oberlanbeägeridjtörat in $am< 
bürg. I: Slllgem. Sehren: Serfonen 
u. Sachen b. Seeredjtö. Str. 386.

-------II: Sie eins. feeredjtl.Sdjulboer» 
hältniffe: Verträge bes Seerechts u. 
augerbertragliche Haftung. Str. 387.

SeutfdjeStabt, Sie, unb iljreSerwal» 
tung. @ineEinführungi.b.Stanimi- 
nalpolitit b. ©egeniu. £>erau§geg. 
b. Dr. Otto Slloft, Seigeorbn. b.Stabt 
Süffelborf. I: Serfaffung u. Ser» 
ibaltung im allgemeinen; ginanjen 
unb Steuern; SilbungS» unb ffiunft» 
pflege; SefunbheitSpflege. Str. 617.

------ II: Sßirtfcfjaftä» u. Sozialpolitik 
Sir. 662.

-------III: Sechnit: Stäbtebau, Sief» 
u. Ipodjbau. SRit 48 SIbb. Str. 663.

Seutfdie StammcPfunbe b. Dr. Slub. 
Sltudj, a. o. SSrof. a. b. Unib. Sßien. 
SRit 2 Kart. u. 2 Saf. Str. 126.

Seutfdje§Unterridjt§tt>efen. ©efdjidjte 
be§ beutfdjen llnterridjt§n>efen§ b. 
Sßrof. Dr. griebridj Seiler, Sireltor 
be§ Kgl. ®tjmnafium§ ju Sudan. 
I: ®on Slnfang an big jum Enbe 
be§ 18. gahrtmnbertä. Sir. 275.

------- II: Som beginn b. 19. ^aljrlj. 
bis auf bie ©egenluart. Str. 276.

Seutfdje ttrheberredjt, Sa§, an fite» 
rarifdjen, tünftlerifdjen u. getoerb» 
lidjen Schöpfungen, mit befonberer 
SSerüdfidjiigung ber intemat. iBer= 
träge b. Dr. ©uft. Stauter, SSctient» 
antoalt in Eljärlottenburg. Str. 263.

Seutfdje SBolISlieb, Sa§, auSgeioätjlt 
u. erläutert bon fßrof. Dr. gul. 
Saljr. 2 SSänbcIjen. Str. 25 u. 132.

Seutfdje SBeljrberfaffung bon Karl 
EnbreS, ©eljeimer Krieg§rat u. bor= 
tragenber Stat imKriegsminifterium 
in Sllündjen. Str. 401.

SeutfdjeS SEBörterbudj b. Dr. Stidjarb 
Soeroe. Sir. 64.

Seutfdje BeitungSioefen, Sa§, bon Dr. 
Stöbert SSrunhuber in Köln a. Sil}. 
Sir. 400.

SeutfdjeS Bibilprosefjredjt bon SSrof. 
Dr. SBilljelm Kifd} in Strafjburg 
i. E. 3 löänbe. Sir. 428—430.

Seutfdjlanb in römifdjer Beit bon 
Dr. granj Eramer, SSrobinjial» 
fdjulrat ju SRünfter i. SS. SRit 23 
Slbbilbungen. Sir. 633.

Sichtungen and mittelljodjbeutftfjer 
grnhseit. $n SluSm. mit Einltg. u. 
SSörierb. tjerauägeg. b. Dr. $erm. 
Sanijen, Sireltor b. Königin Suife« 
Schule i. ®önig§berg i. fßr. Sir. 137.

Sietricfjepen. ßubruit unb Sietricb» 
epen. fOtit Einleitung u. Söörter= 
budj bon Dr. O. S. ^iricsef, SSrof. 
a. b. Uniberfität Sßürjburg. Str. 10.

Sifferentialredjnung bon Dr. griebr. 
fünfer, Siettor b. Stealgljmnafiumä 
u. ber Oberrealfdjulein ©öppingen. 
SJlit 68 giguren. Str. 87.
Slepetitorium u. 3lufgabenfamm= 
lung jur Sifferentialredjnung bon 
Dr. griebr. Runter, Sletior b. Sieal» 
gtjmnafiumö u. b. ©berrealjdjule in 
©öppingen. Silit 46 gig. Sir. 146.

Srogentunbe bon Stich- Sorftemiij in 
Seipjig unb ©eorg ©tter^bad) in 
Jamburg. Str. 413.

Sritrfioaffer* unb SrutflufDSlnlagen. 
SSumpen, Srudtoaffer» u.Srud!uft= 
Slnlagert bon Sipl.^ngen. Siubolf 
SSogbt, StegierungSbaumftr. a. S. 
in Sladjen. SRit 87 gig. Sir. 290.

©cuabor. Sie Sorbillerenftaaten bon 
Dr. Sßilljelm Siebert, fßrof. an ber 
Uniberfität Siegen. II: Ecuabor, 
Eolombia u. SSeneguela. Silit 16 
Safeln u. 1 litljogr. Karte. Sir. 653.

Sbbalieber mit ©rammatit, liberfegg. 
u. Erläuterungen bon Dr. SSilljelm 
Sianifdj, ©pmnafialoberlehrer in 
©gnabrüd. Sir. 171.

Eifenbaljnbau. Sie Entmidlitng be§ 
moberneuEifenbahnbaueS b.Sipl. 
ö'ng. Sllfreb S3irf, o. ö. fßrof. a. b. 
t. f. Seutfdjen Sedjn. <)odjfdjule in 
SSrag. Silit 27 SIbbilb. Sir. 553.

Eifenbaljnbetrieb, Ser, b. S. Sdjeib» 
ner, Königl. ©berbaurat a. S. in 
Berlin. Silit 3 Slbbilbgn. Str. 676. 
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gifenbaßnen, Sie ßinienfütjrung bet, 
bon H- Siegele, fßrofeffor an ber 
Sedjn. $ocf)f(f)ute in Sarmftabt. 
80lit 52 Olbbiloungen. 9tr. 623.

gifenbahnfahrjeuge bon H- Hinnen* 
tijal, JRegierungSbaumeifter u.Ober« 
ingen. in Hnnnober. I: Sie 2oto« 
motiben. ÖRit 89 Slbbilb. im Seit 
unb 2 Safeln. 9?r. 107.

------- II: Sie gifenbahntoagen unb 
SBremfen. Süiit 8lnh-: Sie @ifen« 
bafjnfahrseuge im betrieb. 80iit 56 
SIbb. im Seit u. 3 Saf. 5Rr. 108.

gifenbaljnbolitit. ©efdjidjte b. beut« 
fdjcngifenbahnpolitit b. SBetriebS* 
infbeftor Dr. Sbiuin Sedj in SarlS« 
ruhe i. 83. 9lr. 533.

Sifcnbahuberfehr, Ser, b. Sgl. (Sijen« 
bahn»fRed)nung§birettor St). Sßil» 
branb inSBerlhvffriebenau. 9ir.618. 

gifenbetonbau, Ser, b. fReg.»SBaumftr. 
Sari tRöfjle. SOlit 75 Slbbilbungen. 
9lr. 349.

ß-ifenbetonbriiden bon Dr.*Sng. S. SB. 
Gd; ।edjterle in Stuttgart. ÜRit 
104 Slbbilbungen. fRr. 627.

gifenljüttentunbe von 81. Traufe, bipl. 
Hütteningenieur. I: Sa§ fRoheifen. 
ffllit 17 $ig. u. 4 Saf. «Rr. 152.

-------II: Sa3 Sdjmiebeifen. SOI. 25 
5ig.ii. 5 Saf. 8?r. 153.

ßifentonftruttionen im Hodjbau bon 
Sagen. Sari Sdjinb'er in ^Reißen. 
SÖlit 115 giguren. 9lr. 322.

gWjeital.er, Sad, b. Dr. ©mit SBertb 
in s.8erlin»SStlmer§borf. 9Rit 17 8lb« 
bilbun en unb 1 Starte. 8lr. 431.

glaftijitütSleljre für Ingenieure I: 
Srunblagen <tnb 8lllgemeine§ über 
GbannungSjiiftänbe, Bhlinber, 
©bene glatten, Sorfion, Ö5e« 
Irümmte Sräger. Son Sr.»Sng. 
SOlai (Jnfjlin, Stof. a. b. Sgl. Sau« 
gemerlfcbule Stuttgart unb Sribat« 
bojent a.b. Sedjn. Hodjidjule Stutt« 
gart. 80lit 60 8lbbilb. Olr 519.

glettri fdj en 9Re|inftrumente, Sie, bon 
3- Herrmann, Sßrof. an ber Sedjn. 
Hod)fd)ule in Stuttgart. fOlit 195 
Figuren. 9lr. 477.

glettrifdje Selegrabhie, Sie, bon Dr. 
ßub. fRellftab. SOlit 19 ftig. Olr. 172.

glettrijität. Stjeoret. «ßljijfi! HI: Stet« 
trijität u. SOlagnetidmud bon Dr. 
Suft. Säger, Stof. a.b. Sedjn.Hoch» 
fdjule in SJien. 8Rit 33 Slbbitbgn. 
9?r. 78.

Slettrodjemie bon Dr. Heinr. Sanneei 
in Senf. I: Sheoretifdje Slettro- 
djemie u.iljre Dl) D f if atif ct)=cl) emif d) en 
Srunblagen. SOlit 16 5ig. 8lr. 252. 

------- II: ©Iperiment. glettrodjemie, 
fDleßmettjoben, ßeitfähigteit, ßö« 
fungen. 80lit 26 5ifl- 91t- 253.

glettromagnet. ßidjttljeorie. Stjeoret. 
SlJbfif IV: glettromagnet. ßidjt» 
tljeorie u. gleitronit bon Srofeffor 
Dr. Suft. Säger in äßien. SRit 21 
Figuren. 9lr. 374.

glettrometallurgie bon Dr. griebridj 
SRegeldberger, Saijerl. 9leg.-9lat in 
Steglitj*83erlin. 801.16 5ig. «Rr. 110.

@lettrotect)nit. Sinfüljriing in bie 
©tartftromtedjnit b. S- Herrmann, 
Stof. b. @lettroted)nit an ber Sgl. 
Sed)n. Hbd)fd)ule Stuttgart. I: 
Sie bübfitalifdjen Srunblagen. SRit 
95 gig. u. 16 Saf. 8?r. 196.

------- II: Sie Sleid)ftromted)nit. 90lit 
118 gig. unb 16 Saf. Olr. 197.

------- III: Sie SBedjfelftromtedbnil. 
SOlit 154 5ig. u. 16 Saf. Olr. 198.

-------IV: Sie Urzeugung unb 83er» 
teilung ber eleftriidien Energie. SOlit 
96 Figuren u. 16 Safeln. 9lt. 657.

Slettrotedjnit. Sie fJOlaterialien be§ 
®lafdjinenbaue§ itnb ber Slettro« 
tedjni! bon Sngenieur fßrof. Her* 
mann 8Bilba in SSremen. Wlit 3 
Slbbilbgn. 9?r. 476.

@lfaf?«2otljringen, ßanbeStunbe bon, 
b. fßrof. Dr. fR. ßangenbed in 
Straßburg i. @. OOlit 11 8lbbilb. u. 
1 Sarte. Olr. 215.

@nglifd)=beutfd)e§ SefbrädjSbndj bon 
fßrof. Dr. ®. HauStnedjt in ßau« 
fanne. fRr. 424.

(Snglifdje Sefdjidjte b. fßrof. ß.Serber, 
■Oberlehrer in Süffelborf. 9lr. 375.

ßnglifdje HanbelSIorrefbonbenj bon 
®. ®. 2Bl)itfielb, M. A., Oberlehrer 
an Sing Sbmarb VII Srammar 
Sdjool in Sing’3 ßtjnn. Olr. 237.

ßnglifdje ßiteraturgefdjidjte bon Dr. 
Sari SBeifer in Sßien. fRr. 69.

------- Sritnbjüge unb Haubtttjben b. 
englifdjen ßiteraturgefdjidjte bon 
Dr. Slmolb SOI. 801. Sdjröer, fßrof. 
an ber H“itbel§hodjfdjule in Söln. 
2 Seile. Olr. 286, 287.

Snglifrije Sßhonetit mit ßefeftüden bon 
Dr. 81. 6. Sunftan, ßettor an ber 
Uniberfität SönigSberg i. fßreußen. 
9lr. 601;
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GnttoicflungSgefrfjichte ber Siete bon 
Dr. Johanne« SReifenheimer, Brof. 
ber Soologie an bet Uniberfität 
Sena. I: Surchung, Brimitiban- 
lagen, Saroen, Sormbilbung, Em» 
brponalhüllen. 3Rit48 Sig. Br. 378. 

-------II: Drganbilbung. 8Rit 46 Sig.
Br. 379.

Epigonen, Sie, be« böfiftfjen Epo«. 
8lu«roabl au« beutfdjen Sichtungen 
be«13.3fahrhunbert« bon Dr. SBiftor 
Sunt, Slttuariu« b. Äaiferl. 8ltab. 
berSBiffenfchafteninSBien. Br. 289.

Erbrecht. Becht be« Bürgeri. ©efetj^ 
buche«, Sünfte« Buch: Erbrecht bon 
Dr. SBilijelnt bon Blume, orb. Brof. 
ber ^Rechte an ber Unib. Tübingen. 
I. Abteilung: Einleitung. — Sie 
©runblagen be« Erbrecht«. II. 8lb< 
teilung: Sie Bachlafcbeteiligten. 
gjtit 23 Figuren. Br. 659/60.

Erbbau bon Beg.»Baum. Ermin £int 
in (Stuttgart. Blit 72 Qlbbilb. Br. 630.

Erbmagneti«mu§,Erbftrom u. Bolar« 
licht oon Dr. 81. Bippolbt, Biitglieb 
be« ft'önigl. Breujjifchen Bleteoro» 
logischen Snffitut« in Botäbam. Btit 
7 Safeln unb 16 Figuren. Br. 175. 

Erbteile, Bänberfunbe ber augereuro« 
päifrfjen, bon Dr. Sranj $eiberich, 
Brof. a. b. Esportatab. in Sffiien. Btit 
11 Sejttärtchenu.Profilen. Br. 63.

Ernährung unb BahrungSmittel bon 
Dberftab«arjt Brofeffor $. SSijcfjoff 
in Berlin. Btit 4 Slbbilb. Br. 464. 

Ethit bon Brof- Dr. Shoma« Bcheli« 
in Bremen. Br. 90.

Europa, Sänberhinbe bon, bon Dr. 
Sranj £>eibericp, Brof. a. b. Export« 
atabemie in SJBien. Btit 14 Sejt» 
Törtchen u. Siagrammen u. einer 
Sarte ber Blpeneinteilung. Br. 62.

EjInrfionSflora bon Seutfchlanb jum 
Beftimmenb. häufigeren i. Seutfch* 
lanb toilbroachfenben fßflanjen bon 
Dr. SB. Bligula, Brof. an ber JVorft- 
atabemie Eifenacf). 2 Seile. Btit je 
50 Slbbilbungen. Br. 268 unb 269.

Ejperimentalphbfit b. Brof. B. fiang 
in (Stuttgart. I: Blechanit berfeften, 
fluffigen unb gafigen Körper. Btit 
125 Figuren. Br. 611.

Ejplofibftoffe. Einführung in b. Ehe 
ntie ber ejplofiben Borgänge bon 
Dr. 6. Brun«toig in Steglih. Btit 
6 Slbbilb. unb 12 Sah. Br. 333. 

ffamilienrecht Siecht b. Bürgerlichen 
©efehbuetje«. Beerte« Buch: Sa» 
milienrecfjt bon Dr. Heinrich Sifce, 
Brof. a. b. Unib. Söttingen. Br. 305.

Särberei. Sejtil«3nbuftrie III: SBä» 
fcherei, Bleicherei, Särberei unb 
ihre $ilf«ftoffe bon Dr. SBilhelm 
Btaffot, Brof. an ber Breufjifchen 
höheren Sachfchule f. Sejtilinbuftrie 
in ffirefelb. Btit 28 Sig. Br. 186.

Selbgefchüh, 3>a§ moberne, b. Dberft* 
leutnant SB. §epbenreich, Blilitär* 
lehret a. b. Biilitärtechn. SHabentie 
in Berlin. I: Sie Entioictlung be« 
gelbgefchühe« feit Einführung be« 
gesogenen Snfanteriegemeljr« bi« 
einfei)!, ber Erfinbung be« raucht. 
Buloer«, ettoa 1850 bi« 1890. Btit 
1 Slbbilb. Br. 306.

------- II: Sie Entmidlung b. heutigen 
Selbgefchütje« auf ®runb ber Er* 
finbung be« rauchlofen Bulber«, 
etma 1890 bi« jur ®egenioart. 3Rit 
11 Slbbilb. Br. 307

Sernfprechwefen, Sa«, oon Dr. £ub* 
iüig Bellftab in Berlin. SRit 47 gig. 
unb 1 Safel. Br. 155.

Seftig!eit«lehre b. SB. Räuber, Sipl.» 
Ingenieur. SRit 56 gig. Br. 288.

— Slnfgabenfammlung jur Seftig* 
teitSlehre mit Siifungen bon 
B. $aren, Siplom»3ngenieur in 
SRannheim. Blit 42 Sig- Br. 491.

Sette, Sie, unb öle forme bie (Seifen* 
u. fferjenfabritat. u. b. fjarje,Satte, 
Sirniffe m. ihren tmd)t. $ilf«ftoffen 
bon Dr. Äarl Braun in Berlin. I: 
Einführung in b>e Ebentie, Be= 
fpredjung einiger (Salge unb ber 
Sette unb öle. Br. 335.

-------II: Sie (Seifenfabritation, bie 
(Seifenanalpfe unb bie Äerjenfabri* 
tation. «JRit 25 Bbbilb. Br. 336.

-------III: fjarje, £acte, Sirniffe. 
Br. 337.

Scuerwaffen. ©efdjichte b. getarnten 
Seiterioaffen bi« 1850. Sie Ent* 
mitflung ber Seuermaffen b. ihrem 
erften Auftreten bi« jur Einführung 
b. gejog. ,'qinterlaber, unter befonb. 
Berüctfichtig. b. $eeresbemaffnung 
bon Blafor a. S. SB. ®ohlte, (Steg* 
lits*Berlin. 9Rit 105 Bbbilb. Br. 530.

Seuerttjerterei, Sie, bon Sirettor Dr. 
Sllfon« Bufarb, Borftanb be« 
Stöbt Ehemifchen Saboratorium« 
in Stuttgart. ÜRit 6 Sig- Br. 634. 
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giljfabritation. Tejtil=gnbuftrie II: 
Sßeberei, ÜBirterei, Bofamentiere» 
rei, Spitjen» unb ©farbinenfabri« 
Tation unb giljfabritation ton 
Brofeffor SJlaj ©Urtier, ®elj. Sie» 
gierungär. im Stgl. Sanbeägetoerbe» 
amt ju Berlin. «Dlit 29 gig. Sir. 185. 

ginanjfpfteme ber (Drofjmädjte, 5Die, 
(Internat. Staat«» unb ©emeinbe» 
ginanätoejen) V. ©. Sdjtoarj, ©eh 
©berfinansrat in Berlin. 2 Bänb» 
djen. Sir. 450 unb 451.

ginanäwiffenfdjaft bon Bräfibent Dr. 
81. bau ber Sorget in Berlin. I: 
Sillgemeiner Teil. Sir. 148.

— — II: Befonberer Seil (Steuer« 
lehre). Sir. 391.

ginnifdj-ugrifdje Sprarfjwiffenfdjaft 
von Dr. (Jofef Sjinnpei, Sßrof. an 
ber Uniberfität Bubapeft. Sir. 463.

ginnlanb. SanbeStunbe be3 Guro» 
päifdjen SiußlanbS nebft ginn« 
lanb§ bon Sßrof. Dr. 81. BhiliWfon 
in $alle a. S. Sir. 359.

girniffe. tparje, Satte, girniffe bon 
Dr. Starl Braun in 8erlitt. (Qfette 
unb öle III.) Sir. 337.

gifdje. Ta» Tierreich IV: Qrtftfje bon 
Brof. Dr. SJlar Htauttjer in Sleapel. 
SJlit 37 Slbbilb. Sir. 356.

gifdjerei unb gifdjjudjt bon Dr. Starl 
©elftem, Brof. a. b. gorftatabemie 
©berStoalbe, 8lbteilung§birigent 
bei ber ^auptftaiion bes forftlichen 
BerfudjöloejenS. Sir. 159.

gledjten, Tie. ©ine llberfid)t unserer 
Stenntniife b. Btof. Dr. ®. ßinbau, 
Stufto? a. Stgl. Botanifd). SJlufeum, 
Bribatbojent an b. Uniberf. Berlin. 
SStit 55 giguren. Sir 683.

glara. GjturfionSflora bon Teutfdj» 
lanb jum Beftimmen ber häufige» 
ren in Teutfdjlanb milbtoad)fenben 
Bflanjen b.Dr. SB.SJlignla, ißrof.a. 
b. gorftatabemie ©ifenadj. 2 Teile. 
SJlit je 50 Slbbilb. Sir. 268, 269.

gluftbau bon 9legierung§baumeifter 
Otto Slappolb in Stuttgart. SJlit 
103 SIbbilbungen. Sir. 597.

g3rbermafd)inen, Tie elettrifdj be« 
triebenen, bon 91. Balthafer, Sbipl.» 
Bergingenieur. SJlit bielen giguren. 
Str. 678.

gorenfifdje Bfpdjiatrie bon SJBrofeffor 
Dr. SB. SBetjganbt, Tir. b. 3rren» 
anftalt griebridjSberg i. Jamburg. 
2 Bänbdjen. Sir. 410 u. 411. 

gorftwiffenfdjaft b. Dr. 91b. Sd)toap- 
pad;, Biof. a. b. gorftatab. ©ber3» 
toalbe, 9lbteil.»Tirig. b. b.^auptftat. 
b. forftl. BerudjäiuejenS. Sir. 106.

gortbilbungSfdjulwefen, Ta3 beut» 
fdje, nad) feiner gefd)id)tl. ©nttoid» 
lung u. i. fein, gegenioärt. ©eftalt b. 
$.SiercfS, fRebiforgemerbl. gortbil» 
bung3fd)ttlen in SdjleSioig. Sir. 392. 

grauten, (fJefdjichte grauten^ b. Dr.
©tjrift- SJletjer, Stgl. preufj. Staats« 
ardjibar a. SJlünchen. Sir. 434. 

grantreidj. granjöfifdje ©efdjidjte
b. Dr. 81. Sternfelb, Brof. an ber 
Uniberfität Berlin. Sir. 85.

grantreidj. SanbeSt. b.grantreiih b.
Dr. Hiid). Sleufe, Sirett. b. ©ber» 
realfdjule in Spanbau. 1. Bänbd). 
SJl. 23 Slbb. im Tejt u. 16 ßanb» 
fdjaftäbilb. auf 16 Taf. Sir. 466.

— — 2. Bänbdjen. SJlit 15 2lbb. im 
Test, 18 SanbfdjaftSbilb. auf 16 Ta
feln u. 1 litljogr. Starte. Sir 467. 

granjöfifd)»beutfdje§ ®efprädj§bud)
bon 6. grancillon, Settor am 
orientalifdj. Seminar u. an b. $an» 
belsljodjfdjule in Berlin. Sir. 596. 

granjöfifdje ^anbelStorrefponbenj b.
Brof. Tf). be Beauj, Officier de 
l’Instruction Publique. Sir. 183. 

granjöfifdjeS fiefebudj mit SBörter- 
berjeidjniS bon ©tjprien grancillon, 
ßettor a. oriental. Seminar u. a. b. 
.£>anbeföbochfd)ulei.Berlin. Slr.643. 

grembwort, 2>a§, im Teutfdjen b. Dr.
Hlub. Stleinpaul, ßeipsig. Sir. 55. 

grembwörterbudj, TeutfdjeS, bon Dr.
Slub. Sleinpaul, Seipjig. Sir. 273. 

guge. ©rläuterung u. Einleitung jur
Äompofition berfelben b. Brof
Stephan Sirehl in Seipjig. Sir. 418. 

gunttioneniheorie bon Dr. Stonrab
Stnopp, Briuatbojent an ber Uni
berfität Berlin. I: ©runblagen ber 
allgemeinen Theorie ber analpt, 
gunftionen. SJlit 9 gig. Sir. 668..

— Ginleitung in bie, (Theorie ber 
tomplejen Bdhienreihen) bon SRaj 
9?ofe, Oberlehrer an ber Goethe- 
fdjule in Teutfd) - SBilmerSborf. 
SJlit 10 giguren. Sir. 581.

gnfjartillerie, Tie, ihre ©rganifation, 
Bemaffnungu.SIuShilbg.b. Splett, 
©berleutn. im Sehrbat. b. gufjart.» 
Sdjiefjfdjule u. Biermann, ©ber- 
leutn. in ber BerfudjSbatt. b. Slrt.» 
BrüfungStomm. SJl. 35 gig. Slr.560. 
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Sarbinenfabrifation. Tejtilinbuftrie 
II: äßeberei, ÜBirterei, Sofamen« 
tiererei, Svibtn« «• ©arbinen» 
fabritation u. giljfabrifation von 
Srof. Nias ©ürtler, ®el). Neg.«Nat 
im Sgl. ßanbe8geiverbeamt ju 
Serlin. NHt 29 Figuren. Nr. 185. 

©ad« unb SSafferinftallationen mit 
©infrfjlnft bcr Nbortanlagen bon 
Srof. Dr. phil. unb ®r.<Jngen. 
©buarb Sdjmitt in Sarmftabt. NHt 
119 Nbbilbungen. Nr. 412.

@adfraftmafd)inen, ®ie, v.gng. Nlfreb 
Sirfdjte in Siel. 2 Sänbdjen. NHt 
Vielen Figuren. Nx. 316 u. 651.

©afthänfer unb Rotels von Nrdjitett 
Nlag SBöljler in SJüffelborf. I: Sie 
Seftanbteile u. bie Einrichtung be£ 
©aftljaufed. NHt 70 gig. Nr. 525. 

------- II: Sie verfchiebenen 9lrten von 
©afthaufern. NHt 82 <yiQ. Nr. 526.

©ebirgdartillerie. Sie ©itttoicflung 
ber ©ebirgdartillerie von Slufj« 
mann, ßberft u. Somnranbeur ber 
1. gelb*Nrt.*Srigabe in Sönig§« 
berg i. $r. NHt 78 Silbern unb 
ftberfidjtätafeln. Nr. 531.

©enoffenfrfjaftdwefen, ©a§, in 
©eutfdjlanb V. Dr. £>tto ßinbede 
in Süffelborf. Nr. 384.

©eobäfie von Srof. Dr. E Neinherß in 
Hannover, Neubearbeitet Von Dr. 
®. görfter, £>bfervatora.®eobätifd). 
Qnft. Sotäbam. NI. 68 9lbb. Nr. 102.

— Sermeffungdfunbe v. ®wlom<jng. 
S. Sßertmeifter, Oberlehrer an ber 
Saif. Sedjn. Schule i.Strasburg i.E. 
I: gelbmeffen u. Nivellieren. NHt 
1469lbb. II: ©er ©heobolit. Srigo« 
nometr. u. barometr. $öbenmeffg. 
SadHjmetr. Nt. 109915b. Nr.468,469. 

©eographic, ©efdjidjte ber, von Srof.
Dr. Sonrab Sretfdjmeri.Eharlotten« 
bürg. NHtll Sart.imSejt. Nr. 624. 

©eologie in turjem 9lu3jug f. Schulen 
u. jur Selbftbelehrung jufammen» 
geftellt v. Stof. Dr. Eberh- graad 
in Stuttgart. NHt 16 Nbbilb. u. 
4 ©afeln mit 51 Figuren. Nr. 13. 

©eometrie, Nnalßtifclje, Der ©bene 
V. Srof. Dr, NI. Simon in Straß’ 
bürg. NHt 52 giguren. Nr. 65. 

------- Nufgabenfamtnlung jur 9lna= 
ftjtifdjen ©eometrie ber ©bene von 
£). ®h- Sürtlen, Srofeffor am 
Sgl. Nealghmnafium in Sdjlväb.« 
®münb. NHt 32 giß- Sr. 256.

©eometrie, Nnaltjtifcfje, bed NaumeS 
von Stof. Dr. Ni. Simon in Straß* 
bürg. NHt 28 9lbbiibungeu. Nr. 89. 

-------ülnfgabenfammlung jur 2lna» 
Ißtifcüen ©eometrie be§ Naumed 
von £). ©h- Sürtlen, Srofeffor am 
Sgl. Nealghmnafium in Sdjiväb.« 
®münb. NHt 8 gig. Nr. 309.

— ©arftellenbe, von Dr. Nobert 
Cmufjner, Stof, an b. Univ. gena. 
I. NHt 110 giguren. Nr. 142.

-------II. NHt 40 giguren. Nr. 143.
— ©bene, von S. Stäbler, fßrofeffor 

am Stjmnaiium in Ulm. NHt 
110 jiveifarbigen giguren. Nr. 41.

— Sroiettive, infhntbet. Sehanblung 
Von Dr. Sari ©oehlemann, Stof, 
an ber Universität NHindjen. NHt 
91 giguren. Nr. 72.

Seometrifdje DVtit, ©infüljrung in 
bie, von Dr. 2ß. £inrid)3 in 2Bil» 
meräborf’ffierlin. Nr. 532.

Seometrifrfjed Beidinen von $. Seder, 
Nrdjiteft u. ßeljrer an ber Sau« 
geivertfdjule in Ntagbeburg, neube« 
arbeitet von Stof. g. Sonberlinn 
in Nlünfter. NHt 290 giguren unb 
23 ©afeln im ©ejt. Nr. 58.

©ermanifche Nlhtljologie von Dr. ®. 
Nlogf,Srof.a.b.Univ.£eipjig.Nr.l5.

©ermanifche SVradjioiffenfdiaft von 
Dr. Nid), ßoeive. Nr. 238.

©efangdlunft. ©edjnif bet beutfdjen 
©efangdtunft von ©St. Noe u. Dr. 
$an£ .goachim Nlofer. Nr. 576.

©efdjäftd» nnb 2ßarenl)äufer v. $an§ 
Sdjliebmartn, Sönigl. Saurat in 
Serlin. I: Som ßabenjum,,Grand 
Magasin“. NHt 23 9lbb. Nr. 655.

-------II: ®ie weitere Sntividelung 
b. Saufhäufer. NHt 39 Nbb. Nr. 656.

©efchidjtdwiffenfrfjaft, ©inleitnng in 
bie, v. Dr. ©rnft Sernheim, Srof. 
an ber Univ, ©reifätvalb. Nr. 270.

Sefdjübe, ®ie moberncn, ber guf?» 
artiilerie V. Nlummenljoff, Ntajor 
u.ßehrer an b. gubartillerie»Schie6« 
fdjule in güterbog. I: Som 9luf« 
treten b. gezogenen ©efdjüße bis 
jur Serlvenbung be§ raudjidjiva» 
d)en SulverS 1850—1890. NHt
50 ©ejtbilbern. Nr. 334.

------ II: ®ie ©nttvidlung ber heu« 
tigen ©efchühe ber gufjartillcrie 
feit Einführung be§ raitd)jd)ivad)ert 
Sulverä 1890 bis jur ©egenroart. 
NHt 33 Sejtbilbern. Nr. 362.
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@efdjttJinbig!eit§regler ber ßraftma- 
fdjinen, Die ,b. Dr.»3fng. £>. Kröner 
in griebberg. 9Rit 33 gig. 'Jlr. 604.

©efeßbudj, HürgerlidjeS, fielje: fRedjt 
beS «ürgerlidjen ©efehbudjeS.

SefunbljeitSleljre. Der menfd)lidje 
Körper, fein «au unb feine Dötig» 
leiten b. ®. fRebmann, Oberfd)ulrat 
in Karlsruhe. SJMt ©efunbljeitS- 
lehre von Dr. med. £). Seiler, 9Rit 
47 Slbbilb. u. 1 Dafel. «Rr. 18.

©etverbehbgiene von Dr. @. IRoth in 
«otSbam. 9lr. 350.

©eiverbemefen von Sßerner Sombart, 
«rofeffor an ber $anbelsl)od)fd)ule 
«erlin. I. II. SRr. 203, 204.

©etoerblidje ülrbeiterfrage, Die, von 
SBerner Sombart, «rof. a. b. $an- 
belShodjfdjule ®erlitt. iRr. 209.

©eiverbltdie Hauten. gnbuftrielle 
unb getverblidje Hauten (Speidjer, 
Sagerfjäufer u. gabriten) v. 2lrd)i* 
tett öeinr. Saljmann in Düffelborf. 
I: SlllgemeineS über Einlage unb 
Konftruttion ber inbuftriellen unb 
geiverblidjen Hauten. fRr. 511.

•------ II: Speicher unb ßagerhäufer.
9Rit 123 giguren. 9ir. 512.

©emidjtötvefen. «lafj-, SSRiinj« u. ©e- 
wid)t§u>efen v.Dr.9lug.«linb,«rof. 
a.b.^anbelyfdjuleinfi'öln. 9?r. 283.

©ießereimafdjinen von Dipl.-gng. 
Emil Dreiber in §eibenheim a. «, 
9Rit 51 giguren £Rr. 548.

®la§- unb leramifdje 3fnbuftrie 
(gnbuftrie berSilitate, ber fünft« 
lidjen Haufteine unb beS «löt- 
telö I) v. Dr. ©uft. iRauter in Epar- 
lottenburg. 9Rit 12 Dafeln. 9lr. 233.

©leidjftrommafdjine, Die, von 3?ng. 
Dr. E. Kinjbrnnner in ßonbon. 
9Rit 81 giguren. fRr. 257.

©letfdjerlunbe v. Dr. gritj ÜRacpacet 
in SBien. 9Rit 5 illbbilbungen im 
Dejt nnb 11 Dafeln. 9?r. 154.

©otifdje Spradjbentmäler mit ©ram» 
matit, llberfetmng u. Erläutergn. 
V. Dr. £erm. ganijen, Direttor b. 
Königin Suife-Sdptle in Königs
berg i. «r. 9lr. 79.

©ottfrieb von Straßburg. Hartmann 
von 2tite. äBolfrant Von ©fdjen- 
bad) unb ©ottfrieb von Straß
burg. SluSlvahl a. b. höfifdj.EpoS m. 
SInmert. u. SBörterbudj V. Dr. K. 
9Rarolb, «rof. am Kgl. griebridjS- 
Kollegium j-KönigSberg/^Jr. 9tr.22.

©raphifdien Kitnfte, Die, von Earl 
Kampmann, 1.1. ßehrer an ber t. t. 
©rapßifdjen Sehr« unb HerfudjS- 
ftalt in 2ßien. 9Rit jahlreidjen Slb« 
bilbungen u. «eilagen. fRr. 75.

©riedjifdj. SRettgriedjifdj»beutfdjeS 
©efprädjäbud) mit beionb. «erüd- 
fidjtjgung ber Umgangsfpradje von 
Dr. gopanneS KalitjunatiS, Dos. 
am Seminar für Orient. Spradje 
in Herlin. «Rr. 587.

©riedjifdje 9lltertuntötunbe b. 93rof. 
Dr. IRid). SRaifd), neu bearbeitet b. 
fRettor Dr. granj «ol)ll)ammer. 
SRit 9 Hollbilbern. 9lr. 16.

©riedjifdje ©efdjidjte bon Dr. £>einridj 
Smoboba, «rofeffor an b. beutfdjen 
Univerfität «rag. fRr. 49.

©riedjifdje Siteraturgefdjidjte mit «e- 
rüdfidjtigung b. ®efd)id;te ber 
SSiffenfdjaften b. Dr. Qllfreb ©erde, 
«rof. an ber Unib. «reSlau. 
2 «änbdjen. 9ir. 70 u. 557.

®ried)ifdien «apijri, 2lu3»vaf)l au3, 
von Sßrof. Dr. Sftobert <>elbing in 
Karlsruhe i. «. SRr. 625.

©riedjifdjen Sprarfje, ©efrfjidite ber, 
I: «iS jum SluSgange b. tlaffifdjen 
Seit b. Dr. Otto Hoffmann, «rof. 
a. b. Unib. 9Rünfter. 9?r. 111.

©riedjifdie u. röntifdje 9Rt)tljologie b.
«rof. Dr. «fjerm. Steubing, SRelt. b. 
©tjntnaf. in Schneeberg. 9ir. 27.

©runbbudjredjt, Da§ formelle, bon 
DberlanbeSgeridjtSr. Dr.g.Kretjfd)- 
mar in DreSben. 9ir. 549.

^anbelSpolitit, 2lu§ivärtige, bon Dr.
§einr. Siebeting, «rofeffor an 
ber Uniberfität Sürid). 5Rr. 245.

3?anbel§redjt, Deutfd>e§, bon Dr. Karl 
ßebmann, «rof. an b. Univerfität 
©öttingen. I: Einleitung. Der 
Kaufmann u. feine §ilfSperfonen. 
Offene ^anbelSgefellfdjaft. Kom- 
manbit- unb ftille ©efellfdjaft. 
9?r. 457.

-------II: Slttiengefellfdjaft. ©efellfd). 
m. b. §. Sing. ®en. §anbelSgefd). 
SRr. 458.

$anbel§fd)uln>efeu, Da3 beutfcße, 
bon Direktor Dheobor «Ium in 
Deffau. SRr. 558.

&anbel§ftanb, Der, bon fRedjtSantvalt 
Dr. jur. «runo Springer in ßeipjig 
(Kaufmann. IRedjtStunbe. «b. 2). 
fRr. 545.
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Hanbelotvefen, Da§, bon ®el). Cber- 
regierungSrat Dr. 2Bilh- Se^iS, Sro- 
feffor an bet Uniberfität ©Üttingen. 
I: Das HanbelSperfonal unb ber 
SBarenfjanbel. Ar. 296.

— •— II: Die ©ffettenbörfe unb bie 
innere HanbelSpolitit. Ar. 297.

Hanbfetterfci affen, Die ©ntwitflnng 
ber, feit ber SJHtte bes 19. Sahr» 
ßunbertS u. ißr heutiger Staub bon 
®. Sßrjobef, Hauptmann u. Korn» 
pagniedjef im Snf.-Aeg. greiherr 
Hillerbon®ärtringen(4.93ofenfcheS) 
Ar.59 i.SoIbau. fflt. 21 Abb. Ar.366.

Harmonielehre bon 21. fpalm. SJlit 
vielen Aotenbeifpielen. Ar. 120.

Hartmann Von Sine, Söolfram von 
(Sfdjenbarft unb ©ottfrieb bon 
Straßburg. SluStvahl aus b. ßöfi- 
fdjen ©poS mit Anmert. u. 2Börter« 
bud) bon Dr. K. SJlarolb, üßrof. am 
Königl. griebrid)S=Kollegium ju 
Königsberg i. Ar. Ar. 22.

Harje, Satte, girniffe bon Dr. Karl 
Ärann in Berlin. (Die gette unb 
Cie III). Ar. 337.

Hebejeuge, Die, ihre Konftruttion u. 
SBeredjnung bon $ng. Arof. fjerm. 
SEBilba, ^Bremen, Atit 399 Abb. 
Ar. 414.

HeereSorganifation, Die (Snttoitflung 
ber, feit Einführung ber fteßenben 
Heere bon Ctto Aeufchler, Haupt
mann u. Aatteriedjef in lllm. I: 
@efd)id)tl. ©nttoidlung bis jum 
AuSgange b. 19. Sabri). Ar. 552.

Heijung u. Süftung b. $ng. gohanneS 
Körting in Düffelborf. I: DaS 
23efen u. bie Berechnung ber Hei- 
jungS- u. SüftungSanlagen. Atit 
34 giguren. Ar. 342.

-------II: Die Ausführung ber Hei- 
jungS« u. SüftungSanlagen. SAit 
191 giguren. Ar. 343.

Reffen. SanbeSIunbe be§ ©roß« 
bersogtumö Reffen, ber Arobinj 
6effen«Aaffau unb be§ gürften« 
tum§ 2Balbect b. Arof. Dr. ®eorg 
©reim in Darmftabt. Alit 13 Ab- 
bilbungen unb 1 Karte. Ar. 376.

HieroglhVßen bon ®eb- Aegier.-Aat 
Dr. Ab. Erman, Arof. an ber Uni
berfität Berlin. Ar. 608.

$otbfpanmtngSterfmi!, ©infüßr. in bie 
moberne, bon Dr.-gng. K. giftßer 
in^amburg«23ergeborf. 9Kit92gig. 
Ar. 609.

Hols» Da§. 2lufbau, Eigenfdjaften n. 
Bertvenbung b. Sng. Arof. $erm. 
SBilba in Bremen. 2Rit 33 Abb. 
Ar. 459.

Hotels. ©aftßäufer unb Hotels bon 
Ardjit. SJlaj 2Böljler in Düffelborf. 
I: Die Beftanbteile u. b. Einrid)tg. 
beS ©aftßaufeS. SAit 70 giguren. 
Ar. 525.

-------II: Die berfdjiebenen 2lrten bon 
©aftßäufern. SAit 82 giguren. 
Ar. 526.

Hßbraulit b. 23. Räuber, Dipl.=Sng. 
in Stuttgart. SAit 44 giguren. 
97r. 397.

äßgiene be§ StäbtebauS, Die, bon 
2ßrof. ®br. Üiußbaum in Jpan« 
nober. SUHL 30 2Ibb. 2ir. 348.

— beS 28obnungStoefen3, Die, bon 
23rof. £>. ©br. Nußbaum in Han
nover. ÜJlit 5 2Ibbilb. 9?r. 363.

gb er if dje Halb in fei. Sanbeötunbe ber 
gberiftßen .fjalbinfel von Dr. gritj 
Siegel, fjjrof. a. b. Unib. 2ßürjburg. 
931. 8 Kärtdjen u. 8 2Ibb. im Dejt u.
1 Karte in garbenbrud. 9lr. 235.

Snbifdje JReligionSgefdjidjte bon 23rof. 
Dr. ©bmunb Harbt). 9lr. 83.

gnbogerman. ©pradjtoiffenfdjaft bon 
Dr. 8t. ÜJleringer, 2?rofeffor an ber 
Uniberf. @raj. 90t. 1 Dafel. 9tr. 59.

Snbuftrielle u. gewerblidje Sauten 
(Speicher, Sagerpäuferu.gabriten) 
bon 2lrd)itett $einr. Saljmann in 
Düffelborf. I: Allgemeines üb. An
lage u. Konftruttion b. inbuftriellen 
u. gemerblidjen Sauten. Str. 511.

------- II: Speicher unb ßagerljäufer. 
SJlit 123 giguren. Str. 512.

SnfettionStrantbeiten, Die, unb ißre 
Serßütung bon StabSarjt Dr. 23. 
Hoffmann in Serlin. SJlit 12 bom 
Serfaffer gejeicßneten Abbilbungen 
unb einer giebertafel. Str. 327.

Stafetten. Da§ Dierreitß V: Stafetten 
von Dr. S- ©roß in Steapel (Sta- 
gione Boologica). SOlit 56 Abbil
bungen. Sir. 594.

Snftrumentenleßre v. SOlufitbir. grans 
SJlaperfjoff in ©hemniß. I: Dejt. 
Sir. 437.

-------II: Slotenbeifpiele. Str. 438.
Sntegralretßnung bon Dr. griebr.

Sunter, 8tett. b. SRealgpmnafiumS 
u. b. Cberrealfdjule in ©öppingen. 
SSlit 89 giguren. Sir. 88.
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Sntegralretftnung. fRepetitorium u. 
Slufgabenfammlung jurgntegral» 
rerfjnuitg oon Dr. griebr. Runter, 
9te!t. b. StealghmnafiumS u. ber 
Oberrealfdjule in ©öppingen. SRit 
52 Figuren. SRr. 147.

Sfrael. ©efcpitfjte gfrael§ bi§ auf 
bie griedjifcfje 3eit von Lic. Dr. 
3. SBenjinger. fRr. 231.

gtalienifdje ^panbelätorrefponbenj b. 
fßrof. 2llberto be 23eaug, Oberlehrer 
am Königl. 3nftitut S. S. 2lnnun« 
jiata in glorenj. Sir. 219.

Qtalienifdje Siteraturgefdjidjte bon 
Dr. Start Sßofjler, ^rofeffor an ber 
Uniberfität SRündjen. 9tr. 125.

Kaltulation, Sie, im SRaftfjinenbau 
bon Sagen. £>. 23ethmann, Sojent 
am Sedjnitum 2lltenburg. SRit 
63 2lbbilbungen. 9lr. 486.

Kältemafrfjinen. Sie tpermobhna' 
mtftfjen ®ritublagen ber SÜSärme« 
IrafD unb Kältemafdjinen bon SR 
SRöttinger, Sipl.-Sng. in üRann* 
heim. SRit 73 giguren. fRr. 2.

Kamerun. Sie bcutfrfjen Kolonien 
I: Sogo unb Kamerun bon $rof. 
Dr. Karl Sobe. SRit 16 Saf ein unb 
einer lithogr. Karte. Sir. 441.

Kanal« unb Srfjleufenbau bon Sie» 
gierungSbaumeifter Otto Siappolb 
in Stuttgart. SRit 78 Slbb. Sir. 585.

Kant, Emmanuel. (®efd)id)te ber 
^hilofophie 53b. 5) hon Dr. S3runo 
58aud), $rof. a. b. llnib. Sena 
Sir. 536.

Kartell u. Sruft b. Dr. @. Sfdjierfdjtb 
in Süffelborf. Sir. 522

Kartenlunbe bon Dr. SR. ®roll, Karto
graph i- ^Berlin. 2 SBänbdjen. I: Sie 
fßrojettionen. SRit 56 gig. Sir. 30.

-------II: Ser Karteninhalt unb bas 
SReffen auf Karten. 9Rit 39 gig. 
Sir. 599.

Kartographifdje Slufnahmen u. geo» 
graph- OrtSbeftimmung auf Steifen 
bon Dr.»3ng. St. $uger§hoff, 93rof. 
an ber gorftatabemie ju Sharanbt. 
SRit 73 giguren. Sir 607.

Kaufmännifrfje StethtSIunbe. I: Sa§ 
Sßedjfelwefen b. 9ted)tSanioalt Dr. 
Slub. SRotheS in Seipjig. Sir. 103.

— II: Ser ftanbeteftanb b. SRedjtSau' 
toalt Dr. jur. SBruno Springer, 
Seipjig. Sir. 545.

KaufmänniftbeS Oledjnen bon fßrof. 
9tid)arb Saft, Oberlehrer a. b. 
Offenti. .£>anbelslet)ran[talt b. SreS» 
bener Kaufmannfdjaft. I. II. III. 
Str. 139, 140, 187.

Keramifdje gnbuftrie. Sie Snbuftrie 
ber Sililate, ber tünftlidjen Sau« 
fteine unb be§ 3Rörtel§ bon Dr. 
®uft. Siauter. I: ®las= u. teram. 
Snbuftrie. SRit 12 Saf. Sir. 233.

Kerjenfabritation. Sie Seifenfabrik 
tation, bieSeifenanalbfe unb bie 
Kerjenfabritation bon Dr. Karl 
93raun in Berlin. (Sie gette u. 
Ole II.) 9Rit 25 2lbb. Sir. 336.

Kiautfthou. Sie beutfchen Kolonien 
II: Sa§ Sübfeegebiet unb Kiau» 
tfrfjou b. fßrof. Dr. K. Sobe. SRit 
16 Saf. u. 1 lithogr. Karte. Sir. 520.

Kinematit bon Sipl.'Sng. §an§ fßol- 
fter, Slffift. a. b. Kgl. Sedjn. $odj- 
fdiule Sresben. SR. 76 2lbb. Sir. 584.

Kirchenlieb, Sa§ beutfdje, in feinen 
djaratteriftifchen Srfdjeinungen au§» 
gewählt bon D. g-riebrid) Spitta, 
fjSrof. a. b. Uniberfität in Straff- 
bürg i. S. I: SRittelalter u. Stefor» 
mationSjeit. 5Rr. 602.

Kirdienredjt b. Dr. ®. Seljling, orb. 
fßrof. ber SRedjte in (Srlangen. 
«Rr. 377.

Klima unb Sehen (SBioflimatologie) 
bon Dr. SBilt). 91. ßdarbt, Slffift. an 
ber öffentl. SBetterbienftftelle in 
SBeilburg. 5Rr. 629.

Klimatunbe I: Slllgemeine Klimalehre 
bonfßrof. Dr.SB. Koppen, SReteoro- 
löge ber Seewarte Jamburg. 9Rit 
7 Saf. u. 2 Figuren. «Rr. 114.

Kolonialgeftfiidjte bon Dr. Sietrid) 
Sdjäfer, fßrofefforber ©efdjidjte an 
ber Uniberfität ^Berlin. Str. 156.

Kolonialretf)t,Seutfrf)ei, bon fßrof. Dr.
<, ®bler bon Hoffmann, Stubien- 
birettor b.Wtabemie fürrommunale 
SSerwaltung in Süffelborf. SRr.318.

Kometen. Ulftronomie. ®röfje, SBe- 
wegung u. ©ntfemung b. §immeK- 
törper b. 21. 5. fDlöbiuS, neu bearb. 
b. Dr. $erm. Kobolb, fßrof. an ber 
Unib. Kiel. II: Kometen, SReteore 
u. ba§ Sternfhftem. 9Rit 15 gig. 
u. 2 Sterntarten. 9?r. 529.

Kommunale 23irtfdjaft§pflege bon 
Dr. Sllfonä fRiejj, SRagiftratöaffeffor 
in 23erlin. Sir. 534.
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Sltimpofitionälehre. SRufitalifche gor« 
menlehre V. Steph. Ärehl. I. II. 9Jt. 
viel. Siotenbeijpiel. Sir. 149, 150.

Atontrapuntt. Sie Sehre von ber felb» 
ftänbigen Stimmführung v. Steph. 
Äteljl in Seipgig. Sir. 390.

Hoorbinatenfpfteme ü.fJJaitl SB. {JiJcEjer, 
©berl. a. b. Dberrealfdjule gu ©rofj* 
Sidjterfelbe. SRit 8 gig. Sir. 507.

Körper, Ser menfrfjlirtje, fein SBau 
unb feine Sätigteiten non ®. [Reh* 
mann, Oberichulr.i. ftarßritpe.SRit 
®efunbheit§lebre von Dr. med. $. 
Seiler. 9JI. 47 2Ibb. u. 1 Saf. Sir. 18.

Äoftenanfrfjlag fiehe: SBeranfchlagen. 
ÄriegSftljiffbau. SieSntroictlung be§ 

ftrieg^fcfjiffbaueä wm Slltertum 
bi§ gur Sieugeit. SBon Sjarb 
Sdjivarg, Seh- SRarinebaurat unb 
Scf)iffbau=Sireftor. I. Seil: 2)as3 
Zeitalter ber SRuberfdjiffe u. ber 
Segelfdjiffe für bie ÄriegSführung 
gur See vom Altertum bi» 1840. 
SRit 32 Slbbilbungen. Sir. 471.

------- II. Seil: Sa» Settalter ber 
Sampffthiffe für bie Ärieg^führung 
gur See von 1840 bis gur Sieugeit. 
SRit 81 Slbbilbungen. Sir. 472.

Strieg§wefen§, ®efthithte be§, von Dr. 
(Emil SanielS in [Berlin. I: Sa3 
antife StriegStvefen. Sir. 488.

------- II: Sa3 mittelalterliche ®rieg§* 
ivefen. Sir. 498.

------- III: Sa» ÄriegSivefen ber Sieu- 
Seit, örfter Seil. Sir. 518.

------- IV: Sa» SriegSlvefen ber Sieu« 
seit. Biveiter Seil. Sir. 537.

•------- V: Sa§ ®rieg3iveien ber Sieu»
Seit. Sritter Seil. Sir. 568.

------- VI: SaS Ärieggtvefen ber Sieu* 
seit. Vierter Seil. Sir. 670.

------ VII: Sa$ Äriegäivefen ber Sieu= 
seit, fünfter Seil. Sir. 671.

ßriftallographie v. Dr. SB. SBruhn§, 
fBrof. a. b. SBergatabemie (Slaus* 
thal. SRit 190 SIbbilb. Sir. 210.

ßriftalloptit, (Einführung in bie, von 
Dr. @berljarb SBuchlvalb i. SRünchen. 
SRit 124 Slbbilbungen. 9lr. 619.

fiubrun unb Sietritfjepen. SRit (Ein* 
leitung unb SBörterbud) von Dr. ö. 
2. ^riegel, fßrofeffor an ber Uni» 
verfität SBürgburg. Sir. 10.

Äultur, Sie, ber [Renaiffance. ®e» 
fittung, gorfthung, Sichtung V. Dr. 
[Robert g. Slrnolb, fßrofeffor an ber 
Univerfität SBien. Sir. 189.

Shilturgefcfjithte, Seutfdje, von Dr. 
[Reinh. ©ünther. Sir. 56.

Sfurbenbi§Iuffion. Sllgebraifche ft’ur= 
ben bon (Eug. [Beutel, ßberreal- 
lehrer in [Baihingen*®ng. I: Stur« 
vehbistuffion. SRit 57 gig. im 
Sejt. 9ir. 435.

Kurgfthrifi fiehe: Stenographie.
itüftenartillerie. SielEntwittlung ber 

Sdjiffö« unb itüftenartillerie bi§ 
gur (Gegenwart v.&orvettenlapitän 
§uning. SRitSlbb.u. Sab. Sir. 606. 

Satte. $arge, Satte, girniffe von Dr.
Slarl [Braun in [Berlin. (Sie Sette 
unb ©le III.) 9lr. 337..

Sagerhäufer. Snbuftrielle unb ge= 
werbliclje SBanten. (Speicher, 
Sagerhäufer u. gabriten) von 
Slrch'itett Heinrich Saigmann, Süf» 
felborf. II: Speicher u. Sager* 
häufet. 9)lit 123 [}ig. Sir. 512.

Sänber= unb SBölternamen von Dr. 
[Rub. Stleinpaul in Seipgig. Sir. 478.

Sanbftrafjenbau von Ägl. Oberlehrer 
91. Siebmann, SSetriebäbirett. a. S. 
t. SRagbeburg. SRit 44 fyig. 9lr. 598.

Sanbwirtfchaftliclje [Betriebslehre v. 
@. Sangenbed in ®roh*Sichterfelbe. 
Sir. 227.

Sanbwirtfthaftlidjen SRafthinen, Sie, 
von $arl SBalther, Siplom.^ng. 
in SRännheim. 3 SBänbdjen. SRit 
Vielen SIbbilbgn. Sir. 407—409

Sateinifthe ©rammatit. ©runbrifj ber 
latein. Sprachlehre V. fßrof. Dr. SB. 
SBotfch in SRagbeburg. Sir. 82.

— Sprache. ®efrijid)te ber lateinis 
ftfjen Sprache von Dr. griebridh 
Stolg, SSrofeffor an ber Univerfität 
Snnäbrud. Sir. 492.

Seuchtga^fabritation, Sie Sieben^ 
probiifte ber, von Dr. phil. fR. 
Sange, Siplom=.(fngenieur. SRit 
13 Figuren. Sir. 661.

Sicht. Sheoretifdje Ißhbfit H. Seil: 
Sicht unb üöärme. SJon Dr. ®uft. 
$äger, SBrof. an ber Setfjn. ©odf* 
fchule in SBien. SR. 47 Slbb. Sir. 77.

Sogarithmen. SBierftellige Safeln unb 
©egentafeln für logarithmiftfjeä u. 
trigonometrifcheS [Rechnen in gtvei 
garben gufammengeftellt von Dr. 
$erm. Schubert, ißrof. an ber ®e* 
lehrtenfchule be3 gohanneumä in 
Jamburg. St e u e JliHgabe b. 
Dr. [Robert §aufjner, Sßrof. an ber 
Univerfität gena. Sir. 81.
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ßogaritljmen, giinfftellige, von SfSrof. 
Sluguft Slbler, Sirettor bet f. I. 
Staatäoberrealfdmle in SBien. 
Sir. 423.

ßogif. SBfpdjologie unb ßogil jur Sin» 
füfyrung in bie SWlofoPhie bon 
SSrofejjor Dr. TI). ElfenljanS. SJtit 
13 giguren. Sir. 14.

ßotonwtiiien. ß-ifenbaljufaljrseuge 
bon W- Winnenthal. I: Sie ßoto» 
motiben. SJtit 89 Slbb. im Text u. 
2 Tafeln. Str. 107.

ßotljriugeu. @efd)id;te ßotljringend 
bon Dr. Werm. Teridjiäibeiler, ®el). 
StegierutigSrat in Strafjburg. Sir. 6.

— ßanbeSlunbe o. ®lfaf)=£ot[|riugen 
b. Sßrof. Dr. 9t. ßangenbed in 
Strafjburg i. ®. SJtit 11 Slbb. u. 
1 ©arte. Str. 215.

ßötrol)rprobierlunbe. ©ualitatibe 
Slnalhfe mit -Jpilfe be§ ßötroljrd 
bon Dr. Sllart. Wenglein in g-reiberg 
i. Sa. SJtit 10 giguren. Sir. 483. 

ßiibetf. ßanbedlunbe b. @rofjl)erjog« 
tiimer SJletflenburg u. bet greieit 
u. ^»anfeftabt ßiibetf b. Dr. Sebalb 

• Sdpnarj, Sirettor ber Stealjdpde 
jum 2om in ßübed. SJtit 17 2lb» 
bilbungen unb Starten im Tert unb 
1 litüograpl)ifd)en Starte. Str. 487. 

ßuftelettrisität bon Dr. Start St’äljler, 
miffenfdjaftlidjem Wilfäarbeiter am 
©önigl. ißreufj. SJteteorologifd)- 
SJlagnetifdjen Obferbatorium in 
$ot3bam. SDMt 18 2lbb. Str. 649. 

ßuftfalpeter. Seine ®etvinnung burd) 
ben eleftrifdjen glammenbogen bon 
Dr. ®. Brion, 'J3rof. an ber ©gl. 
Bergatabemie in greiberg. SDiit 
50 giguren. Str. 616.

ßuft» unb SJleereSftriintitugen bon Dr. 
granj Sd)ulse, Sirettor ber Stabi» 
gation§fd)ule ju ßübed. SJtit 27 Slb- 
bilbungen unb tafeln. Str. 551.

fiüftung. Jpetsititg nnb ßüftung bon 
3ttg Johannes Störting in Süffel- 
borf. I: SaS SSefen unb bie Be
rechnung b. Weisung^ u. Stiftung^» 
anlagen. SJtit 34 gig. Str. 342.

— — II: Sie 2Iu§führung ber 
Weijjungd* unb ßüftungSanlagen. 
SJtit 191 giguren. Str. 343.

ßutfter, SJlartin, unb Sljom. SSturner. 
9lu§geft>äf)lt unb mit Einleitungen 

• u. Slnmertungen berfehen b. Brof. 
• ®. SBerlit, Oberlehrer am Stitolai» 
• gpmnaiium ju ßeipjig. Str. 7.

SJlagneti§nut§. Shcoretifche Bhbfii 
III. Teil: El et triji tii t u. SJtagnetio» 
muö. Bon Dr. Suftau gäger, Sirof. 
an ber Ted)nifd)en Wod)fd)ule SBien. 
SJtit 33 SIbbilbungen. Str. 78.

SJläljerei. Brauereimefen I: SJtälserei 
bon Dr. 93. Sreberhoff, Sirettor b. 
Öffentlichen unb l.Sädjf. BerfudjS- 
ftation für Brauerei unb SJlaljerei, 
foioie ber Brauer» unb 9Jtäl§ericE)ule 
äu ©rimrna. Str. 303.

Blafdjinenban, Sie ©altulation im, 
b. gng. W- Bethmann, Soj. a.Tedjn. 
Slltenburg. SJtit 63 Slbb. Str. 486.

— Sie SJtaterialien be§ SOtafdiinen» 
baue§ unb ber Sleftrotedjnif bon 
Ingenieur «|Srof. Werntann 28ilba. 
SJtit 3 Slbbilbungen. Str. 476.

SJiafdjhtenelemente, Sie. Stursgefaß» 
te» ßehrbuch mit 83eifpielen für ba§ 
Selbftftubium u. b. prattifchen @e» 
braudj bon gr. IBarth, ©beringen, 
in Stürnberg. SJtit 86 gig. Str. 3.

SSJtafdnnenjeid)iteu, 93raltifd;e§, bon 
©bering. Süd). Sdjiffner in SBarm» 
brunn. I: ©runbbegriffe, ©infadje 
SJlafd)inentetle bi§ ju ben ffiupbe» 
hingen. SJtit 60 Tafeln. Str. 589. 

-------II: ßager, Stiem» unb Seil» 
fdjeiben, .gahnräber, Stolbenpumpe. 
SJtit j?l Tafeln. Str. 590.

SJlafjanalhfe bon Dr. Otto Slöhm in 
Sarmftabt. SFtit 14 gig. Sir. 221.

SJta^», SJtilnä» unb @ett>id)t§n>efen bon 
Dr. Sluguft 83linb, fßrofeffor an ber 
Wanbel§fd)ule in Sföln. Sir. 283.

SOtatcrialpriifungSwefen. Einführung 
in bie moberne Tedjnit b. SJlaterial» 
Prüfung bon ®. SJtemmler, Sipl.» 
Ingenieur, ftänb. SJlitarbeiter am 
©gl. SJtaterial»83rüfungSamte äu 
®rofj*£id)terfelbe. I: SJlaterial» 
eigenfdjaften.— geftigjeitäberfndfe. 
— WilfSmittel für geftigteitSber» 
fudfe. SJtit 58 giguren. Str. 311. 

-------II: SJletallprüfung unb SSrü» 
fung bon Wilf^ntaterialien beä 
SJlafd)inenbaue§. — Baumaterial» 
Prüfung. — Sßapierbrüfung. — 
Sd)miermittelprüfung. — Einiges 
über SJletallographie. SJtit 31 gig, 
Sir. 312.

SJlathematit, ©efdjidjte ber, bon Dr. 
?l. Sturm, Sßrof. am Öbergpm» 
nafium in Seitenftetten. Str. 226.
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«Mattyematifche gormelfammlung unb 
Diepetitorium ber QJtatljernatit, ent« 
ljaltenb bie tüidjttgften Formeln u. 
Seljrfäije b. 2lritljmetit, 2llgebra, 
algebraifd)en 2lnalt)fi§, ebenen@eo« 
metrie, Stereometrie, ebenen unb 
fpßärifcfjen Srigonometrie, matl). 
@eograpl)ie, analt)t. ©eometrie ber 
©bene unb beS DiaumeS, ber Siffe» 
rentiak unb Integralrechnung bon 
£). Sl). Sürtlen, «Brofeffor am Kgl. 
Dlealgtjmnaimm in Sdjto.^Qmünb. 
«Mit 18 Figuren. Dir. 51.

«Maurer» unb Steinljauerarbeiten bon 
Srof. Dr. phil. unb Sr.»3ng. ©b. 
Sdjmitt in Sarmftabt. 3 Sänbcfjen 
«Mit bielen 2lbbilb. Dir. 419—421.

«Mecf)anit. Sljeoret. ShPfil I. Seil: 
DJlecljanit unb Dltuftit. Son Dr. 
®uft. Säger, «Brof. an ber Sed)- 
nifdjen ■'podjfdjule in DBien. SDiit 
19 2lbbilbungen. Dir. 76.

DKecf)anifcf)e Sedjuologie bon ®efj.$of- 
rat «Brofeffor 21. Sübicfe in Sraun* 
fdjmeig. 2 Sänbdjen. Dir. 340, 341.

SKetflenburg. Sanbeöfunbe b. @roß» 
persogtiimer «Mertlenburg u. ber 
freien u. )panfeftabt Siibecf bon 
Dr. Sebalb Sdjmars, Sirettor ber 
Sftealfdjule jum Som in ßübed. ffllit 
17 2lbbilb. im Sejt, 16 Saf. unb 
1 Karte in Sitf>ograpl)ie. Dir. 487.

fMedlenburgifdje @efrljitf)te bon Ober« 
leljrer Otto Sitenfe in Dleubranben- 
burg i. «Dl. Dir. 610.

«Mebijin, Cyefrfjidjte ber, bonDr. med. 
et phil. ißaul Siepgen, «Bribat- 
boaent für ®efd)id)te ber «Diebi^in 
in greiburg i. Sr. I: 2Iltertum. 
Dir. 679.

fMeereSIunbe, SJJIjtjfifcfje, bon Srof. 
Dr. ©erljarb Sdjott, 2lbteilungö- 
borfteljer bei b. Seutfd)en Seetoarte 
in Jamburg. DJlit 39 2lbbilbungen 
im Sext unb 8 Safeln. Dir. 112.

«MeereSftrömungen. 2uft» u. DMeere§» 
ftrömungen b. Dr. granj Sdjulje, 
Sir. b. Dlabigationöfcfjule ju ßübetf. 
«Mit 27 2lbb. u. Safeln. Dir. 551.

SRenftfilidie Körper, Ser, fein Sau u. 
feine Sätig feiten bon @. Diebmann, 
©berfdjulrat in Karlsruhe. «Mit®e- 
funbbeitsleljre b. Dr. med. .£). Sei
ler. «Mit47 2Ibb.u.lSafel. Sir. 18.

«Metallographie. Sturze, gemeinfaß- 
liehe Sarftellung ber Sehre bon ben 
DJletallen u.itjren Segierungen unter 
befonb. Serüctfidjtigung berSSletall- 
mitroftopieb.Srof. ©. .^epnu.'Brof. 
ö. Sauer a. Kgl. «Materialprüfung«- 
amt (®r.=2id)terfelbe) b. K.Sedjn. 
£>od)fd)ule ju Serlin. I: 2lllgem. 
Seil, D)lit 45 2lbb. im Sejt unb 5 
2id)tbilbern auf 3 Safeln. Dir. 432.

— — II: Spej. Seil. «Mit 49 2lbbil- 
bungen im Sejrt unb 37 £id)tbilbern 
auf 19 Safeln. Dir. 433.

«Metallurgie bon Dr. 2luguft ®eiß in 
®riftian§fanb (Dlorioegen). I. II. 
SJlit 21 giguren. Dir. 313, 314.

i «Meteore. Slfttonomie. Sröße, Seine« 
gung u. ©ntfernung ber .fjimmelä« 
törper bon 21. g. DDlöbiuS, neu be» 
arbeitet bon Dr. §erm. ®obolb, 
«ßrof. a. b. Unib.Äiel. II: Kometen, 
«Meteore u. bas Sternenfpftem. DDlit 
15 gig. u. 2 Stemtarten. Dir. 529. 

«Meteorologie b. Dr. SB. Srabert, iJSrof.
an ber Uniberfität SBien. -Mit 49 
2lbbilb. u. 7 Safeln. Dir. 54.

«Militäriftße Sauten bon Dleg.-Sau- 
meifter M. Sang in Stuttgart. DJlit 
59 2Ibb. Dir. 626.

«Militärftrafredit bon Dr. DJlaj Grnft 
DJlatjer, «ßrof. an b. Unib. Straß« 
bürg i. ©. 2 Sbe. Dir. 371, 372.

«Mineralogie bon ©eßeimer Sergrat 
Dr. Di. SraunS, Dßrof. an b. Unib. 
Sonn. «Mit 132 Dlbbilb. Dir. 29.

«Minnefang unb Sprud)bitf)tung. 
ÜBaltfjer bon ber Sogelweibe mit 
«MttSroat)! an§ DMinnefang unb 
Sprntljbiditung. «Mit 2lnmerfnngen 
u. einem SBörterb. bon O. ©üntter, 
«j?rof. an b. Cberrealfdjule u. an b. 
Sed)n.$od)fd)ulei. Stuttgart.Dlr.23.

«Mittelljorfibeutfdje Sichtungen au§ 
mittelljocfjbeutfrljer grüßseit .git 
2luSioaf)l mit ©inleitg. u. SBörter« 
bucl) IjerauSgeg. bon Dr. Hermann 
Sanken, Sir. b. Königin Suife. 
Sdfule i. Königsberg i.Sr. Dir. 137.

«Mittelfjocfibeutfcfie ©rammatit. Ser 
Dlibelunge Dlöt in «HuStoaljl unb 
mitteltjocfjbeutfdje ©rammatit mit 
turj. SBörterb. b. Dr. DB. ©oltßer, 
«ßrof. a. b. Unib. Dloftod. Dir. 1.

«Morgenlanb. G)efrf)irf)te beS alten 
«MorgenlanbeS b. Dr. gr. Rommel, 
«Brof. an b. Uniberfität DRüncfjen. 
«Mit 9 Silbern u. 1 Karte. Dir. 43.
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unb Drganograpbie ber 
SSflanjen b. fJSrof. Dr. SR. Slorb* 
häufen in Hiel. Silit 123 äbbilbgn. 
Sir. 141.

SRörtel. 3>ie Subuftrie b. lünftlidjen 
Saitfteine unb be§ SRürtelS bon 
Dr. ®. fRauter in ©barlottenburg. 
SRit 12 Safeln. Sir. 234.

SRunbarten, Sie beutfdjen, bon fßrof.
Dr. 0. SReiS in SRains. Sir. 605. 

fDlunbarten, fßlattbeutfdje, bsn Dr.
Hubert (Stimme, fßrofeffor an ber 
Uniberf. SRünfter i. SB. Sir. 461.

SRÜnjwefen. SJlaft«, SJlüns« unb @e« 
toithtSwefen bön Dr. äug. SUinb, 
SSrof. a. b. HanbelSfcbule in Höln. 
Sir. 283.

SRuruer, XbotttaS. SDlartin ßutber «. 
SbomaS SJlurner. SluSgemäblt u. 
m. Einleitungen u.SInmert. berf eben 
bon SJrof. ®. S3erlit, Oberlehrer am 
Slifolaigtjmnaf. ju ßeipjig. Sir. 7.

3Rufi!,@efcl)idjte ber alten unb mittel« 
altcrlitfjen, b. Dr. 21. SIlöbler in 
Steinbaufjen. 2 S3bd). SRit jaljlr. 
2lbb. u. SRufitbeil. Sir. 121 u. 347.

SRufitalifrl)e Slfuftit bon fßrofeffor Dr. 
Hari ß. Sdjiifer in Berlin. SRit 
36 Slbbilbungen. Sir. 21.

S)lufital.Sormenlel;re(Hompofition§» 
lebre) bon Stephan Hrebl. I. II. 
SRit biel. Slotenbeifp. Sir. 149,150.

SRufitäftbetil bon Dr. Hari ErunStp in 
Stuttgart. Sir. 344.

SRufifgefcfjirfite be§ 17. unb 18. Saht* 
ÜnnbertS bon Dr. Hari ©rnnStp in 
Stuttgart. Sir. 239.

gjlufifgefcfjicfjte feit SJcginn be§ 19. 
Sah rbitnbertS b. Dr. H. ©runStp 
in Stuttgart. I. II. Sir. 164, 165.

SRufitlel)re, 2lllgemeine, bon Stephan 
Hrebl in ßeipjig. Sir. 220.

SJlptbologie, ©ermanifdje, oon Dr. 
Eugen SRogf, $rof. a. b. Uniberfität 
ßeiojig. Sir. 15.

— (Sriedjifrfje u. römifdje, bon SSrof.
Dr. Herrn. Steubing, Siettor beS 
©pmnaf. in Schneeberg. Sir. 27.

Slabelböljer, Sie, bon Dr.S- 833.Sieger, 
SSrof. an ber Hönigl. Sorftatabemie 
ju Sbaranbt. SRit 85 Slbbilbungen, 
5 Tabellen unb 3 Harten. Sir. 355.

5lal)rung§ntittel. Ernährung u. Slab« 
rungSmittel b. OberftabSarjt S?tof. 
H. Sifdjoff in Berlin. SRit 4 W 
bilbungen. Sir. 464.

Slautit. Hurjer Slbrtg b. täglidj an 
33orb bon HanbelSfdjiffen angero. 
SeilS b. ScbiffabrtStunbe. SSon Dr. 
Sranj Schulde, 2>ir. b. SlabigationS« 
fdjule ju ßübed. SRit 56 SIbbilbgn. 
Sir. 84.

Sleugrietbiftb=beutftbe§ ßJefprädjS« 
buch mit befonb. Serüdfidjtigung b. 
UmgangSfpracbe b. Dr. SobanneS 
HalitfunatiS, 2)oj. am Seminar für 
Orient. Sprache in Sferlin. Sir. 587.

SleunjebnteS Sabrbunbert. Elefcbitbte 
beS 19. SaljrbunbertS bon OStar 
Säger, o. Honorarprof. a. b. Unib. 
Sionn. l.SSbd).: 1800—1852.Slr.216.

------- 2. 93änbcüen: 1853 bis Enbe beS 
SabrbunbertS. Sir. 217.

Sieuteftamentlicbe Seitgeftfiitbte bon 
Lic. Dr. SB. Staert, fßrof. a. ber 
Unib. in Sena. I: £er Ijiftorifd)e u. 
lulturgefcbicbtl. Hintergrunb b. Ur« 
djriftentumS. SR. 3 Harten. Sir. 325. 

-------II: Sie ^Religion b. Subentumä 
im 3eitalter beS Hellenismus unb 
ber iRömerberrfcbaft. SRit 1 SSlan- 
ftiäje. Sir. 326.

Slibelitnge Slöt, 2>er, in SluSmabl unb 
mittelbod)beutfd)e ©rammatit mit 
Turjem SBörterb. b. Dr. SB.Eoltber, 
Sßrof. an ber Unib. Sloftod. Sir. 1.

Slorbifcbe ßiteraturgefdjirbte I: S)ie 
islänb. u. norioeg. ßiteratur beS 
SRittelalterS b. Dr. SBolfg. ©oltber, 
SSrof. an ber Uniberfität fRoftodL 
Sir. 254.

Slutjpflanien bon fßrof. Dr. S- S3eh
rens, Sßorft. b. ©roßberjogl. lanb» 
wirtfcfjaftl. S8erfud)Sanft. Sluguften* 
berg. SRit 53 Figuren. Sir. 123.

öle. 5>ie Sette u. öle foioie b. Seifen- 
u. Herjenfabritation u. b. Harje, 
ßacte, Sirniffe mit ihren tbitfjtigften 
HilfSftoffen oon Dr. Hari S3raun in 
Berlin. I: Einführung in b. Eljemie, 
SBefprecbung einiger Salje u. bet 
Sette unb öle. Sir. 335.

öle unb fRiecbftoffe, Sltberifdje, bon 
Dr. S- Slocfjuffen in SRiltiij. SRit 
9 SIbbilbungen. Sir. 446.

Dptit. Einführung in b. geometrifdje 
©pti! bon Dr. SB. Hinrid)S in Sßil- 
merSborf-23erlin. Sir. 532.

Drientaliftfje ßiteraturen. 2>ie Site« 
ratnren be§ Orients bon Dr. SR. 
Haberlanbt, fßribatbos. an b. Uni« 
berfität SBien. I: Sie ßiteraturen 
OftaftenS unb SnbienS. Sir. 162.
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©rientaltfthe Siteraturen. Sie fiite« 
raturen beb ©rientS bon Dr. SJt. 
£>aberlanbt, ißrioatboj an b. Uni« 
berfität Sßien. II: Sie £iteraturen 
b. gerier, Semiten unb Surfen. 
9?r. 163.

— Sie tfiriftlidjen Siteraturen be§ 
©rient§ oon Dr. Slnt. SBaumftart. 
I: ginleitg. — SaS chriftl.-aramäi- 
fd)e u. b. topt. Schrifttum. SRr. 527. 

-------II: SaS djriftlidj-arabifche unb 
bas äthiopische Schrifttum. — SaS 
djriftliche Schrifttum ber Slrmenier 
unb ©eorgier. Str. 528.

©rtSnamen tm Seutfdjen, Sie, ihre 
gntmitflung u. ihre Jperfunft bon 
Dr. 'Jlitbolf Kleinpaul in ßeipjig* 
©ohliS. Str. 573.

Dftafrifa. Sie beutfdjen Kolonien 
III: ©ftafrifa bon ißrof. Dr. K. 
Sooe. SJtit 16 Saf. u. 1 lithogr. 
Karte. Str. 567.

Cfterreidj. öfterreidjifcbe ®efct)irf)te 
bon ißrof. Dr. fyranj b.KroneS, neu» 
bearb. bon Dr. Karl Uhlirj, fßrof. 
a. b. Unib. ®raj. I: JBon b. Urzeit 
b. j. Sobe König SllbredjtS II. 
(1439). SJtit 11 Stammtaf. Str. 104.

------ II: Som Sobe König SllbrechtSII. 
bis j. SBeftf. ^rieben (1440—1648). 
SJtit 3 Stammtafeln. Str. 105.

— SanbeStunbe b. 6 fterreidj »Ungarn 
bon Dr. Sllfreb Srunb, 5ßrof. an 
b. Uniberfität fßrag. SJtit 10 Sejt- 
illuftrationen u. 1 Karte. Str. 244.

©btbiu§ Stafo, Sie SJtetamorphofen 
be§. 3n SluSioahl mit einer Sinleit. 
u. Slnmerf. herauSgeg. b. Dr. Sui. 
Biehen in fjrantfurt a. 501. Str. 442.

SPäbagogtf im ©runbrifj bon Sßrofeffor 
Dr. SB. Stein, Sireftor b. SSäbagog. 
Seminars a. b. Unib. ftena. Str. 12

— @efdjid)te ber, bon Oberlehrer Dr.
Sffieimer in SSieSbaben. Str. 145.

^aläogeograppie. Geolog, ®efd)id)te 
ber SJteere unb fjeftlänber bon Dr. 
granj Koffmat in SBien. SJtit 6 
Karten. Sir. 406.

Spaläollimatologie bon Dr. SBilh- 81. 
gefärbt i.XBeilburg (Sahn). Str. 482. 

^Paläontologie bon Dr. Stub. $oemeS, 
SSrofeffor an ber Uniberfität ®raj. 
fötit 87 Slbbilbungen. Str. 95.

— unb StbftammitngSlepre bon Dr. 
Karl Siener, fßrof. an ber Uniberf. 
SBien. SJtit 9 Slbbilb. Sir. 460

^Jaläftina. SanbeS» unb SlolfSfunbe 
iPaläftinaS bon Lic. Dr. ®uftab 
£>ölfcf)er in 4>alle. SJtit 8 SJollbil- 
bern unb 1 Karte. Sir. 345.

tparallelperfpeftine. Slechtminflige u. 
fd)iefiointlige Sljonometrie b. $rof. 
.ff. Sonberlinn in SJtünfter. SJtit 
121 fjiguren. Str. 260.

fperfonennameu, Sie beutftpen, b. Dr. 
Stub. Kleinpaul in Seiprig- Str. 422.

iperu. Sie (Sorbillerenftaaten bon 
Dr SBilhelm Sieners, fprof. an 
ber Unioerfität ©iefjen. I: Ein
leitung, SBolibia unb fßeru. SJtit 
16 Saf ein u. 1 litt). Karte. Str. 652.

^Petrographie b. Dr. SB. IBruhnS, Sßrof. 
an ber SSergafabemie Clausthal. 
SJtit 15 Slbbilbungen. Sir. 173.

tpflanje, Sie, ihr 83au unb ihr Seben 
bon Sßrof. Dr. ®. Sennert. SJtit 
96 SIbbilbungen. Str. 44.

tpflanjenbaulehre. Slcterban« unb 
‘Pflansenbaulehre bon' Dr. fßaul 
JRippert in (äffen u. (ärnft Sangen- 
bed in ®roh»£icl)terfelbe. Sir. 232.

tpflanjenbiologie b. Dr. SB. SJtigula, 
fßrofeffor an b. {forftatabemie Qrife- 
nad). I: Slllgemeine ^Biologie. SJtit 
43 Slbbilbungen. Sir. 127.

spflanäenernährung.Slgritulturchemie 
I: SSflanäenernährung b. Dr. Karl 
©rauer. Sir. 329.

SPflanjengeograpljie bon SSrofeffor Dr. 
ßubioig Siels in SJlarburg (Reffen). 
Str. 389.

tpflanjentranfheiten bon Dr. SBerner 
griebr. SBrucf, tßribatboä. i. ®iefjen. 
SJtit 1 färb. Safel unb 45 Slbbilbgn. 
Sir. 310.

spflanjenmorpholaoie« SJtorpfiologie 
u.©rganograpl)ie b. tpflanjen bon 
SJrof. Dr. SJt. Storbhaufen in Kiel. 
SJtit 123 Slbbilbungen. Sir. 141.

fpflanjenplipfiologie bon Dr. Slbolf 
Raufen, fprof. an ber Uniberfität 
©iefjen. SJtit 43 Slbbilb. Str. 591.

^JflattsenreithS, Sie Stämme be§, bon 
fPribatboj. Dr. 8lob. SMIger, KuftoS 
am Kgl. SBotan. ©arten in ^Berlin- 
Sahlem. SJtit 22 2Ibb. Str. 485.

tPflanjentoelt, Sie, ber ©ewäffcr bon 
Dr. SB. SJtigula, SSrof. a. b. ftorftat. 
gifenad). SJtit 50 ?lbb. Sir. 158.

tpflansen^ellenlehre. Bellenlelire unb 
Slnatomie ber «Pflanzen bon fPtof. 
Dr. SJtiehe in Seipäig. SJtit 79 
Slbbilbungen. Sir. 556.
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^harmatognofie. SSon 2lpotheter g. 
Sdjmitthenner, 2lffift. a. SBotan. 
Snftitut b. Sedjn. $od)jchule ©arl3* 
ruhe. Sir. 251.

^harmajeutifdje (Hjemie bon SBribat« 
bojent Dr. @. SJlannljeim in 23onn. 
4 SBänbdjen. Sir. 543/44, 588, 682.

Sßljtlolotjie, @efd;irf)te b. tlaffifdjen, 
b. Dr. aSilf). ®roll, orb. $rof. a. b. 
Unib. SJtünfter in SBeftf. Sir. 367. 

ißIjili)fDbI)ie, Einführung in bie, bon 
Dr. SJiaj SBentfd)er, ^Srofeffor an 
ber Uniuerfität Monn. Mr. 281.

^fjilofopijie, @efdjidjteb.,IV: Steuere 
iBIjilofopljie bi§ Maut bon Dr. $8. 
SBaudj, «jBrofeffor an ber Uniberfität 
Sena. Str. 394.

------- V: Smntanuel Slant bon Dr. 
JBruno Maud), Mrofeffor an b. Uni« 
berfität Sena. Str. 536.

-------VI: Sie $i)ilofobijie int erften 
Srittel be3 19. ^ahrbunbertS bon 
2lrthur Sreft>3, SJSrof. ber ißfjilo* 
fophie an ber Sethn. $od)fd)ule in 
Karlsruhe. Str. 571.

— /Hauptprobleme ber, b. Dr. @eorg 
(Simmel, SJrofeffor an ber Uniber« 
fität Merlin. Str. 500.

— Mfpdjologie unb Sogit aitr ©inf. in 
b. ißf)ilofopl)ie bon Sßrof. Dr. Sh- 
©Ifenhanö. SJtit 13 gig. Str. 14.

SßljDtograpIjie, Sie. Mon £>. Fehler, 
USrof. an b. I. t. ®rapl)ifd)en Sehr« 
unb MerfudjSanftalt in SBien. SJtit 
3 Saf. unb 42 2lbbilb. Sir. 94.

ißljijfi!, Sljeoretifdje, bon Dr. ®uftab 
Säger, Mtof. ber MhOfit an ber 
Sedjn. $od)fd)ule in SBien. I. Seil: 
SJledhanii unb Slfuftit. SJtit 24 2lb« 
bilbungen. Sir. 76.

------- II. Seil: ßidjt u. SB arme. SJtit 
47 Slbbilbungen. Str. 77.

------- III. Seil: ©lettrijität u. SJlagne« 
tiSmu§. SJtit 33 2lbbilb. Sir. 78.

------- IV. Seil: ©lettromagnet. ßidjt« 
ffjeorie unb ©lettronit. SJtit 21 gig. 
Str. 374.

Sßl)i)fi!, @efd)idjte ber, bon USrof. 21. 
Äiftner in SBertheim a. SJt. I: Sie 
Mbhfit big Steibton. SJtit 13 gig. 
Str. 293.

-------II: Sie Mhhfi’f bon Sieioton big 
j. ®egentoart. SJtit 3 gig. Str. 294.
fit al ifd, »ßljemifdje Sledjenauf« 

gaben bon fßrof. Dr. St. 2Ibegg unb 
'BribatboAent Dr. £). Sadur, beibe 
an ber Unib. Mreslau. Sir. 445. 

fBÜbfi!aliftüe9lufgabenfammlung bon 
®. SJiahler, Mrof. ber SJlathematit 
u. UBfJDfit ant ©pmnafium in Ulm. 
SJtit ben Stefultaten. Sir. 243.

— gormelfammlung bon ®. SJiahler, 
SSrofeifor am ©pmnafium in Ulm. 
SJtit 65 giguren. Sir. 136.

— SJleffungSmetboben bon Dr. Sßilh. 
Mahrbt, Oberlehrer an ber Ober« 
realfdjule in®roh«2id)terfelbe. SJtit 
49 giguren. Str. 301.

— Sabellen b. Dr.21. Seid, Oberlehrer 
an ber ©omeniugfchule ju Merlin« 
Sdjöneberg. Str. 650.

Sßhhfiologifdje (Eljcntie bon Dr. med. 
21. ßegahn in Merlin. I: Slffimila« 
tion. SJtit 2 Safeln. Str. 240.

-------II: Siffimilation. SJtit 1 Saf. 
Sir. 241.

Mbbftfdje OJeograpljie bon Dr. Siegrn. 
©ünther, Mrof. an ber Sgl. Sedjn. 
4?0(f)f<f)ule in SJlünchen. SJtit 32 2lb« 
bilbungen. Sir. 26.

!Bhhfifd)e SOteereötunbe bon Sßrof. Dr. 
®ert). Sdjott, 2lbteilungSborft. b. b. 
Seutjd). Seeioarte in Jamburg. SJt. 
39 2lbb. im Sejt u. 8 Saf. Sir. 112.

^JJilje, Sie. ©ine ©inführung in bie 
SenntniS ihrer gortnenreihen bon 
$rof. Dr. @. ßinbau in Merlin. SJtit 
10 gigurengrupben i.Sejct. Sir. 574.

— Spalt» unb Sdjleimpilse. ©ine 
©inführung in ihre SenntniS bon 
S3rof Dr ®uftab Sinbau, SuftoS 
am Sgl. iBotanifcfien SJtufeum unb 
SJrtbatbojent ber SBotanit an ber 
Uniberfität Merlin. SJtit 11 2U>« 
bilbungen. Sir. 642.

Ißlanetenfijftem. Slftronomie (®röge, 
23emegung u. ©ntfemung b. $im- 
metetörper) bon 21. g. SJtöbiuä, neu 
bearb. bon Dr. <>erm. Sobolb, $rof. 
a. b. Unib. Siel. I: Saö Planeten« 
fbftern. SJtit 33 SIbbilb. Sir. 11.

ißlantton, Sa§, be§ SJteereä bon Dr. 
®. (StiaSnt) in 2Sien. SJtit bielen 
2lbbtlbungen. Sir. 675.

HJlaftit, Sie, be§ 2lbenblanbe§ bon 
Dr. $an§ Stegmann, Sirettor be3 
23at)er. SiationalmufeumS in SJlün« 
djen. SJtit 23 Safeln. Str. 116.

— Sie, feit SBeginn be§ 19. Safirljun» 
bert§ bon 21. Jpeilmetjer in SJlün« 
djen. SJtit 41 SBollbilbern. Str. 321.

^lattbeutfdjeSJlunbarten bon Dr.§ub.
©rintme, Strofeffor an ber Uniber« 
fität SJlünfter i. SB. Str. 461.
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Ouellcntunbe b. bentfdjen Sefthithie 
bon Dr. Earl 3acob, Brof. an ber 
Uniberfität Tübingen. 1. Sanb. 
Sir. 279.

SRabioattibität bon Tipl.<yng. SJill). 
grommel. SRit 21 Slbbilbungen 
Sir. 317.

«Rechnen, Ta§, in ber Tectjnif u. feine 
Hilfsmittel (8led)enfd)ieber,fRed)en' 
tafeln, Sied)enmafd)inen ufnt.) bon 
3ng. 3oh- Eng. SRatjer in Freiburg 
i. Sr. SRit 30 Slbbilb Sir. 405.

— ffaufmänniftheS, bon BtofeHor 
Siidjarb Sufi, Oberlehrer an ber 
Offentlidjen $anbelSlehranftalt ber 
TreSbener ffaufmannfdjaft. I. II. 
III. Sir. 139, 140, 187.

Slecfit be§ Sürgerlithcn ®efepbuch§. 
ErfteS Sud): SUlg. Teil. I: Ein» 
leitung — ßehre b. b. Berfonen u. 
b. b. Sachen b. Dr. B- Oertmann, 
Brof. a. b. Unib. Erlangen. Sir. 447.

— — II: Ermerb it. Serluft, ©eltenb- 
madjung n. Gd)ut3 ber fRedjte bon 
Dr. Baut Oertmann, Brofeffor an 
ber Uniberfität Erlangen. Sir. 448.

— BmeiteS Sud): Sdmlbred)t. I. 2lb» 
, teilung: Sillgemeine ßehren bon 

Dr. Baut Oertmann, Brofeffor an 
ber Uniberfität Erlangen. Sir. 323.

------- II, SIbt.: Tie einzelnen Gdjidb- 
berhältniffe b. Dr. Baut Oertmann, 
Brof. an ber Uniberfität Erlangen. 
Sir. 324.

— Trittes Sud): Sadjenredjt bon Dr. 
jy. ffreijfdjmar, OberlanbeSgerid)tS» 
rat in TreSben. I: Slllgem. ßehren. 
Sefitj unb Eigentum. Sir. 480.

------- II: Segrenste Siedjte. Sir. 481.
— SierteS Sud;: 5amilienred)t bon 

Dr. $einrid) Tifee, Brofeffor an ber 
Uniberfität ©öttingen. Sir. 305.

— fünftes Sud): Erbredjt bon Dr. 
Wilhelm bon Slume, orb. Brof. ber 
Stedjte an ber Uniberfität Tübingen' 
I. (Abteilung: Einleitung. — Tie 
©runblagen beS Erbrechts. Sir 659. 

-------II. (Abteilung: Tie Siad)lafjbe> 
teiligten. SRit 23 Figuren. Sir. 660.

«Redjt ber SerfidjerungSunterneh' 
mungen, Ta§, uon SlegierungSrat 
a. T. Dr. jur. ff. Seibl, erftem 
Tireftor ber Siümberger SebenS» 
perfidjerungSbant, früher SRitglieb 
beS ffaiferlid)en SluffidjtSamtS für 
Bribatberficherung. Sir. 635.

Boeti!, Sseutfdje, b. Dr. ff. SorinSti, 
Brof. a. b. Unib. SRündhett. Sir. 40.

Bolarlirpt. ©rbmagnetiSmuS, @rb= 
ftrom u. Sßolarltdjt von Dr. 21. 
Slippolbt, SRitglieb beS ffgl. Breufj. 
SReteorolog. QfnftitutS ju BotSbam. 
Biit 7 Taf. u. 16 Figuren. Sir. 175.

Bolnifdje @efrf)id)te bon Dr. (Siemens 
Sranbenburger in Bofen. Sir. 338.

Bommern. SanbeSIunbe bon Bom* 
mern von Dr. SB. Teede, ißrof. an 
ber Uniberfität fjreiburg i. S. SRit 
10 Slbb. unb ffarten im Tejt unb 
1 ffarte in ßithographie. Sir. 575.

Sortugiefifdje @ef djirfj te b. Dr. ©uftab 
TierdS in Serlin«<5teglitj. Sir. 622. j

Bortugiefifdje ßiteraturgefchidjte bon 
Dr. ffarl bon Sieinharbftoettner, 
Brofeffor an ber ffgl. Tedjn. £>od)* 
fd;ule SRündjen. Sir. 213.

Bofamentiererei. TeEtil«3fnbufitrie II: 
äöeberei, Söirlerei, Bofamentiere» 
rei, Spitcen» unb (Baröiucnfabri» 
lation unb fyiljfabritation b. Brof. 
SRaj ©ürtler, ©eh- ÜRegierungSrat | 
im ffgl. ßanbeSgeioerbeamt su j 
Berlin. SRit 29 fyig. Sir. 185.

Boftredjt bon Dr. ßllfreb SBolde, Boft» 
infpettor in Sonn. Sir. 425.

Brefjluftwertjeuge, Tie, bon Tiplom» 
^ng. B- SItiö, Oberlehrer an ber 
ffaif. Tedjn. Gdjide in Gtrafeburg. i 
SRit 82 Figuren. Sir. 493.

Breu&ifdje ©efthidjte. Sranbenbur» | 
flifcfj'UJrcufjifdje GJ efcfjid) te b. Brof. 
Dr. SR. Thamm, Tireltor b. ffaifer 
B3ilhelmS*®i)mnafiumS in SRonta* 
baur. Sir. 600.

BreufciftheS StaatSrecht bon Dr. grttj 
Gtier=<Somlo, Brof. an ber llnib. 
Sonn. 2 Teile. Sir. 298, 299.

Bfh<htatrie,Sorenfifthe, bon Brofeffor 
Dr. SB. SBepganbt, Tir. ber Srren- 
anftalt g-tiebridjäberg in Jamburg. 
2 Sänbdjen. Sir. 410 unb 411.

Bfpthologie unb ßogi! jur Einführung 
in b. Bhilofophie b. Brof. Dr. Th. 
Elfenhang. SRit 13 gig. Sir. 14.

Bfpdjophhfil, ©runbrifj ber, b. $rof. 
Dr. ®. {?. ßipps in 3ürid). SRit 
3 Figuren. Sir. 98.

Bumpen, Tructwaffer« unb Truifluft» 
Slnlagen. Ein lurjer ttberblid bon 
Tipl.^ng. IRubolf Sogbt, Stegie» 
rungSbaumeifter a. T. in Sladjen. 
SRit 87 Slbbilbungen. Sir. 290.
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SiedjtSfdjitt!, Der internationale ge
werbliche, von 5. Stenberg, Äaiferl. 
SlegierungSrat, SJtitglieb b. Staiferl. 
'.Patentamts ju Perlin. Str. 271.

StedjtSwiffenfdjaft, Sinführung in 
bie, von Dr. Dljeobor Sternberg 
in Perlin. I: SJlethoben» unb 
Quellenlehre. Str. 169.

-------II: DaS Gintern. Sir. 170.
Siebelehre, Deutfdje, v. Sans Probft, 

©tjmnafialprof.inPamberg. Str.61.
Siebefdirift fielje: Stenographie.
Sieithdfinanäen, Die ©ntwirflung ber, 

von Präfibent Dr. St. Van ber 
Porgljt in Perlin. Str. 427.

Sleligion, Die ßntwicflung ber djrift- 
licken, innerhalb beS Stenen Defta- 
mentS von Profeffor Dr. Die. 
(Sari (Siemen Str. 388.

Steligiou, Die, beS ^»bentumS im 
Behälter beS Hellenismus n. ber 
Stömerherrfdjaft von Die. Dr. SB. 
Staert (Steuteftamentlidje Beit’ 
gefdjidjte II.) SJtit einer plan* 
ffiäje. Sir. 326.

Sieligionen ber Statnrbölfer, Die, 
von Dr. Dh- SldjeliS, Profeffor in 
Premen. Sir. 449.

SieligionSwiffeufdjaft, Slbrifc ber Ver= 
gleithenben, von Profeffor Dr. 
Dh- SldjeliS in Bremen. Str. 208.

Slenaiffance. Die Kultur ber Sie« 
naiffance. ©efittung, ^orfchung, 
Dithtung V. Dr. Stöbert B- Slmolb, 
'Prof, an ber Univerfität SBien. 
Str. 189.

fReptilien. DaS Dierreidj III: Sich- 
tilien unb Slmpljibien. Pon Dr. 
fjranj SBerner, prof. a. b. Univerf. 
SBien. SJtit 48 2lbb. Str. 383.

SRheinprobinj, SanbeSfitnbe ber, von 
Dr. 18. Steinecte, Direftor b. Steal» 
gljmuafinmS in (äffen. SJtit 9 Slbb., 
3 ffärtchen unb 1 ffarte. Str. 308.

Stiecbftoffe. Jltberiftfje öle unb 
Stiediftoffe von Dr. ft. fRodjuffen in 
SJtiltitj. SJtit 9 2lbb. Sir. 446.

fRontan. ©efrfjidjtc beS beutfdien 
SiomanS von Dr. Hellm. SJlielfe. 
Sir. 229.

Stamanifche SbradjWiffenfdjaft Von 
Dr. Slbolf Bauner, Prof. a. b. Univ, 
©raj. 2 Pänbe. Str. 128, 250.

Stömifche SlltertumSfunbe von Dr.Seo 
Plodj in Sßien. SJtit 8 Pollbilbern. 
Str. 45.

Stömifche ©efdjidjte von Stealgpm- 
nafiaDDireftor Dr. Bul. Äod) in 
©runeivalb. 2 Pbdjn. (I: Königs- 
seit unb Stepublit. II: Die Staifer- 
seit bis jum Untergang beS SSeft- 
römifdjen SteidjeS.) Str. 19 u. 677.

Stömifdje Siteraturgefdjidjte von Dr. 
Herrn Boadjim in Hamburg. Sir.52.

Stömifdje unb griechifdje SRptbologic 
von Profeffor Dr. Hermann Sten- 
bing, Stettor beS ©tjmnafiumS in 
Schneeberg. Str. 27.

Stömifdje StedjtSgefrijidjte Von Dr. 
Stöbert von SJlatjr, Prof, an ber 
Deutfdjen Univerf. Prag. 1. Pudi: 
Die Beitb. PolfSredjteS. 1. Hälfte: 
Das öffentliche Stecht. Str. 577.

------ 2.§älfte:DaSPriVatred)t.Sir.578.
— 2. Pud): Die Beit beS SlmtS- 

unb perfeljrSrechteS. 1. Hälfte: 
Das öffentliche Stedjt. Str. 645.

-------2. Hälfte: DaS Privatrecht I. 
Sir. 646.

— •— 2. Hälfte: DaS Privatredjt II. 
Sir. 647.

Slufilanb. Stuffifdje ©efdjichte Von 
Dr. SSilh. Steeb, Oberlehrer am 
Dftergtjmnafium in SJiains. Sir. 4.

— SanbeStunbe be§ (Suropäifdjen 
StufjlaubS nebft JJinnlanbS von 
Profeffor Dr. 21. Philippfon in 
$alle a. S. Str. 359.

Stuffifth'DeutftbeS ®efptiid)vbud) von 
Dr. örid) Pernefer, Profeffor an 

ber Univerfität SJlünchen. Sir. 68.
«Ruffifdje ©rammatit von Dr. ®rid) 

Pernefer, Profeffor an ber Uni- 
verfität SJlündjen. Sir. 66.

Stuffifdje .fjanbelStorrefVonbenä von 
Dr. Dheobor von Statvral)Sft) in 
Seipjig. Sir. 315.

StuffifdjeS Sefebud) mit ©loffar von 
br. @ri<h Pernefer, Profeffor an 
ber Univerfität SJlünchen. Str. 67.

Stuffifdje Siteratur von Dr. ©ridj 
Poelime, fieftor a. b. fjanbelShodj» 
fdjule Perlin. I. Deil: SluSivaljl mo> 
berner Profa u. Poefie mit aus» 
füfjrlidjcn Slnmerfungen u. Sltsent- 
besetdjnung. Str. 403.

— — II. Deil: BceBOJiom. FapmiiH-t., 
Pa3CKa3M. SJtit Slnmerfungen unb 
Slfjentbejeidjnungen. Str. 404.

Stuffifdje Siteraturgcfthichte bon Dr. 
©eorg PolonSfij in SJlünchen. 
Str. 166.
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ERuffiftfjeS Solabelbut^, Kleine^, bon 
Dr. ©rief) Soeljme, Settor an ber 
§anbeföljod)fdjule Serlin. 3li. 475.

Sacfjenredjt. Sledjt b. SBürgerl. @e» 
fefcburfjeä. SritteS 83udj: (Satfjen» 
reä)t bon Dr. ff. Krebfdjmar, Ober« 
Ianbe§gerid)törat i.Sre^ben. I: Sill» 
gemeine ßefjren. Eßefitj u.©igentum, 

------- II: Segrenjte ERedjte. Sir. 480. 
481.

<Saäf§, Ipan§. SluSgetoätjlt u. ertäut. 
v. Eßrof. Dr. ftuliuS Sabr. Sir. 24.

Saifjfen. Sädjfifdie Glefdjidjte b. Eßrof. 
btto Kaemmel, Siettor b. Slitolai« 
gt)mnafium§ ju ßeipjig. Sir. 100.

— ßanbeStunbe be& KihtigreidjS 
Sadjfen b. Dr. gemmrid), Ober* 
leerer am fJlealgtymnaf. in flauen. 
SERit 12 Slbbilbungen u. 1 Karte. 
Sir. 258.

(Säugetiere. Sa§ Sierreidj I: Säuge» 
tiere oon Oberftubienrat Eßrof. Dr. 
Kurt ßampert, Eßorfteljer be§ Kgl. 
Slaturalientabinett§ in Stuttgart. 
SHit 15 Slbbilbungen. Sir. 282.

Srf)atteittouftruttionen von Eßrof effor 
3. Eßonberlinn in SIlünfter. EDlit 114 
Figuren. Sir. 236.

©djiffd» unb Küftenartillerie bi§ jur 
Segenwart, Sie Cfntiuitflung ber, 
bon Korbettenfafutän Tuning. Silit 
■Slbbilb. unb Tabellen. Sir. 606.

SdjleSioig»§olftein. ßanbeStunbe bon 
Sd)ledmig=^olftein, £elgolaitb u. 
ber freien unb ipanfeftabt 
bürg bon Dr. Eßaul $ambrud), Slb* 
teilungäborftetjer am SHufeum für 
Sßöltertunbe in Hamburg. 9Rit SIbb., 
Eßlänen, Eßrofilen unb 1 Karte in 
£itf)ograpl)ie. Sir. 563.

Sdjleufenbau. Kanal» u. Sdjleufen« 
bau bon SRegierungäbaumeifter 
Otto IRappolb in Stuttgart. SHit 
78 Slbbilbungen. Sir. 585.

Sdjmalfpurbalinen (Klein*, 2lrbeit§* 
u. g-elbbaljnen) b. Sipl.^ng. Slug. 
S8o3ljart in Nürnberg. Silit 99 Slb« 
bilbungen. Sir. 524.

Sdjmaroiser unb Sdfmaro^ertum in 
ber Sicrmelt. ©rfte ©infüljrung in 
bie tierifdje Sdjmarotjertunbe bon 
Dr. fjrans b. SSagner, a.o. Eßrof. a. 
b. Unib. ©ras. Silit 67 Slbbilbgn. 
Sir 151.

Sdjreiner=9lrbeiten. Sifdjler» (Sdjrei* 
ner») Slrbeiten I: Sllaterialien, 
JpanbtoertSseuge, SIlafd)inen,@tn> 
selberbinbungen, ffufjböben, $en> 
fter,&enfterlaben,Sreppen,Slborre 
bon Eßrof. @. SBieljmeger, Slrdjitett 
in Köln. fDlit 628 ffig. auf 75 Sa* 
fein. Sir. 502.

©djulbredji. Sletbt be§ SBürgerl. @e« 
feijbudjeS. 3n>eite§ Sud): Srfiulb« 
redjt. I. Slbteilung: Slllgemeine 
ßebren bon Dr. Eßaul Oertmann, 
Eßrof. a.b.Unib. ©rlangen. Sir. 323.

- ----- II. Slbteilung: Sie einzelnen 
Sdjulbberljältniffe bon Dr. Eßaul 
Oertmann, Eßrofeffor a. b. Uni* 
berfität ©rlangen. Sir. 324.

Sdjitle, bie beutfdje, im SluSlanbe bon 
4?an3 2lmrl)ein, Seminar* Ober« 
leürer in DWjetjbt. Sir. 259.

Sdjulbaud. Sie Sautunft be§ Stfjul« 
ljaitfeS bon Eßrof. Sr.*^ng. ©ruft 
Setterlein in Sarmftabt. I: SaS 
SdjulüauS. Silit 38 Slbbilb. II: Sie 
Sdjulräume — Sie Slebenanlagen. 
Silit 31 Slbbilb. Sir. 443 unb 444.

StbulprajiS. Sllettjobit b. Solföf(f)ule 
bon Dr. SU. Setjfert, Seminarbirel* 
tor in Bfdjopau. Sir. 50.

<Sd)lueif{= unb Stfjneibberfaljren, Sa§ 
autogene, bon Ingenieur £>an3 
Sliefe in Kiel. Silit 30 ffig. Sir. 499.

Srfjweij. Stfjioeiseriftije @efd)irijte 
bon Dr. K. Sänbliter, Eßrofeffor an 
ber Uniberfität Bürictj. Sir. 188.

— SaubeSIunbe ber Sdjioeiä bon 
Eßrof. Dr. §. SBalfer in Sern. Silit 
16 Slbb. unb 1 Karte. Sir. 398.

Srf))vimmanftalten. öffentl. 93abe» 
unb (Stijmimmanftalten bon Dr. 
Karl SSolff, Stabt*Oberbaurat in 
Sannober. SHit 50 gig. Sir. 380.

Seemarftt, Sie, in ber beutfrfjen @e* 
fd)itf)te bon SBirtl. Slbmiralitätörat 
Dr. ©rnft bon §alle, Eßrofeffor an 
ber Uniberfität '-Berlin. Sir. 370.

Seeredjt, Sa§ beutfdje, bon Dr. Otto 
EBranbte, Oberlanbe§gerid)t§rat in 
Jamburg. I: Sillgemeine ßetyren: 
Eßerfonen unb Sadjen beä See« 
redjtö. Sir. 386.

------- II: Sie einzelnen feeredjtlidjen 
Sdjulbberljältniffe: Verträge be§ 
SeeredjtS unb aufjerbertraglidje 
Haftung. EJlr. 387.
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Seifenfabrilation, Die, bie Seifen» 
analpfe unb b. fierzenfabritation 
b. Dr. Sari SBraun in Berlin. (Sie 
Sette u. Ole II.) SJtit 25 Ölbbilbfln. 
©r. 336.

Semitifrfje Sprarfjloiffenfdjaft von 
Dr. ©. IBrodelmann, SfSrofeffor an 
ber Uniberf. StönigiSberg. Str. 291.

SerPoIroatifdje ©rammatit bon Dr.
SBlabtmir c orobic, SBibliotpetar be3 
bo»n.4)erzegoiu. Sanbeämufeum§ 
in Sarajebo (SBoSnien). ©r. 638.

Sililate. Snbuftrie ber Sililate, ber 
tiinftlicfjen IBaufteine unb be§ 
©lörtelS bon Dr. ©uftab ©auter in 
©tjarlottenburg. I: Slaö u. ferami- 
fd)e Snbuftrie. ©t. 12 Daf. ©r. 233.

------- II: Sie Snbuftrie ber tiinftlidjen 
SBaufteine unb be» ©lörtelä. ©lit 
12 Dafeln. ©r. 234.

Simplieiud SimpliciffimuS bon ©an§ 
Saiob (Sljriftoffel b. Srimmeföljau» 
fen. Sn 2luStoal)l tjerauägeg. bon 
©rof. Dr. S- SBobertag, Dozent an 
ber Uniberfität SBre^lau. ©r. 138.

Stanbinaoien, Sanbedfunbe bon, 
(Sdjmeben, ©orioegen u. Däne» 
ntarf) oon ©einrid) Sl'erp, Strei»- 
fdjulinfpettor in Streujburg. ©lit 
11 2lbb. unb 1 Starte. ©r. 202.

Slabiftbe Siteraturgefdjidjte bon Dr. 
Sofef Staräfet in SBien. I: ältere 
Siteratur bte sur SEiebergeburt. 
©r. 277.

— — II: Das) 19. Sabri). ©r. 278.
Soziale »?rage. Die Gnttoitflung ber 

fozialen »Jrage bon ©rofeffor Dr. 
Serbin. DönnieS. 9lr. 353.

Sozialberfidjerung bon ©rof. Dr. 211- 
freb ©lanes) in SBerlin. ©r. 267.

Soziologie bon ©rof. Dr. Sljoma» 
öldjeliö in ©remen. 9?r. 101.

Spalt» unb Stljleimpilze. Sine ©in» 
füljrung in ihre StenntnU bon ©rof. 
Dr. ®uftao Sinbau, Stuftos, am Stgl. 
SBotaniicben ©luieum unb ©ribat» 
bojent ber SBotanit an ber Uni» 
berfität SBerlin. ©lit 11 2lbbil= 
bangen. ©r. 642.

Spanien. Spanifrfje (yefcfjicfjte bon 
Dr. @uftab Dierd». 9lr. 266.

— Sanbedfunbe berSberifdjen©alb= 
infel b. Dr. Srits Siegel, ©rof. an 
ber Unib. 2Bürzburg. ©lit 8 Stört» 
eben unb 8 2lbbilb. im De;rt unb 
1 Starte in fjarbenbruct. ©r. 235. I

Spaniftfje ©anbeldtorrefponbenz bon 
Dr. 2llfrebo ©abal be ©lariezcur» 
rena. Str. 295.

Spanifrfie ßiteratnrgefdjidite b. Dr. 
©ub. Seer, 2©ien. I. II. ©r.167,168.

Speicher, Snbuftrielle unb geioerb» 
liehe Sauten (Speicher, ßagerhäu» 
fer u. fjabriten) b. ©rdjitett ©einr. 
Salzmann in Düffelborf. II: Spei
cher u. ßagerljänfer. ©lit 123 fjig. 
©r. 512.

Spinnerei. Degtilinbuftrie I: Spin» 
nerei unb Bioirnerei bon ©rof. 
©laj ®ürtler, @el). ©egierungdrat 
im Stönigl. ©anbedgeioerbeamt zu 
SBerlin. ©lit 39 Siguren. 9lr. 184.

SpiijenfaPritation. Xestilinbuftrie 
II: SSeberei, SSirterei, IBofanten» 
tiererei, Spitsen» unb ©arbinen» 
fabritat. u. SiUfabrilation bon 
ißrof. SJlaj ©ürtler, ®el). 8iegie» 
rungSrat im Stgl. Sanbeögetoerbe» 
amt zu Berlin, ülit 29 Sig. 2lr.l85.

Sprucfjbidjtung. SBJaltljer bon ber 
SBoaelioeibe mit 9Iu§ioabl au& 
9Jlinnefang unb Spruciibitfjtung. 
SJtit 2lnmerfgn. u. einem Wörter» 
bud) b. Otto Süntter, Sßrof. a. b. 
Oberrealfdjule u. an ber Sedjnifdjen 
§od)fd)ule in Stuttgart. SRr. 23.

Staatslehre, Slllgenteine, bon Dr.
©ermann Sletjm, Sßrof. a. b. Uni- 
berfität Strafjburg i. 92r. 358.

StaatSrecbt, 2lllgemeine§, bon Dr.
Suliu§ ©atfdjet, fßrof. b. fRedjte 
an ber Uniberfität ©öttingen. 
3 Sänbdjen. Dir. 415—417.

Staatäredjt, 5Breu^ifdje&, oon Dr. Srife 
Stier-Somlo, ißrof. a. b. Uniberfi» 
töt SBonn. 2 Seile. 9lr. 298, 299.

Stabt, Die beittfdje, unb iljre 2?er» 
toaltung. ©ine ©infidjrung in bie 
Äommunalpolitit ber ©egemoart. 
©erau»gegeben bon Dr. Otto ®loft, 
Seigeorbn. ber Stabt Düffelborf 
I: IBerfaifung unb SBertoaltung im 
allgemeinen; Sinanjen u. Steuern; 
23ilbung3- unb Stunftüflege; ®e» 
funbljeitspflege. 9lr. 617

------- II: 23irtfdjaft§»u. Sozialpolitik 
9?r. 662.

----- -  III: Dedfnif: Stäbtebau, Dief» 
u. ©oebbau. ffllit 48 2lbbilbungen. 
9?r. 663.

Stamme§tunbe, Deutfdie, bon Dr. 
fRubolf ©lud), a. o. fßrof. a. b. Unib. 
2Bien. ©I. 2 Start, u. 2 £af. ©r. 126.
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©tati! von Zauber, Dipl-Ong. 
I. Beil: Die (Prunblepren berSta» 
tit ftarrer Körper. 82 Siß- 
Br. 178.

------ II. Beil: Hlngetoanbte Statit. 
Blit 61 Figuren. Br. 179.

—, ®rapl;ifd)e, mit befonb. Berüd« 
fidjtig. ber Einflußlinien bon Kgl. 
Oberlehrer Dipl.-Sng. Otto Hentel 
inBenbSburg. l.Beil. Blit 121 Sig. 
Br. 603.

Steinhauerarbeiten. Blaurer» unb 
Steinhauerarbeiten bon Brof. Dr. 
phil. unb Dr.-Sng. Ebuarb Sdbmitt 
in Darmftabt. 3 Bänbdjen. Blit 
bielen Hlbbilbungen. Br. 419—421.

Stelltoerte, Die medjanifrijen ber 
Eifenbapitett, bon S. Sdjeibner, 
Kgl. Oberbaurat a. D. in Berlin. 
I: Signale unb bereu Hlnorbnung. 
Selbftänbige medjanifche Stell* 
inerte. Blit 38 Hlbbilb. Br. 674.

Stenographie, GJefdjichte ber Steno» 
graphie bon Dr. Slrtljur Blenß in 
Königsberg i. Br. Br. 501.

Stenographie n. b. Spftem V. X. 
©abelSberger bon Dr. Hilbert 
Schramm, ÖanbeSamtSaffeffor in 
DreSben. Br. 246.

— DieBebefchriftbeS@abel§berger» 
fchen ShftemS bon Dr. Hilbert 
Schramm, ßanbeSamtSaffeffor in 
DreSben. Br. 368.

Stenographie. Sehrbuch b. Hierein» 
fachten Deutfchen Stenographie 
(Einig. * Sljftem Stolze- Schrei)) 
nebft Sdplüffel, ßefeftüdenu. einem 
Hinhang bon MSrofeffor Dr. Hlmfel, 
Oberlehrer beS KabettentorpS in 
ßid)terfelbe. Br. 86.

— Bebefchrift. ßeprbudj ber Bebe» 
fcfjrift b. SpftemS Stolje-Schreb 
nebft KürjungSbeifp., ßefeftüden, 
Scfjlüffel unb einer Hinleitung jur 
Steigerung ber ftenographifdjen 
Sertigteit bon Heinrich Dröfe, 
amtl. bab. ßanbtagSftenograph in 
Karlsruhe (B.). Br. 494.

Stereochemie bon Dr. E. BJebetinb, 
Brof. an ber Uniberfität Bübingen. 
Blit 34 Hlbbilbungen. Br. 201.

Stereometrie bon Dr. 8?. ®lafer in 
Stuttgart. Blit 66 giguren. 
Br. 97.

Sternfhftem. Hlftronomie. ®röße, Be« 
toegung u. Entfernung b. Rimmels« 
törper b. Hl. ff. BlöbiuS, neu bearb. 
b. Dr. Herrn. Kobolb, Brof. a. b. 
Uniberf. Kiel. II: Kometen, Ble» 
teore u. baS Sternfhftem. Blit 15 
Sig- u. 2 Sternlarten. Br. 529.

Steuerfpfteme beS HluSlanbeS, Die, 
b. ®eh- ©berfinanjrat ©. Sdjtoarj 
in Berlin. Br. 426.

Stiltunbe b. Brof. Karl Otto Hart
mann in Stuttgart. Blit 7 Bollbilb. 
u. 195 Bertilluftrationen. Br. 80.

Stöcfjiometrifche Hlufgabenfammlung 
bon Dr. SSilh. Bahrbt, Oberl. an 
b. ©berrealfdjule in ®roß»ßichter» 
felbe. Blitben Befultaten. Br. 452.

Straßenbahnen bon Dipl.»3ng. Bug. 
BoShart in Bürnberg. Blit 72 Hlb
bilbungen. Br. 559.

Strategie von ßöffler, Blajor im Kgl. 
Sädjf. KriegSmin. i.DreSb. Br.505.

Ströme unb Spannungen in Start» 
ftromnepen b. Sof. Herjog, Dipl.» 
Elettroing. in Bubapeft u. Elarence 
Selbmann, Brof. b. Elettotedjnit in 
Delft. Blit 68 Hlbb. Br. 456.

Siibamerita. ©efchidjte SübameritaS 
von Dr. Hermann Pufft. I: DaS 
fpanifdje Sübamerita (Epile, Hlrgen- 
tinien unb bie Heineren Staaten). 
Br. 632.

-------II: DaS portugiefifdje Siib
amerita (Brasilien). Br. 672.

Siibfeegebiet. Die beutfchen Kolonien 
II: DaS Siibfeegebiet unb Kiau» 
tfrfjou b. Brof. Dr. K. Dove. Bl. 16 
Daf. u. 1 lith- Karte. Br. 520.

Siibtoeftafrita. Die beutfchen Kolo» 
nien. IV: Siibtoeftafrita oonBrof. 
Dr. K. Dobe Blit 16 Dafeln unb 
1 litpogr. Karte. Br. 637.

Salmub. Die @ntftepung be§ Dal» 
mub§ bon Dr. S. Sunt in BoSto- 
Wit). Br. 479.

Dalmubproben bon Dr. S. Sun! in 
BoStonup. Br. 583.

Dechnit. DäS Bechnen in ber Dedjnit 
unb feine Hilfsmittel (Bechenfcpie- 
ber, Bedjentafeln, Bedjenmaidiinen 
uftv.) bon Sb0- Soh- ®ug. Blaper 
in Sreiburg i. Br. Blit 30 HIbbilb. 
Br. 405.

Dechnifcfj'Spemifche fKnalpfe bon Dr. 
®. ßunge, Brof. a. b. Eibgenöff. 
Bolptecfm. Schule in Bürid). Blit 
16 HSbbilbungen. Br. 195.



Technifcpe Tabellen unb Formeln t>on 
Dr.-äng. SS. SRüller, Tipl.-Sng. 
am Sgl. SRaterialprüfunggamt ju 
®roB»ßid)terfelbe. SRit 106 Fi
guren. Sfr. 579.

Tetfjnifcp e§ Wörterbuch, enttjaltenb bie 
midjtigften Sluöbrüde b. SJiaicfiinen- 
baueö, Schiffbaues u. b. Glettro- 
tecpnit bon ©rief) Sreb§ in Berlin.

I. Teil: Ttfcp.-©ngl. 92t. 395. 
-------II. Teil: ®ngl.'Ttfd). Kr. 396. 
-------III. Teil: Ttfcb.-Srans. Kr. 453. 
-------IV. Teil: Sranj-Ttfd). Kr. 454. 
Technologie, 2lllgemeine cpemifche, v. 

Dr. @uft. Kauter in (Sharlottenburg 
Kr. 113.

— SWecfjanifche, r>. ®elj. £>ofrat fJBrof. 
51. ßübiefe in SJraunfcptoeig. 
Kr. 340, 341.

Teerfarbftoffe, Tie, mit bef. SBerüd- 
fidjtig. ber ftjntfjetifd). 9Rethoben b. 
Dr. §an§ XJucperer, ißrof. a. b. Sgl. 
Tecfjn. §ocf)f<f)ule, Treöb. Kr. 214. 

Telegrappenrecht b. SJoftinfpeltor Dr. 
jur. Sllfreb SBolcte in Slonn I: Um
leitung. ©efdjidjtliche Unttoidlung. 
Tie Stellung b. beutfef). Telegra- 
Phentoefenö im öffentl. Kecpte, all« 
gemeiner Teil. Str. 509.

-------II: Tie Stellung b. beutfdj.Tele« 
grappenroefenä im öffentl. Kerfjte, 
befonberer Teil. Taö Telegraphen' 
Strafrecht. KedjtSoerhältniS b. 
Telegraphie 8. SSublitum. Kr. 510.

Telegraphie, Tie elettrifdjc, r>. Dr. 
ßub. Kellftab. 9Rit 19 gig. Kr. 172.

Teftament. TieUntftepung beS Sitten 
TeftamentS b. Lic. Dr. SB. Staert, 
fßrof. a. b. llnib. Sena. Str. 272.

— Tie Sntftepung beö Keuen Tefta- 
mentv b. Krof. Lic. Dr. ßarl 
Siemen in SBonn. Kr. 285.

Tejtilinbuftrie. I: Spinnerei unb 
Zwirnerei b. fßrof. 9Raj ®ürtler, 
@eh- Keg.«Kat im Sgl. ßanbeöge- 
werbeamt,23erlin. 911.9 0fig. Kr.184.

— II: Weberei, SSirlerei, SJofamen« 
tiererei, Spifcen« unb ©arbinen« 
fabrilation unb tJiljfabrilation 
b. Sßrof. SR. Sürtler, ®ep. Kegie« 
rungSrat i. Sgl. ßanbeögeiberbe- 
amt ju Serlin. SR. 29 fjig. Kr. 185.

— III: Wäfcfjerei, SUeicperei, Srärbe- 
rei unb ihre $ilf§ftoffe bon Dr. 
SBilp. SRaffot, $rof. a. b. ißreuB. 
höheren fjacpfcpule f. Tejrtilinbuftr. 
in Srefelb. SRit 28 ftig. Kr. 186.

Testiltecpnifcpe Unterfucpung§tnetOü= 
ben bon Dr. SBilhelm SRatfot, SBto« 
fefior an ber gärberei- u. Slppre- 
turfcpule Srefelb. I: Tie SDtifro- 
ftopie ber Tejtilmaterialien. ffllit 
92 Figuren. Kr. 673.

Tpermobpnami! (Tecpnifcpe Wärme
lehre) b. S. Walther u. 9R. Göttin
ger, Tipl.-Sng. SR. 54 fjig. Kr. 242.

Tpermobpnami! (Tecpnifcpe Wärme
lehre). Tie tpermobpnamiftben 
©runblagen berSSärmefraft= unb 
Sältemafcpinen bon 9R. Göttinger, 
Tipl.-Sng. in SRannpeim. Kr. 2.

Tpiiringifipe (SJefcfjidjte b. Dr. (Stuft 
Tebrient in ßeipjig. Kr. 352.

Tierbiologie. Orif? ber SBiologie ber 
Tiere b. Dr. Heinrich Simroth, 
SJrof. a. b. Unib. ßeipjig. I: Snt- 
ftepung u. SBeiterbilbung ber Tier- 
melt. — 23ejiehungen jur organ. 
Katur. 9Rit 34 Slbbilb. Kr. 131. 

------ II: SBesiepungen ber Tiere jur 
organischen Katur. SRit 35 Slbbilb. 
Kr. 654.

Tiere, ©ntnjictlungdgefcpidjte ber. bon 
Dr. 5opö. Kleifenheimer, ißrof. ber 
Zoologie a. b. Unibetfität .Sena. 
I: gfurepung, SSrimitibanlagen, 
Starben, gormbilbung, ©mbrponal- 
hüllen. SKit 48 gig. Kr. 378. 

-------II: Crganbilbung. 9)lit 46 Fi
guren. Kr. 379.

Tiergeographie b. Dr. Slrnolb Sacobi, 
fßrofeffor ber goologie a. b. Sgl. 
fjorftatabemie ju Tharanbt. Klit 
2 Satten. Kr. 218.

Tierlunbe bon Dr. fjranj b. SBagner, 
Sßrof. a. b. Uniberfität ©raj. 9Jtit 
78 Slbbilbungen. Kr. 60.

Tierreich, Ta§, I: Säugetiere b. Ober- 
ftubienr. ißrof. Dr. Surt ßampert, 
SBorft. b. Sgl. Katuralientabinettö 
in Stuttgart. 9K. 15 Slbb. Kr. 282.

— III: Keptilien unb SlmPhibien bon 
Dr. granj SBerner, Sßrof. a.b. Unib. 
Wien. 9)2it 48 2lbb. Kr. 383.

— IV: Srifcpe bon 93rof. Dr. SWaj 
Kautber in Keapel. Kr. 356.

— V: Snfelten bon Dr. S- i» 
Keapel (Stajione goologica). SJiit 
56 Slbbilbungen. Kr. 594.

— VI: Tie toirbellofen Tiere bon Dr. 
ßubto. SJöpmig, ißrof. b. 3ool. a.b. 
Unib. ®raj. I: Urtiere, Scpmämme, 
Keffeltiere, ^Rippenquallen unb 
SBürmer. SRit 74 fjig. Kr. 439.
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Xierretdj, Ta§, VI: Tie tvirbellofen 
Tiere von Dr. ßubivig Sötynug, 
$rof. b. Sool. a. b. Unib. ®raj. 
II: Ärebfe, Spinnentiere, Tau« 
fenbfütyer, SBeictytiere, AlooStier« 
ctyen, Armfüfjer, Stactyeltyäuter unb 
Alanteitiere. Al. 97 gig. Ar. 440.

Tiersnctytletyre, Allgemeine unb fpe« 
jielle, von Dr. Saul Sippert in 
©ffen. Ar. 228.

Tifttyler» (Stty reiner«) Arbeiten I: Ala« 
terialien, ^anbrnert^euge, Ala« 
fctyinen, Sinjelverbinbungen, Sufi« 
höben, genfter,i5enfterlaben,Trep
pen, Aborte bon'Srof. @. SBief)- 
iveger, Arctyitelt in ®öln. Alit 628 
Figuren auf 75 Tafeln. Ar. 502.

Togo. Tie beutfctyen Stolonien I: Togo 
unb Kamerun von Srof. Dr. ftarl 
Tove. Alit 16 Tafeln unb einer 
littyograptyif ctyen Äarte. Ar. 441.

Tojitologifrfje Gtyemie von $ribat- 
bojent Dr. G. Alanntyeim in Sonn. 
Alit 6 Abbilbungen. Ar. 465.

Trigonometrie, (Sbene unb fptyärtfttye, 
von $rof. Dr. ®erty. §effenberg 
in SreSlau. Alit 70 gig. Ar. 99.

Tropentytygiene v. Alebijinalrat fßrof. 
Dr. Aoctyt, Tirettor be§ ftnftitutS 
für SctyiffS- unb Tropentranl» 
beiten in Hamburg. Ar. 369.

Truft. Kartell unb Truft von Dr. S. 
Tfctyierfctytty in Tüffelborf. Ar. 522.

Turnen, Ta§ beutfdje, v. Dr. Aubolf 
®afcty, fßrof. a. Slönig Seorg«®tymn. 
in Treiben. Alit 87 Abb. Ar. 628.

Turnlunft, @efd)id)te ber, von Dr. Au« 
bolf ©afcty, Srof. a. Äönig ®eorg- 
©tymnafiumin TreSben. Alit 17 Ab» 
bilbungen. Ar. 504.

Ungarn. 2anbe§lunbe vonöfterreidj« 
Ungarn von Dr. Alfreb ®runb, 
Arof. an ber Uniberfität $rag. Alit 
10 Tejtilluftr. u. 1 ffiarte. Ar. 244.

Ungarifttye ßiteratur, ©efdjictyte ber, 
von Srof. Dr. ßubivig ffatona unb 
Dr. gratis Ssinntyei, beibe an ber 
Univerfität Subapeft. Ar. 550.

Ungarifdje Sprartyletyre v. Dr. ^ofef 
Sjinntyei, o. ö. $rof. an ber Uni» 
berfität Subapeft. Ar. 595.

UnterridjtSivefen. ©efdjidjte b. beut« 
frfjen Unterrirf)t§ivefen§ von fßrof. 
Dr. griebricty Seiler, Tireltor beS 
Sgl. ©tymnafiumS su Sudan. 
I. Teil: Son Anfang an bis jum 
©nbe b. 18. gatyrty. Ar. 275.

UnterrfdjtSivefen. ©ef^i^te b. beut« 
fctyen Unterridjtbiveieitv von Srof. 
Dr. griebricty Seiler, Tirettor beS 
Sönigl. ©tymnafiumS ju ßudau. 
II. Teil: Som beginn b. 19. 3"atyr- 
tyunbertS bis auf bie ©egenivart. 
Ar. 276.

— Ta§ työtyere unb mittlere Unter« 
rittytSwefen in Tentfdjlanb von 
USrofeffor Dr. gatob SJpctygram, 
Sctyulrat in ßübed. Ar. 644.

Urgefrtjidjte ber Alenfttytyeit von Dr. 
Alority $oerneS, fßrofeffor an ber 
Univ. SSien. Alit 85 Abb. Ar. 42.

Urtyeberrettyt, Ta§, an SBerten ber 
ßiteratur unb ber Tonlunft, ba§ 
SerlagSrectyt unb baS Urtyeberrettyt 
an AJerten b. bilbenben ffünfte u. 
Styotograptyie V. StaatSanm. Dr. S. 
Sctylittgen in ©tyemnity. Ar. 361.

Urtyeberrettyt, Ta§ beutfctye, anlitera- 
rifctyen, tünftlerifdtyen u. getverbl. 
Sctyöpfungen, mit befonberer Se» 
rüctfictytigung ber internationalen 
Verträge von Dr. Suftav Aauter, 
Satentanwalt in ©tyarlottenburg. 
Ar. 263.

Urjeit. Sultur ber Urjeit von Dr. 
Alority $oerneS, o. ö. fJJrof. an ber 
Univ. SBien. 3 Aänbcty. I: Stein« 
seit. Alit 40 Silbergrupp. Ar. 564.

------- II: Aronjeäeit. Alit 36 Silber« 
gruppen. Ar. 565.

-------III: ©ifenjeit. Alit 35 Silber
gruppen. Ar. 566.

SeltoranaltyfiS vonDr. Siegfr. Sälen« 
tiner, Stof, an ber Sergafabemie 
in ElauSttyal. Alit 16 ftig. Ar. 354.

Senejuela. Tie Sorbillerenftaaten 
von Dr. AJiltyelm Siebers, S*of. 
an ber UniberfitätSiefsen II: ®cua« 
bor, Solombia u. Senejuela. Alit 
16 Tafeln unb 1 littyogr. ®arte. 
Ar. 653.

Seranfitylagen, Ta§, im $odjbau. 
SfurjgefafjteS .fjanbbuity üb. b. SBe« 
fen b. ÄoftenanfctylagS b. Arctyitett 
©mit Seutinger, Affiftent an ber 
Tectynifctyen $octyfctyule in Tarm- 
ftabt. Alit bielen f?ig. Ar. 385.

Aereinigte Staaten. SanbeStunbe ber 
Sereinigten Staaten non Aorb« 
amerila bon Arofeffor $einricty 
gifctyer, Oberletyrer am ßuifenftäbt. 
Sealgtymnafium in Serlin. I. Teil: 
Alit 22 harten unb Figuren im 
Te^t unb 14 Tafeln. Ar. 381.
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JBereinigte Staaten. ßanbeftunbe bet 
©Bereinigten Staaten bon Storb« 
amerita bon ^Brofeffor fpeinrid) 
gijdjer, Oberlehrer am ßuifenitäbt. 
fRealgpmnafiumi. iBerlin. II. ©eil: 
SRit 3 harten im ©ejt, 17 ©afeln 
u. 1 litlj. Starte. Sir. 382.

©Jergil. Sic Sebidjte bef iß. 23ergiliu§ 
SJlaro. Sn Sius wähl mit einer Ein
leitung u. Slnmerlungen heraufgeg. 
bon Dr. Suliuf Stellen. I: Ein
leitung nnb Sleneif. Sir. 497.

©Jermeffungftunbe bon ©ipl.-^ng. 
iß. ©ßertmeifter, Oberlehrer an ber 
Äaif. ©ed;n. Sdjule in Strasburg 
i. @. I: fjelbmeffen nnb Stibel» 
lieren. SRit 146 8lbb. Sir. 468.

------- II: ©er ©heobolit. ©rigono» 
metrifdie u. barometr. .fjöhenmef* 
fung. ©adjpmetrie. SRit 109 Slb» 
bilbungen. Str. 469.

©Berficfierungfmathematif bon Dr. 
Sllfreb ßoewt), ißrofeffor an ber 
Uniberfität greiburg i. 58. 9?r. 180.

Serfirfierungfunternehntungen, ©a§ 
fRedjt ber, bon SRegiernngsrat a. ©. 
Dr. jur. St. ßeibl, erftem ©ireltorber 
Stürnberger ßebensoerjicherungf- 
baut, früher SRitglieb bes Staifer- 
lidjen Sluffidjtfamtf für ißribat« 
berfidjeruug. 91 r. 635.

SBerfitherungfwefcn, ©ao, bon Dr. iur. 
ißaul SRolbenhauer, ißrofeffor ber 
S3erfid)erungfwiffenfd)aft an ber 
$anbetöl)od)fd)itle Stöln. I: Slllge- 
meine ©Berjidierungflehre. Str. 262.

------- II: ©ie einzelnen ©3erfid)erungf- 
jWeige. Sir. 636.

SBöltertunbe b. Dr. SRidiael £>aber- 
lanbt, t. u. t. Stuftof b. ethnogr. 
Sammlung b. naturfjift. £>ofmu- 
feumf u. ^ribatbojent a. b. Unib. 
©Bien. SRit 56 2lbbilb. Str. 73.

©Böllernanten. ßäitber« u. ©Böller« 
namen bon Dr. Stubolf Stleinpaul 
in ßeibsig. Str. 478.

®DlI§bibliotfieIen (23üd)er- u. ßefe- 
hallen), ihre Einrichtung u. ©Ber« 
ioaltung b. Emil 3aefdjte, Stabt« 
bibliothetar in Elberfelb. Str. 332.

©Soltflieb, ©a§ beutfdje, aufgewählt 
nnb erläutert bon ißrof. Dr. Sui. 
Sahr. 2 SBänbchen. Str. 25, 132 

©JoHfwirtfchaftflebre bon Dr. Earl
Soh§. f?ud)§, ißrofeffor an ber 
Uniberfität ©übingen. Sir. 133.

2Boll§Wirtfd)aft§politit b. ißräfibent 
Dr. 91. ban ber SBorght, iSerlin. 
Sir. 177.

SSaffen, Sie blauten, nnb bie Schul?« 
Waffen, ihre Entroidlung bon ber 
Seither SanbfInedjte bif jur Segen- 
wart m. befonberer ©Berüdfidjtigung 
ber ©Baffen in ©eutfdjlanb, öfter- 
reidj-Ungarn unb grantreidj bon 
SB.Sohlte, ffeuerwerlf-SRajor a. ©. 
in ©Berlin-Steglih- SJtit 115 2lb- 
bilbungen. Str. 631.

©Baljrfcheinlithleitfredjnung bon Dr. 
fjranä $ad, ißrofeffor am Eberharb- 
ßubwigf-Shmnafium in Stuttgart. 
SRit 15 fjig. im ©ert. Str. 508.

©Salbetf. ßanbeftunbe bef Srofjljer« 
iogtnmf Reffen, ber ißrobinj £ef« 
fen»97affau unb be§ Sürftentum^ 
ißJalbetf bon ißrofeffor Dr. Seorg 
Sreim in ©armftabt. fOtit 13 Slb- 
bilbungen unb 1 Starte. Sir. 376.

ÜBaltharilieb, ©a§, im SSerfmafie ber 
llrfdjrift überfetjt u. erläutert bon 
ißrof. Dr. $. Sllthof, Oberlehrer am 
fRealghmnaf. in SBeimar. Sir. 46.

Söaltljer bon ber Sogeiweibe, mit 
Slufwahl «■ SRinnefang u. Sprud)- 
bidjtung. SRit Slnmertgn. u. einem 
SBörterbuch b. Otto Süntter, ißrof. 
a. b. Dberrealfdjnle unb an ber 
©edjn. $ochfdi. in Stuttgart. Slr.23.

ÜSaljWerle. ©ie, Einrichtung unb be
trieb. Son ©ipl.-S'ng. 21. $olber- 
fdjeib, Oberlehrer a. b. Stgl. SRa- 
fd)inenbau« u. ^»ütteiifdjule in ©uif- 
burg. SRit 151 Slbbilb. Sir. 580.

Sßarenhäufer. Sefchäftf« u. ÜSaren« 
häufet oon £>anf Sdjliepmann, 
Sönigl. Saurat in Serlin. I: Som 
ßaben jum „Grand Magasin“. SRit 
23 Slbbilbungen. Str. 655.

-------II: ©ie weitere Entwicklung 
ber Slaufhäufer. SRit 39 Slbbil- 
bungen. Str. 656.

üöarentunbe bon Dr. Starl $affad, 
ißrof. u. ßeiter ber f. t. §anbelf* 
afabemie in Sraj. I. ©eil: Unorga
nische ©Baren. SR. 40 Slbb. Str. 222.

------- II. ©eil: Organifche ©Baren. 
SRit 36 Slbbilbttngen. Str. 223.

©Sarenjeichenrerfit, ©a§. fRadj bem 
Sefeh J. <5chuh b. ©Barenbejeid)- 
nungenb. 12. SRail894. SBonSteg.- 
3?at ft. Stenberg, SRitglieb bef Staif. 
fßatentamtf ju ©Berlin. Sir. 360..
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äöeberei. Tejtilinbuftrie II: äßeberei, 
SBirferei, Bofamentiererei, <®pit= 
jen« u. ©arbinenfabritation unb 
jjiljfabritation bon Brof. Waj 
Sürtler, ®elj. Begierunggrat int 
Sönigl. ßanbeggemerbeamt ju 
Berlin. Wit 29 Figuren. Sir. 185.

aSecbfelftromerjeuger bon 3ng. Sari 
Bidjelmaber, Brof. an ber t. !. 
Tedptifdjen §od)fdjule in 2Bien. 
Wit 40 giguren. Sir. 547.

23e^felWefcn, Ta§, b. Bedjtganio. Dr. 
Bubolf WoUjeg in SJeipsig. Sir. 103.

2Seprberfaffung, Teutfcpe, bon (Sei). 
Srieggrat Sari ©nbreg, bortr. Bat i. 
Srieggminift. i. Wund) en. Sir. 401.

i aSertjeugmafcbinen für 4?oljbear» 
beitung, Tie, bon Sag. Brofeffor 
Hermann Sßilba in Bremen. Wit 
125 Slbbilbungen. Sir. 582.

aßerljeitgmafdjinen für SJietallbear/ 
beitung, Tie, bon 3ng. $rof. $er* 
mann SSilba in Bremen. I: Tie 
Wedjanismen ber aßertjeugmaftbi« 
neu. Tie Tretjbäitfe. Tie gfrä§* 
mafdjinen. Wit 319 fttbb. Sir. 561.

-------II: Tie Boljr» unb Sdjleif- 
mafdjinen. Tie <>obeD, ©baping« 
u. Stofjmafdjinen. Tie Sägen 
u. Sdjeren. Slntrieb u. Straft* 
bebarf. Wit 206 Slbbilb. Sir. 562.

äSeftpreugen. ßanbeStunbe ber Bn>* 
binj SSeftpreuficn bon g-rifj Braun, 
Oberlehrer am Sgl. ©tjmnafium in 
©raubenj. Wit 16 Tafeln, 7 Test» 
tarten u. 1 litb. Sarte. Sir. 570.

Sßettbewerb, Ter unlautere, bon 
fRedjtganmalt Dr. Wartin SBaffer- 
mann in Jamburg. I: ©eneralflau* 
fei, Sieliameau§ioüdjfe, Sluäber* 
laufätuefen, Slngeftelltenbeftedjung. 
Sir. 339.

------- II: Srebitfdjäbigung, firmen* 
unb Siamenmifjbraud), Berrat bon 
©eljeimniffen, 2lu§länberid)ub. 
Sir. 535.

asirbellofe Tiere. Ta§ Tierreich VI: 
Tie wirbellofen Tiere bon Dr. 
ßubioig Böljmig, Brof- b. Zoologie 
an ber Unib. @raj. I: Urtiere, 
Sdjtoämme, Sieffeitiere, Bippen* 
quollen u. SBürmer. Wit 74 f?ig. 
Sir. 439.

■-------II: Srebfe, Spinnentiere, Tau-
fenbfüfjer, XBeidjtiere, Woogtier
chen, Brmfüfjer, Stadjelbäuter u. 
Wanteitiere. Wit 97 fyig. Sir. 440.

28ärme. Tbeoretifcpe BWfil II. T.: 
ßidjt u. äSärme. Bon Dr. ®uftab 
3öger, $rof. a. b. Tedjn. §od)fd)ule 
äßien. Wit 47 2Ibbilbgn. Sir. 77.

äßärmelraftmafdjinen. Tie tbermo« 
bijnamiftben ©runblagen bet 
aöärmetraft« u. fiältemafcbinen 
bon W. Böttinger, Tiplonv^ng. 
in Wannljeim. Wit 73 Figuren. 
Br. 2.

aöärmeleljre, Tetünifdje, (Tpermobb* 
namit) b. S. SBaltljer u. W. Böttin- 
ger, Tipl.Ong. Wit 54 Figuren. 
Br. 242.

aSäfdjerei. Tegtilinbuftrie III: 2Sä« 
feieret, Bleicherei, gärberei unb 
ihre £ilf§ftoffe bon Dr. SBilft. 
Waffot, Brof. an bei Breufj. Ijölj. 
gadjfdjule für TeEtilinbuftrie in 
Srefelb. Wit 28 Figuren. Sir. 186.

aßaffer, Tag, unb feine Berwenbung 
in Snbnftrie unb ©ewerbe b. Dr. 
(Srnft ßeber, Tipl.-ftng. in Saal* 
felb. Wit 15 Bbbilbungen. Br. 261.

äSaffer unb Bbmäffer. gtjre 3ufam- 
menfetjung, Beurteilung u. Unter* 
fudjung b. Brof. Dr. ßmil Jpafel«* 
hoff, Borft. b. lanbioirtfd). Ber* 
fudjgftation in Warburg in Reffen. 
Br. 473.

äöafferinftallationen. ©a§« unb 23af« 
ferinftallationen mitSinfdjluf? ber 
Bbortanlagen b. ^ßrof. Dr. phil. u. 
Tr.’Sng. ®buarb Sdjmittin Tarrn* 
ftabt. Wit 119 Slbbilb. Sir. 412.

2Baffer!raftanlagen bon Tb- Bümelin, 
Begierungäbaumeifter a. T., Ober» 
ingenienr in Treiben. I: Befd?rei= 
bung. Wit 66 Figuren. Sir. 665.

— — II: ©etbinnung ber SSafjertraft. 
Sliit 35 Figuren. Sir. 666.

-------III: Sau unb Betrieb. Wit 
56 g-iguren. Sir. 667.

3Safferturbinen, Tie, bon Tipl.-Sng. 
SB. §oll in Berlin. I: 2lllgenteine§. 
Tie fjreiftrablturbinen. Wit 113 
Slbbilbungen. Sir. 541.

— — II: Tie IXberbrudturbinen. Tie 
SOBaffertraftanlagen. Wit 102 21b» 
bilbungen. Sir. 542.

äöafferberforgung ber ©rtfdjaften b. 
Tr.-Q'ng. Siebert SBepraucb, Brof. 
an ber Sgl. Tecpnifcpen §odjfd)ule 
Stuttgart. Wit 85 fjig. Sir. 5.
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Wirterei. Sejtilinöuftrie II: Webe» 
rei, Wirterei, ^ofamentiererei, 
Spibeu« u. Gfarbinenfabritation 
unb Silsfabritation von $rof. SRaj 
©ürtler, @el). Siegierungärat int 
Sönigl. ßanbeggeiverbeamt au 
'-Berlin. SRit 29 Figuren. Sir. 185.

28irtfd;aftlid)en iBerbönbe, Sie, V. Dr. 
ßeo SRüff elmann in fRoftod. Sir.586.

WirtfdjaftöVflege. Stomntunale Wirt« 
fdjaftöpflege von Dr. SllfonS fRieß, 
SRagiftratSaff. in '-Berlin. Sir. 534.

Woßnungöfrage, Sie, V. Dr. ß. SSoßle, 
SBrof. ber StaatSiviffenfdjaften ju 
g-rantfurt a. SR. I: Sa§2Boßnung§- 
ivefen in ber mobernen (Stabt. 
Str. 495.

-------II: Sie ftäbtifdje WoßnitngS« 
unb '-Bobenpolitit. Str. 496.

Wolfram Von Gfdienbad). Hartmann 
t>. 2lue, Wolfram V. (rfrijeiibad) 
unb ©ottfrieb von (Straf':bürg. 
SfuSivaljl aus bent ßöf. (Spoö mit 
Stnmerfungen nnb Wörterbud) von 
Dr. Sl. SRarolb, 'ßrof. am M'önigl. 
griebrirfjötollegium ßu Sönigö» 
berg i. fßr. Str. 22.

Wiirterbudj nadj ber neuen beutfrfjeu 
Stedjtfdjreibung von Dr. §einrid) 
Stens. Str. 200.

— Seutfdjeö, von Dr. fRidjarb ßoeive 
in '-Berlin. Str. 64.

— SedmifdjeS, entßaltenb bie ivitfjtig« 
ften Sluöbrüde be£ SRafdjinenbaueä, 
Sdjiffbaue» unb ber ©lettrotedjnif 
von 6rid) ffirebf' in Berlin. I. Seil: 
Seutfdj-ßnglifd). Str. 395.

------- II. Seil: ®ngl.»Stfd). Str. 396. 
-------III. Seil: Stfdj.-granj. Str. 453. 
------- IV. Seil: granj.-Stfd). Sir. 454. 
Württemberg. Württembergifdje @e« 

fdjidite V. Dr. Sari Weller, SBrof. 
am Sartegtjmuafium in Stuttgart. 
Str. 462.

Württemberg. SanbeStunbe be§ 
Sönigreirf)§ Württemberg von 
Dr. S. puffert, ißiofeffor ber @eo» 
grapßie an ber £>anbeKßodffdjule 
in Sölii. SRit 16 SBollbilbern u. 
1 Sarte. Sir. 157.

Beidjenfdjule von ^3rof. S. Simmid) 
in Ulm. SRit 18 Safeln in Son», 

• garben» unb (Solbbrud unb 200 
• Soll- unb Sejjtbilbern. Sir. 39.

Beidjnen, öieometrifdjeö, von
Setter, Strcfjitett unb Beßrer an ber 
Saugeivertfdjule in SRagbeburg, 
neu bearbeitet von Srof. g. Son» 
berlinn, Sirettor ber tönigl. Sau« 
getverlftfjule SRünfter. SRit 290 
gig. u. 23 Saf. im Sejt. Str. 58.

Beitungöwefen, Sa§ beutfdje, von Dr. 
81. Sruntjuber, Söln a. Stt). Str. 400. 

3eitung§ivefen, SaS moberne, (Sßft. 
b. Seitungäle^re) Von Dr. Stöbert 
Srunßuber in Söln a. Stß. Str. 320.

Beitungöivefen, Slllgemeine Seftßidjte 
be§, von Dr. ßubtvig Salomon 
in gena. Sir. 351.

Bellenleßre unb 9lnatomie ber Sfl««" 
3 en von Srof. Dr. £>. SRieße in 
ßeipjig. SRit 79 Slbbilb. Sir. 556.

Sentral'Serfbeftibe von 2lrd)itett 
$an§ g-reßberger, neu bearbeitet 
von Srofeffor 3. Sonberlinn, $i» 
rettor ber Sönigl. Saugelvertfdjule 
in SRünfter i. SBeftf. SRit 132 gig. 
Sir. 57.

Bimmerarbeiten von (Sari Dpife, ©ber« 
leerer an ber S'aif. Sedm- ©djule in 
(Strafsburg i. ®. I: SlUgemeineS, 
Saltenlagen, Btvifdjeubeden unb 
Sedenbilbungen, Ijölg. fyuBböben, 
gadötverfötvänbe, .föänge» unb 
(Sprengtverle. SRit 169 Slb« 
bilbungen. Sir. 489.

------- II: Sädjer, Sßanbbetleibungen, 
SimSfdjalungen, Slod», Soljlen« 
unb Srettertvänbe, Bäune, Süren, 
Sore, Sribüneu unb Saugerüfte. 
SRit 167 Slbbilbungen. Str. 490.

Bibilprnäefiredjt, Seutfdjev, von Srof. 
Dr. Wi’lpelm Sifdj in Straßburg 
i. (£. 3 Sänbe. Sir 428—430.

Biologie, @efd)idjte ber, von 2Srof. 
Dr. Stub. Surtfljarbt. Str. 357.

Bünbwaren von Sirettor Dr. SllfonS 
Sujarb, Sorft. be§ Stöbt, ßljem. 
ßaboratoriumS Stuttgart. Sir. 109.

Bwangoverfteigerung, Sie, unb bie 
BtvangSverwaltung von Dr. 5. 
Sreßfdjmar, £)berlanbe§gerid)törat 
in Sterben. Sir. 523.

Btoirnerei. Sejtilinbuftric I: Spin« 
nerei unb Bwirnerei von «ßrof. 
SRap ®ürtler, ®eß. SiegierungSrat 
im Söniglidjen ßanbeSgetverbeamt 
ju ^Berlin. SRit 39 gig. Sir. 184.

Süeitere SBänbe finb in SSorberettuntj. =
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@♦3. ©öfdjen’fdje !Berlag§ljanblung @. m. 6. ■&. SSerlin W 35 unb Seidig

Sn unfertn Verlag ersten foeben:

9?ufjlant>s Rultur unb 
Bolfsunrtfdjaft

2luffä£eunb Borträge im Auftrage ber Bereinigung 
für ftaatSiuiHenf^aftlidje ^ortbilbung §u Berlin 

IjerauSgegeben bon Sering
Steif geheftet, ^Jrei§ Sftart 7.20

Sn^alt:
2>ie religiösen ©runblagen ber ruffifdjen Kultur. Bon $rof. 

Dr. §oll.
5S)ie Bebeutung ber neueren ruffifdjjen ßiteratur. Bon fßrof. 

Dr. Brüdner.
®ie ®runb§üge be§ ruffifdjen 9ted?tS. Bon ’ßrof. Dr. 9?eubed:er. 
®ie innere ßntttrictlung 9tufjlanb3 feit 1905. 23on ißrof. 

Dr. ^oe^ftb-  

S)ie irirtfdjaftSgeograpIjiftfjen ©runblagen ber ruffifdjen 23olt§* 
tüirifcbaft. 23on ißrof. Dr. SSdlob.

2>ie ®urd)fü^rung ber ruffifctjen Slgrarreform. Bon ißrof. 
Dr. Sluljagen.

®ie gegenwärtige ruffifdje Slgrargefe^gebung unb iljre S)ur(f)= 
fütjrung in ber ^on Äoefoeb.

giuffif(i)e Snbuftrie. Bon Dr. Otto @oebel.
®ie Petersburger Snbuftrie. Bon SSoffiblo.,
®ie ruffifcfyen ^inangen. Bon B^of. Dr. BHItoiv.
fRujjlanbS Stellung in ber BJelttvirtfdjaft. Bon Br°feü01c 

• Dr. BMebenfelb.
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@. 3. ©öf^en’fthe »erlagst)anblung @. m. b. $. ©erlin w 35 unb teivsig

Sn unferm 33erlag ersten foeben:

©efdjidjte bei* Aufteilung unb 
Rolonif ation Afritas feit bem 
3eitalter bet (£ntbecfuiigen

(Srfter 33anb: 1415-1870
Son Dr. gkul Daimftäbter

gtrofeffor an ber Univerfität ©öttingen

SBröfdjiert StR. 7.50, gebunben SR. 9.50

<7\aS SBuch beabfichtigt, in turnen Süßen, burdjtveg an ber $anb ber 
'*■' Quellen, einen Überblid über Die ©efcfjicfjte ber '.Aufteilung unb Koloni* 
fation 'AfrifaS, vom Seitalter ber ©ntbedungen bis in untere Sage ju geben. 
SBie ber Sitel anbeutet, ift bie 'Aufgabe eine hoppelte: es foll bie Auf« 
teilung beS SrbteilS gefcfjilbert werben, ein »organg, ber ficf) sum grofjen 
Seil in Ciuropa abgefpielt ljat unb ein wichtiges Kapitel ber Sßeltgefcftidjte 
ber neueren Seit bilbet; es foll babei gezeigt werben, toie bie SBert» 
fdjähung AfritaS in ber SOleinung ber europäifcfjen SBölter jeweils eine 
verriebene gewefen ift, natürlich unter bem (Sinflufj ber tjerrfdjenben 
tolonialpolitifcfjen Anfcfjauungen, unb wie baburch ber meijr ober minber 
raftfje Sang ber Aufteilung beftimmt würbe. Sann aber foll auch bie 
Kolonifation, bie Verwaltung unb AuSnuhung ber von ben europäifchen 
Nationen in SSefife genommenen ©ebiete bargeftellt unb gezeigt werben, 
welcfje iBebeutung bie afritanifdjen Kolonien für bie europäifcfjen SSölter 
gewonnen haben.

S)er vorliegenbe erfte iBanb bebanbelt bie ©poche ber portugiejifchen 
93orljerrfcf)aft (15. unb 16. Sahrljunbert), bie ©efchichte AfritaS in ber Seit 
beS (SHavenfjanbelS (17. unb 18. Satjrhunbert), unb ausführlicher ben Seit» 
raum vom ©nbe bes 18. ^atjrfmnberts bis 1870, in bem namentlich bie 
Sarftellung ber ägpptifchen Srvebition Napoleons fowie bie ©efchichte 
SllgerienS unb SübafritaS ^ntereffe erweden werben. Sn einem ^weiten 
SBanbe foll bie ©efchicbte ber 'Aufteilung unb Kolonifation AfritaS bis in 
bie unmittelbare ©egenwart fortgefiibrt werben, ©in beträchtlicher unb 
nicht unwichtiger Seil ber @efdf>icf)te ber neueften Seit — eS fei nur an 
SuniS unb ®gt)Vten, SripoliS unb fblarotfo, bie Srünbung beS Kongo« 
ftaats unb ber beutfcfjen Kolonien, ben SBurentrieg unb bie ©inigung 
SübafritaS erinnert — wirb in bem SBuche aur Sarftellung gelangen, baS 
ebenfo bem Kolonialpolititer wie bem Jpiftoriter ju bienen beftimmt ift.
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©öftfjen’ftfje SBerlag^anbluno nt. b. £>. SBetlin W 35 unb ßetbjig

5n unferm Gering erfdjien ferner:

Jpiftorif
(Ein Drganon gef djt^flidjen Deutens u. gnrfdjens

Gon

Dr. ßubroig 9iteß
SPrinatbojent an ber Uninerfität SBerlin

(Erfter SBanb
25 Gegen gr. 8°. SBrofdjiert SU. 7.50, in Ejalbfranz geb. 211.9.50

S)ie Aufgabe ber „Ejiftorik" ift non SBilhelm von Ejumbolbt 
unb von 3 ob an n ®uftav S)ropfen am klarsten erfaßt worben. 
Sie muß bie probuktive Ausprägung ber allgemeinen 
(Eebanken fein, bie in ben mustergültigen gefctjidjtlidjen 
^Betrachtungen übereinftimmenb als Ausgangspunkt ober 
3ielpunkt ber ftorfcfjung unmittelbar vorausgefeßt werben. 
(Es banbelt fich babei nicht um bie methobifchen ßunftgriffe 
ber Ejeuriftik, Kritik unb Interpretation, fonbern um bas 
(Einbringen in ben Sern aller menfchlichen ^Beziehungen 
unb in bie SBirkfamkeit ber Sräfte, auf benen bie Ab= 
wanblungen ber hiftorifchen Gegebenheiten beruhen. S)iefes 
(Element ber SBirklichkeit geiftig zu burchbringen ift bie 
Aufgabe, bie hier zum erften Alale zu löfen verfugt wirb. 
So geftaltet fich bie ©arftellung zu einer burch fcharfe 
^Begriffsbestimmungen unb anfchauliche Geifpiele auf ber 
Ejötje wahrer 2Biffenfchaft gehaltenen (Enzpklopäbie ber 
(Erunbüberzeugungen ber (Eefchid)ts= unb Alenfchenkenner.

SRofefcerg’f^e Bu^brucTerei, Seipjig
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