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Vorm ort. 
Kapital unb arbeit war ber ~tlliefpalt, bem bas ftol3e neiel) ber 

flrbeit erlag. (Hn Bünbnis an Stelle ber <Degenfäte wirb uns retten, 
3u bem ein Drittes fiel) gefeUen mUß, ber <Deift, bie ted)nifef}e Jbee, 
ein Ding, bas felbftänbig, weber Hapital nod) arbeit, ift. <Degenfat 
unb Bünbnismöglid)feit 3ei9t fief} flar beim ausbau ber tJ:)afferfräfte. 
O>qne menfel)liel)es Dutun flieflt bas llJaffer ewig 3u traI. Die <Energie 
3U neqmen unb in ben Dienft bes menfel)en 3U ftelIen, ift einmalige 
menfel)liel)e arbeit nötig, 3ur Sef}affung ber anlage. Die Hoqlen= 
Kraft an lag e erforbert bie gleiel)e einmalige menfd)Iid)e arbeit, Me 
<liewinnung ber Koqle bagegen bauernb bie faft unmenfd)Iief}e unter 
ber <Erbe. Unb bennoel) nerqäIt fiel) im unferem Vatetlanb bie aus 
Koqle gewonnene <Energie 3ur llJafferfraftausnutung wie 20: 1! 

<Es fann niel)t Me aufgabe bes norliegenben Sel)tiftc1}ens fein, biefes 
problem in allen triefen 3U ergrünben. <Eine fur3e Überfiel)t möel)te 
icf) geben, über bie ted)nifd)'widfel)aftliel)e Seite, wobei id)nerfuel)en 
werbe, jebem aufmedfamen tefer bas llJefen ber roaffetfraftmafel)ine 
uerftänbIiel) 3U mael}en - in ber fjoffnung, bem einen ober anberen 
Rüft3eu9 finben 3U 1}eIfen, im Hampf um's Bünbnis non Hapital, 
flrbeit unb <Deift. auel} Kleines mUß non gröflerem <Defiel}tspunft aus 
betrael}tet werben, foU es ber mü1}e wert fein. 

münel}en, im Juni 1921. m. tQwQ(jed. 
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I. Widfdlllftlid}e -CbtunbIllgen. 
alles irbifef)e i:eben fommt non ber Sonne. Sie fef)afft In ber Wärme 

ble <Energie 3um tDaef)fen unb Reifen ber PfIan3en, Me als na~tung 
unfere <Energie macI}qaIten, fie ~at in ber Koqle Me <Energie Der
gangener ;;'Seiten aufgefpelef)ert in ungeqeuren Vorräten, non benen 
unfere mafef)inen 3eI}ren; Sonnenwärme nerbampft ben fd}weren trau" 
tropfen unb bas meermaffer, foban es Ieief)ter als tuff - feucI}te 
tuft ift Ieief)ter als trodene, benn Sinfen bes Barometerftanbs 3ei9t 
jd)Ieef)tes tDdter an - fid} 3u ben Wolfen qebt, um in Regengüffen 
ober Sef)nee mieber nieber3ugeqen. So n~rbanft auef) bas3u tral rinnenbe 
maffer, bas ber menfef)en müqlen 3u treiben fäqig 1ft, feine <Energie 
immer wieber ber Sonne. Die Sonne fef)afft fortgefe~t bas Waffer 
auf bie Berge, fobafi es nid}t aufqört, qerab3ufIiefien. Solange Me 
Berge fteqen, folange mirb uns Me Sonne tDafferenergie 3ur Ver" 
fügung fteUen. Jn ber fteten <Erneuerung liegt ber l1auptwert biefer 
a:nergiequeIIe unb i~r bebeutfamer Vor3ug ber 1<oqle gegenüber. 

A. 16efdlfd}te ~tf tlhlffufroftousnutJung. 
Sef)on früq ~aben fief) Me menfcI}en bie Wafferenergie nutJbar ge

macI}t. Die roafferftaftmafd}ine ift bie ältefte mafd}ine 3um <ErfatJ 
uon menfef)en= ober trierftaft. marcus Vitrunius poUto, unter JuItus 
a:äfar unb Kaifer auguftus :Jngenieur unb Baumeift!r, befef)reibt um 
16 D. ([~r. 3um erften male als neuqeit ein tDafferrab, bas 3um Be
trieb non müqlen biente, Me frü~er ausfef)liefiIief) non menfcI}en~anb 
ober non <EIeIn getrieben murben. Die anwenbung ber tDafferräber 
als flntriebmafef)ine mirb nlel älter fein als biefe Befd}reibung unb 
lIla~rfcI}einIief) qaben bie alten (Dermanen mit iqtel unerreicI}t ~oef)
fte~enbentreef)nif berBron3eqerfteIIung bei i~rer aunerorbentIicI} ~oqen 
Kultur roafferräber 3um antrieb Don <Debläfen fef)on Ja~rtaufenbe 
uor~er benu~t, mie aus uralten flbbilbungen auf' Steinen unb Bron3e 
uermutet werben fann. Jaqrlaufenbe norl}er, bennbieBIütebes Bron3e< 
3eitaIters war um 2500 n. ([qt. Das tDafferrab qat fid} bis 3ur neu-
3eit faft unneränbert erqalten unb meift 3umantrieb non müqlen 



6 A. CDefd}id}te ber roafferausnutung 

für Q;etreibe unb papier, bann aber aud} 3um antrieb von /Eifen· 
qämmern unb bergbaulid)en mafd}inen geMent. Das bebang, baB 
Oie Jnbuftrie fid} an bem tvafferfaII, ber Me Kraft ~ergab, anfiebeIn 
muf}te. man na~m bann von ber Wafferfraft nur fovier, wie man 
eben braud)te, wenn aud) lJällfig ber Elusbau ber Q;efamtfraft nur 
wenig teurer, Me ausbeute aber eine vieIfad}e gewefen wäre. man 
trieb alfo Raubbau, wenigftens ~äufig genug. 

Die Q;ebunbenlJeit ber inbuftrieUen UnternelJmung an bem Q)rt 
ber tvaffedraft, Me in bequem ausnu1}barer Sorm 3umeift nur in 
unwegfamem (J;ebirge 3u finben ift, fette ben tvett ber tvafferfraft 
auberorbentIid} lJerab. <Erft als biefe (J;ebunbenlJeit burd) bie eleftri· 
fd)e Hraftübertragung geröft wurbe, fd}neIIte ber tvett ber Waffer· 
träfte in Me l}ölJe. /Es ift ein Rul)mesblatt wieberum ber beutfd)en 
lDidfd)aftsgefd}id}te, in ber bentwürbigen Elusftellung 3U Srantfurt 
a. main im Ja~re 189 I ben nad)weis burd} Oie trat gefülJrt 3U ~aben, 
bab es mögIid} unb widfd)aftIid) fei, <Energie von iqrem <Er3eugungs' 
ode weit entfernt 3u verbraud}en. Die Sranffurter flu$ftellung fülJrte 
300pferOige /Elettromotoren vor, bie i~ren Strom aus tauften be· 
tamen, alfo von bem 175 km weit entfernten Wafferfall bes necfars 
bei tauften angetrieben wurben. Sür Me 50rtIeitung bes eleftrifd)en 
Stromes ergab fid} babei ein nuteftelt von 75 %, es gingen nur 
25 % an Strom verloren; um bie 300 Pferbeträfte in Srantfurt ab, 
ne~men 3u tönnen, muflten alfo in fauffen 400 pferbeträfte in bie 
teitung lJineingefd}icft werben. als Spannung waren 30000 Volt 
benutt. 

mit biefem gIücfIid)en Verfud) war Me mögIid)teit bargetan, ben 
im fernen WalMal raufd)enben tvafferfaU 3U 3wingen, Stäbte 3u be· 
Ieud)ten, ilt ftäbtifd}en tverfftätten Oie motoren 3U betreiben. Die 
<Entwicflung ber IDafferträfte fette in gröf}erem maf}ftab ein. <Es 
tonnten bie Q;rof3waffertraftwerte entfte~en, ge'lJemmt unb geförbett 
burd) Me (J;rof3bampffraftwede. (J;elJemmt wurbe Me <Entwicflung, 
weH bie Ho~lentraft in vielen SäUen biIHger war, geförbed, weH 
Me Dampffraft in w!lfferarmen 3eiten als Referve einfpringen tonnte, 
nor allem aber an ben Q;rof}fraftweden ber HolJle ber unge~eure 
nuten erwiefen wurbe, ber aus groB3ügigen gan3etänberumfaffenben 
l<raftweden ber ElUgemeinqeit erwäd}ft. :Inmitten biefer <Entwicflung 
fteqen wir lJeute. /Es wirb nid}t range bauern, bann wirb bie Hefte 
non Q;rof}traftwerten. für ein von Bremen bis 3ur Sd)wei3 unb triroI 
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burd} Deutfd}lanb reid}enbes Stromer3eugungsgebiet Iücfenlos fein. -
:In biefen <DroBfraftwetfen wirb Me <tnergie in weit überwiegenbem 
maBe nid}t von Waffetfraft, fonbern burd} l{o~Ie er3eugt, wie benn 
über~aupt ber Beitrag ber n>afferfraft 3ur <Energiewittfd)aft auf ber 
gan3en <Erbe ein erftaunIid} geringer ift, trot ber tratfacqe, baB bie 
Wafferfraft nad} menfd)lid)em <trmeffen unerfd}öpflid) ift, ber l{o~Ien' 
vorrat aber in abfe~bam Dei! 3U <tnbe ge~t. 

B. Wert ber WaHuhaft . 
•• Ko~[e unb tUafler im ttal}men ber ~eutigen 6;efamtenergie, 

wirtfdlaft. Um bie Bebeutung ber Wafferfräfte rid)tig würbigen 3U 
fönnen, müffen wir uns ein BUb non ber gefamten (Energiewittfd)aft 
3u mad}en fud)en. Ungefä~re Da~Ien über ben iä~rlid}en <Energie' 
gewinn aus ben verfd)iebenen l<raftmitteln, bie uns 3ur Verfügung 
fte~en, finb für 3wei verfd)iebene Ja~re in ber 3eitfpanne eines Ja~r' 
3e~nts ~ierunter in trafel 1 mitgeteilt. 

Kraftmittel : 

CErböl 
CErbgas. . . 
lDafferfraft . 
Ko~Ie ... 

11 ffiemonnene i:eiftung in millionen PS: 
I im Ja~re 1908 I im Ja~re 1918 

: I ~:~ I 837 
. I 3,4 I 15-20 
. 11 127 160 

Die EluffteUung 3ei9t, baB im Ja~re 1908 bie aus l{o~Ie gewonnene 
<Energie etwa 37 mal fo grOB war, wie Me aus Waffetfraft, im Ja~re 
19 18 bagegen nur nod) etwa 8 bis 10 mal fo grOB. Die Bebeutung 
ber Waffedraft ift aHo in rafd}em Steigen begriffen, wenngleid} Me 
l{o~Ie i~re überragenbe Bebeutung be~alten ~at. 

Diefe übettagenbe 13ebeutung ber l{o~Ie ~at etwas übettafd)en· 
bes. man bebenIe bod), baB Me l{o~Ie in ~atter arbeit aus tiefen 
Sd}äd}ten, Me von Ja~r 3U Ja~r an [iefe 3une~men, ~erausge~oIt 
werben mUB, baB fie mit immer me~r fteigenben tö1}nen beIaftet ift, 
unb baB i1}re UmwanbIung in med)anifd}e <Energie auf bem Wege 
ber tDärmefraftmafd)ine mit aufierorbentIid) ~o1}en Veduften ver' 
fnüpft ift. Sd}on auf bem tDege von ber Sörberftel1e 3um Stapel
plat, von ba 3um Dampfleffel geqt eine beträd)tIid)e menge ver' 
[oren; bann mUB Me l{o~Ie unter bem l{effel verbrannt werben, wobei 
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ein bebentlid)er 
tIeil ber lDänne 
burd} ben Sd)orn: 
ftein ge~t, anftatt 
in ben· Dampf 
feffel unb fd)Ueß' 
Ud} ge~enuonber 
nun glücllid) bem 
maffer aufge' 
3wungenen lDär' 
meenergie min: 
beftens 80% aud} 
in ben aUerbeften 
mafd)inen bei 
ber Umfebung 
in med}anifd}e 
<Energtenerloren. 
Der gröBte tIeil 
ber foftbaren 
märme mUß 
einem unerbitt
lid}en naturge= 
fe1} 3ufolgeim 
aU$Vuffbampf 

oberbem lConben' 
ratodü~lwaffer 

abb. 1. WeItfol}Ienllerbraud!. nu1}los forige' 
rd}afft U!erben. lCein lDunber, baB aud) Me beften Dampffraftanlagen Me 
lCo~Ie nur bis qöd}ftens 17 % ausnuben unb bieren mett nur erreid)en 
bei forgfältigftem Betrieb, fleinere lDede gelegentlid} nur bis 3U einem 
nu1}ungswett uon2 % fommen! :Sn uielenSiiUen geraten alfo 98 % ber 
geförberlenlCoqle int>erIuft. lDa~rnd), unferenad}fommen werben uns 
als.t>erfd)wenber branbmarfen! als t>erfd)wenber non Sd}äl1en, beren 
t>orfommen begren3t tft unb beren (fnb~, man abfe~en fann! Die Braun
fo~lenlager werben in utelleid)t 40 Ja~ren fd}on erfd}öpft fein, Me 
Steinfo~le in einigen Ja~rqtinberten;, wenn ber t>erbraud) weiter 
wäd}ft, wie bis~er. Der bts~erlge t>erbraud} 1ft in beifte~enbem 
BUb (abb. 1) ueranfd}aulid}t. Der fid}ere lDeltuonat wirb auf runb 



2, arbeit- unh teirtungsbegriff 9 

1000 miUiarben '[onnen gefcQünt. Diefe werben in 200 Ja~ren 
erfcQö:pft fein, ift inbeffen ber Vonat, wie uermutet werben fann, 
7400 mUliarben, bauert es bis 3ur <ErfcQö:pfung 600 Ja~re. fllles 
in allem abfe~bare 3eiten. Wie uie! günftiger für Me WeItroidfcQaft 
fd)eint ba bod) Me flusnunung ber Waffetfraft. Koftenlos ~ebt Me 
Sonne bas maffer immer wieber auf Me Berge; o~ne flrbeit ber 
menfd)en rinnt es immer wieber 3U '[al. Die mafd)inen 3ur flus' 
nunung ber roaffetfraft finb Me einfacQften il)ret flrt. Den Dam:pf' 
feffe! erfent Me Sonne, fein <Deftänge, fein KurbeIttieb ift nötig, Me 
1)\n' unb ~etge1)enbe Bewegung in bre~enbe um3ufenen, bas roaffer 
3win9t unmittelbar bas roafferrab unb Me '[urbine 3um Umlauf, 
fo wie eS'c3ur roeiterIeitung ber <Energie am günftigften tft. 

nur 15-25 % ber 3uge!eUeten <Energie gel)en uerIoren gegenüber 
ben 80-90% VerIuftbet ber Wärmefraftmafd)ine. Die flusbeute ift 
alfo unuergleicQIid) beffer als bei Ko~Ie. Unb bennocQ biefe uer~ä[t, 
nismäfiig geringe flnwenbung! Das fann nur baran liegen, baß Me 
aus Hol}Ie gewonnene (Energie an bem Q)rte, an bem man t~ret be' 
barf, billiger ift, als Me aus Waffetfraft gewinnbare. Wie Me Hol}le 
mittöl}nen, fo ift Me roafferfraft mit ben 3infen für Me flusbaufoften be' 
laftet. Unb fo wie Me Der~ä1tniffe lagen, war tron aller Unfoften, 
Unbequemlid)feiten unb tron ber a;efa~r ber (Erfd)öpfung bie Ko~Ien· 
traft billiger. <Dewifi - uon ~öl}erer uolfswirtfd)aftlicQer roade ge
fel)en ein Unglüd! Wollen wir alfo, bas Unglüd 3u milbern, fteigenbe 
roafferfraftausnunung, fo müff en wir fie bUliger geftalten unb bas fann 
nur in ~artem Ham:pf mit ber Ho~Ienfraft gefd)el}en. Deren <Ent' 
wtcllungsgang müffen wir neben~er ein wenig uerfoIgen, wollen wir 
in grofien 3ügen uns ein Bilb ber flusbaumöglid)teiten ber Waffer
fräfte macQen unb ein Udeil über Me l}erftellungfoften ber roaffer' 
:pferbefraft gewinnen. 

Sobann mÜffen wir fe~e~, weIcQe Hoften Me roeitedeitung ber 
Wafferfraft uon bem (liefte~ungsort bis 3U bem DerbraucQer uerur
facQt unb wir werben überlegen müffen, weId)e (liren3en 3ur 3eit 
ber '[ed)nif ber roeiterIeitung geftredt finb. Denn nocQ immer tft ein 
in ber afrifanifd)en roiIbnis raufcQenber roafferfall für uns uner' 
reicQbar, aud) wenn er nocQ fo gewaltig wäre unbfeine flusbaufoften 
uerfcQwinbenb gering finb. 

2. arbeit: unb tdffungsbegriff. 5unäd)ft mÜffen wir uns Uar 
macQen, was benn eigentIicQ bas maB für Me (Energie, bie teiftungs' 



lOB. Wert ber tOafferfraft 

ein~eit fei. Wenn eine· taft Don 100 kg 11m einen meter ~od}ge-
30gen wirb, fo ift bamit eine arbeit Don 100 mkg gereiftet worben. 
Silr ben, ber Me arbeit beftelIt qat, etwa einen Kaufmann, ber Sätte 
qod}winben länt, ift es feineswegs gleid}gültig, wie lange ber ar· 
beiter 3u jener arbeit brauel}t, benn nad} ber ~eit mirb be3aqIt. Um 
ben Wert ber geIeifteten arbeit 3u beurteilen, mUß bie Dei! ange' 
geben werben, innerqalb welel}er bie arbeit gefd}afft wurbe. Jnner
qalb befUmmter ~eit getane arbeit nennt man telftung. Braud}t 
ber arbeiter, um ben 100 kg fel}weren Sad einen meter qod} 3u 
qeben, 5 Sefunben fo 1ft feine teiftung l~O = 20 mkg!sec (fpriel): 
meterfiIogramm in ber Setunbe). Wäre bie gleid}e arbeit in 1 sec ge
lelftetworben, fo wäre bieteiftung fünfmal fo gron, nämIiel} 100mkg!sec 
gewefen. Die teiftungseinIyeit ift alfo ein meterfiIogramm in ber 
Sefunbe, abgefür3t mkgjsec. Diefe (Einqeit 1ft unpraftifel) fIein, bes
qalb qat man 75 mkg!sec 3ur (Einqeit erqoben. 75 mkg(sec nennt man 
eine:Pferbetraft, abgefür3t PS = :Pferbe-Stärfe. Da ein geqobener 
1{örper im l}eruntetfallen oqne Verruft eine ebenfo große (Energie 
abgibt, wie 3um lieben erforberliel) war, fteIlt ein toafferfaIl, bel bem 
fefunbIiel} 1500 titer Waffer = 1500 kg 100 meter qoel} qerabfaIIen, 
eine telftung Don 150000 mkg/sec = 2000 :pferbefräfte bar. 

Würbe biefer Wafferfall über eine [urbine geleitet, fo würbe 
biefe [urbine aber nid}t 2000 :pferbefräfte abliefern, fonbern fo· 
Diel weniger, als für Me inneren Reibungen unb fonftigen VerIufte, 
3um l}inbrlngen ber Waffermaffen 3ur [utbine, 3um SottIeiten ber 
aus ber [urbine abfließen ben Waffetmengen an CEnergle Derbraud}t 
werben. Der Reft erft 1ft nutJlelftung, Me nunmeqr 3um antrieb einer 
Dt}namo 3wecfs (Er3eugung Don elettrlfd}em Sttom ober 3um anttleb 
ber [ransmifflon einer Sabrif ober müqle DetWertet werben tann. 
Das VerqäItnis 3wifd}en nutleiftung unb 3Ut Verfügung gefteUter, 
in Me [urbine Qineingefcf)icfter teiftung be3eid}net man mit Wirfungs
grab. Der Witfungsgrab Don guten Wafferräbern unb [urblnen be' 
trägt 75-85% in gan3 feItenen SaUen über 90%. Die nu blei
ftung unfem WafferfaUes, für beffen [utblnen wir einen WIrfungs' 
grab Don 80% einmal anneqmen woUen wütbe alfo 0,8 x 2000 
= 1600 P S bettagen. täßt man biefe [urbine mit 1600 P S nun für 
eine beftimmte ~eit etwa eine Stunbe atbeiten, fo fptiel}t man Don ber 
at b eitDon:pfetbetraftftunben, baswäten alfo I 600 P S St= 3600 sec 
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>< 1600 >< 75 = 432000000 rnkg, Oa eine Stunbe 3600 sec unb 
eine Pferoefraft 75 rnkg/sec qat. man beael}te, ban bei ber arbeit 
Oer l>eitbegriff weggefaIIen ift. 

Jn oer übmagenben meqt3aqI ber SäUe wirb Me meel}anifd)e 
<Energie erft in eleftrifd)e umgefet3t, veoor fie oertauft wirb. Die 
eleftrifel}e teiftung wirb burd} "Watt" gemeHen. Das metedUo" 
gramm ift auf Me ffiewid)tseinqeit, bas Watt auf Me maffeneinqeit 
aufgebaut, maffe unb ffiewiel}t unterfd}eioen fiel} um ben Betrag ber 
<Erobefd)leunigung g = 9,81 rn/sec 2, fo baB ein metedUogramm in 
ber Sefunbe geteilt burd) 9,81 ein Watt unb 1 mkg/sec = 9,81 
Watt bebeutet. <Eine pferoeftäde ift infolgebeffen gIeid}bebeutenb 
mit 75 >< 9,81 = 736 Watt. Da ein Watt eine unpraftifel} tleine 
<Einqeit fein würbe, qat man Oas l{iIowatt geprägt, bas 1 000 Watt bar
fteUt. <Es ift alfo I PS = 0,736 Kw unb 1 Kw = 1,36 PS. 

Wenn man ber teitung für eine Stunoe lang 1 Kw entnimmt, 
qat man Me arbeit einer l{Uowattftunoe entnommen, ein Begriff, ber 
ber pferbefraftftunbe entfpred}eno gebiIoet ift: 1 KwSt = 1,36 
PS St. Don ben <EleUri3itätsweden werben befanntHd} l>äqler auf
gefteIIt, Me Me entnommenen HiIowattftunben 3äqlen. Danael} wirb 
Oer Strom be3aqlt. 

<Eine britte <Energieform irt Me Wärme. Sie wirb in Wärmeeinqeiten 
([alorte) gemeHen unb 3war ift eine Wärmeeinqeit Meienige Wärme
menge, Me ein titer Waffer in Oer i!emperatur um 10 C erqöqt. <Einer 
Wärmeeinqeit <Energie ift gleid}wertig einer med)anifd}en <Energie oon 
424 rnkg. Wenn aifo ein l{iIogram l{oqIe mit 8000WE in einer 
S du n b e oerbrannt unb reftIos in med)anifel}e <Energie übergeffiQrt 
würOe, fo mÜBten oon Mefem einen l{Uogramm niel}t weniger als 
8000>< 424 . . 

75 = 45 300 PS er3eugtwerben. Wenn man ftd} bte Hoqlen-
mengen tlorfteUt, Me in einem Dampffraftwert in ieoer Sefunoe oer
branntwerben unb baB anlagen oon 1 0000 P S fd)onredjt groBe Hraft
wede barfteIIen, gewinnt man eine ungefäQre anfel}auung oon bem 
tlorqer befproel}enen fd)Ieel}ten Widungsgrab einer Dampffraftanlage. 

Der ffieI)alt ber l{oI)len an Wärmeetnqeiten tft feqr oerfel}ieben 
unO ba es bem l{äufer immer nur um Me Wärme 3u tun ift, oie in 
ber Hoqle ftedt, f olIte fienael} tqrem ffieqaIt an Wärmeeinqeiten, bem liei3' 
wert, niel}t aber nad) ffiewid)t ge1)anoelt werben. 1 kg befter Stein
fo1)le 1)at etwa 7000-8000 WE, 1 kg 13rauntoqle 2500 WE, 
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1 kg Dl}namit etwa I 000 WB. Sprengftoffe 3eid)nen fid) nid)t burd) 
~o~en <De~aItan WB aus, fonbern burd) bieSä~igteit, aUBerorbentIid) 
rafd) 3u Derbrennen. 3ur Sd)ulung bes teiftungsbegriffes fei angefü~rt, 
baB bei einer Verbrennungs3eit Don l/1000 sec 1 kg Dl}namit alfo 

1000>< 424 
1/1000><75 = 6650000 PS 

er3eugen lönnte, freUid) biefe teiftung· eben nur wä~renb ber lur3en 

3eit Don 1;00 Sdunbe 3ur Verfügung ftent. 

3. @iefte~ung$fofttn ber ousgebautenPferbtfroft. Um aufunferen 
WafferfaII3urM3ulommen, müffenwirfeftfteIIen, baB bie UmwanbIung 
ber Don ber f!urbine 3ur Verfügung gefteIIten 1600 PS in eletttifd)e 
<Energie wieberum an Verlufte gebunben 1ft, ba ber Stromer3euger für 
unDermeibUd)e (Erwärmung ber <Eifen' unb Kupfermaffen, für Über' 
winbung bes tuftwiberftanbes unb ber tag er' unb Bürftenreibung 
<Energie Derbraudjt, wenn aud) nur fe~r wenig, ba ber Witfungsgrab 
guter Dl}namos 95% meid)en fann. Red)nen wir in unferem Beifpiel 
mit 90% Widungsgrab, fo werben in <DeftaIt eleftrifd)er <Energie Don 
ber Dl}namo 0,9 x 1600PS = O,9xO,736x 1600= runb 1075Kw 
abgeliefert. Wollen wir biefe an Hunben DerteHen, fo ~aben wir nod) 
t>erIufte für bie SortIeitung bes Stromes 3U budjen. Sd)änen wir biefe 
3u 7,5%, fo Derbleiben aus bem tDafferfaII 1000 Kw für an ben 
Hunben abgelieferte (Energie. liätten nun unfere Hunben bieren Strom 
für 3eQn Stunben Dauer tägIid) abgenommen, fo Qätte ber Wafferfall 
tägIid) 10000 lUIowattftunben nunbare eleftrifdje arbeit abgegeben. 
Den preis, ber fidj in erfter tinie nad) ber Uad}frage rid)tet, mit 0,3 .Jt 
für bie HiIowattftunbe Deranfd}lagt, ergäbe ber tDafferfaII eine tägIid)e 
ROQeinnaQmt Don 3000 .Jt. alfo tönnte unfer tDafferfaII bereits ein 
gan3 er~ebIid)es Vermögen barftellen. Um inbeffen beurteiIen3u fönnen, 
ob es widfd}aftndj wäre, ben Wafferfall aus3ubauen, mÜBten wir eine 
gan3e Rei~e weiterer Sragen uns Dorlegen, Me fd}Iiefllid) in Me beiben 
ausmünben: 

1. Was loftet ber ausbau einer Pferbeftärfe ober eines HiIowatts? 
2. Was loftet Me lierftellung einer HiIowattftunbe? 

<Entfd)eibenb ift Me Srage 2, 3u beren Beantwortung Srage 1 lebigIid) 
liiIfsftage ift. 

aUBerbem müffen wir uns fragen, ob.benn abfat} für ben er3eugten 
Strom DorQanben ift. <Ein nod} fo groBer Wafferfall in bem Jnnern 
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flfritas, ober in ben Selfenfd)lud)ten bes fjimalat)a ift 3ur i5eit aud) 
ausgebaut wertlos, ba feinen Strom niemanb abnimmt. <Es genügt 
nid}t nur ben 13ebarf als fold)en feft3ufteUen, es mUB aud) flargeftellt 
werben, wie fid) ber Strombebarf inner~alb 24 Stunben oettem. Wenn 
3. B. ein Hunbe oorüberge~enb aUe 3-4 Stunben für einige minuten 
1000 Kw entne~men woUte, alfo unferes WafferfaUs gefamte teiftung 
3eitweiIig mit 13efd)lag belegt, groBe teiftung, aber nur geringe flr
beit, nämlid) nur wenige K w St abnä~me, fo würbe biefer Hunbe 
uns fe~r wenig willfommen fein, es fei benn, baB er bes Uad)ts 3U einer 
~eit feinen 13ebarf beett, ba anbernfaUs feine nad}frage befte~t. fjod)
wiUfommen wäre uns ein Hunbe, ber Stunbe für Stunbe gleid)mäBig 
'[ag unb nad)t Strom abnimmt. 

Wenn roir ben gan3en ([agesabfat}, ber ja fortwä~renb fd)wanfen 
wirb, uns gleid)mäfiig auf 24 Stunben oertem benten unb bann roieber 
aufs Ja!)r ben Ja!)resabfat}, fo wäre bafür eine mafd)ine erforberIid), 
Me metft er!)eblid} fleiner an teiftung fein fönnte als Me roirfIid) ein
gebaute. Das Ver!)ältnis biefer gebad)ten mafd}ine 3ur roirflid)en ift 
ber 13elaftungsgrabbes Werfes. Diefer 13elaftungsgrab ift ausfd)lag' 
gebenb für Me Wirtfd}aftlid)feit. Je nad) ber <Entna~me3eit fönnten 
wir offenbar oerfd)iebene preife ne~men unb wir würben eine fold)e 
preisvoUtif treiben, baB unfer ltraftwerf tunIid)ft gIeid)mäf3ig unb Doll 
Me 24 Stunben ausgenutt roirb, b.~. einen 13elaftungsgrab anftreben, 
ber fid) möglid)ft ber <Eins nä~ert. 

Der Wert einer Wafferfraft tft erfennbar, wenn man bas Ver~ältnts 
er3ielbarer preis f" . Kl ttft b f t D' V ""U' ft qerfteIIungsfoften ur eme t oroa un e enn. tes er,/a ms er 
fteHt ben maBftab für ben Wert einer Wafferfraft bar, ben 3u be' 
urteilen roit Me flbfat}Der~ältniffe foroo!)I wie Me 3um flusbau ber 
Wafferfraft erforberlid}en ltoften betrad}ten müffen. 

Jm ein3elnen Sall ben Wett einer Wafferfraft 3U beftimmen, mufi 
immer ber einge~enben flrbeit bes Sad)mannes übedaffen bleiben, 
wir fönnen l)ier nur ben Weg ber Wertebeftimmung angeben. Die 
flbfa~möglid}feiten werben be~errfd)t burd) Me preife, Me für Strom 
aus Wärmefraftwerfen am gleid)en IDrte eingeräumt roerben fönnen; 
bes~alb müffen wir uns nebenbei aud} etwas mit ben preifen ber 
1{o~lenfraft oertraut mad)en. 

. " . er3ieIbarer preis für 1 K w St. 
13etrad)ten wtr Don bem Verl)aItnts qerfteIIungsfoiten für 1 Kw St. 
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3unäd}ft ben nenner. Die fjerftellungstoften fenen ficI) 3ufammen aus: 
1. Der3infung für bas ftnlagefapitaI, 2. [Ugung für bas anlagefapitaI, 
3 .. Bettiebstoften unb Verwaltung. 

Bei weitem ben gröfiten [eil ber Koften mad}t Me Der3infung bes 
anlagdapitaIs aus. Von bem anlagetapitaI wieberum wirb ber gröfite 
freU burd} bie Wafferbauten, ber Ueinere [eil nur burcI) Me mafd}inen 
uerfd}Iungen. Die Wafferbauten werben, auf Me K w St be30gen, bes· 
~alb fo teuer, weil fie ebenfo wie Me mafd}inen für weit gröfiere teiftung 
als bie Durd}fd}nittsleiftung ausgefü~rt werben müHen. Die Slüffe unb 
Bäd}e liefern je nad} ben Ja~res3eiten er1}ebIid} verfd}iebene toaffermen· 
gen. Soll man nun Me Kanäle, Me bas Waffer ben mafcI)inen, 3ufü1}ren 
für bas gröfite fjod}tllaffer ausbauen, nur bamitman bavon feine (Energie 
uedoren 3u geben braud}t, obwo~I bies fjod}waffer nur für frage 3urVer' 
fügung fte~t? man 1}ätte bie Kanäle unb mafd)inen bann in er1}eblid)en 
abmeffungen ~er3urid)ten, um bie teuren ftnlagen ben gröfiten [eU bes 
Jaqres gar nid}t ausnunen 3U tönnen. ftnbererfeits wirb in berRegel bie 
Durd}fd}nittsleiftung 3u tlein, begnügte man fid) mit Kanälen von fold)en 
abmeffungen unb mafd}inen fold}er Cliröfie, bafi immer nur gerabe bas 
in ber wafferärmften 3eit uorqanbene Waffer ausgenullt werben 
rönnte. aud} bas tllh:b unwirtfd}aftlid}. Der goIbene mittelweg wirb 
aud} 1}ier ber befte fein. toir fe1}en fd)on jellt, bafi Me mafd}inen unb 
toafferbauten gröfier aus3ufüqren finb, als fie fein müfiten, wenn fie 
jebe minute im Jal}re vollftänMg ber auftretenben mebrigft·Waffer· 
menge entfpred}enb ausgenut3t werben follten. Die ausgebautenPferbe' 
ftäden ober Kw finbalfo immer gröfier als Me burd}fd}nittIid)e 
teiftungsfä1}igteit ber Wafferfraft. man rönnte biefes Det1}äItnis ben 
Beauffd}Iagungsgrab nennen. (Es tann geIegentIid) ber für Me aus' 
gebaute pferbeftäde angelegte preis fel}r niebtig fein unb bennod} bas 
Kraftwed unwirtfd)aftIicI), wenn Me Wafferver1}äItniffe ben vollen Be· 
trieb für 3U wenige Stunben im Jaqr nur geftatten. mit allen mitteln 
qat ber Jngenieur banad} 3U ftreben, bas Krafitued bas gan3e Ja1}r 
über gleid}mäfiig 3u beauffd}Iagen ober beffer nod} Me Beauffd}lag· 
möglid}teit ber jetlleils burd} bie nad}ftage bebingten Belaftungs· 
notwenbigteit an3upaffen. (Er wirb alfo in tllafferreid}en 3eiten bas 
Kraftmaffer auffpeid)ern, um es in tllafferarmen 3eiten 3U verbrau· 
d}en. (Er wirb wäl}renb ber nad}t bas Waffer 3urücf1}aIten um befto 
me1}r Strom ben [ag über et3eugen 3U tönnen. Wenn teine natürIid)en 
Seen vorqanben finb, Me alstoafferfpeid}er bienen, müffen tünftnd}ege' 
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fd}affen werben. Das foftet natürIid}05eIb, viel05elb, umfome~r, je ~art
niictiger man auf uoUemftusgleid) befte~t. man wirb alfo aud} ~iermit 
weniger 3ufrieben fein münen. Wenn fünftIid}e Seen, tralfperren ober 
Stauwei~er angelegt werben müffen, fo mUB ber 3u überflutenbe Boben 
erworben werben. man'd}mal finb gan3e Dörfer unter Waffer gefetit 
worben, berenBewo~ner an anbererSteUe aufKoftenbesUnterne~mers 
angefiebeIt werben mUßten. <Es fann wertuoUes<Delänbe berl:)erfumpfung 
an~eim faUen, anbereStrecfen fönnen burd} Wanerent3u9 iroden gelegt 
werben. Den Sd}aben ~at bas Kraftwed 3U tragen. fjäufig müffen 
Wege verlegt, Brüden gebaut werben unb aUe Koften freffen 3infen, 
bie Me KiIowattftunbe um fo me~r verteuern, je weiter Me ftn3a~1 
ausgebauter pferbeftäden fid} von ber Durd}fd}nittsleiftung entfernt. 
Wenn einem SIuß bas Waffer ent30gen wirb,bamit es in '([urbinen 
ftrbeit fd}affe, ge~t bas Wafferbem SIuß auf größere ober fIeinere 
Sire den verloren. Der Sifd)ereibeitieb wirb in biefer Sirede beein
iräd}tigt unb es wirb nid)i an Sd}abenerfat}anfl'tüd)en fe~len. War 
SIöBerei betrieben worben, fo mUB auf Koften bes Kraftwedunter· 
ne~mers bie Slönerei entfd)äbigt werben, fei es, ban befonbere Slon· 
gaffen, b. f. 05erinne aus fjol3, <Erbe ober 3ement, angelegi werben 
ober gar befonbere Ba~nen für Me l}oI3abfu~r. War ber Slun fd)iff
bat, fo müHen natürlid) ben Sd}iffen neue Waffetwege gebaui werbeJt 
unb es ift bie Regel, baß bann uon bem Kraftwerfunteme~mer Sd}leufen 
von fold}en ftbmeffungen uerlangt werben, ban fie einen Sd}iffuede~r 
bewältigen fönnten, wie aud) in fernftet 3ufunft ber Slun i~n nid}i 
gefe~en ~aben würbe. 3u guier tet}i mag aud) nod) bie "Sremben· 
inbufitie" fid} beeinträd)tigt fü~len, ba ber SIuß fouiel an Waffer uer· 
{or. Kut3, bie 3a~1 berjenigen, Me fid) burd} ein großes Waffedraft
wed gefd}äbigi fü~Ien, ifi er~ebIid} unb ba gewä~rt es benn ein wenig 
trrofi, ban bie tralfperren neue Sreunbe in ben Sifd)ern fid) gewonnen 
qaben, ba gewö~nnd} nad) einigen Ja~ren ein bead)tenswerter Sifd)· 
reid}iumfid) 3ei9t. 

tralfperren finb in unferem fiadbefiebeIten VaterIanbeim aIIgemeinen 
nur bann möglid), wenn fie 3Um abfangen gefä~rIid)er l}od}waner 
bienen unb baburd) unermenlid}en Sd)aben ver~üten. Daburd} werben 
fie wirtfd)aftIid} unb feIbftuerftänbIid} ifi es, ban ·man fie bann für 
lDaffedraftanIagen ausnutii. aud} wenn tralfperren 3ur Speifung von 
Hanälen bienen oberBewänerungs3weden, ifi immer bimge 05elegen· 
qeit gegeben, bie Waffedrafi aus3unutien. tralfpmen leMgUd} 3um 



16 B. mett ber matfertraft 

3wecfe bes Wafferausgleid)es für Kraftanlagen finb in unferem tanbe 
uon uorn~erein unwidfd)aftIid). Die burd) bieflnlagen 3erftödenWerte 
finb bei ber ~o~en Kultur bes tanbes in ber Regel größer als ber Wert 
ber Kraftgewinnung. Jn unfrud)tbaren Selfenlänbern bagegen fann 
eine tralfperre IebigIid) für Kraftausnutung fe~r billig werben, 3. 13. 
bie im näd)ften Kapitel erwä~nte tralfperre Don Uoguera pallarefa 
in ben pllrenäen, bei ber es fid) aUßerbem als widfd)aftIid) ~eraus
fteIlte, bie 3ementfabrif nur 3ur f}erftellung bes für bie Sperrmauer be
nutten 3ements an <Dd unb Stelle an3ulegen. 

Um t>ergleicI}swede für Me f}erftellungsfoften 3u gewinnen, pflegt 
man bie gefamtenflnlagetoften einerKraftanlageburd) biePferbefräfte 
ober Kilowatt, bie Me mafd)inen Ieiften rönnen, 3u teilen. man fann 
fd)on auf <Drunb ber uorfte~enbenScI}ilberung anne~men, baB für biefen 
t>ergleid)swert eine bunte t>ieIgeftaItigfeit ficI} ergeben muij, bie bie 
Uergleid)e in i~rem Wed er~ebIicI} einfcI}ränft, abgefe~en bau on, baß 
ein Rüclfd)Iuß auf Me Widfd)aftIicI}feit, wieimmerwieber betont werben 
mUß, erft mögUd) wirb, wenn bie BeauffcI}Iagungso fowo~l wie Me 
Belaftungsgrabe ber Kraftwerfe gleid)3eitig angegeben werben. ab
gefe~en uon ben Bauten für ben ausgleicI} bes Kraftwaffers fpieIt 
für Me f}erftellungsfoften einer pferbeftäde bie ausfd)laggebenbe Rolle 
bas Uer~äItnis uon Waffermenge 3ur SaIl~ö~e. Denn Me Koften für 
bie We~re, Kanäle, Ro~deitungen, mafd)inen wad)fen mit i~rem flus· 
maß unb biefes wäd)ft mit ber menge bes in ber 3eitein~eit 3U Der
arbeitenben lDaffers. Je ~ö~er babel bie SaIl~ö~e befto wertnoller 
wirb bas uerarbeitete Waffer, befto me~r pferbeträfte leitet ber Kanal 
ober bie Ro~rIeitung, o~ne baB burd) bie SaIl~ö~e Me Koften nennenswert 
fid) uerme~ren. Je Ueiner bie SaIl~ö~e, befto grÖBer wirb bie einer pferbe· 
traft entfpred)enbe Waffermenge - mit abne~menbem <DefäIle müffen 
alfo bie <Defte~ungsfoften für I PS rafcI} 3une~men. 

Jm übrigen 3ei9t fid) aud) bei lDafferfraftanlagen, bas fd)einbat 
allgemein giiltige (l)efet, baß bie teiftungsein~eit um fo billiger wirb, 
je grÖBer bas Kraftwerf, ein <Drunb bafiir, baf} Me Kraftwede in 
immer größeren flbmeffungen geplant unb gebaut werben müffen. 

Diefe t>er~äItniffe fpiegeln fid) aud) in ber folgenben 3ufammen .. 
ftellung (trafeI 2) wieber, Me ein ungefä~res Bilb für Me ausbau
foften ber teiftungsein~eit geben. Die 3ufammenftellung läßt bie Be
auffd)Iags3iffer nicI}t edennen unb ebenfowenig, weld)er KoftenanteiI 
auf Me Bauten entfiel, Me 3um flusgleid) besKraftwaffers nötig werben. 
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Wir bürfen anneq· 
men, baB bei ben 

aUBerorbentIiclj 
Ueinen Differn na' 
mentIiclj ber letten 
Spalte Me ange30' 
genen Werfe von 
l}aus aus befon' 
bers gleicljmäBigen 
Waffer3ufluB qat· 
ten ober baB feine 
mittel 3ur <Er3ie' 
lung einer befon' 
bers gleicljmäBigen 
Waffer3ufuqr auf· 
gewanM finb. 
Diefe flnnaqme 
wirb beftätigt, 
wenn wir ben Dor' 
anfd}Iag uerfcljie· 
bener flusbauuor· 
fcljläge bes Wal
d}enfeefraftwetfes 
({[afeI 3) qeran3ie' 
qen, bei bem ein oe' 
fonbers groBer 
Wert aufgleid}mä· 
Biges 1{raftwaffer 
aud} gelegt werben 
fonnte, weil ber 
Wald}enf ee ein 
ibeales flusgleiclj' 
becfen barftellt. 1) 

1) Das maidjen. 
feefrafttuetf, eine 
(brontat, verb anten 
tuir ber 'CLatfraft 
(J). u. millers. 
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tv 
00 

B. Wert ber mafferfraft 
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Jn ben Waldjenfee foU Me Jfar geleitet werben unb aus bem Waldjen
fee in ben benadjbarten etwa 200 m tiefer ltegenben Hodjelfee ab
gelaffen werben. (tin 3ur (Erlangung guter tölungen ausgefdjrie
bener WettbeUJerb 3eiti9te viele bemertensUJerte Dorfdjläge, von 
benen einer Oie l)ier angefül)rte Hoften3ufammenfteUung brad)te. Jn 
ber Spalte 16 finb oie Hoften für I PS auf runb 400 ult gefdjätlt, 
alfo boppelt 10 I)od), als Me b'er letlten Spalte ber {[afel 2. 

Jn ber Spalte 10 '[afel3 ift bie Rebevon bem Q)bernadjfraftwert. Die· 
fes foUte bas Waffer ber Q)bernadj, einesSlüBd)ens, bas inbenWaldjen' 
fee flieBt, ausnu\)en. DU ble[em Dooecfe war eine ([al[perre, bie Me 
Q)bernad) aufftauen joU, vorgefel)en. Das Kraftwert liefert 3420 PS 
b3OO. 3 I 40 eleftrifdje PS unb verurfadjt bafür einen mel)rfo[ten' 
aufwanb llon 5,33 millionen mart, wie aus bem Dergleidj 300ifdjen 
ben flngaben für bie flusbauftufen IV~IVa l)ervorgel)t. Die letlte 
flusbauftufe IVa llcr3idjtet auf bas Q)bernadjfraftUJerf. Die (Einljeits' 
toften ftemen fidj aIfo bei bem {[alfperrenbau auf 1740 uft für jebe 
PS, b. f. meljr als breimal fOlliel wie in ber Spalte 16. <Einige ooeitere 
3al)len gibt Me Dufammen[teUung ('[afeI 4) bie aus bem Werfe von 
tu Mn über" Die lDaf[etfräfte" 3u[ammengeftellt ift,!) 

Die ([afel 4 3et9t beutIid), baB Oie flnlagefoften für Me pferbe' 
frafteinl)eit im angemeinen mit ber wadjfenben SaIIl)öl)e ftart finfen, 
bis biefe anfängt aUBergeooöljnlidj grOB 3U werben. Bei annäl)ernb 
gleidjer SaIIl)ö1)e werben bie flnlagetoften für Oie Pferbefrafteinl)eit 
immer fIeiner ie grÖBer ble teiftung ift. Die Ueinen Werte finb alfo 
bie teuerften, namentlid) ooenn nod) ba3u Me SaUl)öl)e nein ift. Die 
beiben {[al[pmenbeifpieIe 3eigen, baB ([alfperren als Hraftge-
00 i n nun 9 s anlage laum ooettbewerbf(1)ig werben ooeber bei grOBer 
teiftung nodj bei grOBer SaUljölje. 

Die angefüljrten 5al)Ien [inb fämtlidj Sriebens3al)Ien, l)aben alfo 
l)eute nur Dergleidjswert. 

Jn3wifdjen finb trotl ber fdjooierigften 3eilen bat)erifdje asroBtraft' 
werte in flngriff genommen worben. Die Koften3al)len blefer ermög' 
Ud)en eine Umredjnung ber frül)eren 3iffern aud) auf ble l)eutigen 
Derl)äItniffe, wenn man annimmt, baB ber ,[iefftanb ber mart im 
Wefentlidjen erreidjt ift unb bie Sdjooanfungen ber Hauffraft bes aselbes 
nid)t mel)r a1l3u beträd)tIid) fein ooerben. 

Das Wald}enfeefraftooed wurbe im De3ember 19 I 8 begonnen, unb 
1) BerUn, J. Springer 1919. 2 Bbe. BÖ.2 Seite 1367. 

2* 
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CDrt 

Untertürf~eim I 
(Uedar) 

Blanfenftein (Ru~r) 

S:angweib «(eel}) 

<I~eures (a1enf) 
(R~6ne) 

B. mert ber lDafferfraft 

l[ afeI 4. 

normal. flnlagefoiten 
lelitung &15 e!nid)I1eIlIld) Sd)alttafeI nu\j&are 

5all~öl)e 
m 

(&etrteb5' 
planmällige f------~ 1---1 

ljöd)it (/jeiamt .At. .j(,/PS 
lelitung) PS 

2,75 I 723 896000 1237 

2,95 1640, 820000 500 

7 6000 2478000 413,5 

8,2 17000 5966600 352,1 

marlIiffa (<nudfl) 30 3700 4057400 1097,2 

(<Ialfperre) I I---I------I---.~ 
mauer (Bober) 58 7~26, 6000 9233400 1537,6 

(l[alfperre) 1_' i--.-~j------+-----I 
l[öllwerfe meran ',I 70 I,! 11000 

(Cftfel}) 

Scqnalstalwerte 
bei meran 

Brufiowerfe 
a1raubünben 

310 

345 

400 

Douurl} l[anal}.See /1920-900 

16000 

2700 

35000 

6000 

1755000 160,2 

2184000 136 

864000 322 

6371000 182,5 

1280000 214 

wirb im Ja~re 1923 in Betrieb genommen werben. <Es wirb für 
eine SvitJenleiftung uon 120000 PS unb eine Ja~resleiftung uon 
250 mm. PSSt. ausgebaut. Die anlagefoften berecl}nen ficl} auf 
250 mm . .Jt. <Ein 3weites CDrofltraftwerf nullt bie ::3far unter~alb 
müncl}ens aus. mefes Kraftwerf, mUtIere ::3far ge~eiflen, wirb für 
eine mafcl}inenleiftung Don 140000 PS ausgebaut. ::3m Ja~res' 
burcl}fcl}nttt werben nur 75000 PS geleiftet unb bamit iä~rlicl} runb 
600 mm. PSSt. gewonnen. 

Der CDelbbebarf tft auf CDrunb ber preisuer~äItniffe Don 1921 
auf 600 mm . .At, ueranfcl}lagt. 
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Durd) einfad)e Red)nung ergäbe fid) aIfo oer preis für Me aus· 

gehaute Pferoeftärfe hei bem WaId)enfeetraftwetf 3u 2~02~00~~0 
.. 600000000 = - 2000 .Jt, het oer mtttIeren :3far, 3u 140000 = 4300 .Jt. 

Diefe 3a~Ien hefagen für bie Beurteilung ber llHrtfd}aftIid)feit in· 
beffen nid)ts, weil fie fid} nid)t auf Me Durd)fd}nittsvferoeftätfe he-
3ie~en, Me erft <HnbUcf in Me Wittfd)aftHcl}teit gewä1)rt, Oa fie ben 
l}erftellungs:preis für eine K w St. 3u überfd}Iagen geftattet. 

4:. Q;efte~ung$foften ber Kilowattftunbe bei lUafferfl'aftwerfen. 
Wie l]od} fteUen fid} nun nud} obigen amtIid}en 3iffetn !')eute oie Etus
baufoften für eine Durd}fd}nitts' PS uno Me l}erfteIIungstoften für 
1 KwSt.? 
~ Um Oie 250 mm. PS St. im WaId)enfeetraytwerfe 3u er3eugen, 
müffen hei 24 Stunbenbetrieb, Oas Ja!')t 3U 8800 StunOen gered}net, 
28500 PS, hei tägIid} 12ftünMger Ettheits3eit 57000 PS OauetnO 
atheiten. Da bas lDald}enfeeftaftwed in Oer tage ift, bas 3ufIief3enbe 
Waffer Oes nad}ts im See auf3uf:peid}ern, unO bamit Me gefamte 
<Energie, aIfo Me im Ja1)r nerfügharen 250 mur. PSSt., als teuren 
llagesftrom ab3ugeben, fo ift mit 57000 PS als Durd)fd)nitt 3U 
red)nen, fo oan ein fold}es PS aus3uhauen 

250 mm. 4400 .Jt 
57000 PS 

toftet, aIfo etwa bas 3e1)nfad}e bes 1<oftenanfd}Iags nad} Stiebens· 
:preis. Die mUtIere Jfar 1)at nid)t foId}e Speid}er 3ur Verfügung. Die 
75000 PS Durcf)fcf)nittsIeiftung ergeben Me angegebenen 600 mm. 
PS St. hei tunb 24 ftünbigem Dauerhetrieb. <J5ibt munaIfo Me Etus' 

haufoften mit ;~~o~~~ = 8000 JltjP San, fo tft biefe 3a~I nid)t 
oqne weiteres mit ber für Oas Wald}enfeeftaftwert gefunoenen 3U 
l.mgleid)en, vieImeqr mÜßte bie Durd}fd)nittsIeiftung l.lmingertweroen. 
nimmt man an, es fei Me l}äIfte Oes nacf)ts 3uf{ienenben Waffets 
auffveid)erbar, fo würben rür llagesftrom burcf)fd}nittIid) 

75000><1,5 = 56000PS 
2 

3ur Verfügung fte~en. <Eine foId)e PS toftet bemnad} 10600.Jt. 
Das Wald)enfeetraftwerf giM für 1 PS ben preis von 4400 vft. 

lDie teuer wirb bamit Me 1<raft? Wit bürfen anne1)men, ban Oie 
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lJerwaltungs= unb Bettiehstoften bei her geringen Eln3aflI non Be= 
amten, mafd)inen unb Bebienungsmanfd)aft 1% nid)t überfd)reiten. 
Dann finb bes roeiteten nur nod) bie '[Hgungs3iffern unb Me 3infen 
für bas Elnlagetapital ein3ufe~en. Se~en roir biefe mit 5, jene mit 
2 % ein, fo toftet bie Unterqaltung für I PS jäflrUd) 372 Jlt. Bei 
12 ftünbigem '[agesbetrieb er3cugt I PS 360 >< 12>< 0,736>< 0,9 
= 2900 Kw St. im Jal)r. mfo foftet Me ~r3eugung non lKw St. 

372 
2900 = 0,128,i{/KwSt. 

Das mUB für fleute als gan3 aUBerorbentlid) billig gelten. ~troas un= 
günftiger fteqt bas anbere (ijroBfraftroerf Bat}erns ba. Das '[ages= 
pferb foftet bei ber mittreren Jfar 10600 ,i{. Da bie lJerroaltungs= 
unb Bebienungsfoften nid)t vieI flöqer fein roerben als bei bem 
Wald)enfeeftaftroerf, müHen roir auf bie Elusbaufoften be30gen mit 
einem geringeren Elnteil red)nen, etroa mit % %, lJer3infung uub 
Elmortifation mit 7 % eingefe~t ergibt Me ~r3eugungsfoften für 
1 Kw St. '[agesftrom mit 0,28 ..It. 

lJon ben gefamten Koften einer HHoroattftunbe mad)en Me 3infen 
bei bem Kraftroerf ber m. J. alfo 67% aus! Das ift wegen ber aUßer' 
orbentlid)en (ijröae bes Werfes, Me Me Pferbefraftausbaufoften ver' 
l)ältnismäBig nieDrig mad)t, nod) günftig, oft mad)en Me 3infen meqr 
unb gar nid)t feUen 80 % ber (ijefteflungsfoften für I KiIowattftunbe aus. 

Wenn bei lDafferfraftanlagen Oer lDaffer3ufluB noHftänbig aus' 
fe~t, ober all3u tief unter Me Durcf)fd)nittsleiftung füllt, wie bas im 
Winter bei ~isgang Oer SaU fein fann, ift man ge3Ulungen, Dampf' 
fraftanlagen als 11iIfe aus3ubauen, rocH man mit Kunben, Me jeben 
'[ag Strom broucf)en, teine lJertrüge ablcf)UetC1l tann, wenn man ~ie 
aud) nur einige '[oge im Stid) IÜBt. Diele lDärmefraftausqUfen finD 
ebenfalls auf Hoften ber UnregelmäBigfeit im lDaffer3ufluB 3U fe~en. 

Diefe lDürmefraftanlagen fittb fo bHIigroie mögUd) 3u bauen, ba' 
mit fie oie 3infenIoft ber (ijefamtanlage nid)t unge3iemenb vermeflren. 
Der Koflfenverbraud) fpieIt feine HoIIe, 00 oie Dampfmafd)inen nur 
Ulenige '[age im Jaflre im Betrieb finb. Da Me WürmeftaftausqUfe 
inbelfen non üflnIid)er Stärte fein mUB, roie Me lDaffertraftmafd)inen, 
fo IäBt fid) ermeffen, wie erflebHd) in unferen Breiten Me Elusbaufoften 
für 1 PS fteigen unb oer Wert einer lDaHerfraft finU, Ulenn natürIid)e 
ElusqUfsmögIid)feiten in (ijeftalt non Seen nicf)t 3Ut lJerfügung fteqen. 

Die 3infen(aft, Me auf 1 KwSt. entfällt, roirb im UlefentIid)en butcf) 
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qäufig red}tjd}roie' flbb. 2. lJerbraud!sbiagramm eines airone1eftri3itätswerfes. 

rige aufgabe, benn 
ber Strombebarf fd}roantt nad} Stunben, [agen unb Jaqres3eiten gan3 
beträd}tUd}. Das Sd}roanten bes l3ebarfs mUB besqalb genau unterjud}t 
roerben unb roirb bei orbenUid} gefüqrten Betrieben genau gebud}t; 
gra:pqijd} roie bas üblid} ift in bet ~d}nif, inbem auf einem millimeter' 
pa:pier nad} ber einen Rid}tung ber }{i(oroaUDerbraud}, nad} ber an
beren Me €leH, jei es in Stunben, [agen ober monaten aufgetragen 
Ulitb. <tin fold}es l.)etbraud}sMagramm 3ei9t 3. B. Me flbb. 2, bie Me 
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tieferung eines <Droßfraftwedes barftellt. Die niebdgere tinie 2 fteIlt 
ben 13ebarf ber ein3eInen Stunben eines trag es im Juni, bie ~ö~ere tinie 1 
ben entfpred)enben 13ebarf im De3ember bar. Der Jn~alt ber Släd)en, 
wie er 3.13. für ble Juniturue fd)raf~ert ift, fteIlt ben ffiefamtuerbraud} 
in lWowattrtunben für ben trag bar. ~r ift gleid} ber einge3eid}neten 
tted)tecff[äd)e, beren qö~e alfo bie Durcqfcqnittsbelaftung barftellt, 
b. i. biejenige 13elaftung, bie ben ffiefamtfonfum eines trages bei 
uöllig gleicqer 13elaftung bewältigen würbe. Die über biefe gleicq
mäßige 13elaftung ~inausge~enben Berge nennt man "Spitlen" unb 
bie entfpred)enben ma!imalen 13elaftungen "Spi~enbe1aftung". ~in 
Kraftwed mUßfo leiftungsfä~ige mafcqinen ~aben, baß fie bie 
Spi~enbelaftung überne~men fönnen. Wie man fie~t, mÜßte Me 
mafd}inenanlage minbeftens mit 26500 Kw im Juni unb mit min' 
beftens 52500 Kw im De3ember bdartbar fein. Durd)fcqnittlid) wirb 
fte im Juni mit 17500 Kw unb im De3ember mit 30000 Kw be' 

laftet. Der 13elaftungsgrab ift alfo an bem Junitag ~~: = 0,213, an 
bem De3embertag ~~~ = 0.575, auf btls Ja~r fann bie burd>fcqnitt· 
lid>e 13elaftung auf 22 000 K.w gefd)ätlt werben, fo bau ber Be
laftungsgrab auf bas Ja~r be30gen ~;~ = 0,425 wirb. man edennt 
leid>t, wie biefer BeIaftungsgrab genau fo wie ber 13eauffd>lagungs
grab Me Der3infung ber Einlage beeinf[uffen mUß, benn bas Einlage
fapital unb Me €iinfenausgabe ift allemal ber Spitlenleiftung, Me ~in" 
na~me ber Durcqfcqnittsleiftung proportional. 

man verfucqt einen EiusgleidJ 3u fcqaffen, inbem man 3. 13. Me 
trarife für ben Strombe3ug fo abftuft, baa Me Spi~en tunlidJft flein 
werben. Eilfo 3. B. wirb im allgemeinen ber tid}tftrom teurer 3u 
be3a~len fein, als ber Kraftftrom unb biefen wieberum wirb man am 
Iiebften unb biUigften abgeben, folange es ~eU 1ft. Das tft aber ein 
notbe~elf. man wirb uielme~r nacq folcqen Jnbuftrten fucqen müHen, 
bie gleid>mäßige Stromabne~mer finb unb ferner foldJe Stromver" 
forgungsgebiete 3ufammenfd)Iieäen, beren Kurven bie Spt~en 3u ver' 
fdJiebenen €leiten aufwetfen, fo baa bie refultierenbe Kurve vergleid>" 
mäfllgt wirb. Jbeale Eibne~mer finb in ber 13e3ie~ung bie d>emifcqen 
Sabriten, bie trag unb· nadJt gleid}määigen Strom in grouen mengen 
nötig ~aben unb ficq in mancqen €iweigen leidJt nad> Ja~res3eiten 
fcqwanfenber Stromer3eugung anpaHen fönnen, 13ei Sluugefälleaus" 
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nut\ung ift Me Stromer3eugu ng nad) Jal}res3eiten ftad fd)wanfenb, 
3uma1 in Delten bes l}ocl}waffers bas (j)efäUe in ber Regel ftad rebus 
3tert itt. Die cl}emifcl}e Jnbuftrie, 3. B. aluminium unb Stidftoffge· 
winnung tft aber fo an:paffungsfäl}ig, bab fie fogar t;ocl}waffer ol}ne 
Scqwietigteit würbe uerarbeiten tönnen. (j)ronuerbrQucl}er elettri' 
fcqen Stromes finb bie 3utünftigen elettrifd) betriebenen <Eifenbal}nen. 
Diefe l}aben allerbings mit befonbers gronen S:pitenbeIQftungen 3U 
red)nen, aber geben ben wiIItommenen nacl}tbebarf, namentIid) wenn 
burd)gefül}ri würbe, ban Me (j)üterbeförberung nur bes nacl}ts fid) 
abf:ptelt .. Wenn biefe Spitenbelaftungen auf anbere 3eiten fallen, 
als Me ber jetigen ticl}t- unb Hraftwetfe, fo wirb es uorteUl}aft 
werben, bie CEifenbal}ntraftwetfe mit ben anberenan ein gemein" 
fames Stromnet 3ufammen3ufd)Iienen. <Es wirb in bem mane Me 
tt>irtfd)aftlid)feit für beibe Kraftwerfe fid) erl}öl}en, in bem ber Be· 
Iaftungsfaftor günftiger geworben ift. new l}od l}at 3um Beif:pieI 
brei grone getrennte <Elettri3itätsnete unb 3war eines für 1:id)t unb 
Kraft, eines für Stranen- unbStabtba!}n, eines für t>oUbal}nen. 
Die Spiten ber täglicl}en Oerbraud)sfuruen finb 3eitlicl} berart uer" 
fd)oben, ban bei 3ufammenlegung ber Betriebe, beren S:pitenfumme, 
alfo (j)efamtleiftung 3ur betrad)teten 3eit 678000 Kw fein mun, 
Me ma!imale 1:eiftung um 47420 Kw geringer fein rönnte. Serner 
ergebe ein Dufammenfcl}IuD eine jäQdid)e <Erfparnis uon 80 mm . .Jt 
an Brennftoffforten unb .4 mm . .Jt an Betriebsfoften, IeMgIicl) eine 
SoIge bes uerbefferten Belaftungsgrabes. 

man fiel}t, wie gronen <Einflub ber Belaftungsgrab auf Me Wirt
fd)aftIid)feit übt: meift l}at man aber mit einem gegebenen BeIa
ftungsMagramm 3u tun unb Me für ben Unternel}mer wid)tigfte 
Stage tft alsbann bie, wie SpiiJenbeIaftungen burdjgel}aIten werben 
foUen. Dabei wirb es fe!}r wefentIid), ob Me S:pitenleiftung für Stunben 
ober nur minuten uerIangt wirb. Denn immer mUD Me HraftqueUe 
für Me. S:pitJenleiftung bemeffen werben. 3ft bie KraftqueUe Dampf, 
Jo mun Me nötige fln3al}I (bei einem Belaftungsfcittor % bes Werfes 
aIfo 3 mal Jo ufel wie für Me Durd)fd)nittsbeIaftung nonnöten) 
Dampffeffel ftänbig unter Dampf ge!}alten werben, wenn Me 3eit
fpanne non S:pitJe 3U S:pfte nid)t merfUd) gröner ift, als bie fln!}ei3-
3eit. man edennt, wie in beiben SäUen, fei es 3um :periobifd)en fln
l}ei3en ober 3um Durcl}l}alten ber HeffeIfpannung, erfledIid)e Kol}Ien 
menge nerbraucl}t werben müffen ol}ne- nutIeiftung. 
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<Es fd}eint ba eine beträd}tlid}e UnterlegenQeit ber Daml'ffraft· 
wede gegenüber ber Waffedraftanlage fid} 3U offenbaren, wenn eben 
nur Me tl)afferfraft überQaul't Me Sl'inenleiftung Qergeben tann. 
Da Me SallQöQen nid}t medIid} neränbert werben fönnen, müflte Me 
fetunMid}e tl)affermenge, Me ben '[urbinen 3uflieflt, ber Sl'inenbe' 
laftung anpaflbar fein. Das tann fie nur, wenn ein SammelbeQäIter 
3ur Verfügung fteQt ober geftelIt wirb. man wirb ben 3U erwadenben 
Sl'inenbelaftungenentfl'red}enb bie tl)afferbecfenvorfeQen, Qod}geIegene 
'Cl:eid}e anlegen ober I}od}gelegene Seen als tl)affernorratsbeQälter Qer· 
an3ieQen. aufler einem Speid}erweiQer mUß in ber Regel nod} ein 
3weiter flusgleid}weiQer, ber (jjegenweiQer angelegt werben, bann, 
wenn Me Unterlieger flnfl'rud) auf gleid}mäßige Waffer3ufuQr Qaben. 
'Cl:alfl'erren geftatten ebenfalls Me <EntnaQme von größeren roaffer· 
mengen für tur3e 3eiten, wie fie für Spitenleiftungen erforberlid} 
finb. SreiUd} müffen Me ~ufüQrungswege non bem flusgleid}beQäUer 
bis 3U ben '[urbinen für Me Spinenleiftungen genügenb grob Qer· 
gefteIIt werben, unb Me mafd}inen felbft für Me Spinenleiftung be· 
meffen. Das verteuert natürIid) Me flnlage unb wir Qaben ben ent· 
fl'red}enben 3insverIuft gebüQrenb 3U berücffid}tigen. <Es bleibt aber 
3ugunften ber tl)affedraftanlagen ber Vorteil, bafl eine <ErQöI}ung 
ber 13 e trie b stoften wie bei l<oQlenfraftwerfen nid}t eintritt unb 
Me erQöQte ~insbeIaftung ift bei biefen ja ebenfaIrs 1l0rI)anben. 

Wenn Me flusQUfe bei Waffermangel burd} Wärmefraft erfolgt, 
erfd}eint es 3wecfmäßig, biefe Wärmetraftanlage für Me '[age ber 
roaffednaPl'Qeit für Me (jjrunbbelaftung I}eran3U3ieI}en, Me Sl'i\3en· 
belaftung aber ber Waffedraft 3U überlaffen. Die Refervefraftma' 
fd}ine wirb bamit von geringfter teiftung unb alfo in ber flnlage 
am biIHgften; bie 3infen alfo ein minimum. Da Me tl)ärmefraft nur 
wenige '[age im JaQre in Betrieb ift, fpielt ber Brennmatetialoer· 
braud) eine geringe RoHe. tl)efentlid} ift, baß ber ~insaufwanb in 
fleinften (jjren3en geQarten wirb. 

~u ben qerftellungsfoften einer Kw·Stunbe finb aud) ~ie teitungs' 
foften für ben Strom 3u red}nen, Me, fobalb es fid} um Ubedragung 
auf weitere <Entfernung I}anbeIt, feineswegs llernad}Iäffigt werben 
bürfen. Sie befteQen in ben Stromoerluften unb in ber Ver3infung für 
bas nen. 

Die StromoerIufte finb umfo tIeiner, ie I}öQer bie Spannung ge· 
hieben wirb. tl)ie Me teiftung eines tl)afferfalles burd} Me f elunb' 
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Hcq abftrömenbe IDaffermenge unb Me SaU~ö~e beftimmt ift, fo 
baB bas pro butt beiber, roie wh: fa~en, bie teiftung in metediIo" 
gramm rür Me Setunbe barftelIt, ift Me elefttifdje teiftung gegeben 
burcq Me fetunblidje Strommenge unb Me Spannung. Die Strom" 
menge witb burdj flmpere, bie Spannung bt!rcq Dolt gemeffen, beren 
probuU, Me teiftung roie roir fd}on fa~en burcq lDatt. lDafferenergie 
roirb burdj Ro~tleitungen, eleUtifcqe a:nergie burdj metaUbrä~te 
geleitet. DU einer befHmmten teiftung ge~ören umfo geringere 
lDaffer" ober Strommengen, je gröBer ber Dtucf ober Me Spannung 
ift. Je tleiner aber Me mengen, befto fleiner fönnen Me Ro~r" 
leitungs" ober DraI)tquerfdjnitte werben, befto billiger wirb Me tei" 
tung rür gleid}e teiftung, fei es eleftrifcqe ober lDafferIeiftung. Je fIei" 
ner Me mengen, befto fIeiner auf jebes meter teitungslänge aucq 
Me tJetlufte, Me bem burdj~ieBenben Strom proportional finb. fllfo 
fucqt man Me Spannung um fo ~ö~er 3U treiben, je weiter man 
ben Strom 3U fdjiclen gebentt. mit 100000 Dort fdjeint eine ver" 
nünftige IDren3e etteidjt unb Me widfcqaftlicqe Reidjweite fommt 
bamit auf .etwa 150-200 km. <Drößere a:ntfernungen feten nocq 
qöqere Spannungen voraus, bie inbeffen nidjt meqr gan3 fid}er be
qertfcqt werben fönnen, weil bie flusftraI)lungsoerIufte unedräglicq 
groB werben. l}ocqgefpannte <Eleftti3ität ftraI)lt einfadj aus, äqn" 
licq wie aU3u qocqgefpanntes <Das aus ben poren ber RoI)deitung 
ausblafen würbe. man fönnte inbeffen, wie man Me poren bicq· 
tet, Me eleUrifdje teitung vor flusftraI)lung fdjüten burcq Um
qüllung mit Jfolierftoffen. flbgefe~en von ben qoqen Hoften tritt 
bamit ein anberer Übelftanb auf, ber fur3 berü~rt fei. Der tefer 
weiB, baB man 3wei flrten elefttifcqen Stromes unterfdjeibet: IDleidj" 
ftrom unb IDedjfelftrom. Der erfte ift einem fteHg in gleicqer Ricq" 
tung baI)inftrömenben Slun 3u vergleidjen, ber 3weite einem fjin unb 
qer pulfimnben, in beftimmten Deitabrcqnitten in ber I)äufigften 
flnwenbung 50mal in jeber Sefunbe feine Ricqtung umwed}felnben 
Strom. man fann ben lDedjfelfttom burcq eine lDafferfäule barfteUen, 
Me in einem U .Roqr I)in unb I)er :penbelt. Balb ift ber qöcqfte Drucl 
in bem einen Sdjentel, balb in bem anberen. Die Sdjwingung fann 
jebocq erft einfeten, nadjbem Me Spannung auf ber einen Seite ge· 
nügenb ~ocq gettieben ift, baB fie Me IDiberftänbe beim penbeln 
überwinbet. a:s ift flar, ban Mefe IDiberftänbe mit bem Jn~alt ber 
RöI)re, alfo audj ber tänge, unb ber ScqneUigfeit ber lDecqfel wacqfen 
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müffen. Bei Jnbetriebna~me ber teifung mufl alfo 3unäd}ft Me ber 
Sd)wingung innewo~nenbe <Energie ~ineingepreflt werben - Me tei· 
tung mufl gelaben werben fonft fann Me 3ur Übertragung ber <Ener' 
gie nötige penbelung nid}t entfte~en. Bei l}o~et Spannung unb gro' 
flen t,eitungslängen wirb biefe 3um auflaben bel' tettung erforber< 
id}e <Energie - ber tabeftrom - fo gron, ban 3U il)rer Bewältigung 
gröflere mafd)inen erforberIid} werben, als fie für Me <Er3eugung ber 
ber teifung 3U entne~menb~n <Energie notwenMg wären. :Sür Habel, 
b. ,I). mit Jfolatfon um~ünte teitungsbrä~te Me geringere ausftra~l' 
D«lufte ~aben, wirb ber tabeftrom nocf) gröfler. Die mafef)inen 
würben bamit beginnen fe~r fef)leef)t ausgenu~t 3U werben, benn bie 
tabe3eit ift fe~r flein gegenüber ber Betriebs3eit, Me teef)nifdje 
<Dren3e ber tDirtfef)aftlicI)tett 1ft erreief)t. Da ficI) grofle Spannungen 
nur bei tDeef)felftrom auf genügenb einfaef)e tDeife er3teIen laffen, tft 
bei Hraftübertragungen auf gröBere <Entfernungen Dorber~anb nur 
WecI)felftrom übIief) unb beren Reief)weite ift aus ben gefcI)ilberten 
<Drünben l}eute etwa 200 km, wenngletef) Me padfictig~t & powed[o. 
bis 3u 30000 Kw auf 835 km überträgt. Die größte ausgefü~rte 
Spannung beträgt 150000 Volt. Die Verlufte foUten nicI)t me~r 
als 10-15 % betragen, ftnb aber ~äuftg viel gröfler. 

:Sür Me Ver3tnfung bes Hraftnetes ~aben wir wieber ben gleief)en 
~ufammen~ang wie für bas l{raftwerf feIbft. Die ~infenlaft, bie auf 
1 Kw St. entfäUt, wirb umfo tleiner, je beffer ber BeIaftungsgrab 
bes ne\jes, je me~r ficI) Me burcI)fcf)nUtlief)e ne~belaftung bel' l)öef)ft' 
3uläffigen nä~ert. 

Wenn man ben Belaftungsgrab tennt, bie ftnlagefoften für jebes km 
bes Stromnetes aufletbem, fo läflt fief) fagen, wie meit man für 1 .'JI 
1 Kw St. Derfef)icfen tann. Um bann entfcf)eiben 3U lönnen, ob es 
für eine weber gan3 nal)e an einer tDaffertraft nocI) ga"3 nal)e an 
einer Ho~Iengrube Iiegenbe Stabt billiger ift, ben eleftrifcI)en Strom 
Don ber Waffedraft 3U be3ie~en, ober bie l{o~len lommen 3U laffen 
unb ein eigenes tDärmefraftwerf 3u errief)ten, mufl man wirren, wie 
teuer fief) Me Beförbetung bel' für 1 KwSt. nötigen 1<ol)lenmenge 
ftent. Vor bem Hriege fonnte man bie einer Kw St. entfpredjenben 
Braunfo~Ienmengen für 1 .'fJ 60 'km weit beförbern. Da Steintol)le 
ein bebeutenb ~oef)wertigerer Brennftoff ift, ift beten ReicI)weife noef) 
er~ebIicI) gröfler, etwa 200 km. auf biefe <Entfernung 1 KwSt. 3u 
DerfcI)icten toftet auef) bei bem beftbentbaren BeIaftungsgrab me~r 
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als t 9). Die Reid}meite eines l{o~IenIagers ift aIfo tro~ ber groU
artigen eIefttifd}en Sernübetiragung er~ebIid} gröBer als Me einer 
Waffedraft. 

mit ben flnIagefoften für l{raftmed unb DedeUungsne~ läUt fid} 
bie oinfenIaft insgefamt unb mit bem 13eIaftungsgrab für Me abge
gebene l{iIomattftunbe bered}nen. Die t>ie!geftaItigfeit ber Doraus· 
fe~ungen bringt es mit fid}, ban laum ein ll>afferhaftwerl bem an' 
beren gIeid}t, Dor aIIem aber aud} bei lOefensgIeid}~eit bieijerfteIIungs' 
toften für t KwSt. fe~r uerfd}ieben ausfallen rönnen, menn eben 
ber BeIaftungsgrab fe~r uerfd}ieben ift. Braud}bare Differn für ben 
ijeifteIIungspreis t Kw St. ftnb bemgemäu fd}mer 3U finben. Dor 
arIem mun man fid} ~iiten, Me belanntgemorbenen (!jefte~ungspreife 
befte~enber l{raftmede neu 3u erbauenben 3ugrunbe 3U legen, es 
fet benn, ban man jeben ein3eInen Saltor genau burd}3uprüfen in ber 
tage ift. Dan menig uetläBIid}e oiffern fiir ben midIid}en (!jefte~ungs· 
preis befte~enber lOede uotliegen, ~at aud) 3um freil einen <Drunb 
in ber unnü~en unb fd}äMid}en <De~eimnistuerei, Me fold}e oiffern 
als <Defd}äftsge~eimnis betrad}tet. (finen ungefä~ren an~aIt, was man 
mit ll>affemaft fd}affen tann, mag man aus folgenber Dufammen
ftellung (frafe! 5)1) ber frarife fd}wei3etifd}er ll>affedraff.CEleftri3itäts
werfe entne~men. 

Der billigfte Sa~ für t Jal}respferb ift banad} 112 Jt. Da 
0,736 Kw= t PS, foftet t Jal}restuomatt, 

112 112 
0,736 = 152 Jt unb 1 KwSt. = 0,736 x 3000 = 5,1 9). 

bas Ja~r -3U 3000 Stunben gered}net. Die oufammenfteIIung tft 
älteren Datums. Jm Ja~re 19 t 7 mar tn ber Sd}wei3 nad} einer 
bebeutenben Bautätigfeit, mie fie ber Ktieg angeregt I}atte, ein 
Sitom:preis uon 2,5 ~/K.wSt. I}äufig an3utreffen. Sold}en billigen 
preis 3U gemä~ren, mürbe unferen tDaffetfraftmeden unmögIid} fein, 
es fei benn, man baute ben (!)berr~ein, ber uns nid}t mel}r gel}ört, 
ober Me Donau gron3iigig aus, fobanl{raftmetfe uon 100000 unb 
me~r PS entftünben. Hönnte man mit 24 ftünbiger Bettiebs3eit 
redjnen unb aunerbem Me Hoften, wie fie für Sdjiffa~rts3wede ol}ne= 
~in erforberIid) merben, unberüdfid}tigt laffen, fo fäme man aud} 

-1) Dem Bud)e mattetn "Die E{usnullung bet ll>affetftäftel/ entnommen. 
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'([af.eI 5. 

tarife fd)tudjtfifdJn tllafferfrilft.1l1dtrijitiitstuerfe. 

<D~famt, 
preis b. Ja~resllferbeftaft f. 3000 Stb. 

unb ehl. molorengtöfle Don: 
(Heftti3itätsmerf Ieiftung 1 PS 10 PS 50 PS 100 PS 

PS matf 
-

r- 320 Oille be <Denene. 19000 214 138 112 
R~einfdben . 18500 I 166 157 142 133 
Be3nau 9300 172 157 135 128 
t)auterine .. 7200 200 157 140 145 
S::aufanne. 6440 320 224 172 172 
l{anbetmed. 9000 196 168 - -
montbonon.Romont . 5400 200 157 - 145 
t)agued 5200 168 140 - 116 
'([~ufis . 3820 200 160 135 -
Q)[ten.aatbusg 3200 176 160 135 -
UeudjäteI. 2850 240 176 130 130 
[qau! be Sonbs 2750 256 - 168 -
Siqltued . 2300 400 232 144 -
ScQ lD113· . . . . . 2000 168 152 130 120 
aate.(fmmeUana[ . - 296 160 - -
(f[eftti3itätsmetf Be!. 2400 

I 
192 144 - -

Betn - 218 170 140 128 
Bafel .... . I - 176 176 176 176 

bei unferen 5lüffen auf äf)nUd) niebrige preife für bas Jaf)res= 
vferb unb ble pferbetraftftunbe, feIbft menn eine Damvfausf)iIfe 
vorgefef)en merben muB. 

5. C5efte~ungsfofttn btr KwSt. bei l{o~lenffQfttl)trftn. Die 
wefentIid}e Belaftung ber IDafferfraft ift ber ~ins. Die llof)lenftaft 
f)at verf)äUnismäflig geringeren Dins, bafür umfo gröBere Betriebs' 
foften für bie anfd}affung ber llof)len 3u tragen. <Eine IDafferftaft 
aus3ubauen, empfief)U fid} bann nid}t mef)r, wenn bie llof)Ien
fraft am Derbraud}sorle bUliger mürbe. Unb bas ift merfmürbiger= 
weife red}t f)äufig ber Saß. <Einmal mag ba Me groBe Reid}meite 
eines llof)lenlagers Me Urfad}e fein, 3um anberen ber Umftanb, baa 
fiel} bas llof)Ienfrafttved ben geringen Bebarfsverfel}iebungen bes Der
braud}es infofern beffer als bas IDafferfraftmetf anvaffen fann, als 
es bei Rüctgang ber BeIaftung an 1<of)len - bem l}auvtteiI ber 
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1<often - 3U fparen uermag, roäl}renb bas WafferlraftUled gan3 
unbefümmed um Me Belaftung gIeid)mäf3ig ben l)auptteiI feiner Be· 
h:iebsfoften, ben Ziins, ftiflt. 

Der 1<ol}Ienuerbraud) feIbft tft für jebe pferbeftärle in l}oQem maf3e 
uon ber (jjröf3e bes 1<rafttuetfes abl}ängig unb 3ufammengefd}Ioffene 
Werfe finb ben <Hn3eItraftroerfen Ulieberum erl}eblid) überlegen. Die 
(jjeneral <HeUrit ([0. in Sd)enectabt} gibt für Me Vereinigten Staaten 
3. B. folgenben 1<ol}lemmbraud) (\iaf. 6) bei uerfd)ieben grof3en 
Weden an. CEin paar aus beutfd)en 1<rafiroerfen ftammenbe 1<ol}Ien
uerbraud)s3al}Ien finb barunter ge[ellt. nebenbei erlennt man, baf3 
mir mel}r fparen, meil mir fd)on uor bem Hriege eben [paren m u f3 t en. 

il: a f eI 6. 

Bei anlagen von einem Strombebarf 

von 0,5 [ 1 [1,5 2 
I 

3 .6.i1~~ miII. KwSt. 

finb bei 3entralftattorten 1 

I 

3,86 j2,54[1,18l!,0 ! J,811,7j1.6[1~45! 
~~----~- ---I kg Kol)Ie 

bei <fin3e1ftationen ! 
! für Me K w St. 

3 [3,63 1 3,1 2,9 i 2,6 2,5 ~~~1:'~-1 verbraud!t 
---~--

1,4311,14 

1---
morben in Deutfd!Ianb 

i 2,1 I etUJa: 0,47: 1 

Sür beuifdje Braunfoqlen gibt Diteftor Hnuft foIgenbe 

il:afel 7: 

Werfgröf3e . . . . . . .. . ...... i 200 960 12500 i 12100 Kw 

ftn3al)I.ber betrad!teten roerfe-I~9- -~;) -I D~!~--~-2- -- ---

K w St. Jaf)resverbraud) 0,5 2,4 i 6,25 30 mHI. KwSt. ...•. i I 
---~---- --~----~----~-----~--I--~-- --~--

~~ -- ------" -- ._- - --

Wärmeeinl)eitenjKw St. .... '114767 12991 9452 8836 
--~-------------------- -~~ 

kg Braunfof)lejK w. SI. · .... ·1 5,8 5,2 3,78 3,5 

SaUs man bemnad) Me fIeinen Werfe burd) ein grof3es Braun' 
fol}Ienfraftroerf erfetlte, fönnte man mit einem Derbraud) von 10000 
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WE./KwSt. ober runb 4 kg Braunfo~Ie für Me l{Uowattftunbe 
red)nen. 

tubwig afd)off bat im auftrage bes Beratungsuereins ,,(Eleftri3ität" 
e. V. 1917 eine arbeit uerfant, in ber er bas wirtfd)aftIid)e (Ergeb
nis ber öffentIid)en (EIeftri3itätsuerforgung preunens be~anbeIt. Dar
aus ergibt fid), ban in preunen imJa~re 19"14-15 uon 180000Kw 
eingebauter teiftung bei einer gefamten Stromabgabe uon 2,1 milli
arben KwSt. 
fiir Stromer3eugung . 
" StromuerteiIung. 
" Verwaltung. . . 

" 3infen 1). . . . . . ............ . 

insgefamt aIfo 

3,41 $/KwSt. 
0,54 $/KwSt. 
1,58 ~/KwSt. 
5,53 ~;KwSt. 
3,18 ~JKw St. 
8,71 ~,KwSt. 

ausgegeben wurbe, wäqrenb im Durd)fd)nitt für 1 Kw S1. t 2,37 :I) 
et!öft wurben. 

Um bie 2,1 miIIiarben ab3ugeben, waren inftalIiert 1,8 mm. Kw 
Me bei gIeid)bIeibenber Dauerbelaftung 15,4 mmiarben Kw St. 
qätten et3eugen lönnen; es wurben aIro weniger als % bes mög
Ud)en er3eugt. Wie feqr uier meqr Kw burd) Me 3erfpIitterung in
ftaDiert finb als bei 3ufammenfaffung nötig wären, ergibt fid) baraus, 
ban bie gleid)3eitige qöcqfte aiefamtbeIaftung ber 1,8 mm. K w ftarfen 
Werfe nur 0,71 mm. Kw beträgt, alfo nur etwa 40% ber inftal
lietten teiftung. Diefe qöd)fte teiftung qätte in 3000 Stunben Me 
gan3e Stromet3eugung non 2,1 mUliarben KwSt. Ieiften fönnen. (Es 
tft feine Srage, ban burcq 3ufammenlegung aller Werfe an ein gemein
fames VerteiIungsne1} an Betriebsfoften erqebIid) würbe gefpadwerben 
fönnen. afd)off gibt aucq bie anlagefoften an unb 3war ermittelt er 
für ben gan3en Durd)fcqnitt fämtIid)er Werfe ben l}erfteIIungsweti 
mit 400 .Jt;Kw. Den Wert bes VerteiIungsne1}es ermittelt er mit 
430 .Jt/Kw. Diefe 3aqlen 3eigen, ban Me fjerfteUungsfoften gegen 
früqere 3elten er~ebIid) gefunlen finb, benn fjoppe ermittelte Me an
lagefoften uon beutf d)en mit Dampf betriebenen ftäbUf d)en (Eleftri3itäts= 

1) 41ft % uon 830=37 ,Jt fiir jebes Kilowatt; entfpred)l'nb einem <Defamt-
3infenaufwanb uon 1,8>< 37 mm. = 66,6 mm.,Jt aIfo für 1 KwSt. 
abgegebenen Stromes 3,18 $,KwSt. . 
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weden auf airunb ber Statiftif ber CEleftri3itätswerfe uom Ja~re 1905 
3u um 33 % ~öqeren Werten. 

Des Weiteren würbe im Jaqre 1915 bte f}erfteUung eines Kilowatt 
bei airontraftweden etwa nur 180 .Jt gefoftet qaben. 

CEs ift intereffant, biefe lia~len mit ben für bie l<oqlen!raftwerfe 
ber Uieberlanbe gegebenen 3U nergleid)en. Die burd)fd)nittIid)en Ko
ftenfür Me CEr3eugung 1 Kw St. fteIlten rid) bei 200 aiemeinbe
Iraftweden auf 12,5 ~, ftir7 pronin3traftwerfe auf 9,59 ~ unb wür
ben fd)ät}ungsweife bei einem Reid)straftwerf auf 7,6 9) ~erab
finten. Die Uieberlanbe mufl Me Koqle einfüqren, womit woql bte 
~ö~eren CEr3eugungstoften 3ufammen~ängen. 

tiegt nun gar nod) bas l<oqlenlager günrtig im flbfabbe3id, ober 
länt fid) bas Kraftqaus birett an ben Koqlenlagern mid)ten, unb 
Me Derbraud)sinbuftril! bireft baneben anfiebeln, fo finb bie Bebtn
gungen für aUerbiIIigfte Stromer3eugung burd) l<oqle gegeben, oqne 
ban, wie es fd)eint, bie Waffedraft aud) nur entfernt baran qeran= 
reid)en tönnte. Desqalb bie auffaUenbe CErfd)einung, bafl bie airon
traftwede 3ur (Er3eugung uon Sticfftoff1'robutten, bie ber Krieg uno 
erbitterIid) 3u errid)ten er3wang, auf Brauntoqle baftert wurben, in 
ber 'C!iefebene bei BitterfeIb unb merfeburg unb in IDberfd)lefien 
errid)tet wurben unb nid)t etwa an WafferfäUen im <liebirge, mie 
fte in IDberballern 3ur Derfügung geftanben l}ätten. 5reiIicq war 
nocq ein 1}inberungsgplnb biefe Sticfftoffwerfe auf ll)affedraft auf-
3ubauen Me längere Bau3eit ber Waffedraftanlagen. 

<Eine bebeutenbe DerbiUtgung ber Kw=Stunbe tft bei biefen Weden 
aud) burd) eine auflergewöqnlicqe airöne erreid)t worben. mit 200 000 
PS geqört bas <liroflfraftwed 3fd)ornewitl (IDolpa) bei Bitterfelb 3u 
ben größten Kraft3entralen unb. ift als Da m l' f fraftwert bas größte 
überqau1't. Wenn inbeffen fo billige Strom1'reife wie 29)/KwSt. 
urf1'rüngIid) ~atten uorgefeqen werben fönnen, fo ift ber airunb 
qierfür ber gleid)mänige Belaftungsgrab naqe ber (Eins, wie iqn 
nur ber cqemifd)e airoflbetrieb ermögIicqt. 

6. (frgebnl$ unb 3urunftsmöglicl}feiten. Wir waren ausgegangen 
uns ein BUb 3U mad)en non bem Wert einer Waffertraft. Rücffd)auenb 
woUen wir wieberqolen, bau ber Wert einer Wafferfraft beftimmt 
tft nid}t allein burd) bie flusbaufoften, aud) nid)t burd) Me abgeb
bare teiftung, ronbern burd) bas DerqäItnis bes preifes ber wirfIid) 

anuffi 732: ta m a C3 e If, ll)a!ferfrajtausnui\ung, 2. auf!. :'I 
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abgegebenen teiftung 3U· ben a;efte~ungsfoften Mefer Stromab gabe. 
Der a;efte~ungspreis febt fid) 3ufammen aus: 

a) ber Ver3infung ber anlagefoften, 
b) ber (Wgung ber anIagetoften, 
c) ber RÜlfIagen für Sd)äben burd) fjod)waffer unb ä~nlid)e Un' 

glüdsfäUe, 
d) ben Unfoften rür Bebienung, Reparatur unb Sd)mierung ber 

mafd)inen, 
e) ben Hoften rür Me Bebienung unb Brennftoffe etwaiger Wärme' 

traftaus~ilrsmafd)inen. 
f) Vermaltung. 
Die Ver3infung bes anlagetapitals ~at bei meitem ben gröfiten 

anteil am a;efte~ungspreis, fie mad)t· 60-80 % aus, mä~renb bei 
Ho~Ienfraft Me Ver3infung nur etwa 20-40% bes a;efte~ungsprei
fes ausmad)t. 

Die abgebbare teiftung mufi für aUe Ja~tes3eiten tunIid)ft bem 
Bebatf angepafit merben tönnen unb wir fa~en, bafi Me anpaffungs' 
mögIid)feit unb Me Art bes Bebarfes, aIfo Me notmenbigfeit ber Be' 
mäItigung bet Spi13enbelaftung unb Me möglid)feit biefet BewäCH' 
gung ausfd)Iaggebenb finb für ben a;efte~ungspteis. 

lOir fa~en ferner, baß bet a;efte~ungspreis für Me KwSt., aller
bings nut bei fdjätffter ausnubung aUer Vorteile, billiger merben 
fann als im Ho~Ientraftmert. Da nun ber <l:nergiebebatf unetfättIid) 
ift, alfo für biUige lOaffertraft ftets flbneqmet oor~anben finb, mufi 
bie CEntwidIung bet lOaffertraftwerfe ben Weg gellen, ben Me Hol}len' 
fraftmerfe uorge3eid)net ~aben. D. ~. es müffen Me lOerte feIbft 
immer gröfier werben unb bie befte~enben Werfe müffen notgebrun· 
gen aIImäqlid) 3ufammengefd)Ioffen merben, bamit fie fid) in Spi13en' 
beIaftungen gegenfeitig ~eIfen fönnen. <l:ine groß3ü9ige CEnergiewirt
fd)aft mirb aber aucq Me Ho~Ienfraftwerfe an basfelbe Stromne13 
anfd)Iieäen unb ben Bemirtfd)aftungspIan forgfäItig fo burcqfü~ren, mie 
es . ber CEigenart ber angefd)loffenen Wetfe entfpricqt. man mitb 
bei ber Stromuerforgung Sübbeutfd)Ianbs etwa batan benfen fönnen, 
Me ~od)Iiegenben oberbat)rifd)en Seen als natürlicqe ausgleid)beden 
~eran3u3ie~en unb Me aus biefen Beden 3U fpeifenben tlurbinenan
lagen in erfter tinie 3ur Spibenbedung ~eran3ie~en. Die Slüffe ber 
alpen, Me aus a;Ietfcqern gefpeift werben, wie ber R~ein unb Jnn, 
fü~ten im l'jodjfommer (3. ~t. ber Regenarmut) oiel lOaffer, mä~tenb 
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anbere burd} Regengüffe bireft unter~altene Slüffe wie ted:), Donau 
3u biefer oeit an Wafferarmut leiben. <Es mufluetIangt werben, bafl 
fold}e Derfd}ieben~eiten 3ur gegenfeitigen <Ergän3ung l)erange30gen 
werben. Was bann nod} an <Energie 3U beden ift, unb es bleibt nod} 
ein fjauptteU übrig, mufl butd} l{o~lenftaftwerfe gebedt werben, Me 
i~rerfeits mögUd}ft gleidjmäflig 3U belaften finb unb bie <»runbbe
laftung bes Stromne\\es 3U überne~men ~ätten. 

auf foldj grofl3ügigem programm ift bas Bal)ernwerf aufgebaut, 
bas feiner DerwirfIidjung entgegenge~t. Das Bal)ernwed finbet 
feinen fjauptrüdl)aIt an bem fd}on erwä~nten ll)aldjenfeetraftwed. 

<Ebenfo finb Me Süb· unb Weftbeutfd}en Kraftwerte 3ufammen3u. 
fd:)lieflen geplant. Das Braunfo~lenfraftwerf ber oedje <»uftau in 
Dettingen, fowie Me tünftigen oufammenfdjlüffe bes ll)edes <Dffen
bad:) mit ben mainwafferfraftweden unb bem Kraftwed fjeag in 
Darmftabt bUben bas lette <»lieb uon Weden für biefes uon Bremen 
bis 3ur Sd}wei3 unb [irol burd:) Deutfd}lanb fid} erftredenben groflen 
Stromuerf orgungsgebietes. 

Der Belaftungsgrab aUer befte~enben Werfe tönnte er~ebIid} uer
beffert unb ber Strompreis baburd} er~eblidj erniebrigt werben, wenn 
ber Bebarf fidj audj für bie nad}t3eiten gleidj ftarf entwideln laffen 
fönnte. :Jn ber <Drofl3üdjtung fold}er :Jnbuftrien unb abne~mer, Me 
bes nad}ts gleid}mäflige Stromuerbraud}er finb, wäre eine wirtfd}aft· 
lid}e <»rofltat 3u erbliden. Denn bann rönnten aUe bes nad}ts je\\t 
rul}enben Wafferftäfte 3ur <Energielieferung ~erange30gen werben 
unb biefe <Energie er~ieIte man umfonft, ba fie teine neuanlagdoften 
erforberIid} mad}te unb Me Bebienungsfoften uerfdjwinbenb gering 
wären. SoId}e ElbneQmer rönnten Me Ba~nbetriebe werben unb bie 
Badöfen, wenn beten eIeftrifd:)e Be~ei3ung burd}gefüqrt wäre. Sür 
ben Winter wenigftens fämen bie fjei3ungen gIs Daueruerbraud}er 
aud} bes nad}ts in Srage. <Es wäre benfbar, <Dfen für Wo~nräume 
3u bauen, mit fold}er ll)ärmefpeid}erung, bafl fie ben [ag über uor· 
~alten, wenn fie besnad}tsge~ei3twerben.l)ieUeid}tIieflefid} besnad}ts 
ein Wafferftoffer3euger in <Dang fe\\en, ber grofl genug bemeffen wirb 
um ben tagüber nötigen Brennftoff 3U liefern. Diefen Elnwenbungs' 
mögUd}feiten war nod} bisQer ber gegen l{o~lenwärme nod} 3u ~o~e 
preis für bie eIeftrifd}e Wärme ~inbernb im Wege. Eluflerbem wür
ben bie Derteilungsnete ber fjäufer un3uläffig übetIaftet, ~ätten fie 
nod} ben fjei3ftrom am [age 3U fü~ren. :Jmmerl)in finb in ber 

5* 
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Sd}wei3, wo Me Waffertraft billig unb Me Ho~len teuer finb, bereits 
elettrifd}e 3entralqei3ungen mit ltlidfd}aftIid} gutem CErfolge bei bem 
preife Don 2,5 Rappen für Me KwSt. in Betrieb. CEleftrifd}es Hod}en 
unb l}ei3en ltlirb wirtfd}aftIid}, fobalb Me Stromtoften für 1 K w St. 
geringer finb als für % cbm <bas ober 0,2 kg Hots. 

Bei ber feit Jaqr3e~nten ftänMg fid} fteigernben [rocfen~eit bes 
monats mai unb Juni, ber monate, Me für bas Wad}stum unferer 
nä~rpflan3en Don ~öd}fter Bebeutung finb, wirb es unausbIeibIid}, 
ba{J wh: in unferem DaterIanbe 3ur tünftIid}en Bewäfferung fd}reiten, 
3umal Me erften Derfud}e aud} im <broflbetrieb 3u glän3enben CEr
gebniffen gefüqrt ~aben. Diefe Beltläfferung tönnte bes nad}ts burd}' 
gefü~rt werben unb eine feqr wiIItommene tlusgleid}sbelaftung für 
unfere (Hettri3itätswerte liefern. 

Jn ben fjerbftmonaten Ue{Je fid) bie <Ernte tünftIicf) trocfnen. 
Wenn fo nun ber flusgleid} unb Me bamit verbunbene qöd}fte 

Wirtfd}aftlid}feit auf 3ufammenfd}lufl unb <bro{Jtraftwede brängt, 
fo foU man bod} nid}t frititlos jebes Hlein' ober mUteltraftltled in 
ben <Droflring preffen. l}aIIinger mad}t barauf aufmedfam, bafl für 
bie tanbltlirtfd}aft günftig gelegene 1{{einfrafj:ltlerfe fid} fd}on bei <brö· 
{Jen von 100 PS an gut rentieren fönnen, ltlenn fie ausfd}Hefllid} 
fünftIid}en Dünger ~erfteUen. JäqrIid} fönnten lllit 3ufüqrung Don 
25 CEifenbal)nltlagen HaIffteinen 100 PS etltla 80-I 00 [onnen 
Salpeter qerfteUen, Me einen Wert Don 25-30000 Jt Sriebenspreis 
barftellen. Die erqebIid}e Belaftung ber <Eifenbaqnen burd} ben [rans
port bes Düngers nad} weit gelegenen punften ~in, fiele burd} biefe 
De3entraIifation ltleg. CEs ift aIIerMngs 3U befürd}ten, ba{J ber Be' 
trieb einer fold}en Sticfftoffbüngerfabrif bod} ltlo~I 3U verltlicfeIt ift, 
als bafl er fid} bei fo fIeinen Derqältniffen ltlirtfd}aftIid} geftaIten 
fönnte .. 

Jn unferen <Erörterungen mu{Jten ltlir als mafiftab für ben Wert 
ber Wafferfrafj:nutung unb iqre Wirtfd}aftIid}feit bas <belb anltlenben, 
mangels eines befferen. Das <belb, aud} nid}t als <bolbgelb, ift aber nid}t 
taugUd}, als maflftab 3U bienen, ba er fortltläqrenb unb ftänbig bamit 
feine abfolute <»röfle änbert. CEs finb alfo aUe unfere Sd}lüffe, ins' 
befonbere Me über aen WertDergleid} 3wifd}en l<ol)le unb Waffer 
unbeftimmt. Sür biefen Dergleid} qätten ltlir vieHeid}t beffer an' 
fteHe bes <belbes Me menfd}lid}e tlrbeitsfraft gefeilt, wie fie jeltleils 
3ur <Deltlinnung einer Kw St. in tlerfd}iebenem <Drabe erforberIid} 
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ift. Dann fiel)t man fofort Me au&er jeber Disfuffion ftel)enbe un
beMngte Übedegen1)eit ber lDaffedraft. Diefe nimmt· nur einmal, 
bei ber anlage, Me menfd)enfraft in anfpruel), menn man non bem 
laufenben fleinen aufmanb für l)ermaltung unb Bebienung unb ab
nu~ung abfiel)t. Das Koqlenfraftmetf bagegen 3meimal, einmalnor
überg(1)enb bei ber anlage, bann aber bauernb in l}ol}em mane 
3ur Sörberung unb qerbeifd)affung ber Kol}le. Je 1)öl}er nun Me 
Koften ber menfd)Iicljen .~rbeitsfraft fteigen, befto gröner mirb auel) 
im <Del!> gemeffen, Me Uberlegenl)eit ber lDaffertraft fid) funbtun. 
<Eine befonbere Vergrönerung biefer Überlegen1)eit ergibt fid) für uns 
3. 3t. nod) burd) Me unnatürUd)e fünftIid)e preisfteigerung, Me Me Kol}le 
burd) ben Raub bes Seinbbunbes erfäl}rt. Diefer ~ u f a ~ an Über· 
legenl)eit ber lDaffertraft ift norüberg(1)enb, m(1)renb i~re Steigerung 
infolge 1)ö1)erer lDertfd)äbung ber menfel)Iid)en arbeitstraft bleibenb 
ift. Da ber Seinbbu.!lb im Ko1)lenüberflu& fd)mimmt,lllirb Me aud) 
bei il}m nergröflel'te Uberlegen1)eit ber tvaffetfraft tünftUel) norüber
ge1)enb nerringert. (1), ban mir Mefen l)orfprung nüben möel)ten! 

Kein tvaffedropfen follte ungenu~t 3U tral rinnen. :In Vermtrfliel)ung 
biefer Sorberung münten Me <Dered)tfame auel) eingefd)ränft merben. 
Die <DefäIle eines srunlaufes follten nlel)t aufgeteilt lllerben nad) 3U
fällig ererbten Befi~ ober nad) 3ufäUigem Bebarf bes Anliegers, fonbern 
möglid)ft fo, ban feine ungenut}ten <Defälle, Me als (Ein3elfraftmetfe 
aus3ubauen fid) niel)t lol}nen mürben, übrig bleiben. Die tvaffermirt
fd)aft ift eine öffentliclje Sael}e, fie follte es menigftens fein, unb es 
ift 3U 1)offen, ban Me ~ufunft, Me mand)erfei verfdjrobenen. Redjte, 
Me vielfael) ber lDafferfrafjausnu~ung im lDege ftel}en, befeitigt. <Es 
finb Me lDafferfräfte bei uns bis1)er nur 3um geringften treU aus
genu~t, mie Me folgenbe ~ufammenftel1ung 3e19t. Des1)alb märe es 
nod) möglid) unb an ber ~eit, biefe Kräfte famt unb fonbers in 
öffentlid)em Befi~e übel"3ufü1)ren, mie es für Me Vereinigten Staaten 
non flmerifa faft ausfdj1ienlid) 3utrifft. 

C. tllofferfroftoorfommen . 
•• lHe ·tuofferfräfte ber (Erbe. qoffentliel) 1)at ber tefer nunm(1)r 

einen Begriff vom lDert einer tvafferfraft unb auel} einen manftab, 
fo ba& er Me foIgenbe trafeI8, Me Ruffel)lun über Me in ber tvelt ner" 
fügbaren tvafferfräfte gibt, mit :Jntereffe burd)fe1)en mirb. 

:Jn <Europa 1)at im Ver1)ältnis 3U feiner <Einmo1)ner301)1 Deutfel}Ianb 
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11 

uerfiigbar 
\1 

ausgenutt 
1911 I 1915 I 1918 

Deutfd}Ianb .. 3700000 450000 600000 
preuflen ... 1800000 155000 
Bat}ern .... 1000000 180000 
tDiirttemberg . 250000 95000 

D eu tf d} öfterreid} 
nieber DorarIberg 

6300000 300000 

unb SaI3burg 1250000 
DorarIberg unb ,[iroI 2000000 
Kärnten .. 700000 
Steiermart . 1600000 
Subeten 800000 

Sd} wei 3 .. 3100000 100000 878000 

<Dali3ien 1340000 

KarpatI}en 1000000 

RuflIanb 3000000 250000 
Deuina. 120000 
njemen. 50000 
narwa. 40000 
Djnepr. 120000 

BaItifum . 250000 

Sinnlanb . 1000000 

norwegen 7500000 900000 1200000 

Sd}weben . 6800000 70000 1200000 

Spanien 5200000 300000 500000 650000 

Sranfreid} 6200000 200000 600000 1100000 

:Italien. 5500000 210000 1000000 

<fngIanb 1000000 80000 

Kanaba .. 27000000 23050001) 

auftralien, [asma· 
(5400000) 

I nien u. neu SeeIanb 560000 I 
neu <Duinea . . 6-10000000 Derf~iiI}er beutfd}e[ei!ift eben. 

fo retd} an tDafferfraften . 

1) an ben StromlclJneUen bes St. toren3 allein 2150000 PS In angriff genommen. 
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feQr wenig Waffertriifte, mit Deutfd)·Ö)fterreid) 3ufammen bagegen 
red}t anfe~nUd)e Kriifte, rüdte an Me brUte Stelle in ber Welt unb 
bie erfte in (Europa. Bei weitem ber grÖBere treU liegt in ben flIpen 
unb !>oralpen. Der Q)bettQein non Bafel bis mann~eim lieBe fid) mit 
600000 - 1200000 PS nutJbar mad)en, ebenfooiel lieBen fid) ber 
Donau entne~men. aus ber bal}tifd)en Strede etwa 250000 PS in 
brei Donauftufen bei roien, afd}bad) unb maut~aufen 3ufammen weitere 
350000 PS.:3nsgejamtfinboonUImbisQ)rfowa3 miIItonennerfügbar. 

2. tler llebarf an tuafferfraft. DerBegtiff "nerfügbar" iinbert fid) 
je nad) bem Stanb ber tred}nif unb ber Kü~n~eit bes neranfd}Iagenben 
Jngenieurs. So tann man es 3. B. für mögUd) ~alten, allein aus ber 
Jfar hurd) lDeiterfül}'rung oom Kod}elfee, w03u bas Jl)ald)enfeetraft
wert aufforbert, über bem Jl)ürmfee nad) <Drünwalb 1260000 PS 
3U gewinnen, Me gefamte Sallenergie ber :3far bei fjod}waffer würbe 
fogar 8 millionen PS betragen, Me allerMngs bei weitem nid)t reft
los gewinnbar finb. man lönnte iebod} in Bal}ern allein auf 5 mil
lionen wirllid) ausnutbarer pferbeftärlen lommen. 

<Es fragt fid) nun, tönnen wir benn, norausgefetJt, alle lDafferlraft 
wiire in eleftrifd)en Strom umgefetJt, biefen uerbraud}en? l}aben wir 
genügenb abfatJ? Da3u ift 3u fagen, baB bie <EIettri3itiitswertepreuBens 
3ufammen im Ja~re 1914/15 2,45 mUt PS mafd}inenleiftung auf· 
weifen, Me allerMngs wegen ber 3erfplitterung in <Ein3eIanIagenfd)led}t 
ausgenutJt waren, baB ber Kraftnerbraud} preußens insgefamt etwa 
auf 10 -12 millionen PS gefd}iitJt wirb. Der 3utünftige Strombe' 
barf burfte für 1928 eingefd)iitJt werben, wenn nid}t ber !>emid)tungs' 
wille unfererSeinbe iebe5utunfts~offnung erftidt,3u etwa 17 000 milt 
KwSt. wiif)renb im Jaf)re 1914/15 obige 2,45 mm.ps 2100 mm. 
KwSt., auf ben Kopf ber Benö[terung alfo 50 KwSt. abgaben. Die 
!>erteilung bes Strombebarfs l}ätte man fid) wie folgt 3U benlen: 
1. für l<Ieinabneqmer . . . . . " 1200 mm. Kw St. 
2. " tanbmirtfcqaft . . . . . . . . . . . ., 250" " 
3. " l<raftftrom. . . . . . . . . . . . . . . 11550" " 
4. " inbuftrieIIe Dauerbetriebe . . . . . . . . 4000" " 

17000 

Bal}ern ~atte im JaQre 1914 im <Defamtburd)fd)nitt einen Strom' 
uerbraud) non 20 KwSt. auf ben Kopf, im Durd)fd}nitt ber gut uer· 
forgten <Debiete bagegen 100 Kw St.jKoPf. Sein Stromnerbraud) 
tönnte alfo nod) minbeftens nerfünffad)t werben, wenn Me fd)lecl)t ner-
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forgten <Debiete aufgebeffert würben. VoratIberg, bas befonbers gut 
uerforgt war, nerbraud)te pro Kopf bereits 200 K w St. Bei ben 
. bis~er gegebenen Verbraud}s3a~Ien ift ber VoUba~nbettieb nod} aufler 
ad}t geIaffen, ber feIbft nod} mal ä~nIid}e mengen uerbraud}en würbe. 
Die Sd}wei3 ~at einen gegenwärtigen Bebarf uon über 4,6 miUiarben 
KwSt. für 

I. gefamte BeIeud}tung, 
2. gefamten Ba~nbetrieb, 
3. Jnbufttie unb tanbwirtfd)aft, 
4. aIIgemein burd)gefü~ttes eIeftr. Kod}en, 

ben 3U beden Me Verboppelung ber bis ie~t ausgebauten Kräfte ~in' 
reid}t. Damit täme fie auf etwa 1000 KwSt. für ben Kopf ber Be· 
uöIferung. Die Sd}wei3 wirb banad} Waffetfraft e!portieren rönnen, 
wä~renb wir aud} mit <Einfd}Iufl d>fterreid}s unferen gefamten <Energie· 
bebarf bei weitem nid}t burd) tDafferfraft werben beden rönnen. 

3. CDren~en ber Uerfd!idung deftrifd!tr Ilnergie. SreiIid}, beuorwir 
boran benlen rönnen, ben in ben fUpen gewonnenen Strom in gan3 
Deutfd}Ianb 3U uerteilen, mufl bas problem ber Sernübertragung auf 
weite Streden nod} geröft .werben. Darüber nod} ein Wort: Die töfung 
Mefes auflerorbentIid) wid}tigen problems uerfud}te man 3unäd)ft 
burd) Steigerung ber Spanming. tDed}felftrom gab ein einfad)es mittel 
in Me ijanb burd} [ransformatoren, ~öd)ft einfad)e mafd)inen, weil 
feinetIei med)anifd}e Bewegung bei i~nen nötig, Me Spannung be~ 
Iiebig 3u er~ö~en. Je ~ö~er bie Spannung, befto fIeiner ber Oluer· 
fd)nitt bes teitungsbra~tes bei gIeid)er teiftung, befto fIeiner Me Ver· 
Iufte. Die (J;ren3e ber Spannung ergab fid) burd) Me ilusftra~Iungen 
ber teitungen unb ben ~öd}ft ftörenben Umftanb, bafl3um iluflaben 
ber wegen ber ~o~en Spannung unge~eure <Energiemengen ent~al. 
tenbe teitung gröflere mafd}inen erforberIid} werben, als für Me 
<Er3eugung bes nU13ftromes. Diefe üble <Erfd)einung wäd)ft mit ber 
<Entfernung. 

Die teitungsfd}wierigfeiten befte~en nur für. tl)ed}felftrom. Bei 
<DIeid}ftrom faUen fie weg. iluflerbem ~at aileid)ftrom feine Rüd
Ieiteruerlufte, ba ber Rüdftrom uerluftIos burd) Me <Erbe gefd}idt 
werben fann. Sür gIeid)e teiftung .bei gleid}er Spannung wirb aufler· 
bem ber teitungsquerfd)nitt fIeiner, bie maften rönnen leid)ter ober 
bie Spannweite non maft 3U maft gröfler gewä~It werben, fobafl 
biefelbe teiftung bei <Dleid}ftrom auf 31/ 2 fad)e <Entfernung bes 
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Wed}felftromes für gleid}en preis gefd}iclt werben fann. Jebod} ift 
es bis~er nod} ein ungelöftes problem, wie man ben <6leid}ftrom auf 
genügenb 1)o~e Spannung bringen foU. Wenn bie Srage geIöft ift, 
greifbare mögUdjteiten finb bereits im Derfud}, werben Me fjafen
ftäbte bes beutfd}en Reid}es i1)ren Strom aus ben alpen be3ie1)en 
rönnen. Bis ba~in werben wir in ben ben alpen benad}barten 
tänbern einen Überfd}ufi an Waffertraft 1)aben. Das entbinbet uns 
aber nid}t ber PfUd}t, ben ausbau ber Waffedräfte mit aUen mUteln 
3U förbern unb 3U befdjleunigen. Wir müffen nod} vieIme1)r mnft
Iid}en Dünger fd}affen, bamit unfere tanbwittfd}aft uns voll ernä1)ren 
fann, unb wir müffen aluminium mad}en, bamit wir tein amerita
n-ifd}es Hupfer gebraud}en, wir müffen unfere Ho1)len erfellen, unb 
ba3u ller~elfen uns bie Wafferfräfte. 

4. tijrenjen ~er ausbaufäl}igfeit ~er lUafferfräfte. Die <6ren3e 
für bie ausbaufä~igfeit ber Waffedräfte ift burd} bas 3ur Derfügung 
fte1)enbe <6efäUe gegeben. Je 1)ö1)er bas 03efälIe, befto rafd}er wirb 
Me ballon beauffd}lagte mafd}ine umlaufen, mit befto fIeinerer Um
fangsfraft fd}afft fie grofie teiftungen, entfpred}enb bem fjebeIgefell, 
baß groBer Hraft ein fIeiner, fleiner Hraft ein groBer Weg in berfeIben 
~eit entfprid}t. Je tleiner aber Me Hräfte, befto fleiner rönnen bie ab· 
meffungen ber mafdjine werben, befto billiger wirb fie. Des1)alb finb 
Me Wafferfräfte im <6ebirge billig aUS:3ubauen, in ber triefebene fe1)r 
teuer, fo teuer, baB ber ausbau meift nid}t 101)nt. <6elänge es mafd}inen 
3u bauen, Me trOll ber fe1)r fleinen <6efäUe mit bem bie Slüffe ber trief
ebene ftrömen, genügenb rafd} umliefen, aIfo genügenb billig würben, 
um widfd}af1lid}e l}erfteUungbes elettrifd}enStromes 3U gewä~deiften, 
fo würben Me verfügbaren Waffedräfte, bie bie vorfteI}enbe ~ufamen
fteUung angibt, um er1)ebIid}es llergröfied werben müffen. ~u ben grofien 
Waffedräften mit äUBerft Ueinem <6efäIIe ge~ören audj bie 03e3eiten' 
ftrömungen, beren ausnutung me1)rfad} uerfud}t wurbe, o1)ne bafi bies 
3U greifbarem ~gebnis gefüqd 1)ätte. man barf aber Me fjoffnung 
l)egen, bafi Me töfung aud} biefer aufgabe gelingt, ber Weg 3ur töfung 
ift bereits befd}Titten. 

am SdjIuffe biefer tedjnifd}'widfd}aftIid}en 13etradjtung mag ber 
tefer nod} einmal bebenfen, wie medwürbig es 1ft, bOB eine Kilowatt
ftunbe gewonnen aus bem freifließenben Waffer, bas oI}ne Koften ewig 
baqinftrömt, im Durd}fd}nUt fo erl)eblid} teurerift, als bie HoqIenenergie. 
Den 03runb fe1)en wir in ber 13elaftung ber Waffedraft mit ben ~infen, 
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Me bis 3u 80% berlierfteUungstoften einerKUowattftunbe uerfd)Iingen. 
Wenn Me 3infenlaft fo ben bei weitem gröäten anteil aus ben (lie
ftel)ungsfoften ausmad)t, bann bebeutet je~t bei ber fo entfetlIid) tief 
gefaUenen Kauffraft bes (lieIbes ber ausbau einer Wafferftaft auf alle 
SäUe für bas Kapital ein grofies Wagnis, weil man bei ben pl)an' 
taftifd) gefteigerten anlagefoften nid)t I)offen barf, beren 3infen burd) 
ben Derfauf uon Strom l)erein3ubefommen, namentIid), wenn fid) 
rväter wieberum Me Hauffraft bes (lie{bes I)eben rollte. aIro irt ber 
ffieIb3ins ein fd)wms fjemmnis für ben ausbau ber Wafferfraft. 

Jn ber <rafel 8 I)atten wir ben Begriff ber "uerfügbaren" Waffer· 
träfte benutlt. Wir fal)en bieren Begriff abI)ängig uon ber HüI)nI)eit 
ber Jbee. Je~t feI)en wir iI)n in weiterer abI)ängigfeit uon ber qöI)e 
bes 3insfufies! Je fIeiner Me Der3infung für bas anlagefapital, befto 
gröfier Me uerfügbaren Waffetfräfte. Die (liren3e für bie uerfügbaren 
Waffedräfte ergäbe fid) bei ber Der3infung null mit ber burd) bie 
abnutlung ber anlage gebotenen tnIgungs3iffer. Solange alfo Me <Ein' 
nal)men für StromIieferung Me DerwaItungsfoften unb ben natürIid)en 
Derfd)leifi beden, lol)nte es fid) Me Wafferfraft aus3ubauen. 

Wie I)od) wol)l Me 3iffer für Me "uerfügbaren" Wafferftäfte in 
unferem DaterIanbe emporfd)nellen würbe, fönnten wir bie anlage 
mit } 1/2 % tilgen unb eine Der3infung null einfetlen? Die <Ebbe unb 
Slut würben fid)erIid) gewinnbringenb ausnu~bar. Die Slüffe würben 
wol)l bas breifad)e ber jetligen P S'3al)l ergeben. DieIIeid)t braud)ten 
wir bann ben menfd)en nid)t mel)r 3u 3wingen, in ber fjölle 1000 m 
tiefer Bergwerfe über feine Hraft I)inaus 3U fronben ; brei bis uier 
rtünbige arbeits3eit würbe ben Hol)lenbebarf fd)affen, wenn bas Waffer 
uns alle Hraftmafd)inen triebe. 

11. Die ted}nifd}en (5runblngen. 
A. 8eftttdlung bu vnfügbaren tl) "Unmenge. 

l. ltegenmeffung. SolI ein Wafferwerf ausgebaut werben, fo gilt 
es uor allem, Me Waffermenge feft3uftellen, Me 3ur Derfügung fteI)t. 
Das 3U tal flieäenbe Waffer fommt entweber aus (liletfd)ern ober 
aus ben Regenwaffern, bie in bem (liebiet, bas burd) ben WafferIauf 
entwäffed wirb, niebergel)en. SolgIid) wirb Me in ben Slüffen flie' 
nenbe menge ber Regenmenge irgenbwie proportional fein, je nad) 
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bem Wetter täglid), ja ftün!>lid), fd)wanten, nor aUem nad) ben Ja~res-
3eiten fe~r uerfd)ieben fein müffen. Diefe Sd)wantungen müffen bem 
entmerfenben 3ngenieur betannt fein unb 3war umfo genauer, je noU
tommener Me Waffertraft ausgenutJt werben foU. aus ben frü~eren 
mirtfd)aftIid)en Betrad)tungen er~eUt, bafl nur eilte aufs äuflerfte ausge· 
nutJte Waffertraft ber Ko~le gegenüber wettbemerbsfä~ig ift unb alfo 
müHen bem <Entmurf ja1}relange Beobad)tungen uorausge~elt, ba Me 
Sd)mantungen es gerabefinb, Me am meiften MeWirtfd)aftIid)teit gefällt" 
ben. Diefe Beobad)tungen finb non befonberen anftaUen für alle <De
biete Deutfd)lanbs genau burd)gefül}!.t, wenn aud) nid)t ausfdlIiefllid} 
als Vorarbeiten für Kraftanlagen. Uberall im· beutfd)en Reid)e unb 
aud) anbeten KuUurftallten, wirb Me Regenmenge gemeffen unb in 
Karten eingetragen, in benen Me Wafferfd)eiben ber Sluflläufe er
fid)tIid) finb. Das burd) bie Wafferfd)eiben eines Slufllaufes begren3te 
<Debiet 1}eiflt bas <Ein3ugsgebiet. Die Regenmenge mirb burd} bie meber
fd)lags~ö1}e gemeffen. Unter mej)erfd)lags~ö~e uerfte1}t man Me l}ö~e 
bes Wafferftanbes, Me fid) ergeben mürbe, menn fid) Me Regen· 
menge gleid)mäflig über bns nieberfd)lagsgebiet ausbreiten würbe. 
Die Regenmenge wirb auf bie Weife gemeffen, bafl man an mögIid)ft 
uielen punften bes <Ein3ugsgebietes <Defäne befUmmter auffangfläd)en 
auffteUt unb Me l}ö~e bes Waffers in bem <Defän nad) jebem Regen 
mint. man nimmt an, baa in bem <DeMde jebes Waffermeffers auf 
gleid} grofier SIäd)e MefeIbe Regenmenge mie über ber fluffangs
flädle niebergegangen ift. l)om gefallenen Regen uerbunftet ein [eil, 
ber umfo gröBer tft, je länger bas Waffer burd) pf!an3en unb uno 
burd}bringIid}en, menig geneigten Boben an ber <Dberfläd)e feftge
~aIten wirb. 3m felfigen fteil abfaUenben <Delänbe o~ne pf!an3en
beCfe wirb bie Derbunftungs~ö~e geringer fein, als im ebenen be
mad)fenen ober gar bemalbeten l}umusgelänbe, bas ben Regen lange 
feft~äIt. <Ein anberer nid)t unbeträd)tIid)er [eil mirb non ben pflan-
3en 3U i~rem Wad}stum uerbraud}t. BefUmmte pf!an3en nerbraud)en 
fonieI Waffer, ban man Me flbfIunmengen ber Slüffe baburd) mett
lid) beeinfluffen tann; fo mirb betanntIid) in fübIid)en <Degenben ber 
<Eutalllptusbaum angepf!an3t in ber ausgefprod)enen abfid}t, baburd) 
eine <Entmänerung bes Bobens l}erbei3ufü~ren. <Ein britter [eil ber 
nieberfd)lagmenge uerfiefert im Boben. Wenn Me <Drunbwafferfd)eiben 
ungefä~r mit ben <Dberf!äd)enwafferfd}eiben gleid) nedaufen, mer· 
ben bie VerfiCferungen fd)1ieäIid} bod} wieber reftlos bem Strom 



44 A. Seftftellung bet uerfügbaren tDaffermenge 

bett 3ugefüQrt. Wenn man alfo bie non ber 13obenbefd}affen~eit 
abqängige Verbunftungs3iffer unb bie burd} ben PfIan3enwud}s 
nerbraud}te Uieberfd}Iagsmenge fennt, fo fann man aus bem nieber' 
fd}Iag bie Wafferfüqrung eines 5Iunlaufes bered}nen. 5ür bie obere 
Saale qat man 3. 13. feftgefteUt, ban 20% ber Regenmenge oon 
ben pflan3en nerbraud}t werben, ban 50% oerbunften, foba13 bie 
Saale nur 30 % abfüqrt, wonon bie qälfte auf ber (frboberfläd}e, 
bie anbere qälfte burd) abfiefern 3um 5Iufllauf gelangt. SteIlt man 
bemgemän auf einer Regenfarte Me burd}fd}nittIid}e Regenmenge, 
bie für Deutfd}Ianb etwa 600 mm beträgt, unb bie <Drö13e bes (fin3ugs' 
gebietes feft, fo ergibt fid) aus bem probuft non nieberfd}Iags~öqe mal 
(fin3ugsgebiet mal 30 oom qunbert bie jäQrIid}e abflunmenge. man 
fann fo aus bem Hlima unb ber 13obenbefd}affenqeit eines tanbes 
auf bie flbflunmengen feiner 5Iüffe fd}lieflen unb fo 3. 13. feftfteITen, ban 
fluftraIien mit feinen gronen Verbunftungs3iffern nennenswerte Waffer' 
träfte nicl}t aufweifen fann, felbft wenn grofle <liefälIenorqanben wären. 
flud) wirb m~n in tanbftrid}en, in benen bas gan3e Ja~r oieUeid}t 
nur 5 mm Regen fallen, nid}t nad} IDafferfräften fud}en, bagegen 
in ben tropifcl}en <Degenben, in benen bis 3u 10000 mm Regen fallen, 
gewaltige IDafferfräfte erwarten bÜTfen. 

~
A ~ 2.meffungimSlu&lauf. man wirb 

o ~ an;er lnt Bemeffnng non !lall.",en, 
b ~ _~ bie bem qod}wafferfd}utl bienen, alfo 

C <l Me Regen' unb Scl}neewoffermengen 
abfangen folIen, Me Regenmeffungen 
in ber Regel nur 3um erften flnqaIt 

R-l--~~ti ~ 
e. '~ Cl '. 's e" 

benutlen, bem plan eines Hraftwerfes 
oielmeqr bie bUTd} birette meffungen 
am 5Iufllauf gewonnenen <Ergebniffe 
3ugrunbelegen. Diefe meffungennimmt 
man nor, inbem man an einer mögIid}ft 
grabIinigen Stelle bes Slufilaufes in ber 
näQe ber 3ufünftigen Waff erentnaqme' 
ftelle ben 5Iuflquerfd}nttt ausmint 
(flbb. 3) unb an mögHd}ft oielen punften 
1,2,3 .. . la, 2a, 3a ... Ib, 2b, 

flbb. 3. CliefdJwinbigleitsmef(ung im 3 b .. . ufw. biefes muerfd}nittes Me 
Waf(erlauf· Waffergefd}winbigteit beftimmt. Diefe 
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ift nämIidj feinesroegs an allen SteIlen bes muerfdjniUs gleidj, DieIme~r 
burdj ben <Einflufl ber Reibung an bem Boben unb an ber tuft er' 
~eblidj uerfdjieben. <Es ift bes~alb nidjt 
genügenb, roenn man Me Q)berflädjen' 
gerdjroinbigtett bes WaHers ettUa 'burdj 
~ineingeroorfene Sdjroimmförper miflt, 
für bie man Me 3eit, bie3um Durdjf djroim· 
men einer beftimmten meflftrecfe nötig 
ift, bequem feftftellen fann, man mufl 
audj in ber (liefe meffen. Da3u bienen 
beiftimmte me{jrö~ren naef}pitot, Daret') 
ober Sranf unb ~t')brometrifef}e SlügeI, 
insbefonbere biejenigen naef} Woltmann. 

a) pitotro~r. Die pitotröf)ren be· 
fteqen aus einem recl}troinUicl) umge' -----------

abb. 4. Pitotto~t. 
bogenen Rof)r, beHen tur3er SdjenteI in 
eine Spi~e ausläuft (flbb. 4). f)äIt man biefe Spi~e gegen ben Strom, fo 
roirb biefer bas Waffer in bem Q;lasrof)r über bem Slu{jroaHerfpiegeI 
emporf)eben, roeil bas in bus Rof)r eingetretene Waffer burdj ben auf' 
redjt ftef)enben Sef}enteI am roeiterfIieflen uerqinbert, einen St06 ausübt, 
ber umfo [tärter i[t, je grö{jer bie lDuef}t bes Wafferftromes, je gröfler bie 

'Stromge[djrotnbigteit. flus ber Steigl)öl}e lä{jt rief} besl}alb bie Q;e· 
[djroinbigfeit naef} befUmmten SormeIn, ermitteln. Die Steigqöl}e ift 
in empfinblidjer Weife abl)ängig Don ber Rief}tung, mit ber ber Strom 
ben <Einfluflquerfef}nitt trifft. tiegt bierer muer[djniU nief}t genau rent, 
redjt 3U ber Stromrief}tung, fo tönnen erl}ebIief}e meflfeljler eintreten, 
unb 1>a bie Rief}tung ber Stromfäben burdjaus nief}t leief}t genau ge· 
nug getroffen roerben tann, fo ift bie meffung nidjt einfadj unb nidjt 
einro anbfret. 

b) W oItmann flügel. 3uDedäffiger ift bie meffung mittels W~It· 
mannflügel. Diefer ift in flbb. 5 bargefteIlt, er befteljt im tUe[entlief}en 
aus einer qori30ntalen Welle AB mit 2-5 fef}ief gegen Me fldj[en' 
ridjtung [tef)enben Släef}en ober SlügeIn F unb gibt, unter bas Waffer 
getaudjt unb ber Beroegungstidjtung bes[elben entgegengeljalten, burdj 
Me fln3aljl feiner Umbreljungen innerf)alb einer geroiHen 3eit bie 
Q;efdjroinbigteit bes flieflenben lDaffers an. Um bie fln3al)I biefer Um' 
bref)ungen ablefen tönnen, erf)äIt bie Welle ein paar Sef}raubengänge 
C; biefe läflt man 3roifef}en bie 3äqne eines Rabes D greifen, auf 
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Ab!>. 5. WoffmQ lln[dj,r 5liigel. 

beffen SeitenfIäd)en 3iffern eingegraben lin~, weld)e an einem feiten 
3eiger Me An3al}1 ber Um~tel}ungen ~er Slüge!roeUe angeben. Um 
eine groBe An3al}l Don Umbrel}ungen beobad)ten 3U rönnen, wirb auf 
Me Welle biefes Dal}nrabes nod} ein <Detriebe aufgefet3t, bas in ein 
3weites Hab E eingreift, an bem lid), gleid)fam wie am Stunben' 
3eiger einer Ul}r, uieIfad)e, 3. B. fünf- ober 3el}nfad)e Werte ber Slüge[' 
umbrel}ungen ablefen laffen. Das gan3e Jnltrument wirb an einen 
Stab gefd)raubt, um es bequem ins Waffer eintaud)en unb bem Strome 
entgegenl}aIten 3u rönnen. Damit aber bas Räberwerf nur wäl}renb 
ber Beobad)tungs3eit umlaufe, länt man feine ftd)Jen in pfannen um' 
gellen, weld)e auf einem liebe! GO fiuen, ber burd) eine Seber nieber' 
gebrüdt wirb, fo baü ein 4:ingreifen ber Däl}ne bes erften Rabes in 
Me Sd)raubengänge nur 10 lange ftattl)at, als man ben liebel mittels 
einer Sd)nur GE emvor3iel}t. 



2. meffung im SIubenu! 
Da 3ur 5eftfteHung, wienief ber €leiger wäQrenb 

ber Beobad}tungs3eit weitergerücft ift, bas Jnftru· 
ment aus bem roaffer geQoben werben mu[j unb 
biefes als Iäftig empfunben wirb, Qat man bie 
Umlauf3aQI efeftrifd) nad) oben übertragen, in' 
bem burd} beftintmte Kontafte ber 5Iügelwe[[e 
ein eIeftrifd}er Strom eingefd)aItet wirb, ber 
etwa nad) je 25 UmbreQungen ein €leid}en 
auslöft. Damit ber 5Iügel fid} in bie Strom' 
rid}tung einfterrt, 1)at er, wie auf ber abb. 6 
3u erfeQen, eine <HnlteUfaqne. 

1)at man nun tür einen ausgemejfenen 
Qluerld}nitt fo ober jo bie <Dejd}winbigfeits' 
nedeiIung feftgeftent, jo lä[jt fid} ba mit 
bie Durd}flu[jmenge bejtimmen, 
nad)bem man jeber <befd}winbig' 
teit eine beftimmte 51äd}e bes 
Qluerfd}nittes f d}äbungsweife 3u' 
georbnet qat, für bie man biefe 
(ijejd)winbigfeit als geItenb an' 
fieqt. aus probuft ber 51äd}e 
unb <beld}winbigfeit ergibt fid) Roo.6. Woftman"idjer 

51üg.1. 
Me {[eihnenge, biefe 3ujammen' 
ge3äqIt ergeben Me maffer' 
menge in ber Sefunbe. 'Diuibied 
man bie fo gefunbene !Daffer' 
menge burd} ben Q:luerjd}nitt, 
{o erf)ärt man bie mittlere <be· 
jdJwinbigfeit, bie bei nerldJie
benen meffungen in ber Regel 
für ben gegebenen Q:luerfdjnitt 
3u ber <brö[jtgefd}winbigfeit in 
einem fe{tlteqenben Verqärtnis 
fteqen wirb. nad) Kenntnis bie
fes Verl)ältniffes für ben me[j' 
querfd}nitt genügt bie 5eftftef· 
lung ber 1)öd}ftgeldJwinbigfeit, 
um banad} bie roaffermengen er' 

47 
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mitteln 3u fönnen. Uad} biefen norbereitenben arbeiten ift nun an ber 
3ufünftigen /Entna~meftelle Me lVaffermenge täglid} 3U meffen, gIeid}' 
3eiti9 wirb man ben Wafferftanb nad} bem pegel, ben man anbringen 
wirb, notieren. /Ein pegel befte~t in einem im lVaffererrid}tetenStab mit 
<DrabeinteiIung, bie auf einenbeftimmten UuIIpunftbe30gen ift. Um aud} 
bas 3ur Verfügung fte~enbe <Defälle 3u ermitteln, ftelIt man bort, wo 
fpäter bas lVaffer bem -Slun wieber 3urüdgegeben werben foU, ein 
3weites pegel auf. 'Der Wafferftanbunterfd}ieb beiber pegel wirb mit ber 
Waffermenge gleid}3eiti9 beftimmt unb in einem mit mUlimeter' 
quabraten über30genem papier fo aufgetragen, ban bie Waffer. 
ftanbsunterfd}iebe, b. i. alfo bas Ro~gefäIIe auf einer Sentred}ten, 
Me ermittelten Waffermengen auf einer lVagered}ten aufgetragen 
werben. aunerbem trägt man auf einem 3weiten Blatt 3wedmäfltg 
Me mengen für jeben trag bes Ja~res auf. mit ben beiben BUbern 
~at man Me O:~aratteriftif eines SIufjIaufes. 3ä~rt man in bem 
3weiten Bilb Me burd}' bie O:~arafteriftit abgegren3ten <Qu.abrat· 
millimeter aus, teilt biere burd} bie bas Ja~r barftellenben tänge 
ber Wagered}ten, fo wirb ber <nuotient Me Waffermenge angeben, 
Me im SlufjIauf für jebe Sefunbe bes Ja~res 3U finben wäre, wenn 
ber Ja~resabflufj burd} eine gIeid}bleibenbe abflufjmenge bewältigt 
würbe. 

Jn ben3a~IentafeIn 9 unb 10 finb Me bei Walgau, bem <Drte, 
wo für bas lVaId}enfeewerf bas lVe~r eingebaut tft, Don ber Jfar ge· 
fii~rten Waffermengen beifptelswetfe angegeben unb 3war für bas 
Ja~r 1902 nad} täglid}en meffungen. Der waHeneid}fte monat war 
ber Juni. Jm lVinter geqt Me tDaffermenge ftarf 3urülf, um im april 
nad} ber Sd}neefd}meI3e ftarf an3ufd}weUen. 'Der Ja~resabflun bes 
Ja~res 1902 entfprid}t einer l}ö~e non 1080 mm, ba bas <Ein3ugs' 
gebtet 520 qkm unb bie Abflufjmenge, wie aus be.r lIafel 9 ~er' 
llorge~t, 560,2 miII. cbm beträgt. Der Ja~resabflufl tft ebenfalls 
llon Ja~r 3U Ja~r llerfd}ieben, wie aus ber folgenben Dufammen· 
ftellung lIaf. 10 erfid}tlid} ift, Me ber lVafferfüqrung ber folgenben 
Jaqre entfprid}t. 

Uad} Kenntnis ber <I~arafteriftif bes SIufjIaufes tritt bie wid}tigfte 
Überlegung bes Jngenieurs ein, Me Durd}red}nung unb Beurteilung 
ber llerfd}iebenen maBnaqmen, bie 3ur <'Dleid}mänigfeitmad}ung ber 
jäbrlid}en AbfIufjmenge nötig finb' Bei tleineren unb mittleren lVa.ffer. 
traftanlagen geftaltet fid} bie tDaffermeffung einfad}er. 
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{iafel9. mUUm Wofferfü~fung btr dn3tIntn lIoge btS jo1}res 1902, 
jiiltrItd}t 1gefomtobflufjmenge unb jä1}rItd}e abflufj1}ö1}e btr 3f or bti WaU' 

gau. (fin3ugsgebid 520 qkm. 
I: Jan. [5eor.[mar3 flpril! mai: Juni ! JuU I flug. ~ Sept.! <D1t.1 nou. I De3. 

1 lj 10,0 S,51 7,4 13,8: 124.0 43,8 37,2 24,0 I 12,0 [ 7,6; 8,9 i 7,4 
2 I 10,0 8,5 7,4 12,0 24.0 43,8 43,8 24,0' 12,01 7,6

1 
8,1 I' 7,4 

3110'0 8,5 I 7,4 12,0 24,0 51,5 40,5 24,0 [12,0 7,61 8,1 7,4 
4 10,0 p,'; i 7,6 12,0 24,0 51,5 37,2 24,0 12,0 7,6[ 8,1 7.4 
5 10,0 S,5! 7,6 12,0 24,0 46,0 37,2 24,0 I 12,0 7,6 1 7'61 7,4 
6 I 10.0 8,51' 7,6 13,8 24,0 44.9 35,0 23,0 I 12,0 7.6' 7,6 7.4 
7 I, 10,0 8,5 7,4 15.0 24,0 44.9 35.0 23,0 13,8 7,6 7.6 7,3 
8 10.0 8,5 7,4 12.0 24,0 43,8 35,0 23,0 13,8 7,6 7,6 i,3 
9 9.2 7,9 7,4 12.0 24,0 43,8 35,0 40,5 12,0 7,6 7,6 7.2 

10 9,2 7.9 7,4 12,0 22,0 43,8 35,0 35,0 12,0 7,6 7,6 7,2 
11 9,2 7,9 7,4 12,0 22,0 40,5 35,0 29,5 19,0 7,4 7,6 7,2 
12, 9,2 7.9 7,4 13,8 20.0 33,9 29,5 29,5 33,9 19,0 7.6 7,2 
1311 8,5 7,9 7,4 16.6 20.0 29,5 29,5 29.5.[ 29.5 24,0 7,6 7,2 
14)1 8,5 7,9 7,4 22,0 18,2 405 29,5 29,5 19.0 19,0 7,6 7,2 
1511 8,5 7,8 7,4 29,5 16,6 40,5 29,5 240

1 
15,0 14,4 7,6 7,2 

Ir!: U H H ~!:~ U:~ iH iH ~i.:~! ~~:~ l~:~ H H 
19:i 8.5 7,8 7,5 32,8 15.0 30,4 32,8 24,0 12,0 10,0 7,4 7,4 
20 '[I 8,51 7,6 7,6 32,8 24,0 48,2 32,8 24,0 I 12,0 10,0 7,4 7,4 
21 I S,5

1 
7,6 8,1 35,0 24,0 53,7 32,8 24,0 I 12,0 9,2 7,4 7,4 

22:! 8.5 7,6 8,1 I 35,0 24,0 51,5 32,8 20,0 i 12,0 9,2
1

1 7,4 7,4 
23 i: 8,5 I 7,5 8,5 37,2 27,3 40,5 27,3 19,0 I 12,0 9,2 7.4 7,4 
24 1' S.5 [ 7,5 8,5 40,5 24,0 40,5 27,3 i 19,0 '112'0 9,2 7,4 7,4 
25 '1 8.5 7,5 7,9 40.5 40,5 43,8 24,0 I 19,0 12,0 9,2 7,4 7,4 
26:: 8,5 [ 7,4 7,9 35,0 40.5 46,0 24,0) 19.0 10,8 9,2 7,4 7,4 

~~ i: ~:~ 1 ~;: ~:~ ~~:~ :~:~ ~~;g ~~:g \ ~~:g i 1~:~ ~:~ ~:: ~:4 
29 I1 8,5 I 12,01 35,0 43,8 40,5 32,8 12.0 I 8,1 8,9 7,4 7,4 
3011 s,51 12,0 35,0 43,8 37,2 29,5 12,0 I 7,6[ 8,9 7,4 7,4 
31 i! 8,5 12,0 I 43,8 24,0 i 12,0 i I 8,9 7,4 

Se 11269,811214.1 251,0: 748,8 812,6 1290,7 : 1001,4 1713,5 .1 414,4 1311,5: 228,41227,6 = 
I! ' I I I I I 6483,8 

a>efamtabfIuflmenge bes Jaljr~s 1902 = 
6483,8><86400 sek=560,20 mm. cbm. 

JäljrIid}e flbfIuflljölje = 5~9,-~Qt~~I1· cbrn = 1080 mm. 
520 mtIl. qrn 

im Jaljrt 

1902 
1903 
1904 
1905 
1906 
1907 

trafeII0. 

ffiefamtabf,=Iu=fl=== J Jäljrl. flbfIufll]ö~~ 
566,2 millionen cbm 1080 rnrn 
556,65 "" 1070 
478,20 " 920 
606,96 "" 1170 " 
581,63 "" 1120 " 
709,60 "" 1360 

flnuG'i 732: s: a tl) at 3 e d, Ulal!etfraltauSnU\!ung, 2. ftufI. 4 
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flbb. 7. tllallermellung am. ÜberfalllDel)t. 

c) ÜberfaIlwe~r. Solange es mit billigen mitteln mögIicq ift, 
in ben Bacq ein We~r ein3ubauen, über bas bie gan3e WaH~rmenge 
geleitet werben fann,miflt man bamit. mit einem folcqen Uberfa[{' 
we~r laffen fief) bie Waffermengen feqr bequem unb gen au meffen. 
Die abb. 7 3ei9t, wie bei ber meffung uor3ugeqen ift. 

Das Weqr ift an eine~. Stelle an3ulegen, an welcqer Me Strömung 
mögIief)ft gering ift. Die UberfaIItante A wirb 3ugefcqärft. <Ebenfo bie 
Seitenfanten, Me ben Wafferftra1}1 faHen. Dwei bis brei meter uor 
ber ÜberfaIItante ramme man einen Pflod ein, beffen Q)berfante C 
in ber Wagereef)ten mit ber ÜberfaIIfante B liegt. man ~at nun Me l}ö1}e 
bes Wafferfpiegels über bem Pflod 3u meffen, um baraus Me <Defcqwin' 

bigfeit bes Waffers im Straqlquer' 
fef)nitt berecqnen 3u tönnen. 

Die <DefcqwinMgfeit bes Waffer' 
ftraqles über feine l}öqenerftr,er, 
Jung ift uerfcqieben, weilaufjebem 
punft eine nerfef)iebene SaIlqöqe 
hil h21 ha••• laftet, wie man fofort 
edenn! wenn man fief) bas buref)' 

flbb.8. Sallgerd)mlnblgfeitsrd)ema. ftrömenbe Waffer burcq Hniero1}re 
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abgefangen in biefen ftrömenb benft (flbb. 8). Das WaffedeUd)en faUt 
Me l}öE)e h E)erunter unb mun besE)alb bie bem SaU entfpred)enbe 
<Energie in <Defef)winbigfeit aufge
nommen E)aben. Der Dorgang ift 
umgeteE)d wie beim pitotroE)r. Dod 
felltfid) bie <Defef)winbigteit inDtucf
E)öE)e um, E)iet bie Druct!}öE)e in <De
fd)winMgfeit. menn bie SaUE)öl}e h 
betannt ift, fennt man alfo Me <De
fd)winMgteit ieber Sef)ief)t, wenn 
nod) Me <Defd)winMgfeit betannt ift, 
mit bel' bas maffet im mafferfpie' 
geI, füt ben bie SallE)öE)e null ift, A&&.9. l1leBrodlT. 

bem tDeE)r 3uf{ient. 
aus blefen längs bel' l)öE)enerftrecfung vetfef)iebenen <Defd)winMg

feiten länt fief) nad) feftfteE)enber Sotmel eine Dutef)fef)nittsgefd)winMg· 
feit erred)nen, Me mit bem StraE)Iquetfd)nitt, bet aus3umeffen Ieid)t 
ift, uernielfäItigt Me lDaffermenge in bet 3eiteinE)eit liefed. man wirb 
bie 13eobad)tuitg maef)en, ban Me StraE)lbreite nief)t genau gleid) bel' 
tDeE)rbteite ift, fonbern fleiner, ba bet Sttal}l fief) an ben Kanten 3u
fammen3ieE)t. Das man, um weld)es biefe 3ufammen3ieE)ung etfolgt, 
ift im allgemeinen betannt, foban bas flusmeHen bes WeE)rquerfd)nitts 
genügt. . .. 

l}at man <DelegenE)eit, bie Ubetfallfante in einem <Detinne ein3u
bauen, fo länt fief) Me feitlid)e 3ufammen3ieE)ung bes Stral}les ver' 
meiben. mißt man betad, fo ift batauf 3U aef)ten, ban tuft untet 
ben tDafferfall gelangen fann, weil fonft Me bod eingefd)loffene tuft 
uom tDaffet mit fodgenommen witb unbbas fief) bilbenbe Dafuum 
Me Sallgeld)winMgfeit bes tDaffets ftad änbed (abb. 9). 

B. lltgdung bu llbfluffu. 
1. nQtür(i~t unb fünftlidle Sttn. l<leinere Sluflläufe unb Bäd)e 

finb in bet Regel in noef) E)öE)etem mafJe von bem Wettetwed)fel unb
ben JaE)teS3eiten abE)ängig, als bas Beifpiel bet 3far 3ei9t, wenn fte 
nid)t etwa flbf{üHe von Seen finb, bie ein natütlief)es flusgleid)becfen 
bilben, bas fief) felbft bei gtonen Slüffen ftarf bemetfbat mad)en tann. 
Der Q)berrE)ein 3. B. 3ei9t nad) bem Dutd)flufJ butef) ben Bobenfee, 
ber niit anbeten im ~in3ugsgebiet Hegenben Seen eine SIäd)e uon 

4* 
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etwa 1200 qkm bebecft, eine bemerfenswert gIeicqförmige Waffer' 
füqrung, Oie bie ausnül1ung natürIid) begünftigt. 

3n ben meiften SäUen finb natütlid)e ausgleicqbecfen wie ber 
130benfee nid)t oorqanben. Dann müffen fie fünftIicq gefcqaffen werben. 
Durd) Dieqen eines Dammes 3wifd)en meqr ober weniger anfteigenben 
rlalfIanfen wirb bas l{raftwerf aufgeftaut, fo baa fid) ein Weiqer 
ober See bUbet. Deren Umfang mua nad) bem Dwecf uerfef)ieben grOB 
gemaef)t werben. manef)maI genügt es, bas über naef)t abfIiefjenbe 
Waffer auf3ufangen, um ben rlages3ufluB 3ug1eicq im gIeicqmäfJigen 
Strom uerbraud)en 3u rönnen. Die Jnqalte folcqer Stauweiqer finb 
.bann uerqältnismäf:jig fIein. (1)röBere Weiqer werben notwenbig, wenn 
etwa ber Wod)enbebarf aufgefpeief)ert werben foU. SoIef)er Weiqer 
finben fief) eine gan3e Reiqe im t}ar3. Die Silberfeen bei <lIaustqaI 
finb tünftIief)e Seen; fie geben ber bortigen tanbfcqaft einen befonbe' 
ren Rei3 unb woqI nur wenige ber naturfd)wärmer wiffen, bafj fie 
ba Wafferfunft oor fief) qaben. wm man gar bas Sef)wanfen ber 
lDaffermengen innerI)alb uerfef)iebener JaI)res3eiten ausgleief)en, fo 
müffen fef)on Staufeen gebilbet werben, Me man bann, wenn auf ber 
fjoef)fläef)e naI)e bem aus3ubauenben SIun Seen fef)on uorqanben finb, 
biefen anfef)lieBen wirb, beren WafferfpiegeI fief) bamit erqöqen wirb. 

Der Waffer[piegeI eines 3um ausgleid) benut}ten Sees wirb nad) 
ben Jaqres3eiten oer[cqieben qoef) liegen. Das ift beim <Entwurf feqr 
genau 3U bead)ten unb gegebenenfaUes 3U forgen, bafj nicqt gröfjere 
tanbftreclen etwa im Sommer aus bem Waffer auftauef)en unb uer' 
fumpfen, wofür Me (1)efaqr oorliegt, wenn Me Uferftrecfen 3u fIad) 
fief) in ben fünftlief) geqobenen See I)inein er[trecfen. Dann müffen 
aus (1)e[unbqeitsrüclfief)ten fowoI)I wie ber Sd)önI)eit wegen SteUufer 
aus mauern gebilbet ober bie Uferftrecfen mit Scqotter unb (1)eröII 
befeftigt werben - qäufjg reef)t foftfpielige arbeiten. Die (1)röae ber 
Staubecfen rid)tet fief) nacq ber auf3ufpeid)ernben lDaffermenge. 

als 13eifpiel für einen folef)en See fei wieber auf ben Walef)enfee 
uerwiefen. Da ber DufIufj bes 3[arwaffers, bas in StoUen buref) Me 
13erge geleitet wirb, gemäa ben angaben ber rlafeIn 9 unb 10 ftarf 
fef)wanfen wirb, ber abflua aber tunIid)ft gleief)mäaig erfolgen foll, 
ift ein Sef)wanfen bes SeefpiegeIs unuermeiblief). mit RücfJief)t auf 
Me tanbfef)aft ift feftgefel1t worben, bafJ biefe Scqwanfung in ber 
erften ausbauftufe 3,5 m nief)t überfef)reiten foU. Diefes ift alfo Me 
Speief)erqöqe für ben erften ausbau; bei ben VerI)äItniffen bes Walef)en' 
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fees entfpriel}t iqr 57 mm. cbm S:peid)erraum. Die :3far qat im Jaqres= 
mittel einen mafferabfluß uon 582 mm. cbm. menn man biefe im 
malel}enfeereftIos ausgleid)en woHte, wie für fpäteren ftusbau uor= 
gefeqen, fo wäre ein Speid)erraum uon 234 mm. cbm erforberIid), 
für beffen Sd)affung ber. SeefpiegeI um, 14,2 m abgefenft werben 
mÜßte. qier träte ber Sall ein, baB flad)e Uferftreden aus bem tDaffer 
fommen unb befonbers beqanbelt werben mÜßten. Je tiefer man 
ben See ab3ufenfen erlaubt, befto uoIIftänbiger fönnen auel} bie Spii}en 
bertDafferfüqrung ber :3far ausgenui}t werben, befto grÖBer wirb 
bie bauernb in ber Sefunbe aus bem See entneqmbare tDtlffetmenge. 
Diefe fteUen fiel} bei ben uerfel}iebenen Speid)erlJö~en wie folgt: 

Speidjerl)öl)e 

19,0 
18,5 
14,5 
13,4 
6,5 
3,5 

. flusgegHdjene 
Hraftmaffermenge cbm/sec 

28,6 
28,3 
27,0 
24,0 
14,5 
11,75 

Die qoel}wafferfpiten bleiben natürIiel} in bem alten Slutbett 3urüd, 
fd)on weil bie Stollen fonft fo gron werben münten, bat fie fid) nid)t 
be3aqIt mad)en fönnten. Da Me :3far uon (l)Ietfd)ern fommenbim 
qoel}fommer bas meifte maffer fül}rt, wäre ber tDald)enfee im So m m er 
gefüHt, ber <Einwanb, ber gegen bas lDert laut wurbe, es uerfel}an= 
belte Me naturfel}önqeit, ift alfo nid)t qaltbar. 

2. (lalfpernn. qäufig genug fommen SäUe uor, ba ber aus..3u= 
bauenbe Slun auf ber Soqle eines Mn fteUen qängen eingefafjten 
trales fliett. Dann fann man bies tral burd) einen Dammfperren 
unb bas lDaffer qinter ilJm auffpeid)ern. <Es entfteqen bann Seen oft 
uon grOBer Ianbfd)aftIid)en Sel}önqeit (flbb. 10 bie Solinger l[alfprrre). 
Je qöqer man ben Staubamm füqrt, befto grÖBer wirb ber Stau' 
inl}aIt ber Becfen, befto gewaltigerem mafferbrucf qat bie mauer ftanb= 
3uI}aIten. Da Oie mauer Don niel}ts anberem gel}aIten wirb als Don 
ilJrem <Eigengewid)t, mit bem fie auf bem Boben rul}t, mUB bas (l)e= 
wiel}t ber mauermaffen ber StauI}öqe, bem Staubruc.f; bes tDaffers 
entfpred)en, fonft wirb bie mauer weggefd)oben; es wetben bemnad) 
bei gronen Staul}öI}en aUBerorbentIiel} bide mauern nötig, bie nad) 
oben abneqmen unb oben an ber mauerfrone l}äufig noel} Don fold}er 
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2. t!alfperren 

Abb. 11 . Slaubamm btr 
Sollnger !Ial!purt. 
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Stärte Itnb, baß 1ltan Sa1)rwege barüber fü1)rt. (flbb. 11, Me ben 
mauerquerld)nitt ber Solinger Sperre ~etgt.) 'Diefe flnlagen werben 
aUßerorbentlid) teuer unb mürben für l<raftgewinnungs3wede aUein 
fid) in ben leItenlten SäUen Ioqnen. J1)r l)aupi3med ilt gewöqnIid) 
ein anbeter, entweber bas l)od)waffer ab3ufangen unb Me tralan
mo1)ner nor l)od)waHerld)äben 3u bemal)ren ober lDafferl)altungen 
für große l<anäle 3U Id)affen ober für lünltlid)e Bemäfferung großer 
tänberltreden 3U bienen. trallperren finb befonbers unter 5ül)rung 
bes profeffors Jnte in Deutfd)lanb in ben letten 20 Ja1)ren in großer 
fln3al)I gebaut morben. 3. B. Me Urfttalfpme in ber (Eifel, Me <ffd)· 
bad)talfperre bei Remfdjeib, Me tralfl)erren in ben trälern ber <fnnepe, 
OolIme, Rul)r unb lDupper, Me tralfperren non mad tiHa in Sd)Ie' 
fien unb viele anbere. 

Der Stauraum ber trolfperren wirb in ber Regel auf etwa 40 
bis 50 % bes mittleren Jaqresabfluffes bemeffen, faUs flusgIeid) über 
meqrere l)intereinanber foIgenbe trodene Jal)re angeltrebt wirb, gel)t 
man bis 65 %, 3. B. möqnetaIfperre, mUß aber aud} biefes maß ge· 
IegentItd) nod} überfd}reiten. 

<fine ber größten tralfperren <Europas ift bie ber <Eber im lDaI-
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t>edfd)en, bie in erfter tinie (als mafferqaItung) für oie mafferregelung 
t>er mefer bient, t>eren maffer für t>en Rqein-<Elbe·HanaI gebraud)t 

~ wirt>. Bei bem Bau t>iefer [alfperre muäten gan3e Dörfer preisge' 
ffi~ geben wert>en, beren <Einwoqner 
~~ uon berRegierung ant>erswoan' 
I Sto gefiebert werben muäten. Die 

.~ 
,........1' 

S30 [alfverre llat einen JnqaIt uon -Q.~ 

~ ~ 
SZo 

510 

500 

I 
I 480 

+70 

.... 0 

Ho 

./ 

/ 
V 

.... ~ 
V 

202 mm. cbm, geftattet neben' 
bei bie a>ewinnung DOIt 18000 
PS unb foUte etwa 20 mm. Jt 
toften. Die [alfperrenfoften 
allein würben alfo für jebe PS 
fd)on meqr als 1000 Jft be' 
tragen. Das nieberfd>Iagsgebiet 
bes 13edens ift 1430 qkm groB. 
Die jäqrIid>e Regenqöqe beträgt 
im mittel 838 mm. Die abfluB' 
menge erreid)t naqe3u 600 mm . 
cbrnimJaqr. DieqöqebetStau' 

".0 mauer ift 48 mj in bet Soqle 
• , z • 4 • • 7 8 9 .,. ift fie 35 m, in ber Hrone 5 m 

flbb. 12. StauflildJe. ftarf. 

Das Überfluten gan3er Dörfer bilbet natürIid> für ben ausbau uon 
[alfperren eine befont>ere <Erfd)werung, bie bott, wo Me Siet>elung 
gering unt> bas tanb feinen med qat, wie in me!ito, [e!as unb 
<!olorabo, wegfällt, fo baä in fold)en tänbern Me gröäten [alfperren 
entftanben finb. Die großen amerifanifd)en [alfperren fint> Don ber 
natur nod) besf)alb 'begünftigt, weil fie an Slüffen angelegt fint>, Me 
auf ber großen qod>ebene, Me bie Verbinbung ber füt>amerifanifd)en 
HorbiIImnunb bts norbamerifanifd)en SeIfengebirges t>urd) mittel, 
amerifa unb me!ifo qinburd> bilbet, fid) tief eingegraben llaben, Me 
berüqmten ,,(l'annons" bilbenb. Das finb tiefe träler mit fteilen naqe 
einanber fteqenben[alqängen Ieid)t t>urd) eineSperrmauer3u fd)Iieäen. 

Die waqrfd)e1nIid> q ö d) ft e [alfpme liegt in ben pt)renäen. Der 
noguera,paIIarefa'Staubamm, ein Betonbamm Don 82 m qöqe, t>ient 
lehigIid) 3ur IDewinnung Don Hraftwaffer. auäerort>entIid> günftige 
Umftänt>e ermögIid>ten ben Bau. Der SIuä qatte fid> tief in beiber' 
feits bes [ales aufragenbe SeIfen eingegraben, Me an einer Stelle 
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naqe 3ufammentraten. 'Dort fonnte bas {[al Ieid}t burd} ben vetqäItnis. 
mäBig fIeinen Staubamm netfel}loffen werben. Je qöqet bet Stau
bamm gefüqr1 wirb, befto ~ 
gröBer wirb ber Stauin- ~~ 
qalt Oes Bedens, befto i~ 
grÖBer Me Wafferober· ."" 
fläd}e. Beibe ahöBen 53, 

pflegt man fid} bilbUd} in 
iQrer flhI)ängigfeit von 
bcr StauQöQe auflutragen 
(flbh. 12 u. 12a), inbem ." 
man auf einem fld}fen' .. , 
treu3 nad} bet einen Seite 
Me fjöqe, nael} ber anberen 'So 

hie 3ugeQörigen Werte bes "', 
StauinqaIts unh ber Waf' _ 
fetoherfläd}e einträgt. 

, 
flhb.12a3eigtbemgemän, 45, 

baB bei einer StauQöQe .. 
non 540 - 460 = 80 m .'" 
ber gefamte Stauinqalt 
225 mm. cbm beträgt, 
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flbb. 12 a. nammin~alt unb Stauinl)alt. 

alfo nod} fleiner ift als ber Sv ei el} e tinqalt hes Wald)enfees bei 14 m 
Speid}erqöqe. 'Die aufgeftauteSläd}e beträgtnad) flbb. 12 tunb 10 qkm. 
'Die Staumauer vetbtaud)te 250000 cbm Beton, unb es ift bemertens· 
wert, ban es fiel} als 10Qnenb erwies, l)ierfüt eine Betonfabrit an 
her {[alfperre felber 3u erriel}ten, ba uor3üglid)e Roqftoffe in ber 
näQe bet BaufteIIe gefunben wurben. 'Die tjerbeifd)affung bes Betons 
non bet 90 km entfernten (HfenbaQnftation f)ätte bas Unterneqmen 
erqeblid) verteuert. 'Die Regenmengen in ben pt)renäen bettagen in 
bet fjöl)e von 1500 m 1600-1800 mm, alfo ebenfonieI wie in ben 
bat)etifd}en flIpen unb etwa 3 mal fovieI wie in mitte1beutfd}lanb. 
Jebod} verteilen fid} Me nteberfd}Iäge aud} nid}t annäf)ernb gleid}= 
mäsig übet bas gan3e Jaqr, fonbern faUen vorwiegenb im Stüqjaf)r 
unb 1)erbft, wo fie in IDolfenbrüd}en niebergeqen. Jn bem Sommer 
tft baljet bas WaHer tnopp im <vegenfa~ 3u hen beutfel}en flIpen' 
flüffen, bie non <Vletfd)ern gefpeift werben. flus hem plö~Iid}en fluf' 
treten grofler Waffermengen folgt, ban eitte einträglid}e }{raf!waffer· 
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widfef)aft nur möglid) wirb burel) ben ausbau von [aIfpmen, bie 
bas Waffer auffangen. 

Da ber 13ruel) eines Staubammes einer [aIfperre ein entfetIiel)es 
Unglüd fein . würbe, burel) bas Leben unb CDut gan3er Stäbte unb 
Dörfer vernief)tet werben fönnte, finb für Me ~rrid)tung ber flal' 
fperren in Deutfef)Ianb befonbere CDefetesuorfd)riften etIaffen, bie 
aUe jene ~inricf)tungen vorfd)reiben, buref) bie nad)teiIe unb CDefalJren 
für anbere uerl}ütet werben. Jm Sinne biefes CDefetes finb flaIfpemn 
fold)e Stauanlagen, bei benen Me liöl}e bes Stauwerfes von ber Sol}Ie 
bes WaffetIaufes bis 3ur l<rone melJr als 5 m beträgt unb bas SammeI' 
beden bis 3ur Hrone meqr als 100000 cbm umfaBt. 

C. ljuttdlung btr 8all~ö~t. 
•. [«(fvenen. Wjr fal}en frül}er, baB bie C!nergie eines Waffer' 

laufes nief)t buref) bie Waffermenge aUein beftimmt wirb, es ift auel) 
eine SaUl}öl}e uonnöten. Diefe SaIII)öl}e liegt gleiel) bem l<raftwaffer 
in brauef)barer <DeftaIt aud) nudn ben feltenften SäIIen vor. 

Bei ben flalfperren ergibt fief) bie SaIIl}öI)e burd) Me anlage bes 
Staubecfens (abb. 13). Jm Sufie ber Staumauer wirb eine Roqr' 
leitung verlegt, Me bas Waffer 3um [urbinenI)aus füI)tt, bott ftel}t 
bann bas Waffer unter bem Drucf, ben bie liöI)e bes Wafferfpiegels 
über ber Rol}tIeitung bebingt. ~u biefem Drucf fommt bann nod) 
als ausnutbares CDefälIe basjenige, bas fief) vom flurbinenqaus bis 
3um UnterwafferfpiegeI ergibt, fo baB bas <DefamtgefäIIe bem Unter' 
fd)ieb ber beiben Wafferfpiegel entfprid)t. Die SaUlJöI)en, Me buref) 
flalfpmen er3eugt werben, überfd)reiten bisI)er in feinem SaU 100 m. 
meift finb fie erI)eblid) geringer. Die I!bertaIfperre 3. 13. ergibt eine 
SaIlI)öI)e von 47 m, Me flalfpme bei l}eimbad) in ber ~ifel 70 m. 

ow 

Etbb. 13. I[al\perre. 
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2. StaUfetn. Bei Staufeen ergibt [iel} bie SaUljölje ebenfo als 
ber Unter[el}ieb 3roifel}en bem See[viegel unb bem Unterroaffer; ljier 
roirb eine längere Rol)rIeitung ~~~~~~~{Ij 
3ur 3ufüljrung bes lDaffers oom .... 
See 3ur «:urbine erforberIiel} 
(Abb. 14.) 

Der fjöf)enunter[ el}ieb 3roilel}en bem 
punft, an bem bas Unterroaffer in ben 
Sluälauf 3urücftritt, unbbemStau[piegeI 
l)eiät auel} bas RoljgefäIIe. Da fowol)I für 
Durel}fluä ber i:eitungen 3ur Übertuin· 
bung ber Reibung oberl)alb ber «:urbinen 
roie 3um Abfluß aus ber «:urbine unb 
3um Sortleiten in bas Unterroaffer SaU· 
qöl)e oerbrauel}t roirb, ilt bie ber «:urbine 
3ur Verarbeitung überIaffene SaUl)öl)e 
Ueiner als bas RoqgefäIle. Der Unter' 
fel}ieb 3roifel}en beiben bebeutet Vertuft, 
ben man mögIiel}ft einfel}ränfen roirb. Die 
SaIlljöqenoerIufte roerben um [0 freiner, 
je gröäer man Me (Quer[el}nitte ber Roljr ' 
leitung unb ber AbfluägTäben wäq(t, 
befto teurer werben jeboel) bie Anlagen. 
Das wirtfel}afHiel} Befte ift in jebem SaU 
befonbers 3u erreel}nen. 

Die Staufeen, Me naturgemäß im fjoel}· 
gelänbe Hegen, ergeben erl)ebIiel} größere 
SalIljöl)en als Me [aIlperren. Vorf)in 
ift ber lDalel}enfee erroäl)nt worben 
als Stau fee gröäfen Stils. Seine unübertreffHd) gün[tige ausl1u~' 
badelt ift baburel} gegeben, bab in feiner unmittelbaren nael}bat· 
fel}aft - 1900 m entfernt - ber 1<oel}elfee liegt, helfen Spiegel 
200 m tiefer Hegt. Um bas maffer bes Wald)enfees, ber burd} Me 
J[ar immer roleber gefüut wirb, in ben 1<od)elfee abfHeben 3U 
IaHen, werben 3wei mäd)tige Storren gebaut, bie ben trennenben 
a>ebirgs[tocf, ben 1<effelberg, burel}breel}en. Dort, roo ber StoUen 
auf ber 1<oel}el[eefeite münbet, aIfo auf ber fteilen Selsroanb 200 m 
über bem Seefpiegel, roirb ein lDafferfd)loä gebaut, oon bem mäel}' 
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flbb. 15. Hraftwerf Salto be Bolarque. 

tige Roqrleitungen bas Waffer 3um l{raftqaus qinunterfüqren. 
Sold}e 1<raftqäufer pflegt man feitIid} an bie Roqrftränge 3u legen, 
berart, bafj bei einem Roqrbrud} bie Waffermaffen an bem qaus 
Dorbeifd}iefjen würben, anftalt es weg3ufd}roemmen. Der 1<od}elfee 
entfenbet qeute bie l:oifad} 3u [al, bie natürlid} 3ur Weiterleitung 
ber Derbraud}ten WaTd}enfeeroäffer entfpred}enb ausgebaut werben 
mUß. Würbe man bie l:oifad} ausbauen unb Me WaHer ber Jfar über 
ben Würmfee nad} (6rünroalb füqren, fo würbe fie insgefamt 1 000000 
PS qergeben fönnen. Diefen weiteren Sd}ritt 3ieqt ber erfte ScI)ritt 
bes IDaId}enfeefraftroerfes rooqI einmal nacl) fid} . Das WaId}enfeefraft' 
wert roirb bei einer fetunblid}en Waffermenge Don 18 cbm/sec unb ber 
Sallqöl)e oon 200 m 38000 PS bauernb Teiften. Des nad}ts ift ber 
Strombebarf nur gering, infoTgebeffen werben Don ber burd}fd}nitt' 
Iid] verfügbaren Waffermenge minbeftens 10 cbm/sec im Wald}enlee 
3ur nad}t3eit 3urüd'geqaIten, fo bafj mit 28 cbm/sec ben [ag über 
gered}net werben fann, allo eine Durd}fd}nittsleiftung von 56000 PS 
gewonnen wirb. Da Me mafd}inen ben geringften EInteil an ben (tut, 
ftequngsfoften qaben, ift es 3wedmäflig, nod) weitere mafd}inen auf' 
3uftelIcn, Oie vorübergeqenb aus bem ungeqeuren Speid}erraum be' 
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floo. 16. 1{rQflwerf ltiufanfos. 

bient werben rönnen, bamit bas Hraftwerf eine weit gröäere teiftung 
uorübergeI}enb abgeben fann, wenn bie Derbraud}sfpiten im <Eifen
baf)nbetrieb, WOJU bas Hraftwerf I}erange30gen werben folI, bas nötig 
mad}en. 'Jn ber [at wirb bas Wert an lnafd}inenleiftung 120000 PS 
befommen. 

Jn abb. 15 ift bas Hraftwert Salto be Bolarque ge3eigt. Bei 
Bolarque, etwa 100 km öfmd} mabrib tritt ber [aio mit ftadem 
aiefür!e aus ber <Ebene aus. ijier wurbe bas Hraftwerf angelegt, bas 
mittels ijod}fpannungsfern[eitung Don 50000 Dolt bie Stabt mabrib 
mit Hraft unO ticf)t oerforgt. Durd} auffüf)rung einer grofien Stau
mauer liefi fid} eine 5a[[f)öf)e Don tunb 30 m gewinnen. Dom Staufee 
wirb bas Waffer in einen offenen etwa 400 m [angen Hanal 3u bem 
ll)afferfd}[ofi oberI}alb bes Hraftwerfes gefüf)rt, aus we[d)em es burd} 
fur3e RoI}rIeitung ben [urbinen 3ufliefit, oon benen oier 3U je 3500 P S 
UormaHeiftung unb 4800 PS ma!imaUeiftung aufgefteUt finb. Die 
illafd}inen laufen mit 480 UmbreI}ungen unb finb mit ben DreI}ftrom
generatoren unmittelbar gefuppelt. 

<Eines ber bebeutenbften Hraftwede ber neu3eit, unter oetantwort
Hd)er 5üI}rung beutfd)er Jngenieure erbaut, tft bas Hraftwert Rju
fanfos in [eIemaden in norwegen (flbb. 16). <Ein [eil bes roaHer
falles wirb Dor feinem flbftur3 in einem Staufee gefammelt, Don wo 
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es burd) mäd)tlge no~rfeitungen 3um Krafhuerf gefü~rt wirb, beten 
mafd)inen 3U je 14500 PS a:ln3eUelftung 3ufammen 260000 PS 
Ielften. Die Wafferfraft wirb 3um flntrieb Don Stromer3eugern be' 
nuyt, beren Strom 3ur Verbrennung von tuftfUefftoff verwanbt wirb, 
um baDon norge Salpeter 3U er3eugen. Das Welf arbeitet nad) bem 
Verfa~ren Don Bjelfelanb & a:t}be unb war von ber Bablfd)en flnilln· 
unb Sobafabrit In tubwigsI)afen geleitet, bis fur3 vor bem Kriege 
bas gewaltige Werf In fran3öflfd)e fjänbe übetfü~rt wurbe. 

a:lne ber gtönften SaII~öI)en, Me über~aupt bls~er ausgenuyt finb 
1ft Me bes Kraftwertes flbameIIo In tago b'flrno (flbb. 17). Das 
Bllb 3ti9t ble gerabe Ro~rIeltung, ble bie a:nergie Don 36000 effe!' 
tiDen pferbeträften 3um KraftI)aus leitet unb ein <DefäIIe von 925 m 
ausnüllt. Das ~öd)fte überI)aupt I)is~er ausgenuye <DefäIIe 1ft 1650 m. 

3. 8lüfft unb tlädlt. Derart bequem ausnuybare von ber natur 
bargebotene Sa[1qö~en beHyt Deutfd)lanb nld)t. Die bei weitem 
gröfiere fln3a~I aIfer ([urbinenanIagen ~aben Dlelme~r fauer erar
beitete SaII~'ö~en von wenig elnbrucfsDoIIer <Dröne: 5-25 m flnb 
am ~äuflgften an3utreffen. Bel uns 3U tanbe mUß burd) viel mü~e 
unb flrbeit ble SaUI)öqe bem Slllblauf abgerungen werben unb ein 
WafferfaU erft fünftlId) er3eugt werben, wiIf man einen Bad} ober 
Slunlauf oI)ne natürHd)en WafferfaII 3ur KraftIelftung I)eran3ie'!)en. 
Jeber Slunlauf fteIlt im flUgemeinen eine fd)iefe <Ebene, auf ber bas 
Waffer ~erunterrutfd)t, bar, wie in flbb. 18 übertrieben bargerteUt. 
Die neigung blefer fd)iefen a:bene 1ft fe~r Derfd)ieben unb erreid)t 
bei SIüffen, ble noel} eben troll bes Stromes fel}lffbar finb, ein Oie· 
fäIIe Don etwa 2 m auf 1 km Slublänge, wäqrenb 3 unb me~r 
meter <DefäIIe auf 1 km bel <Debirgsflüffen Dortommen, unb als 
feqr ftarfes <l5efülIe angefeqen werben. Slad)Ianbflüffe fallen im 
Durd}fd)nitt 0,6 m auf 1 km unb Im münbungsgebiet nur mit 5 mm 
auf jebes Kilometer. Die fd)lefe a:bene bes SIußwafferfplegels 1ft 
alfo im aIIgemelnen fe'!)r DleI ftärfer geneigt als es 3um Sortfd)affen 
ber Waffermaffen nötig wäre. Das eben mad}t man fid) 3unuye 3ur 
<Er3eugullg eines lünftliel}en Waf[erfaIIes. 

man fperrt an einem pUl1fte ben WafferIauf burel} ein roe'!)r 
ab, unb orbnet l)inter blefem ben a:lnlauf In einen lianaI ober <Draben 
an, ber nun mit mögIid)ft wenig <DefäIIe längs bes Sluffes, womög
Hel} fo, ban er Krümmungen abfel}neibet, gefü'!)rt werben mun. Be' 
Dor ber Kanal wleber In ben SIun einmünbet, mUß er folgIid) über 



SIun einmünbet, mUß er 



64 C. fjerftellung ber SaIllJöqe 

ow t(AN~ pu: El. 

Abb. 18. 5a((~ö~en!leUlinnung bel Biidten 1I11b 5lilrren. 

eine <DefäIlftufe faUen an ber bas Wafferrab ober Me U:urbine aufge' 
fteIlt wirb. (Rbb. 18). 

Bis 3u bem tünftUd)en Wafferfall mUß ber WafferfpiegeI bes Kanals 
üb er bem (j)elänbe geI)aIten werben, es mÜffen Dämme aufgeridjtet 
werben; I)inter bem WafferfaIl liegt ber Kanalfpiegel tiefer als ber 
Siunwafferfpiegel (ber (1;raben mUß ausgefdjad)tet werben), wenn 
aud) nod) I)öI)er als bort, wo er in ben SIuß wieber einmünbet. Der 
Hanalfpiegel tft in ber Rbb. 18 ebenfalls eingetragen. Q)ber- unb 
Unterwaffergraben nennt man Me beiben burd} bas lDafferrab ge· 
trennten (1;rabenftücfe. <Es ift flar, bas man weber Q)ber- nod} Unter' 
waffergraben gan3 oI)ne (1;efäIle wirb bauen tönnen. Von bem HoI)' 
gefälle, wie man ben liöI)enunterfdjieb 3wifdjen <Einlauf unb münbung 
bes Hanals nennt, ~at man Me für Ne Wafferbewegung nötigen 
(1;efälle bes Q)ber' unb Unterwaffergrabens ab3u3ieI)en, um Me für 
Me Waffertraftmafd)ine 3ur Verfügung fteI)enbe SalII)öI)eo3u erI)alten. 

<Es 1ft flar, bas man beftrebt fein mun, bas VerluftgefäIle tun
lid)ft Uein 3U I)alten. SrüI)er war es übIidj, ben Hanal mit einem 
<DefäIle von 1/2 m auf 1000 m 3U erbauen. Bei einem Slun mit einem 
(1;efälle von 2 : 1000 erI)ielt man bamit auf jebes km Slunlänge ein 
nungefäIle Don 2 - 1/2 = 1 % m. Der Verluft burd) bas Spiegel' 
gefälle bes Kanals betrug alfo 25 % unb um eine SaIlI)öI)e von 15 m 
3u erI)alten, I)atte man einen HanaI Don 10 km 3u bauen. Je gröner 
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man alfo bas t>erluftgefäUe 3uläBt, befto länger unb teurer wirb ber 
Kanal werben müffen, wenn man ein beftimmtes nutgefäUe feft~ä{t. 
Je fleiner inbeffen bas KanalgefäUe gewä~It wirb, befto langfumer 
bewegt fid) bas toaffer in i~m. Die beftimmte 3ur t>erfügung fte~enbe 
toaffermenge verlangt allo umfo gröBeren Kanalquetfd)nitt, b. q. 
gröBere 13aufoften, gröBete Koften für fanberwetb - ber IDewinn 
an Sallqö~e wirb fd)lieBltd) besqalb 3U teuer be3a~It werben müffen, 
bie roidfd)aftlid)feit qött auf. man wirb alfo 3wifd)en ben beiben 
äUBerften mögIid)teiten fid) bewegen müffen, um bas widfd)aftIid) 
vorteiIqaftere 3u verwidlid)en. 

feiber ~aben bie me~r3aql_unferer Slüffe nur fd)wad)es IDefäIle, 
b. q. weniger als 1: 1000. Die Seitenfanäle, bie 3ur ausnu\1ung 
foIcl}er SluBläufe angelegt werben müffen, müffen alfo minbeftens 
8 bis 10 km lang fein. Jn Srage tommen bei fold) Ueinen IDefäIIen, 
ben "nieberbrudgefäIlen", nur Slüffe mit fd)on bead)tenswerten roaffer' 
mengen, ~a fonft Meteiftung 3u gering würbe. tegteman fie wie 
bisqer übIid) mit einer neigung von 1/2 m auf 1000 m KanaUänge 
an, fo verfd)Iingt ber Kanal offenbar bereits 50 % von bem Ro~ge· 
fälle bes Sluffes. man fann leid)t einfe~en, baB bei ber treuetteit ber 
Kanalbauten ein fold)er t>eduft nid)t meqr edragen werben fann, 
baB alfo Me toaffedraft eines mainfluBeS ober bes R~eins an fid) 
wertlos ift, unb baB aUes barauf anfommt, bie SaIll)öqeneinbune 
in Seitenfanälen geringer 3u geftalten. man fd)eut Me Koften nid)t 
unb betonied Me Seitenfanalwänbe. Die glatte to'an~ung geftattet 
bas roaffer mit erqebIid) geringerem t>eduft Irei gleid)er IDefd)winbig. 
feit fort3ufü~ren, genau 10 wie ein faftfu~rwetf auf angefd)üttetem 
Kiesboben nur mit groBem Kraftaufwanb, auf afpl)aItierter Strane 
aber fpielenb leid)t fortbewegt werben fann. tt>ä~renb in <Erbtanälen 
40-50 cm <DefäIle auf je 1000 m Kanallänge nötig finb, um 
bas roaffer weiter3ubrüden, genügen bei 13etonfanälen 5-8 cm 
IDefäUe. fjaUinger mad)t in ber t>erarbeitung bieres <Debanfens barauf 
au fmettf am, ban 3.13. an ber unteren J f ar bis~er eine SaIll)öqe 1)on 4~ m 
gewonnen wurbe, wii~renb bei anwenbung von glatten Kanälen 
83,4 m gewonnen werben fönnten. <Entfpred)enb bem IDefälIegewinn 
fteigt aud) Me Kraftleiftung 1)on 44650 PS auf 84000 PS bei 
angenäqed gleid)em Bauaufwanb für Me betonietten Kanäle. 

roenn man nad) Mefer CEtfenntnis fid) Me toaffetfräfte unferes 
tanbes anfie~t, finbet man, baB fie feqr er~ebIid) gröner {inb, als 

anuCli 732: tatoaC3elf. Warr.TfTaftausnu~ung. 2. Auf(. 5 
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unfere frü~ere- [abene angibt (bel' Reid)tum bes Lanbes an lUaffer
träften 1ft eben fteigerbar mit ber l}ö~e ber Jngenieurtunft unb würbe 
um ein vlelfad)es wad}[en, wenn Me flusbaubefd)räntung burd) ben 
unferem <Delbe anl}aftenben-Dins wegfiele} bie bie fd)wer 3u faffen· 
ben Wafferfräfte bel' mänig geneigten Slüffe nld)t berücf[ld)tigt. Diere 
Sd}äte flnb nur Im <Dronbetrleb 3u ~eben. ntd}t barf es geftattet 
werben, ban Irgenb ein priuatmann eine befonbers günftige Strede 
für fid) aus bem SIuB l}erausfd)neibet, baf! bann eine gewiffe Slun' 
ftrecfe unausgenutt bleibt unb bann wieber ein Stuct benutt wirb. 
nein, bie flusnutung mun nad) einem grof!3üglgen plane erfolgen. 
an bel' l}öd)ften Stelle wirb ein We~r eingebaut für ben SeitenfanaI. 
(Ein Kanal begleitet ben SluB bann auf bie gan3e aus3unutenbe Sluf!' 
ftrecfe unb an blefem Kanal werben bie Kraftl}!u[er eingebaut, [0 
baB bel' CDberwaffedanal bes einen Kraftwerfes bel' Unterwafferfanal 
bes vorange~enben 1ft. Die (Entfernung je 3weier Kraftl}äufer ~at 
aud) nid)t wUlfüdid} 3U erfolgen, fonbern nad) wol}lerwogeltem plane, 
fo ban ber <Deftel}ungspreis für I PS ein minimum wirb. (Es ift 
wieberum ein Uerblenft bes fd)on me~rfad) erwä~nten münd)ener 
Jng~!1ieurs l}allinger l}ierfür eine met~obe angegeben 3u l}aben. 
Die Ubedegunglft folgenbe: Je länger ber Seitenfanal bis 3u einem 
Kraft~aus wirb, befto grÖBer wirb bas gewonnene <DefäUe unb folg· 
Ud} aud) bie 3u gewinnenbe an3a~1 ber pferbehäfte. Der Seitenfanal 
erl}ebt fid) aber mit feiner WafferoberfIäd)e immer l}ö~er übel' bas 
<DeIänbe l}eraus. Die Dämme, bie bas Waffel' ~alten, müHen alfo im· 
mer l}öqerwerben unb bamit [ie bem Wafferbrucfftanbl}alten fönnen, im· 
mer bicfer. Die Raummenge 3u bewegenbel' <Erbe·unb bamit berKoften· 
bebarf fteigt 3uerft langfarn, bann in Immer ra[d)erem maf!e an, 
ftäder als bie nutfaUl}ö~e unb ble gewinnbare Lelftung an pferbe· 
träften. man fann von SaU 3U SaU ben Koftenbeitrag bes Kanals 
für jebe gewonnene Pferbefraft, für jebes meter bel' KanaUänge er· 
mUteln. Dabei ~at man aber 3U bebenfen, baB bas Kraftqaus trot 
fteigenber telftung unb bas [el}r teure Weqr nur wenig teurer wirb, 
baB al[o beren Beitrag für eine Pferbefraft bei fteigenber teiftung 
b. i. fteigenber Kanallänge geringer wirb. SolgIid} werben bie <Defamt· 
toften für bie pferbehafteinl}eit 3unäd)[t mit längerem Hanat Ueiner, 
bis fie bei 3u ftadem anftieg bel' Kanalfoften wieber fteigen. Die 
für bieren puntt ermittelte tänge 1ft bie günftigfte; mit bieTer Länge 
mUB bel' Seitentanal fitr bas er[te Kraftqaus ausgefül}d werben. 
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Die abftänbe uon Kraft~aus 3u Kraft~aus ermitteln ficI} nad} gleid}em 
t>erfa~ren. 

auf fold}e Weife ~at qaUinger einen plan 3ur ausnutung bes 
<Dberr~eins entwidelt. Der R~ein ~at uon Bafel bis Straflburg ein 
(J;efäIIe uon 107,6 m. Die nutJbare SaU~ö~e, Me bem R~einftrom ab
gewonnen werben fann, bered}net fid) 3u 100,4 m bei t>ollwaffer 
unb 3u 105 m bei niebtigwaffer, ergiebt aifo eine a;efäIIl,lusbeute 
uon 94 bis 98 %. Die Waffermenge, bie bem R~ein entnommen werben 
fann, ergibt ficI} aus ben jal)r3e~ntelangen lDafferbeobad}tungen 3u 
600 cbm/sec. Der Kanal er~äIt bafüt je nad} triefe eine Breite uon 
73 bis 100 m. Die mittlere Ja~restraftleiftung ermittelt fid}. bei 78% 
nutJeffeft ber '[urbinen unb einer im mittel 3Ut Verfügung fte~en' 
ben Waffermenge uon 572 cbm/sec 3u 

Ne = 572Xl00,4~ 1000 X 0,78 = '" 600000 PS, 

Me in 3ufammen f{eben Kraft~äufern gewonnen werben tönnten. 
nun fü~rt ber R~ein an etwa 80 tragen im Ja~r weniger als 

600 cbm/sec, wenn er aucI} an etwa 200 tragen mel}r als 100 cbm/sec 
fÜ~rt. an jenen 80 tragen wäre bas Rl}einbett nacI} ausfü~tung 
bes Kanals troden! <Es ift tlar, bafl bas bie Uferanwo~ner nid}t 3u
laffen würben. Serner ift felbftuerftänblid}, bafl ber ScI}iffa~rt Red}
nung getragen werben müflte. Der Wedfanal müflte aud} für Sd}iff
fa~rt geeignet gemacI}t werben. Sd}iffal)rtintereffen finb aber benen 
ber Kraftausnu\}ung entgegengefetJt. Wäqrenb eine möglid}ft qo~e 
Stromgefd}winbigteit für ben WerUanal 3ur t>ermeibung ber <EisbU· 
bung nötig unb 3ur ScI}affung eines möglid}ft Ileinen unb biUigen 
Kanalquerfd}nitts 3wedmäflig ift - für ben Werffanal alfo etwa 
1,5 rn/sec StromgefcI}winbigfeit geforbert werben mufl, finb füt wirt
fd}aftlid}e Sd}iffal}rl 0,3 m/sec nod} eben 3uläffig, b. q. ber Kanalquer' 
fd}nitt müflte fünfmal fo grofl werben. Der Rl)einfanal müflte anftatt 
100 rn etwa 200 m breit unb entfpred}enb tiefer werben, wobei bann 
im Winter <Eisf cI}wietigfeUen ben Betrieb ber Kraftwerle ftören würben. 
Jm allgemeinen uerlangt bie Sd}iffa~rt genügenbe triefe, bann aber 
aud} wieber genügenbe Breite, bie umfo gröfler gewäqlt werben mufl, 
je gröfler bie StromgefcI}winbigteit gewä~lt wurbe; ba für ausweid}en, 
Sd}lel'l'3üge, anlagen ufw. me~r pIatJ 3ur t>erfügung. fte~en mufl· 
aud} bie l}albmeffer ber Krümmungen nergröflern ficI} bei grofler 

. 5* 
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Stromgefd}winbigfeit lebigliel) ber Sd}iffaI}Tt wegen. Die gröflere Breite 
füI}rt aber 3u teueren <Erbarbeiten, gröberen <Erwerbsfoften für airunb 
unb Boben unb groBen toftfpieligen Brüclenweiten. <Eine flnpaffung 
ber Sd}iffaI}rt an bie WerffanäIe würbe geIegentIiel) bei Verringerung 
ber Sd}iffsgröflen mögIid} fein, meift werben fiel) jeboel) foId} fleine 
Sel)iffsgröflen ergeben, bafl bie Sd}iffaI}rt wieber unwiTtfd}aftIid} wirb. 
Saft nie wirb ein Seitenfanal bie DoppeIaufgabe a(s l{raftquelle unb 
als VerfeI}rsweg 3U bienen erfüllen rönnen. G>elänge es biefe auf' 
gabe 3U löfen, ber G>ewinn an na!ionaluermögen wäre unabfeI}bar. 

Die l{raftgewinnung aus fd}iffbaren Slüffen ftöflt aud} I}infid}tHd) 
ber mafd}inenanlage auf Sd}wierigfeiten. Die SaIlI}öI}en, bie fid} bei 
ber Regulierung ber Slüffe ergeben, finb nur feI}r flein. Bei grober 
WafferfüI}rung fann 3war eine folel)e aiefällftufe bebeutenbe <Energien 
entI}aIten, aber niel)t jebe SaIlI}öI}e ift I}inreid}enb 3um Betrieb einer 
Wafferfraftmafd}ine. Je I}öI}er bas Waffer, bas einer [urbine 3ur 
Verfügung fteI}t, I}erunterfäUt, befto fd}neller wirb es beim <Einfluß 
in Me [urbine flief3en fönnen, befto meI}r tDaffer wirb ein gewiffer 
<Uuerfd}nitt bes Rabes in ber Sefunbe uerarbeiten tönnen, befto rafd}er 
wirbbas tDaffer ein Wafferrab umlaufen laffen, befto gröf3ere at· 
beit wirb es in ber Setunbe oerriel)ten. Je rafel)er aber ein Rab um' 
läuft, befto geringer wirb feine l{raftanftrengung fein müffen, um 
gleid}e flrbeit in jeber Sefunbe 3U uerrid}ten. Je geringer aber Me 
}{raftwirfungen, befto leid}ter fann bie mafcl)ine gebaut werben, 
befto billiger wirb fie, befto weniger ~infen frist fte. UmgefeI}rt, je lang· 
famer fid} bie mafcl)ine bewegt, befto fd)merer unb teurer mufl fie 
werben. ~u geringe SaIlI}öI}en mael)en aud} Me gröuten Wafferfräfte 
wertlos, weil bie mafd}inen wegen iI}res notgebrungen langfamen 
taufes 3U gros, 3U toftfpieIig würben. Sd)nellbetrieb ift Wirifd}aft· 
liel)teit. flm unangeneI}mften mad}t fid) Me langfame Umlaufs3aI}1 
am Stromer3euger bemerfbar, weil beffen Hoften für jebes l{iIogramm 
aufgewenbetes mat~rial minbeftens boppelt fo I}oel) finb wie für bie 
[urbinen. man fönnte bie Umlaufs3a'fll ber Stromer3euger wo'fll 
erI}ö'flen, wenn man bie Waffermenge auf oiele trurbinen unterteilte, 
Me teiftung einer ein3elnen mafd}ine alfo befd)räntte. Damit würbe in· 
beffen niel)ts gewonnen, weH bie eleftrifd)en mafel)inen bei fleiner 
teiftung für jebes l{iIogramm einen I}ö'fleren preis beanfprud}en unb 
f el)lieSlid} aud) bas G>efamtgewid}t nid}t nennenswert oerUeineri würbe. 
Je gröuer man Me <EinI}eiten wä'flIt, befto billiger wirb jebe pferbe· 
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ftärte. Damit ift ber Dwang für mögJid)ft grofle (Ein~eitelt gegeben. 
Die Unterteilung in mögliel)ft niele (Ein3eIräber, bie gruppenmeife als 
DwiUing, DoppeI3wiUing ufm. einen Siromer3euger antreiben, ner· 
billigt 3war Oie mafel)ineit, fü~rt aber auel) feine nennensmerte Ver· 
biUigung ber <Defamtanlage l}erbei, ba bie Hoften lür ben Waffer
bau erl}ebUel) fteigen. So fommt man benn ba3u, Dwifd)enübertra· 
gung 3wifd}en iIurbine unb Stromer3euger uor3ufe~en, inbem man 
bie iIurbine mit einem mäel)tigen HegeIrab tuppeIt, in beHen Dä~ne 
ein 3weites bebeutenb tleineres Dal}nrab eingreift, mit beffen Iw 
beutenb nergröflerter Umlauf3al}I bann ber <Denerator betrieben 
wirb. aud) fann man mel}rere HegeIräber auf eine <Deneratoren· 
welle arbeiten laffen i bie Hegelrobübedragung ift inbeHen bei fo 
groflen (Einl}eiten, wie fie I)ier in Srage fteI)en, fagen mir n011 (Ein
~eiten über 2000 PS ab nur als notbeI)elf aU3ufe~en. Die Da~ntäber 
uerlangen aunerorbentliel) genaue fjetfteIIung, finb besl}alb faft uno 
be3a~Ibar, unb l}aben babei immerl}in mit einem Kraftueduft uon 
5-6 % 3u red)nen. Der bisl}er wenigftens unuerme!.bbare färm 
ift ein weiterer fjinbetungsgrunb unb fd)lienliel) ift Me Uberfetungs· 
möglid)feit eng begren3t. <Es barf ferner ~eute noel) als Wagnis an· 
gefel}en merben, wenn man ~eiftungen non me~r als 2000 PS mit 
Überfetung ins Ra f el) e burd} 3al}nräber übertragen mill. Dennoel) 
finb einige Slunwaffertraftanlagen mit Dal}nrabübertragung aus· 
gefül}d, 3. B. beim main unb in ber Wefer. (Eine enbgültige ~öfung 
finb biefe niel)t. Die Umlaufs3al}1 bes <Deneratots ift trot ber Übet· 
fetung burel) bie Da~nräber noel) uieI 3u fIein. flusge3eiel)net bei biefen 
Anlagen mar bas 5iel)befel)ränfen auf ein ein3iges trurbinenrab an 
jeber mafdJine, trotbem bie abmeffungen bieres einen Rabes nal}e3u 
5 m Durd}meffer erreiel)te. 

Sür bie I)eute üblid}e Bauart liegt Oie unterfte SalI~öl}e, bie man 
bei Waffermengen über 20 cbm/sec in einer mofd}ine nod} mirt· 
fel)aftliel) ausnuten tann, bei etma 3 m. Wä~lt man ben Durel)fluB 
für eine trurbine gtÖBer, fo fteigt bie minbeftfaII~ö~e, menn aud} 
in geringerem <Drab, fo baB bei J 50 cbm/sec etwa 7 mals uno 
tetfte <Dren3e an3ufef)en mären. Diefe VerI)ältniffe ergäben eine 
trurbine für 12000 PS mit Rabburel)meffern uon etma 5 m unb 
einem <Demid}t uon 700-800000 kg. Der <Deneratorburel)meHer 
ergäbe fiel) 3U minbeftens 7 m' Durd)meffer unb biefes ungel}eure 
Rab breI)te fid) mit einer Umlauf3aI)1 non I)öel)ftens 60 Umläufen in 
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Abb. 19. llurblnt mit 
!Iellonbtr Wolle Im 

S.ttenfana(. 

ber minute. <fine fold}emafd}ine liegt an ber <Dren3e bes l)eute ted}nifd} 
möglid}en. Jn wirtfd}aftlid}er fjinfid}t finb bie <Dren3en bes Dwecf' 
mäßigen bereits überfd}ritten. 

Die größte IDafferfraftanlage in Deutfd}lanb, Oie il}re :SaUl}öl)e 
burd} Seitenfanöle längs eines :Sluffes gewinnt, 1ft bie ber mUtIeren 
Jfar. Diel}t unterl)alb münel}ens wirb bas lDel}r gebaut, Dor bem 
ber Seitenfanal 3ur <Entnaljme bis 3U 150 cbm/sec ab3weigt. Über· 
Oie <DeföUftufen bei Sinfittg, ftuffirel}en, <fitting unb pftombael} füflrt 
ber etwa 35 km lange Kanal, ber bei moosburg wieber in Oie Jfar 
münbet. Jn jebem ber brei lelltgenannten l{raftwerfe wirb eine SaU· 
Qölje Don 25 m in 4 '[urbinen Don je 45 cbm/sec Sel}ludföfligfeit 
ausgenullt. CDbwoljl bie :SaUljöl)en fd}on anfel}nliel} finb unb fiel} 
QinlängIiel} weit Don ber Dorljin angegebenen ftusnullungsgren3e 
fernQalten, mUßte Oie Umlaufs3al)1 ber U:urbinen auf 166 % feftge· 
ftellt werben. aieIänge es, Oie Umlaufs3al)I nur auf 250 3u fteigern, 
fönnte an ben Hoften für Oie <Deneratorcn 70 % erfpart werben. 
Sel}r intereffant ift bei ber mittferen Jfar, ber Umftanb. baß wol}l 
3um erften male <Drunbwaffer ge3wungen wirb, ftrbeit 3U Derriel}ten. 
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Der bas <Erbinger moos burd)fliefJenbe <Drunb
wafferftrom wirb burd) einen langen Damm 
abgefangen, unb in ben <Dberwaffetfanal 
geleitet. 50 werben weite SlädJen bes ~eute 
wegen ber Verfumpfung burdJ ben <Drunb' 
maHerftrom faft mertIolen <Delänbes, bas 
,,<Erbinger moos", als KultutIanb gewonnen 
unb aufJerbem bie Kraftausbeute ber mitt, 
leIen 3far gefteigert. Jttsgefamt ergeben 
bie Kraftmerfe ber mittleren Jfar. Me 1924 
in Betrieb fommen werben. eine burdJ' 
fdJnittlidje flusbeute Don 75000 PS; 
3ur 5pißenbedung werben 140000 PS 
eingebaut. 

Bei <Er3eugung ber 5all· 
qö~e burd) 5eitettfanäIe er' 
gi bt fidj ber <Einbau ber [ur' 
binen nad) flbb.19 unb 20, 
fie~e ferner aud) flbb. 51, 
52. 5aIIqöqengewinnung 
burd) Seitenfanal ifi übri, 
gens bie bei müqIenräbern 
übHdJe. 

Die flbb. 20 u. 21 3ei. 
gen bas Kraftmed I bei 
{[roftberg a. flI3. man lieqt ben 
IDberfanaI unb bas quer 3U 
bemfeIben gebaute Kra!iqaus. 
<Es nUßt eine toalfermenge von 
71 cbmjsec bei 5 m <DefölIe in 
brei ([urbinen von ie 800 PS 
aus. Jm VerqäItnis 3ur geringen 
:5aIlqöqe laufen bie [urbinen 
mit grofjer Umlaufs3aqf. näm· 
Hd) 1 07 U / m bie immerqin r cf)on 
genügen, um Me Dre~ftromgene' 
ratoren unmittelbar 3u fuppeln. 
Das l{raftUJetf bient 3ur <Er3eu' 
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abb. 21. l{rof!werf I bei llroffberg o. a13. 

abb. n Harbibwed l:ecf}brucf}. 
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!1bb. 23. Kraftroer! ill llrad]tning a· !1l,. 

gung von }{aIffticfftoff. flbb. 20 3ei9t ben tängsfdjniH burel} :bie 
I!urbinentammer. 

<tin faft genau gleidj grones Wed ift auf flbb. 22 abgebilbet, bas 
l{arbibwerf teel}brucf. man fie~t auf ben UnterwoHergraben unb 
bas :l{raft~aus, neben bem man ben SreHauf ertennt. Das Wed 
nutt 5 m <befälle aus unb verarbeitet 40 cbm/sec. <ts finb eben' 
falls 4 mafel}inen aufgeftellt, bie inbeffen nur 65 Umläufe in bel' minute 
mael}en. Diefe l!uren3a~1 wäre 3U Iangfam für unmittelbare }{upplung, 
wes~alb }{egeIräber 3wifdjen \l:urbine unb DreWromgenerator einge; 
fel}aItet werben munten. man fie~t ben nael}teil bel' nieberen Umlauf' 
3a~I, wobei noel} 3U bemerfen ift, ban fiel} bel' IDitfungsgrab bei bel' 
lIurbinen ungefä~r genau gIeiel}, nämIiel} 82 % ergeben ~at. 

lhaftwed I!ael}tering a. fH3 3ei9t flbb. 23 llom UnterwaHerfanaI 
aus gefe~en. 18 m <befälle er3eugen t 2 000 PS in 5 mafel}inen' 
ein~eiten bei 300 Umläufen in bel' minute. 

Die burel} bie im l)er~äItnis 3ur Woffermenge 3u fleine Sall, 
~ö~e ge30gene ahen3e bel' flusfü~rungsmög!iel}feit bel' \l:urbinen ftellt 
manel}e geplante <bronfraftwafferftrane in Srage. Denn biefe uns 
bei unferer l{oI)Iennot fo bitter nötigen <bronfel}iffa~rtswege fönnen 
i~r flnlagefapital nur bann ver3infen, wenn 3ugleid) bie grofr 
3ügigfte }{raftausnutung ba mit verbunben wirb, unb bie ift feI)r 
fdjwierig, folange bie SallI)öI)en fo flein finb, wie fie fein müffen, 
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um burd) ben Stau Me Jntereffen ber SIufianIieger nid)t 3U Der< 
leuen unb ber Sd)iffaqd fein all3u 3eitraubenbes unb unüberwinb' 
Iid)es !}inbemis 3U fein. Bei bem auf S. 67 mitgeteilten plan ber 
ausnutJung bes <Dberr~eins 3wifd)en 13afel unb Strafiburg wirb 
man ber ausfü~rungsgren3e ber t!urbinen fd)on bebentlid) naf}e
fommen, wenn fie nid)t fd)on überfd}ritten ift. Das gleid}e wirb 
bei ein3elnen Hraftftufen bes Dom Reid} unb Ballern 3ur ausfü~rung 
befd)loffenen <»rofifcIiiffa~rtsweges 3wifd}en main unb Donau ber 
SaU fein. Diefer Kanal verläßt bas maintal bei 13amberg, fteigt 
über Sürt~ auf Me tDafferfd)eibe bis in bie !}ö~e von 405 m ü; b. m. 
unb fenft fid} bann, Me aItmü~1 benutJenb, 3ur Donau ab, Me bei 
Kelqeim auf einer !}öqe von 337,7 m ü. b. m. erreid)t wirb. Der 
<Defamtanftieg Dom main bis 3ur Scl)eiteIf}aUung beträgt 174,2 m, 
ber abftieg 3ur Donau 67,5 m. Jm maingebiet von 13amberg bis 
afd)affenburg würben 80 bis 140 cbm/sec ausgenutJt, Me etwa 
45000 PS ergeben. ::In ber altmüf}1 foUen bei 15 cbm/sec etwa 
3000 PS gewonnen werben unh enbIid} foU bie fanaIifierte DonaU' 
ftrecfe etwa 52000 PS liefern. Jnsgefamt faUen alfo bei biefem 
Hanalbau 100000 PS ab. Das ift nid}t genug um Me großartige 
anlage 3u Der3infen. nun qat Me eigentIid}e Hanalftrecfe non 13am' 
berg über bie Sd)eitelqaUung bis Helf}eim für ben Sd)leufenbe' 
trieb unb um bie Derbunftung unb Derficferung aus3ugleid)en, einen 
tDafferbebarf Don 25 cbm/sec. Diefes Waffer mUß in ber Sd)eiteI· 
qaltung 3ugefüqrt werben. <Es auf Me fjöqe, etwa aus ber aItmüqI I}in' 
auf3upumpen, foTtete ungeqeuerUd}e <Energiemengen. man gef}t 
besqalb bis 3u einem auf gleid}er !}öI}entage wie Me Sd)eitel~altung 
Iiegenben Sluß unb füqd aus- biefem bas benötigte maffer in einem 
3ubringefanaI burd} eignes <»efäUe ~eran. <Ein folcl)er Stuß flnbet 
fid) erft jenfeits ber Donau: Me mafferbefd}affung erfolgt aus bem 
ted)! Durd} einen 89 km langen Hanal wirb bas maffer über bie 
Donau unb bem !}öqepunft bes Hanals 3ugefüqd. Diefes Waffer 
fällt -bis 3um main eine gan3 erI}ebIicl)e.fjö!}e qinab, ba Me <Energie 
aber beim auffüllen ber Sd)leufen 3Ut !}ebung ber Scl)iffe größten' 
teils oerbraud}t wirb, bleibt füt Hraftgewinnung trot bes insgefamt 
fo grofien <»efäUes nid}t meqr viel übrig. Bei Süd!} foUen etwa 
10000 PS gewonnen werben. Diefes burcl)aus nicl)t befrieMgenbe 
<Ergebnis ueranlafit !}aUinger 3U folgenbem aufierorbentIicl) inter' 
effanten Dorfcl)tag: "anftatt 20 cbm/sec foU man Me gefarnte 
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netfügbare tl)affermenge bes ted}s, im Durd}fel}nitt t 00 cbm/sec, 
in Me Sel}eitelqaItung bes Kanals unb von ba ab in ben main fd}icfen. 
fjeute verläBt bas teel}waffer bie Reid}sgren3e bei paffau auf einer 
fjöqe von 290 m ü. b. m. roä~renb ber main auf einer fjö~e von 
82 m in ben Rqein fließt. Durd} Überfü~rung bes ted}roaffers 
in ben main würbe man aIfo an <DefäUe ein meqr non 208 m ge· 
winnen. Jnsgefamt würbe ber ted} eine SaUqöqe von 343 m be= 
lommen. Damit roitb eine tl)affetfraftIeiftung, Me nad} bem bis· 
qerigenStanb ber <Energieausbeute inSübbat)ern 60000 bis 75 000 P S 
betragen würbe, unter miteinbe3ie~ung bes mains auf eine mittIeren 
Jaflresleiftung von 480000 PS gefteigert. anfteUe nur eines treiles 
im roaffetfraftreid}en Sübballern roirb Me große Kraft in Sranfen 
am main·Donau·Kanal unb bem main entlang bis 3um R~ein ftufen· 
weife voU in einem traftbebürftigen <Debiet neugefel}affen unb aus' 
genüt}t." mit ber (J5ewinnung biefer <DroBfraft wäre Me tl)irtfd}aft· 
liel}feit bes main·Donau·Kanals gefiel}ert. Bei ber Beurteilung biefes 
großartigen <Debanfens, beffen IDud}t fiel}erIiel} aUe Bebenfen, ungered}t· 
fertigte unb gered}tfertigte, bei Seite f el}ieben wirb, ift 3U bebenfen, baB 
auf anbere art fo gewaltige <Energiemengen bis~er niel}t auf fold} roeite 
Strecfen wirtfel}aftIiel} fortgeleitet roerben fönnen, Me eIeUrifd}e Sern· 
übertragung verfagt, wie auf S. 40 unb vor~er ausgefü~rt ift. Der 
alte 1{ampf 3wifd}en ~t)brauIifd}er unb elettrifel}er Kraftübertragung, 
ben viele längft 3ugunften ber <Elettri3ität entfel}ieben glaubten, lebt 
wieber auf. f)ier ift ein BeifpieI, bei bem gerabe burd} bt.e groBe 
<Entfernung auf fjunberte non 1{Hometern bie l)l1brauIifd}e Uberfra· 
gung ben Vorrang befommt.<Es gibt aber auel} genügenb SäUe, 
wo auf l[eine <Entfernung l)in Me l)t)brauIifel}e Kraftübertragung ber 
eIeftrifd}en vor3u3iel)en ift, bann,roenn etwa ein Strom in tiefer SeIs· 
fel}Ittd}t eingeengt nirgenbsroo plat} bietet 3ur Unterbringung ber 
eIeUrifd}en 1{rafter3eugung. IDenn bei nieberem (J5efäIIe, roie vor~in 
ausgefü~rt, bie trurbinen unb <Deneratoren fo[el} gewaltige abmef· 
fungen verlangen, gewäflrt Me ~t)brauIifel}e Kraftübertragung ein 
feqr einfad}es mitteI, ben eIeftrifd}en flpparat fo 3U vereinfad}en, 
baß unter allen Umftänben genügenb plat} für eine Unterbringung 
nor~anben ift ober in unmittelbarer nä~e gefunben roerben tann. 

-.. nie t;erftellung ber 8an~ö~e burd} Umformer. man benfe 
fiel} in bem tl)e~r, bas burd} ben Stau bes SIuffes eine SaUftufe 
er3eugt, eine Rei~e non Röqten eingefet}t, foviele, baB burd} biefe 
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Rö~ren bus gefamte Slußwuffer ~inburd)fIießen fann unb nidjts 
me~r über bus We~r ge~t, benfe fid) weiter, in jeber biefer Rö~ren 
ein [urbinenluufrab, bas burd) ben Durd)fIuß bes Waffers getrieben 
wirb, mit ber Welle bieter [urbine jebod) nid)t etwa einen eIeftrifdjen 
<Den~rator, fonbern eine Hrei[e[pumpe gefuppelt (fie~e abb.24). 
Hrei[eIpumpen Hnb im aufbau genau ber [urbine gIeid); treibt 
man eine [urbine umgefe~rt an, wie bas Waffer fie treiben 
würbe, fo i[t Me [urbine o~ne irgenbweld)e Rnberung eine Hreife(' 
pumpe geworben, bie bas Waffer aus bem Unterwaffer ins Q)ber' 
waffer ~ e bt. Wo man Überfd)ufJ[trom ~at, mad)t man nad)ts ~ie 
unb ba (J;ebraud) Don I)ie[er Umfe~rungsmögIid)feit unb pumpt 
rinen [eil bes [ags über abgefloffenen Waffers nad)fs wieber 
3urücf. Die Hrei[eIpumpe, bie a[[o auf ber Welle einer jeben im 
We~r eingebauten [urbine ritt, wirb nun je nad) i~ren abmeffungen 
bas Waffer auf Der[d)iebene l)ö~e 3U brücfen Dermögen. Wä~Ien wir 
bie abmeffungen ber pumpe [0, baß [ie maffer auf bie 3e~nfad)e fjö~e 
ber [urbinenfaII~ö~e 3U ~eben Dermag, fo fann [ie natürUd) nur 1/10 

ber Waffermenge, Me Me [urbine fd)Iucft, bewältigen. Unb aud) biefe 
nid)t gan3, benn es entfte~en ReibungsuerIufte. Diefe uerringern Me 
SörberIeiftung. Wenn wir nun nur burd) Me erfte ber We~rpumpen 
Waffer aus bem SIuffe an[augen unb bieres Waffer nad) bem 
Durd)gang burd) Me erfte pumpe ber 3weifen pumpe 3U brücfen, 
fo er~ö~t bie 3weite pumpe ben Drucf auf bas Doppelte ber elften 
pumpe, mit bie[em boppeIten Drucf ber brUten pumpe 3ugefü~d, 
fteigt ber ll>afferbrucf auf bas breifad)e. (affen wtr basfelbe Waffer 
~intereinanber 3e~n pumpen, bie alle mit ber gleid)en Umlauf' 
3a~I uom SIußwaffer angetrieben werben, burd)fUeßen, fo er~ö~en 
wir ftufenweife ben Drucf bes ll>affers auf bas 3e~nfad)e ber Drucf' 
fteigerung einer pumpe unb ba wir biere Drucffteigerung ber erften 
pumpe auf bas 3e~nfad)e ber [urbinenfaII~ö~e Dorausgefett ~aben, fo 
würbe, burd) biere flnorbnung Don 3e~n uon [urbinen getriebenen pum' 
pen ~intereinanber in bem IetJten pumpenbrucfftu13en ein Drucf gleie!} 
bem f)unbertfad)en ber SaII~öQe, unter berbie[urbinen arbeiten, entftan' 
ben fein. Jn bemDrucfro~r flöffe l/ l0 berWaffermenge, bie eine[urbine 
fd)Iucft, alfo 1/100 ber Waf[ermenge, bie ber Sluß fü~rt. VerIufte wieber 
uernad)Iäffigt. Wir ~aben a[[o bie im Sluffe uor bem We~r uot' 
f)anbene !Energie, Me burd) großes Q unb fleines h gefenn3eid)net ift, in 
ueränberter <DefiaIt in ~o~em Drucf H unb fIeiner Waffermenge q 



4. Die ljerftefiung ber SaIlqöqe bur<l] Umformer 77 

wie~er er~alten, fo bafj Q h = q H ift. m ir ~aben nieberbrutf in fjod)brutf, 
niebergefpannten Strom in ~od)gefpannten umgewanbeIt, wir werben 
alfo jebe ber im me~r eingebauten pumpturbtnen ~t}braulifd)e Um
former nennen bürfen. mit bem auf fold)e meife in l}od)brutf um' 
gewanbelten nieberbrud bes Sluffes finb wir niel}t me~r wie nor bem 
an ben pla13 gebunben. Die Ueine 1}0el}brudro~rIeitung, Me nunme~r 
Me gefamte Slufjenergie entl}äIt, tönnen wir an beliebige Stellen bes 
5luffes fü~ren, Me fiel} für Anlage ber Stromer3eugungsftätte eignet, 
ober wir tönnen auel} bas a;eneratorl}aus unmittelbar auf bem me~r 
erriel}ten. Die elettrifel}e Stromer3eugung wirb nun gan3 aufjerorbent· 
Hel} billig. <Etftens wirb Don ben teuten Stromet3eugem nut ein ein3iger 
für jebes me~r nötig, gleiel}gültig wie grofj Me maffermenge bes Sluffes 
ift, unb 3weitens wirb biefer eine mit beliebig ~o~en Umlauf3a~len an. 
getrieben werben tönnen, mit ben gleid)en, mit benen man Me Dampf
turbobl}namos an3utreiben pflegt, alfo mit 1000 ober 1500 U/min 
ober wenn man will gar mit 3000. Den Drucfftuten ber le13ten pumpe 
läfjt man nämltd) unmittelbar in eine Düfe münben, Me ben Stra~l aus
treten läfjt, eine Beel}erturbine, Me einfael}fte unb wegen bes ~ol}en 
Drucfes fel}nellfte CCurbine, Me benfbar ift, an3utreiben.Die Umformer 
felbft finb ebenfalls auflerorbentlid) einfad)e mafdjinen, tönnen o~ne 
Bebtenung laufen, fönnen aber aud) ber Bebienung 3ugänglid), in 
einem me~rgang aufgefteIIt werben wie <De~äufefpiraItutbtnen. Die 
Umformer werben in folel}en <Dröfjen wie fie am biIligften werben 
~ergeftelIt unb tönnen in Rei~en fabri3iert werben. J~r preis für 
jebes l{i1ogr~mm <Dewiel}t wirb alfo uer~ältnismäflig niebtig unb ba 
bas cDewid)t wegen bes unmittelbar mögIiel}en Dufammenbaus non 
lrurbine unb pumpe gan3 bebeutenb tleiner wirb, als bas gleid)e 
ll>affermengen fd)lutfenber cDrofjturbinen (einfel}I. Ro~rgewid}t fteIlt 
fiel) bas <Defamtgewiel}t einer Umformeranlage auf etwa 15 bis 25 % 
ber <Drofjturbinenanlage o~ne cDenerator), fo wirb bie Umformeran· 
lage fe~r uiel bUliger als Me <Drofjturbtnenanlage bei gleid)er Sall
~ö~e. Die <Dren3en ber Ausbauwürbigfeit ber nieberbrutfträfte werben 
bamit er~ebliel} erweited. 

Den l}auptuorteiI ber Umformer f"Ilte man in ber <Etfpatnis ber 
Kraf!-l(ana!toften erbIicfen. Denn Me Seitentanäle werben na~e3u gan3 
überf{üffig. man fpad fomit fowo~l Me <Drunberwerbstoften, fowie 
Me Streittgteiten, Me immer mit ber Verlegung ber Slufjbetten unb 
beren CCrocfenlegurtg uertnüpft rinb. man tönnte ben (Einwanb mad)en, 
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bafl Me Umformung blefen wenn aud} groflen Vorteil bod} mit 3U 
groflen ~nergleoerIuften edaufte; fremd} flnb Me VerIufte nld}t Ueln. 
30 % ber in ble Umformer ~Ineingefd}icften ~nergle ge~en oerIoren, 
nur 70% flnben fiel) In ber fjod}brucfleitung wleber. Durd) bie 
~rfparnis an anlagefoften aUein fönnte biere ~Inbufle nur feIten 
wettgemad}t werben. <Es 1ft Inbeffen 3U bemeden, baB ber Seitenfanal 
bas Ro~gefäIIe auel) niel)t reftlos ben U:urblnen 3ur Verfügung fteIlt. 
Bis 10 ! 0 Verluft barf 'flir bie Reibung im Kanal angefetJt werben. 
Dor aIIem aber fann unb barf ber Seitenfanal nur In ben feUenften 
SäUen ble gefarnte roafferfü~rung bes Sluffes aufne~men. !EineReft' 
waffermenge mUß In bem Slußbett bleiben, unb blefe Reftwaffermenge 
bebeutet einen Verruft, berbeiniebrigwafferfld}erIiel) 30 % überfd}reiten 
tann. Die Umformer verarbeiten jeben lDaffertropfen, ber ben SIUB 
~eruntedornrnt, fie finb wegen I~rer beliebig weit burel)fit~rbaren 
Unterteilung weit anpaffungsfä~iger an Me weel)felnben Wafferfü~run' 
gen bes Sluffes als es <Droßturblnen flnb. Bei planmäfligem ausbau 
eines Sluffes mit Umformeranlagen fann aus blefem bes~alb Im taufe 
eines Ja~res eine größere ~nergle ~erausge~oIt werben, als bel bem 
~eute nod} übHd}en ausbau mit Seitenfanälen, ber um vleIfad}es teuret 
1ft. Dr. Rümeltn, nael) beffen plänen Me mittlere ::Ifar ausgebaut 
wirb, ~at auf meine anregung ~in einen a>egenvorfel)Iag 3U bem 
fjaIIingerfd}en R~elnprojeft ausgearbeitet. Die Sran30fen ~aben In' 
3wlfd}en nld}t aus wlrtfd}aftIid}en fonbern aus poIitifel)en a>rünben 
bas fjaIIingerprojeft aufgegriffen unb erweitert, Inbem fle aus bem 
Sluß anftatt 600 cbm/sec gar 800 cbm/sec l}erausnel}men woUen. 
Rümelin fd}lägt vor, ben R~ein 3wifd}enBafel unb Straflburg mit 
einer fold}en an3a~I von Wel}ren 3U l)erfe~en, wie fie notwenbig flnb, 
ben Q)bm~eln als Sel)iffa~rtsftra~burd}3ubilben, biefe We~re als bann 
als Umformerwe~re, wie eines im Oluerfd}nitt Me abb. 24 3e19t, aus3u' 
bUben, aufber einen R~einfeite Me Sd}iffa~rt'Sel)Ieufe, auf ber anberen 
bas Kraft~aus 3U fetJen, In bem je 3wel bis brei <Deneratoren von je 
50000 PS auf3ufteIIen wären. auf MefeWeife würben auf ber 
gan3en Strecfe etwa 1500000 PS gewonnen' werben, bebeutenb 
me~r, als bas fran3öfifel)e projett vorfie~t. anftatt bafl eine gewal' 
tlge Släd}e beften lCulturIanbes Im !Elfaß für ben Seltenfanal ge' 
opfert werben mÜßte, würben bel bem ausbau bes R~elns als Staffel' 
fluB etwa 300 qkm UfergeIänbe ber Kultur erfel)Ioffen. Die Kilowatt· 
ftunbe fteUte fld} bei bem Staffelflußausbau er~ebnel) geringer, Me Ren' 
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Qbb.24. Um!oTntetlllel}t. 

tabilität unnergleicl)lid) niel qöqer. fllles bas wiegt aber nicQt foniel, 
wie Me tlatfad)e, bafl ber IDbenqein nad) bem fran3ölifd)en plane fo 
gut wie nernid)tet wäre, nad} unferem erl}aUen bliebe. 

Bei ber groBen tleilnal}me, Me wir an bem Sd)icflal bes Rqeines 
lJaben müffen, mögen qier Me <Ergebnijfe ber Rümelinld)en Unterfud)ung 
über Me beiben 1<raftnut}ungsarten mitgeteilt werben. Sieqe [af. 11. 

3ft Me Salll}ö1}e, bie lid) bei bem Sluflausbau ergibt, groB genug, 
baB <liroflturbinen in Srage tommen, fo wirb bie <EinbuBe ber 30 % 
<Energie burd} Umformer nicl)t gerecl)tfertigt werben fönnen. man wirb 
bei reftlofer flusnut}ung folgenbe flnorbnung wäl}len. 'Die im 
gan3en Jaqr norqanbene Waffermenge wirb in [urbinen mit aller' 
beften Widungsgrab nerarbeitet, wobei bie t}erftellungstoften gleid)' 
gültig Hnb. 'Die über bleies bauernb norl)anbene Waffer anfallenbe 
ll.)affermenge wirb auf fcl)neUaufenbe tlurbinen mit fcl)lecl)terem 
tDidungsgrab, aber billigerem preife, unb Umformer nedem. reutere 
geitaUen wegen iqrer Billigteit roaffermengen nod) aus3unüuen, Me 
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'[afe( 11. 

S eitenfana 1 
projeft 

fjaIIinger , 
Sran30fen I 

flusbaumenge cbm/sec 600 800 

<t[eftrifd)e Ja~resarbeit 
miUiarben KwStd. 3,3 3,78 

Baufoftm 

I 
miUiarben marf 1,95 2,24 

preisbafis auguft 1920 

(jjefte~ungspreis 4,7 4,7 ber KwStd. pfennig 

Ja~resrente I 
28 I 28 millionen marf I 

, 

allgemeinEs 
(jjeringer Sd)iffa~ttsnu1}en. 

Sd)äbfgung ber I:anbes. 
fuUur 

Umformer 
Riimelin. 
i:amac3ed 

1100 bis 2400 
bei qod)maffer 

5,04 

1,80 

2,95 

188 

<Droner SdJiff· 
faqrtsnu1}en. 

ijeben ber 
i:anbesfultur. 

nut menige tDocqen im Jal)r 3ur Verfügung ftel)en. <bel)t man an 
ben flusbau qeran, fo baut man Me Umformeranlage 3uerft, benn 
beren Bau3eit ift 1/3_1/4 ber Bau3eit ber a5rofiturbinen unb man 
lommt besqalb fcqon feqr uiel früqer in beträd}tIicqen StromgenuB, 
3umalman ja mä~renb ber Bau3eit tDafferüberflufi qat. Unb folange 
Wafferüberfcqufl uorl)anben, fpieIt ber geringe nutleffeft ber Umformer 
feine RoUe. 

Die U>afferbewegung burd) (Ebbe unb Slut fteIIt gerabe3u märcqen' 
l)afte <fnergiemengen bar. Diefe riefigen Kräfte finb nod) uöUig un
benutlt, meil Me 3U bemäItigenben Waffermaffen 3U grofi finb im Ver
l)äItnis 3ur ..sallqö~e. Der Umformer geftattet Me flusnütlung, ba 
Waffer im Uberflufi uorqanben ift, Me tDirfungsgrabeinbufle aus3U' 
gleicqen. Damit ift bas bisl)er unüberwinbIid} fd}einenbe l}inbernis 
gefallen. (Es bleibt nur nocq übrig, eine fln3al)I Becfen bei Slut voll 
3U füllen, eine anbere bei (Ebbe uoIIftänbig 3U entleeren unb Me ge· 
füllten Becfen in ber ~mifcqen3eit bUlcq eine a5ruppe uon Umformern 
l)inburd) 3eitIicq verfd}oben, in bie geleerten Becfen ausfliefien 3U laffen, 
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berad, baB bie Umformer ftänMg vo[[ unb naQe3u mit gleid}mäBiger 
Dructf)öQe beauffd}lagt finb. aus iebem qkm Bedenfläd)e finb an uno 
feren l<üften 4-6000 PS geroinnbar. Die majd}inenfojten treten burd} 
Oie Umformung in ben 1}intergrunb. Die ausjd)laggebenben Beden· 
foften road)fen mit bem Umfang, Me Hunleiftung ber Becfen mit 
bem <nuabrat bes Umfanges, alfo fteig t Me llunleiftung iebes meters 
Bedmbamm mit bem Bedenumfang ul1b bie l<often für jebe er3ieIte 
Pferbefraft fi n f e n im gleidjen maBe. Bei genügenber <DröBe ber 
anlage roirb alfo Me meeres flut ben eleUrifdjen Strom weit billiger 
liefern rönnen als Me flfpen. 

Die erfteStromer3eugungsanlage mit flt}braulidjenUmformern roirb 
inmitten ber Stabt mündjen in ber Jfar erridjtet unb im Sommer 
1921 in Betrieb fommen. 

D. tHt ttitung bu l(tQfhlH1Hus. 
Die anlagen, wie fie für illewinnung unb Regelung ber Betriebs· 

roaffermenge unb ber <l5efä[[e nötig finb, verfd)Iingen bei roeitem 
ben gröBten . [eU ber anlcigefoften eines Waffertrafiroertes, erft redjt 
eines neu3eitlidjen <l5roBfraftroafferroertes. Die mafdjinenfoften treten 
in 1}intergrunb. Das maffer wirb alfo irgenbroo auf ber 1}öfle abge· 
fangen unb entroeber in offenen l<anälen ober, im 1}odjgebirge Qäufig, 
in brudfeften Sto[[en 3u bem jogenannten mafferfd)loß gefüfld, flier in 
eiferne RÖflren gefaBt, in fieiler BaQn mandjmal audj burd} Sd}äd}ie, 
bie im geroad}fenem SeIfen eingefprengt finb, bis 3ur [urbine gefüQrt. 

DieSlüffe im 1}odjgebirgefüQren erQebIid}e mengen an <l5etöll unb <De· 
fdjiebe mit fidj, 3. B. bie Jfar im Jaqt 40000 cbm, Me burd} Heben· 
bädje Qetbeigefd}afft roerben. <Es ift eine tedjt jd)roierige aufgabe, Me 
Hanäle unb Sto[[en oor Oerftovfung burd} biefe <l5efdjiebe 3U beroaqren. 
Die flier3u etforberIidjen maBnaqmen verlangen qäufig genug Me Det· 
bauung ber mUbbädje, bamit beren Ufer gefdjont werben unb bas 
maffer gefdjiebefrei bleibt. Bevor man baran ging, bie mittlere Jfat 
aus3ubauen, routben in mobe[[en, Me Me mirfIidjfeit in vertleiner· 
tem maBftab roiebergaben, Me <Defene ber Sd}iebefüqrung untetjud}t 
unb Me 3roedmäBigfte Bauart ber l<analeinfüqrung, <Defd}iebeburdj' 
läffe ufw. fefigefteIIt. menn bas audj 3eqntatifenbe foftet, 1}unbett· 
taufenbe werben fo erfpart. 

aud} Me anlage einer meqtere l<ilometer langen Drudleitung ift 
feine l<Ieinigfeit. Die Roqre flahen fläufig einen feflr erqebIid}en Drucf 

Anuo; 732: I: a tI) a c 3 e cf. ttla!!erfTaftausnu~ung. 2. AUfl. 6 
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aus3u~alten, bei ben Anlagen mit 900 unb 1000 m (l)efälle, 90 bis 
100 at, ba tom tDafferfäule auf t qcm aufgebaut t kg miegen unb 
1 at ben Drud Don lkg auf t qcm bebeutet. <Ein Drud uon na~e3u 
t 00 at 1ft nid)t fo leid)t 3U be~errfd)en; Me Did)tungen an ben Ver· 
binbungsflanfd)en ober muffen erforbern äUBerfte Sorgfalt In ber 
Honftruftion unb bei ber l}erftellung. Serner mÜffen Me Ro~re am 
130ben feft Derantett werben unb bennod) fo beweglid) fein, ban Me 
tängenänberung, Me Me fortgefetJt med)feInbe tremperatur et3mingt, 
ftattfinben fann. Q)~ne t!emperaturausgleid)ftücle mürbe jebe Ro~r' 
leitung 3errei&en, 3um minbeften unMd)t merben, man mUß fid) DOt" 
ftellen, ban ein Ro~rftrang uon 1 km tänge im l}od)gebirge in ber 
Uad)t fid) um 1/9 m uerfür3t; einen t!emperaturunterfd)ieb uon 500 

uorausgefe~t, ber burd) Me unmittelbare Sonnenftra~lung leid)t be· 
wirft merben fann. 

111. mnfd)inen. 
A. nie UHrfuug bes lUllffu1tfQ~ls. 

Sto&arbeit eines tDafferftra~ls unb ftoBfreierUberiritt 
auf eine bemegte Sd)aufeI. (l)emid)tswirtung. Wenn ein 
tDafferftra~1 eine platte trifft, fo übt er auf biefe platte eine Drud' 
traft aus, Me um fo grÖBer ift, je gröBer Me (l)efd)minMgfeit ift, mit 
ber ber Stra~l auf Me platte auftrifft, leiftet jebod) leine Arbeit, fo· 
lange Me platte unbemegUd} feftge~aIten mirb, benn eine atbeit 
entfte~t allemal erft, wenn fid) 3ur Hraft eine 13emegung, ein Weg, 
gefeUt. <Erft menn Me platte fid) in Rid)tung bes anlommenben 
Stra~les, alfo in Rid}tung ber Drucrtraft fortbemegt, fo fann fie bei 
biefer Bemegung, ben Wiberftanb bis 3U ber (l)rö&e ber Drudtraft 
überminbenb, Arbeit leiften. 3ft ber llHberftanb tleiner als Me 
Drudfraft bes Straqles, fo wirb Me Bemegung ber platte fd)neller, 
Me Aufprallgefd)minMgteit unb bamit Me Druclfraft tIeiner, bis 
fd)lieBIid) bei bem tDiberftanb null Me grö&tmögIid}e (l)efd)minMgteit 
ber platte erreid)t ift unb Me platte genau ebenfo fd}nell mie ber 
Stra~I fid) bemegt. Dann qörl aber Me Drudfraft auf, meU Me 
platte bem Straql ja ausweid)t, ftreng genommen berü~rt ber 
Stra~l Me fd)nell 3urüdge30gene platte nid}t meqr, bie Arbeit, Me 
Me platte leiften fann, ift bann null. Wäqrenb Me platte aIro 
1)on einer (l)efd)minMgfeit null bis 3U berjenigen bes Stra~les fort· 
fd)reitd, mUß 3unäd)ft i~re Arbeitsleiftung wad)fen, bis ein (l)röät= 
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wert erreid}t wirb, bann wieber finten bis 3U null. Der fjöd}ftwed 
ber arbeitsleiftung wirb gerabe bann erreiel)t, wenn Me platte mit 
~alber Stra~lgefel)winMgteit ausweiel)t. Befeftigt man eine Rei~e Don 
platten in einem RaMran3, ben man in f{ieflenbes Waffer eintauel)en 
läflt, fo ~at man bamit Me ältefte Sorm bes lDafferrabes, bas Stoflrab. 
13emiflt man bas Stoflrab fo, baB fein Umfang etwa Me ~albe <De· 
fef)winMgteit bes lDaffers ~at, er3ieIt man Me gröflte Arbeitsleiftung. 

Wenn bte Sel)aufeIn in bas maffer mit ber ~alben <6efd}winMgteit 
bes lDaffers eintauel)en, fo erfa~ren fie einen Stofl im moment ber 
13eril~rung, ba bas Don ber Sd}aufel gefaBte lDaffer plötJHd} auf Me 
~ä[fte feiner <Defel)winMgteit, in ber Bewegungsriel)tung betrad}tet, 
ge3wungen wirb. Diefer Stoa bebeutet einen er~ebIiel)en <EnergieDer· 
luft. man ~at bem ab~Ufe gebrad}t, inbem man Me geraben Sd}aufel' 
bretter burd} getrilmmte erfetJte, beren 1{rümmung fo bered}net ·wirb, 
bas fie o~ne Stoa in bas Waffer eintauel)en. Daa bas mögUd} ift, mag 
manel)em wo1)l überrafel)enb tommen - man fann fiel) bie Bebin· 
gungen bes ftoafreien <Eintritts foIgenbermaaen t1armad}en. man 
benfe fiel) eine Rabfel)eibe (Abb. 25), über welel)e man an einem feft
fteI}enben tineal entlang eine tinie 3ie~t. Diefe tinie fällt mit bem 
nneal 3ufammen, folange Me Rabfel)eibe fiel) nief)t breI}t. Dre~t fte 
fief) w(1)renb bes lieiel)nens etwa um Me ael)fe DD, fo tft Me tinte 
beim Übergang auf Me Rabfd}eibe eine beftimmt getrilmmte tinte, 
bie man RelatiDb(1)n bespunttes (berBIeiftiftfpitJe) nennt. Sü1)ren wir 
biefe RelatiDba~n als Sel)aufel aus unb täme ein Wafferftra1)1 mit 
bel" <6efd}winMgteit bes B1eiftiftes in ber gleiel)en Rief)tung an, fo bUbete 
Oie Sd}aufel niel)t bas geringfte t}inbernis, ber Wafferftr(1)1 würbe 
feinen Drucf auf bie Sel)aufel ausüben unb tönnte bergeftalt über 
Oie gan3e Sd}eibe 1)inübergefü1}d lllerben. Die Sel)aufel würbe alfo 
Quef) Me gerabUnige gleiel)förmtge Bewegung bes Wafferftra1)ls in 
feiner t}infid}t ab~nbern, ben mafferftra~l niel)t abIenfen. Somit gUt 
es alfo, für ben Ubertritt ins Rab Me RelatiDbaI}n bes maffers 3U 
~nben, wenn man es ftof3frei überleiten wUl. 

Die ftoafreie RelatiobaI}n wirb nun puntt fürpunU gefunben wer" 
ben fönnen burel) bas <6efel)winbig.feits~roUelogramm. Jm moment, 
Oa Me BleiftiftfpitJe mit ber <6efd}winbigfeit c in Riel)tung bes s::tneals 
Oie Sd}eibe berü1)rt, 1)at ber beTÜ1)rte Sd}eibenpuntt Me <Defd}winMg' 
feit u. (Sie1)e abb. 26.) <Einem Beobad}ter, ber auf ber Sel)eibe fttJt unb 
fief) mit eben ber <6efel)winMgfeit u fortbewegt, wirb es fel)einen, als ob 

6* 



84 A. Die lUirfung bes lUaffeTftra~ls 

D Abb. 25. CEr;euguug 
durr Helati\lbn~n. 

bem 13Ieiftiftpuntt biefe 
<Defd)winbigteit erteilt 
wü rbe unb fid) in ent' 
gegengefet}ter Rid)tung 
fortbewege, wie, wenn 
man in einem erfd)üt, 
terungsfrei fal}renben 
~ifenbal}n3ug fitenb 
bie ~mpfhtbung l}aben 
fann, als ob ber im nad)' 

bargleife ftel} enbe 3ug ober 
aud) Me fanbfd)aft fid) ent' 
gegengefet}t bewege. ~s 
wirb alfo für ben Beobad)ter 
auf ber Sd)eibe ber punft bes 
BIeiftifts 3wei <Defd)winbig' 
feiten l}aben, c unb negatiu u. 
(Abb. 26, bie bem <Drunbrin 

---f- ber flbb. 25 entfprid)t.) Die 
(j)efdjwinbigteit c l}abe bie 

=\===*~--=t=F=====lF===t= BIeiftiftfpit}e bis (A) in ber 

(1) 

Abb. 26. /(on!tru!tiou bor Relati\lba~". 

3eiteinl}eit gebrad)t, wä~' 
renb bie <Defd)winbigfeit - u 
ben punUber Sd)eibe bei 
Bei bel} a ltu ng feiner Rid)' 
tung nad) (B) gebrad)t l}aben 
würbe. Relatio 3urSd)eibe, 
mul3 alfo Me 13Ieiftiftfpitebie 
Rid)tung nad) (B') einfd)la' 
gen, ber Diagonale /)es pa' 

raUelogramms, beHen Seiten bie <Defd)winbigfeiten c unb - u bilben. 
Das gilt für jeben puntt ber Bal}nlinie, bie bemgemäl3 fonftruiert 
ift. 11at alfo bie Sd)aufel im Anfang biefe Ridjtung nad} (B,), fo tritt 
bas Waffer ftoäfrei über. ~s genügt neben biefem ~ntrittsbiagramm 
bas Austrittsbiagramm feft3ulegen, alfo bas Diagramm für ben punft, 
an bem bas Waffer Me Sd)aufel oerläät, uin 3U edennen, ob 3wifd)en 
biefen Me Sd)aufel oom roafferftral}1 gebrüdt wirb unb alfo Ar· 
beit burd) Ablenfung leiften fann. 



1. Das unterfd)Iäd)tige Stoflrab 

man fann bie Abfenfung fo groß 
mad)en, baB bie gefamte <Energie bes 
roafferftraljles baburd} auf bie Sd}aufef 
übertragen wirb. 

AUßer burd} fold}e Abfenlung fann bas 
roaffer bei oedifaler SteUung ber Rab
fdjeibe burd} fein <Dewid)t einen Drud 
auf Me Refatiobaljn aus~ben unb baburd) 
Rrbeit Ieiften. man pflegt nun Röber, 
bie bem maHer Me <Energie ljauptfäd)' 
lid) burd} <Dewid)tswidung ent3ieljen als 
roafferröber, biejenigen Räber,bie im 
roefentIid)en burdJ Straljlablenfung ben 
!EnergieaustauldJ burd)fü~ren als [ur' 
binen 3u be3eid)nell. 

<Ein gutes malfmob 
mirb oIfo SdJaufeln entljoI< 
ten, bie ben lDoHerftraljl 
ftofifrei aufneljmen, bann 
burd) ftödere l<rümmung 
ber Relatiobaljn, woburd) 
Drud entfteljt, bie Stral)I' ~ ...... . 
gefd)winbigfeit auf Me bes 
Rabes oerringern, fobafi 
bas maffer relativ 3um 
Rabe 3ur Ruqe lommt, unb 
nun für ben Reft ber Son, E-o--.. _-
Qöi)e burd} Jein <Dewid)t 
bas Rab treibt. 

Abb. 27 u. 28. s<ilillntü~r.nrab. 

B. tH~ tlhlffuriibu. 
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t l)as unterfdllädltige Sto~rab. Die ältelte Woffmabform, bie 
nod) qeute in anwenbung ilt, ilt bos Sd)iffsmül)Ienrab (abb. 27 
unb 28). Dwild}en 3wei veranIerten l<äl)nen ce, oon benen ber 
eine mit <DeIentltäben ober Hetten B am Ufer geljoUen ilt, wirb 
ber Strom gegen bie aus einfacl)en Brettern gebiIbeten Scl)aufefn 
gefeitet. Das Sd)iffsmüljlenrab arbeitet mit größter teiftung, wenn 
esqolb 10 raid) umläuft, wie bas maHer fließt. 



86 B. Die rollffmäber 

Jn flbb. 29 ijt ein mit jtoflfreiem maffet' 
eintritt verjel}enes Ulafferrab nad} jeinem 
<Erfinber poneeIetrab genannt, bargejtellt. 
'Durd} Me Sd}üne bes 3ufül}rungsfanaIes 
wirb am Boben eine <Dffnung frei gegeben, 
jo bafl bas maffer mit einer burd} ben 
mafferbrud vergröflerten <Defd}winbigfeit 
gegen bas taufrab tritt. 'Das maffet 

flbb.29. pOllcddrnb. wirb f03ujagen burd} bie Sd}üne ge' 
fpannt, bal)er ber name Spannfd}üne. 

man edennt, baB man bie 3ufIuflgejdmJinMgfeit bes Ulajjers Der' 
jd}ieben wäl)Ien fann, je nad}bem man Me <Dffnung ber Spannjd}üne 
l)öl}er ober tiefer legt, bas .~affer mel}r ober weniger jpannt. Jm 
t>orIiegenben Bei[pieI ift Me Q)ffnung an ben Boben bes <Derinnes ver' 
legt, man l}at aIfo Me gröfltmögIidjfte (jjejd}winbigfeit gewäl)It. 'Das 
Ulaffmab wirb fo[glid) ebenfaIls Me gröfltmögIid}e Um[aufge' 
jd}winbigteit annel)men. <Es arbeitet inbeffen nid}t mel)r burd} (!je' 
wid}tswirfung. 'Dieje Räber geben besl}alb l)öd}jtens 70 % nuteffdt; 
wegen bes geringen Spielraumes unb ber engen Sd}aufe[jteIlung 
[inb jie nur für mafferläufe geeignet, Me wenig ober gar tein <Eis fÜl)ren. 

'Die Umfenung bes Drucfes in (jjefdjwinbigfeit burd) Me Spann' 
fd}üne ift nidjt ol)ne <EnergieDerluft mögIid). <Es 1)at bal)er bas 
3uppingmab (flbb. 30) einen Vorteil, ba es bas Waffer ber l)~djjten 
SteIle bes 3ulauffana[s, a[fo mit ber fIeinftmögliel)en <Defel)winbigfeit 
entnimmt, jtoflfrei auf Me Sdjaufeln überleitet unb nun bas Hab 
burd} bie (jjewid}tswirfung l)erum3wingt. · 'Damit .babei nid}t a[[3uDiel 
Waffer ausflieflt, ift bas Rab auflen abgebedt burd) einen fejtjtel)enben 
(J;erinneboben, an bem Me Sd}aufeljpinen mit 10-20 mm Spiel vorbei' 
gleiten. (finen jo[d}en flbbecfungsfanal nettnt man auel) wol)[ 1<ropj. 

<Es ijt burd}aus nid}t nötig, baß man ben 
Boben bes flbfluflgerinnes jo l)od} legt, baß 

1r"E1\\I'=W:~~W.~ bas Wajjerrab im UnterwaHer watet. man 
fann ben Boben bes <l>erinnes beim 3uppinger' 
rab ebenfo tief jenen, wie bas bei bem poneelet· 
rab ge3eigt ijt. nur mUß man bebenfen, läßt 
man bas Rab im UntetwaHer waten, jo foftet 
bas flrbeit, [äflt man es freigel)en, jo Der' 

flbb. 30. 3ullpillgmnb. liert man burd} ben Sreil)ang an fojtbarem 



2. Qlbetfd)Iüd)tige Rübet 

(J:iefäUei bas foftet ebenfalls arbeit. 
Der <fr bauer qat 1)or: unb nad}teile 
3QqlenmäHig aus3uwer: 
ten unb banad) 3U qan· 
beln. 

2. 0berfdtliidttige 
aöber. Je gröHer bas 
(J:iefä([e, bas 3ur 1)erfü' 
gung fteqt, befto qöqer 
wirb man ben Beaup 
fdjlagpuntt legen. So 
entfteqen bie 
oberfd}läd}ti, 

gen Räber, let)' 
fete fo genannt, 
wenn Beauf' 
fdjlagung 3wi· 
fd)en mitte unb 
SdjeiteIpunft 

bes·Rabes Dor' 
liegt. 

abb. 31 
ftelIt ein ober· 
fdjläd)tiges Rab 
bar. Das aus 
bem <Dberge' 
rinne über bem 
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flbb. 31. 
CDberldjlädjtigts 

lDan~rrab. 

Sd)eitel bes Rabes ausfliefJenbe roaffer ftrömt in Me Sd}aufeln ftoHfrei 
ein unb wirft folange feine <Defd}winbigfeit fid) oerIangfamt burd) 
feine lebenbige Hraft, fpäterQin in ben l<Übeln 3ur RUQe gefommen, 
lebigIid} burd} fein <Dewid)t breQenb auf bas Rab. l<ommt ber roaffer' 
ftra1)1 aus bem <Derinne A 
in ber Rid)tung AC 
(Abb. 32) an, fo mUH 
biefe Rid}tung für ben 
auf bem Rab gebad}ten 
13eobad)ter längs A D 
lommenb erfd}einen, 
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wenn CD = - u bet Umfangsgefd}winMgfeit bes Rabes entfpred)enb 
als Me eine Seite bes cDefd}winbigleitsparaUelogrnmmes ABCD ge· 
3eid)net ir1. fängs AD, ber Relatiugefd)winbigfeit, müHen Me grab, 
Iinigen Sd)aufeln alfo gelegt werben, falls ftoflfrei bas tOaffer über· 
treten foll. 

Das <DefäUe ber oberfd)Iäd}tigen Räber fann 3wifd}en 3 unb 15 m, 
Me tOaffermenge 3wifd}en 1/ 10- % cbm/sec liegen, Me Umfangs· 
gefd}winbigfeit Iäflt fid} wo~I bis auf 1 rn/sec treiben. Der tOirfungs' 
grab, b. ~. bas Oer~ä(tnls ber wirflid) geIeifteten arbeit 3U ber aus 
cDefäUe unb tDaffermenge fid) bered)nenben teiftung, erreid)t 85 %, 
ift alfo bemerfenswert gut. 

Die mögIid)teit fold} ausge3eid}neter tDirtungsgrabe mag nodj 
in jüngfter Deit ueranlaf3t ~aben, baf3 tDafferräber bei ungewö~nIidj 
grof3en <DefäUen, nämlid} uon 20 m Durd)meffer, gebaut wurben. 

5. mittelfdllöd}tige tllafferröber. Bei ben rücf' ober mittelfd)läd)' 
tigen Räbern ~at man 3wei fitten ber (Hnftrömung : 

Den ÜberfaUeinlauf unb ben 1<uIiffeneinlauf. Bei bem errteren 
fIieflt bas maffer frei über eine Sü~rungsfläd}e A, (abb. 33), unb 

er~ält ~ierburd} bie ~in' 
flbb . 33. Übtt!a!lein(au! ftrömungsrid}tung in bas 
bei tinem tÜdj<fllöcljligen 

Wa!\erltallb. Rab. Jn abb. 33 ift wie· 
ber für ben Umfangs' 
puntt P bas <Defd}winbig' 
feitsparallelogramm bar· 
gefteIIt, weld}es fid} aus 
ber Um fangsgefd}winbig' 
leit unb ber abfoluten 
tOaffergefd}winbigteit c 
ergibt. Durd} Oerftellen 
bes Überlaufes wie b.urdj 

~~ ben DoppelpfeiI bei pan· 
gebeutet ift, tann bie flus· 
fluß menge entfpred)enb 

v ber größeren ober gerin' 
I geren tOaHermenge in· 

nerqalb mäßiger <Dren3en 
reguIiertwerben. 

c Bei bem 1<uIiffenein' 



4. Vergleid} ber lDafferräber untereinanber 89 

lauf, (abb. 34), 1ft eine an3al)l gefrämmter Hanüle 1-4 In bem, 
bie Rabftube non bem !Daffer3ulaufe abfd)lieäenben mauerwerte M 
norgefel)en. Die aus biinnem <Eifenbled) f}er' 
geftenten Sd)aufefn werben feitfd)aufeln ge' 
nannt, weH fie bas !Daffer aus ber f}ori30n' 
talen in bie <tinftrömungsrid)tung überleiten. 
Bei ber in ber abbHbung gegebenen 
Ste[fung bes bie feitfd)aufeln ner' ",,====-=~t"'"-tr>77T.'"i 
bedenben Sd)ütiens finb nur bie obe' 
ren Hanäle 3 unb 4 geöffnet, bie 
unteren 1 unb 2 bagegen abge· 
fcljloHen. Durd) VerfteHen biefes 
Scljütiens oermittels eines oberl)alb 
bes mauerwerfs angebrad)ten 
roinbmerfes, fannbie3ufluämaffer. 
menge innerf}alb weiter CDren3en 
reguliert roerben. 

Die rüel' unb mltteIfd)Iäd)tigen 
Rüber werben meiftens für IDefäIIe 
non 2-41f2 m ausgefüf}rt. 3l)r 
!Dirfungsgrab beträgt 60-70%. 

Rbb. 34. l(ulil1eneill!Qui. 

~. Uugleid} ~er tl)a!ferröber unttreinanbu. Von aUen 
lDa[[erräbern 'flat bas obetfd)Iäd)tige ben beften lDirfungsgrab, 
weil bei Mefem bas Waffer mit ber geringften CDefd)winMgfeit übernom· 
men roirb unb burd)bie reine <Deroicl}tswirfung bes in ben }{übeln relatin 
3um Rabe rul)enben, 3U [aIflnfenben Waffers, beflen <tnergiefaft oerIuft· 
los an bas Rab übertragen wirb. Dafür l}at bas oberfcljläcl}tigeRab ben 
nacl}t~iI, ben größten Durcl}meffernötig 3U l}aben, beriagan3 oom <DefäIIe 
abI}ängt. Je größer bei gegebener Umfangsgefcljwinbigfeit, Me ja, wie 
wir Tal)en, fleiner als Me tIein 3U l)aItenbe 3ulaufgefcljwinbigteitwurbe, 
ber Durd)meffer, befto tIeiner Me Umlauf3al)l bes Rabes, unb befto 
teurer wirb es. Die unterfcl}läd)tigen Räber laufen im Verl)äUnis 3um 
Q;efälle am rafd)eften, roerben am fleinften be3ü9licQ bes Durcl}meHers 
unb relatin am biUigften. Je rafd)er fie infolge Hefgelegten <Einlaß 
laufen, befto weniger witb bie <Energie bes roaffers burd) <D ew i d) ts· 
wlrtung an bas Rab übertragen, ber gröäere [eil ber <Energie wirb 
nielmel)r burd) Me abI en tu n g bes Wafferftral)Ies aus feiner freien 
BaI}n an bas Rab übertragen. Diefe ablenfung, Me burd) Me Sd)aufel< 



90 C. U:urbinen 

form er3ieIt tuirb, bewirft einen Druct auf Me Sd)aufe1 unb biefe 
Drucltraft treibt bas Rab. Den flblenfl1ngsbrucl fpürt jeber, ber- ver
fud)t einen tl)afferfd)Iaud) 3u trümmen, tuenn er vom Waffer bur~' 
ftrömt wirb unb man fieqt iqn, wenn beim Svrillen bes (J;artens ber 
Sd)laud) ficI) gerabe 3U ftrecfen verfucI)t, fotuie WaHer burd)f(iefit. Wir 
faqen, bafl bie flblentung bes tl)afferftraqles von feiner urfprüng' 
Iid)en Baqn aUmöqIid) nad) ftofifreiem Übertritt eingeleitet wirb, 
wenn man bie Sd)aufel a((mäqIid) ftärfer frümmt, als ber arbeits' 
freien Relativbaqn (ttbb. 26) entfpricI)t. Dann er3eugt ber Stra~r 
olme Stofi ben flrbeitsbrucl. DurcI) flblentungsarbeit aUe <Energie 
aus bem tl)affer l)eraus3uqolen unb an bas Wafferrab 3U über' 
tragen, ift fcI)tuieriger, es werben bie t>edufte leid)t gröfier als bei 
ber Übertragung mittels (J;ewid)tstuirtung. Daqer tommt ber fd)ledj' 
tere Widungsgrab ber unt~rfd)Iäd)tigen Räber, foweit iqr Widungs' 
grab nid)t burd) Me verqältnismäflig fIelne SaII~öI}t gebrüclt nrtrb, 
ber gegenüber bie VerIufte in ben tagern, bie im wefentIid)en von bem 
Rabgewid)t unb ber ttrt ber tagedonftruftion abqängig finb, umfo 
gröfier werben, je tleiner Me SaUqöqe. 

C. CCurbintn. 
1. 8egriffbeffimmung. Je gröfier bie IDefd)winbigteit, befto tIeiner 

ber Uraftaufwanb 3ur ijervorbringung einer beftimmten flrbeitsleiftung. 
Je tIeiner bie Uräfte, befto leicI)ter unb biUiger fann bie mafd)ine 
werben, tueil bie Qluerfd)nitte, burcI) bie Uräfte burd)geIeitet werben 
müffen, entfpred)enb tIeln gemad)t tuerben fönnen .. mit gröfierer 
flrbeitsgefcI)winbigfeit verringert rid) al{o ber €iinsaufwanb für bie 
mafd)ine unb es erqöqt fid) bie Wirt{cI)aftlid)feit, fofem es geHngt, 
Me t>etIufte trotJ erqöqter Sd)neIligfeit gleid) 3U qaIten. Das ift ~ieI 
bes mafd)inenbaues. mit wad)fenben SaUqöqen mufite bas Waffer' 
rab feqr balb eine (J;röfie erteid)en, bie es unwirtfd)aftIid) mad)en muflte; 
ba ein ungeqeurer materialaufwanb nötig wurbe bei einer fIeinen 
teiftung, bie eine Solge ber fIeinen Umlaufgefd)winbigteit tuar, bie 
fid) nid)t erqöqen liefi, weil Me ~uf(ufigefcI)winMgfeit nid)t nennens' 
werte Steigerung 3uIiefi unb auflerbem bie Uräfte, bie auf ein ~et' 
reiBen unb ~ertrümmem bes Rabes qintuirfen, mit feiner IDröfie tuad)fen. 
SreUid) blieb nod) ein Weg, woIIte man <Erqöqung ber (J;efd)tuinbig' 
feit, ber tl)eg, ber bereits in bem unterfcI)Iäd)tigen WaHerrab be' 
fd)ritten ift, nämUd) Ver3id)t aufIDewid)tswirfung, ttrbeitsgewinn, nur 



2. Die Sreiltra~lturbinen 91 

burd} Umlentung bes Stral}les. Waffenäber, bie IebigIid} burd} ben 
Umlenfungsbrucl arbeiten, nennt manllurbinen. 1) 

2. nie 8reiftra~lturbinen. l}ätten roir 3um BeijpieI ein Q;efäIIe llon 
30 rn bei mäniger Waffetmenge aus3unu~en, jo würben roir nid}t baran 
benfen, ein oberfd}Iäd}tiges Wafferrab etwa ein3ubauen, Wir roürben 
uieImel}r nad} bem Oorbilb ber flbb. 29 beffer ~-=--w=~ 
ben Wafferbrucl in Q;ejd)winbigfeit umje~en, nid)t 
etroa burd} eine Spannfd)ü~e, jonbern, inbem wir ~~~~~~ 
bas Waffer auf 30 m t}ö~e in ein Rol}r fanten unb 
Gm <Enbe biejes Rol}res, aIjo 30 rn tiefer, ben Waffer' 
jtral}I burd} eine geeignete <Öffnung, aIfo etwa burd) 
ein Red}tecl auf einen Sd)aufeIfran3 austreten lieBen. 
mit biefer flnorbnung l}ätten wir eine ed)te [ur' 
bine (flbb. 35.) Durd) jeine SaIIl}öl}e llon 30 m 
würbe bas Waffer am flustritt bie gIeid)e aie' 
fd)winbigfeit befommen, bie ein Stein erl}ieIte, 
wenn er 30 rn gefallen wäre, bas finb 24,5 rn/sec. 
Bei fold}en aiefd)winbigteiten rohb bie <Öffnung 
red}t Uein fein bürfen unb bennod) bie gefamte 
lDaffermenge burd)Iaffen. Wir fel}en, wäl}renb Aba.35. Sd]ellla bn 
Me Spannld)ü~e bes ponceIetrabes mit 1 m 5reijtraf)lturbint. 

aiefäIIe bem Stral}I eine aiejd}roinbigteit 1)on etwa 
4,5 rn/sec erteilen roürbe unb bem3ufolge 3um Durd)Ion llon 1 cbrn/see 
ein Qluerjd}nitt llon 1 : 4, "i = 0,22 qm = 2200 qern notroenbig 
wäre, was bei einer Breite von etroa 60 ern, 40 em t}öl}e bes Sd}Ii~es 
entfpräd}e, braud]en wir für ben Stral}laustritt unter 30 rn Drucll}öl}e 
IebigIid} 40 qcrn, aIfo bei einer Sd]IiMö~e 1)on 4 em eine Breite bes 
Sd}U~es unb bamit Breite bes taufrabes 1)on nur 10 crn! So fel}r ller' 
ringern fid} bie flbmeffungen burd} <Erl}öl}ung ber aiejd)roinbigfeit. Das 
taufrab ber llurbine fommt alfo mit nur 10 crn Breite aus gegenüber 
60 crn bes Wafferrabes. Dan le~teres erl}eblid} teurer werben mUß, leud)' 
tet of)ne roeiteres ein. Den Stral}l, ben roir alfo mit 24,5 rn/sec aus bem 
3uleitungsrol}r austreten laffen, rid}ten wir auf einen Sd}aufertran3, 
ben roir nad) flbb. 35 ober von innen beauffd)Iagen wie flbb. 36 3ei9t. 
Die Umfangsgefd]winbigteit bes Sd}aufeItran3es fe~en roir, um grönte 

1) Dieler Begriffsbeltimmung entlprief)t auef) voIlltänbig bas poncelet, 
rab. (flbb. 29). (fine Ief)arle (bren3e 3Ulifef)en tiurbinen unb n>alferräbem 
läßt lief) oljne le~r viele Worte nief)t 3ie~en. 



92 c. (turbinen 

Arbeitsleiftung 3u er~alten nad) frü~erem 3u u1 = % C, gIeid) runb 
12 rn/sec feft. Bei ben er~ö~ten <Defd)winMgteiten werben wir nun 
mit uieI gröBerer Sorgfalt auf ftoBfreien (Eintritt ~aUen müHen unb 
bie Sd)aufelfanten forgfäItig be~anbeln, aud) einen Spalt uorfe~en, 

bamit bas tDaHer nid)t aIl3u ftad gefü~rt 
werbe unb eine gewiffe Bewegungsfrei~eit unb 

Ausweid)frei~eit 3mi· 
fd)en Düfe unb Sd)au' 
feIn be~ält. 

a) S d)a u fe lri B· 
- - "-+f+H - - Wir fönnen uns nun 3U' 

näd)ft nad) ben auf S. 83 
gegebenen <Defid)ts' 
punften -bie Sd)aufel 
auf3eid)nen, Me auf Me 
gan3e fänge ben Stra~l' 
burd)tritt nid)t ftören 
würbe. Das würbe alfo 

Abb . 36. Qllltrjdjnill btr 5retjlr<l~lturbiJl'. bebingen, baB be3ü9lid) 
ber RefuItierenben bas 

Austrittparallelogramrn mit bem Q;intriUparaIlelogramm übmin· 
fUmmte, bamit eine Ablenfung bes WaHerftra~les nid)t eintritt. Die 
Sd)aufelform würbe eine fd)wad) getrümmte tinie fein, etwa wie In 
Abb. 37 punttiert ge3eid)net. Jn bierer Sorm würbe Me Sd)aufeI bem tDäf' 
ferftra~I teine Arbeit ab3apfen. Wir trümmen nun uon einem uns gut 
fd)einenben puntt an bie Sd)aufel ftäder als Me arbeitslofeSorm angibt 
unb finb nun fid)er, baB ber Stra~1 Arbeit an bas [aufrab abgibt, ob 
aber alle? Das mUB unterfud)t werben. Se~en wir uns ben Austritt an. 
Das tDaffer, bas mit ber Relatillgefd)minbigfeit VI über bie Sd)a.ufel 
glitt, ~at teinen AnlaB feine Relatillgefd)minbigteit anbers als im 
})er~äUnis bel' wad)fenben Umfangsgefd)winbigteit 3U änbern, aud) 
nid)t, wenn wir Me Breite bes l{ran3es änbern, es wirb bann einfad) 
bie Dide bes Sta~les entfpred)enb abne~men. Das tDaHer wirb alfo 

mit bel' Relatillgefd)winbigteit V2 = VI !1. in ber Rid)tung ber Sd)aufeI· 
TI 

frümmung austreten. <D(eid)3eiti9 aber ~at ber Stra~( bie Umfangs' 
gefd)winMgfeit U2, Me uon 12 auf 15 rn geftiegen fei, ba bel' Durd)meHer 
aUBen entfpred)enb grÖBer als innen ift. Die widlid)e <Defd)winbigfeit 
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ergibt ficI} wieber aus bem Diagramm. Wir meffen fie unb finben, 
baB ber Stra!}l ber mit ber 03efd)roinMgfeit Cl = 24,5 m/s in bas tauf
Tab eintrat, beim Austritt nun nod) bie <De' 
fd)winMgfeit C2= 8,2 m/s l)at. Den Unter
fdJieb !}at er burd) Drud auf bas bewegte 
Rab oerroren, a[fo in Arbeit uerwanbeU. Wir 
feTjen in bem Austrittbiagramm, baB Me Reft· 
gerd)winbigteit nod) gröBer ift, als wünfd)ens' 
wert, fie entTjärt nod) 3u oie I CEnergle. Die 
fönnen wir nod) teiIweife gewinnen, wenn 
wir Me Sd)aufeT nod) etwas {täder trüm' 
men. Die fd)raffierte Sd)aufel gibt nur 
nod) einen Reftbetrag non 3 mls, bas 
ift ein l}inreicI}enb geringer 

/: 
/! 

Austrittsneduft. Wir waUen 
nid)t aU3utief in Me <DeTjeim' 
niffe ber ([urbinenbauer ein· 
bringen, man wirb fid) immer· 
Tjin ein BUb fd)on mad)en fön
nen, wie Me Sd)aufeIform am 
Austritt maBgebenb fein mUB 
für Me Arbeitsübertragung an 
bas taufrab unb ben Arbeits· 
betrag, ben man nerloren 
geben mUf3. 

Rbb. 37. Sci)au!tlrfk ber Srejftral)[turbint. 

Wir waUen unferen Dergleid) mit bem Wafferrab fortfenen. 
Das paneeletrab mag bei 4,5 mls <Eintrittsgefd}winbigteit eine 
Umfangsgefd)winbigfeit non 2 m,'s befommen Tjaben, wäl}tenb 
unfere ([urbine bei ber Wal}I bet ge3e\d)neten CEinttittsticI}tung 
12 m/s, alro 6 mal fonieT betommt. Das paneeletrab möge einen 
Dutd)meffer non 2 m l}aben, fo witb fein Umfang 6,28 rn fein 
unb ba jebet punft bes Umfangs 2 m in ber Sefunbe 3urüct· 
legt, wirb fid) bas Rab in t sec 0,32 mal !}erumbrel}en, in einer 
minute alfo t 9 mal. Unfere [urbine bagegen witb mit einem 
Durd)meffer oon % m, alfo einem Umfang oon t,5 7 rn gut aus' 
fommen - gröBere Durd)meHet 3U wäl}len, bafür Hegt feine Det
anlaHung nor, wol}I abet tönnte man i!}n bis auf etwa 400 mrn 
nerringern - alfo läuft fie bei 12 m/s UmlaufsgefcI}winMgfeit 
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mit ~:7 x 60 = 460 Umläufen in ber minute, 24 mal fo rafd) 
wie bas ponceletrab. 

Wenn man fid] an Stelle bes ponceIetrabes ein oberfd]Iäd]tiges 
Rab für 30 m ausgefü~rt benft, um eine übereinftimmenbe Vergleid)s' 
grunbIage 3u fd]affen, würbe ber truren3al}Igewinn ber trurbine nod) 
Diel gröäer. Denn bei biefem IDafferrab würbe man Me Umfangs· 
gefd]winbigfeit mit DieIIeid]t ;) m/s feftfeteni bei einem Durd]meffer 
Don 30 m unb einem Umfang uon 94 m ergäbe fid] bamit bie Um· 
Iauf3al}I in einer minute mit 14· 60 = 1,9! arfo Verl}ältnis ber Um· 
Iauf3al}Ien 1.)on trurbine 3um Waffmab bei gIeid]em <Defälleunb gleiel}er 
teiftung wie 320 : I! Das Verl}ältnis fenn3eid]net 3al}lenmääig bie 
fo fe~r uiel gröäere Wirtfd]aftIiel}feit ber [urbine. 

b) aufbau ber Seinfttal}Iturbine. Den Sd]aufeIfran3 ber [ur' 
bine (abb. 36 reel}ts) l}aben mir uns nun an einer Rabfd]eibe befeftigt 
3u benfen, bie auf bie Welle aufgefeilt wirb. Die Welle wirb in tagern 
ge~alten unb am anbern CEnbe fann man eine Kupplung aufbringen 
etwa 3ur bireften Verbinbung ber trurbine mit einer Dl}namo. ijäufig 
wirb man an Stelle ber Kupplung eine Riemenfd]eibe feten, non ber 
aus bie trransmiffion angetrieben wirtl. lEine l}ol}e Umlauhal}l fett 
Me abmeffungen bes Stromer3eugers ober ber Riemenfd]eibe gan3 er· 
~ebIiel} l}erab unb er~öl}t fomi! bie IDirtfel}aftIid]feit ber <Defamtanlage 
bebeutenb. man nennt bie trurbine (abb. 36) eine Sreiftra~lturbine, 
weil ber Stral}l frei in bie atmofpl}äre ausftrömt, ol}ne einen Über' 
brud il}r gegenüber 3u be~aIten. Sie tft ferner eine "innen teilweife 
beauffel}lagte" [urbine. tegt man, wenn mel}r maffer 3ur Verfügung 
ftünbe, wäre man ba3u ueranlaät, <EinIaufbüfe auf IEinIaufbüfe, bis 
ber Kran3 uoll mit Düfen befett tft, fo erl}äIt man VoUbeauffd]lagung. 
Die Düfen, bie nunme~r Kanäle bUben, nennt man alsbann teitappa' 
rat, ba fie bas Waffer in bie 3um ftoäfreien <Eintritt nötige Rid]tung 
leiten. 

Da wir mittlerweile uolIftänbig auf bie <Dewid]tswidung ner' 
3icqtet l}aben, finb wir frei bie Rabfel}eibe etwa wagered]t, Me ael}fe 
uertUaI 3U ftellen. 

Den teitapparat fann man anftatt rabial innerl}alb ober auäer· 
~alb bes taufrablran3es an3uorbnen, auel} ober~alb bes taufrabes 
anbringen. Dann ift ber Durd]fluä burd] bie trurbtne ad]fial, man 
fprid]t uon flel}fialturbinen. 
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Abo . 38. ptllonrab ober aedjerturbine. 

~s ift nidjt nötig, bei t)oUbeauffdjlagung auf Sreiftra~l 3U ver' 
3idjten. Soldj~ Sreiftraq1turbinen wurben früqer feqr ~äufig, qeute 
werben fie gar nidjt meqr gebaut. 

~ine fe~r qoel}wertige Sreiftra~lturbine ift Me Bedjerturbine, nadj 
iqrem ~rfinber audj peltonrab genannt (abb. 38). Der tDafferftraql 
trifft bas taufrab (abb. 39) auf Me mittelfel}neibe ber Doppelbeel}er, 
Me Me SeI}aufeln bUben, in ber Stra~lmitte burdjfdjnitten ergibt fidj 
bas SeI}ema abb. 40. Bei feftge~aItenem taufrab würbe bas tDaffer 
mit betfeIben <Defdjwinbigteit rücf' 
wäds abftrömen, wie es 3uf{iebt. Die 
Sdjaufel würbe einen Drucf aus3u' 
l}alten qaben, aber, ba fie fiel} niel}t 
bewegt, feine arbeit leiften. <trft mit 
einfenenber Dre~ung bes Rabes leiftet 
es arbeit, Me bis 3u einem <Drönt' 
wert anwädjft, um bann wieber auf 
null ab3ufinfen, wenn bas Hab fiel} 
fo fel}nell breqt, ban u = C geworben 
i(t, weil ber Stta~l jent bie Sdjaufel 
niel}t me~r meiel}t, wie bas frü~er 
bereits flar gelegt. tDenn bei einer 
U::utbine Me tDelIenuerbinbung 3U ber 
arbeitsmafel}ine btiel}t, fO wirb ber 
tDwerftanb, bettbie U::urbine 3u über' 
winben ~atte, null unb Me Umlauf' 
3al}1 wirb ~öl}et unb qöqer, Me trur· Abb.39. peltonrab. 
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bine "ge~t burd}". Wir le~en jebod} aus obiger Überlegung, ban bie 
(ljröntgeld}roinbigteit, aud) S::eerlaufgeld}roinbigteit ge~einen, nid}t über 
bas Doppelte ber Betriebsumlauf3al}l, für Me man immer u = '" t c 
feftfenen roirb, anfteigen tann. Jft bie tiurbine für Me boppeIte lk 

t u = }c 

Abb. 40. Sdjema b.s pdtonfobs. 

triebsumlauf3a~l genügenb 
feftgebaut, fo bro~t i~r feine 
(ljefal}r. 

Bei ber 13etriebstouren· 
3al}1 u = t e ergibt fid) Me 
(ljefd}winbigfeit, mit ber beI 

Stra~1 längs ber Sd}aufeI gleitet, 
3u v = c - u = t c, alfo mirb bie 
Relattugefd}winbigfeit gleid) ber 
Umloufgefd}minbigfeit. Wenn 0110 

beim Austritt ber Stral}I in Me ent
gegengefente Rid}tungumgelenffift, 
fo roirb Oie abfolute Ausitittge' 
fd}roinMgfeit u-v = O. Das Waffer 
roirb 01[0 ol}ne jebroebe <Energie 
non ber Sd}aufeI l}erunterfaUen; 

bie Stral}Ienergie ift reftIos an bie Sd}aufeI abgegeben. man l}at 
fid} biefen fo einfad} ausfe~enben Vorgang nur roirflid} gan3 flor 
3U mad}en, bann l}at man bas (ljel}eimnis ber tiurbine edannt. 
Da aud) Me fonftigen Verlufte gering finb: Me Sd}aufeIn reiben fid) 
gröntenteHs nur an ber S::uft, roä~renb jeroeils eine Sd}aufel beneßt 
mirb, Me 3apfenbeIaftung unb bes~alb Me S::agetteibung ift fe~r fIein, 
meil bas Rab leid}t unb flein ift, fo ift bas peltonrab biejenige tiurbine, 
Me ben l}ödjften Wirtungsgrab erreidjen fönnte. 

<Es finb peltonräber für SaIll}öl}en bis roeit über 1000 m gebaut 
morben. Bei 1000 m mürbe ein Stral}luon 70 mrn Durd}melfer dwa 
5000 PS abgeben. S::eiftungen non 7500 PS linb in einen ein3igen 
Wafferftral}1 gelegentUd} 3ufammengefant ' morben. man fiel}t, auf 
wie engen Raum gewaltige S::eiftungen 3ufammengebrängt merben 
rönnen, menn man an bie (ljren3en 3u1äHiger (ljefd}roinMgteiten gel}t. 
<Es ift natürIidj, baf3 babei aud) bie (ljefal}ren ber Abnutlung mad}fen. 
Sinb bei ~o~en Waffergefd}minMgfeiten 3. B. Me Düfenquerfd}nitte 
nid}t peinIidjft genau, fo tönnen biefe burd) Oie WaffermirbeI inner' 
~alb meniger Stunben 9än3Iid} unbraud}bar werben. 
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Die Umlauf3a~1 läßt fid) in fe~r 
weiten <Dren3en verringern, wenn 
man ben Durd)meffer erljöljt. Die 
Ungebunben~eit in ber Waljl bes 
Durd:!meffers ift bie Solge ber teil
weifen 13eauffd)lagung. a:ine <Er
ljöljung ber [ouren3a~1 läBt fid:! 
bagegen nid:!t beliebig weit burcb-
füljren, ba man mit bem Ueinften 
Durd:!meffer an bie $tra~lbitfe ge· 
bunben ift. Uad) Reid)eI nimmt ber 
Wirfungsgrab fe~r rafd) ab, wenn 
man ben Durd)meHer f(einer als 
3eljnfad:!e Stra~lbicfe wä~(t. 

3. ttberbrudturbinen. Da Me Abb. '1.1. S!lJenlO 

PeItonräber ober 13e..r.erturbinen ber Ubttbrud· 
u./ turbine. 

nur mit etwa ~alber (l)efd)win' 
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bigteit bes Wafferftrallles um
laufen, bei großen (l)efäIIen ein 
fd)äl1enswerter Vodeit, würbe Me !--. _________ --l 

Umlaufgefd:!winMgteit bei mänigen l}öllen fIeiner, als fie für biUigfte 
l)erftellung ber<Defamtanlage wünfd:!ensllmt wäre. 13rennenb wirb Me 
Srage genügenb 110~er Umlauf3a~len namentIid) bei Ueinen <DefäUen 
besljalb, weil bei ben immer~in Ueinen feiftungen Stromer3euger mit 
ljoljen Umlauf3aqlen 3u bauen lei.d}t ift unb oljne Rlfito 3U billigen 
Anlagen fiiqrt. 

man munte baqer fellen, wie man fid:! von ber a:igentümIid:!feit ber 
v er ~ ä 11 n i s m ä n i 9 fIeinen Umlauf3a~l bes Sreiftra1}les unab~ängig 
mad)e. tänt man bas in bem Drucfrol1r antommenbe maffer nid:!t 
burd:! eine Düfe frei ausftrömen, fonbern fd:!itft es erft burd) eine Spirale, 
bevor es burd) einen in beren mitte Iiegenben fentred:!ten abfluß 
(Abb. 41) gelangt, fo erreid)t man in ber [at günftigm VerIjäItniffe. 
Durd:! biefe anorbnung er3eugt man einen großen Strube1 (abb. 42), 
ben man ba3u benul1en tann, bas Sd:!aufelrab in DreQung 3U ver" 
fenen; ber Strube1 läuft mit beftimmter Umrauf3a1}1 um, Me man ver
änbern tann, wenn man burd:! teitfd)aufeIn bie Rld)tung ber aus 
ben feitfd:!aufelöffnungen austtetenben Straqlen änbet1. Die teit· 
fdjaufeIn fann man um3apfen brel}bar einrid:!ten, fo baß man ol}ne ben 

Anu«; 732: (a1DaC3ed, WaHeTfraftausnutlung. 2. auf!. 7 
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Durd)fIub 3u untedmd)en, ben Strub el in feiner Umlaufgefdjwin' 
blgteit In er~ebHd)em <»rabe änbern fann. Je meIjr fid) bas !Doffer 

ber mitte nä~ert, mit 
befto gröberer Oie' 
fd)wlnbigtelt beweg! es 

~ _= ~_ _ __ ~--..., ~, __ ~ _-==-~ fidJ, benn ba von ~.lIen 
>f -= -,-f....: -::;.--=-~,,~, /ff~-3:j ~ -~- - Selten Waffer 3uftrom!, 
,. l l l~ \ '.\;11:( << ~ wirb bas. Waffer in 

I immer Uemere <nuer· 
. fd)nitte gebrängt, 10 baB 

es fdjneUer fHeben mUH· 
SreHid) fann bas Waf' 
fer teine gröbere ak 
fd)winbig feit anneQ' 
men, als bemDrudeen!' 
fl'rld)t, unb biefe Oie' 
f d)wlnb ig feittritt In bem 
fluslabquerfdjnitt, ober, 

-'f--f4i,l~+I-:h*h~ -_ wenn biefer nid)t ber 
fleinfte <nuerld)nitt if', 
ben bas Waffer burdl' 
flOB, Im Ueinften <nuer' 
fd)nitt auf. 

flbb . 42, 
Durd) feit · 
teflou!tI" 
OT3eugter 
Strube\. 

Jn bief en S!rubel 
bente man fid) nun ein 
tauTrab getaudjt, beffen 
Begren3ung bem von 

ber Wageredjten In bas fenfredjte abfIuBroIjr gefüIjrten Strubel 
angepabt ift. Das taufrab wirb alsbann, faUs es an einer tunf!' 
gmd)t gelagerten WeHe befeftigt 1ft, burcIj ben Strubel im Um' 
lauf geletlt, 10 bah es arbeit Ieiften fonn. <Es wirb fo lange bem 
Strube! arbeit ent3iel)en, folange ber StrubeI ' auf bie Sd)oujel 
brüdt, bet Strube! entl)äIt folange arbeit, folange er rotiert. Die 
arbeitent3ieIjenbe Sd}aufel wirb alfo bie aufgabe Ijaben, bie Strom
fäben bes StrubeIs grabe 3u ftreden, bie In RicIjtung bes Umfangs 
Iiegenbe <»efdjwinbigfeit in rabialen S(ufj ab3ulenfen, bamit 0110 
ben Strube1 3U nernld)ten. Wie frü~er bei bem Wafferrab, tönnen 
wir aud} für ben Strube! je~t eine Sdjaufel angeben, bie in iIjm lälljt, 
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oQne iQn im geringften 3u ftören, oQne i1)m arbeit 3U ent3ieI)en. 
roir fönnen eine foldje arbeitsfreie hrudlofe SdjaufeI punttooeife ge
mäB hen <DefdjooinhigfeitsparaUeIogrammen für ftoBfreie Beooegung 
fonftruieren unh für jehe beliebige UmlaufgefdjwinMgfeit angeben; 
für jehe anhere Umlaufgefd.}ooinMgfeit fieqt Me SdjaufeI anhers aus. 
roir ooiffen weiter, han wir für hen ftoBfreien Übertritt hen SdjaufeI· 
anfang nadj Mefer arbeitsfreien SdjaufeI ausbUhen fönnen unh 3ur 
(fr3ieIun9 non ftrbeitshrud alshann non Mefer Sdjaufel ab3ubiegen 
I)aben, unh 300ar nunmeI)r foooeit, han im Jnnern, wo ooir Me SdjaufeI 
aufI)ören laffen oooUen; Me Rtd.}tung herat! ift, han her Struhel er
Iofd.}en ift, haB nur nodj rein rahiale Strömung befte!}t. Das 3u er
reid.}en, 1)at man nur Me ReiatiobaI)nridjtung für (fin- unh ftustritt 
aus hem <Defd.}ooinhigfeitshiagramm, in hem Umfangsgefd.}ooinhigfeit 
unh abfolute ftustrittsgefd.}oolnMgfeit her <Dröne unh Rtd.}tung nadj 
gegeben finh, feft3uftellen, unh Me Sd.}aufeI hanadj 3U frümmen. Will 
man arbeitsfreie SdjaufeIung für hen gan3en Weg, fo mUB man fidj 
3unäd.}ft hen Struhel harfteUen, ooie er fid.} ungeI)emmt hurd.} ein 
taufrah einfteIIen würhe. 

<Es gilt feft3uI)alten, haB man für jehe beIiebig'e Umlaufge
fdjooinMgfeit hes taufrabes für einen beftimmten StruheI Sdjaufeln 
bilhen fann, Me ftoflfrei has Waffer überneI)men unb ungeI)inhert 
hurd.}flienen laffen unh ebenfo gibt es beliebig uiel Sd.}aufelformen, 
Me hem Struhe1 nadj ftonfreier Überleitung aUmäI)Iid.} aUe <Energie 
ent3ieI)en, h. I). mit anheren Worten: man fann unabI)ängig non 
her <Defd)ooinhigfeit hes mafferftruheIs hem taufrah jehe 
beliebige Umlaufgefd.}winhigfeit bei ooller ftrbeitslei
ftung erteilen. Wir I)aben, ooas wir fudjten: her l{onftrufteur ift 
unabI)ängig non herhurdj Me SaUI)öI)e behingten (finlaufgefdjwinhig
feit, In her Seftfellung her Umlaufgefd.}winhigfeit, her minutIid.}en Um· 
la"fs3aI)1. Jft Me Umlaufgefd.}ooinhigfeit hes tauftahes am <Einlauf 
tIeiner gewäI)It als Me <Einlaufgefd.}wlnMgfeit hes Waffers auf hen 
Umfang proji3iert, fo läuft has taufrah offenbar langfamer um als 
her Struhel, ift hie Umlaufgefd700inhigfeit hes taufrahes gröBer als 
Me hes maffers, fo läuft has taufrah fd7neUer als her StruheI. 
:Im erften SaU fpridjt man non tangfamläufern, im 3weiten non 
Sd7neIIäufern. täuft has taufrah gerabefo fdjneU wie her StruheI, 
fo fagt man es fel ein normaUäufer. <Es flnh alfo für hie ner
fdjiehenen Bauarten Me <Eintrittshiagramme maflgebenh. Vergleidje 

7* 
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I:angfamläufer 

Uormalläufer I Uormalläufer 

~ 
, S d!nelläufer 

ru 
!lbb. 43. Sd!aufelrifte. !lbb. 44. Rabproflle. 

bie nebenfte~enbe abb. 43, bmn <Defd}winbigteitsriffe für gIeidje 
SaU~ö~e geIten. 

Will man tangfamläufer, fo wirb man Me Durd}meffer l)er~äItnis' 
mä~ig groB, beiSd}neIIäufernl)er~äItnismäBig tIein wä~len, weiIbamit 
Me [ouren3a~I weitet gebrüctt b3w.er~ö~twirb. Jn abb.44 unb bentidjt
bUbern 45, 46 u. 47 lommt bas 3um flusbruct. Die tid}tbiIber ber Räber 
3eigen teine bebeutenbe l)etfd}ieben~eit ber<tinttittswintel betSd}aufe[n, 
befto ftäder finb Me l)etfd}ieben~eiten ber Durd}mefferller~äItniffe aus' 
geprägt. Das taufrab in abb. 47 unb 48 tft ein tangfamläufer. 



Die abgebiIbete 
trutbinengattung 
l)eißt aud} Srands' 
turbine, ba J. 13. 
Srands, ein ame' 
rifanet, rabial von 
aUßen oeauf' 
fcl)lagte [uroinen 
3uerft gebaut l)at. 
Wenn tuit vorbem 
fagten, bie Um' 
laufsgefd}tuinbig' 
feit lei bei biefen 
Srandsturoinen 

beliebig feftfel1oar, 
10 tft bas eum 
grano salis 3U ver' 
ftel)en. Die [l)eorie 
fann freilid} feine 
(ljren3e, bis 3U tue{, 
cl)et bie[ouren3al)1 
gefteiged tuerben 
fönnie, angeben, 
bisl)er tuenigftens 
nid}t, bie pra!"is in' 
beflen ift üoer[ou' 
ren3al)Ien, bie bas 
Doppelte ber Stru' 
belumlauf3al)1 be' 
tragen, bisl)ernod) 
nid)t l)inausgefom' 
men. Dies ift im' 
merl)in ein oe' 
träd}tlid}er Sott, 
Id}ritt ben Srei' 
ftral)Iräbern ge· 
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Abb. 45. notmaUäultt. 

genüber, bei benen Abb.46. Sd)mUäufrr. 
bie[ouren3al)I,tuie 1 _______________ _ 
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wir uns erinnern wollen, bel' ~alben Sh'a~lgefd}winbigleit ent' 
fprad}. 

man p~egt im tIurbinenbau ben <Drab ber Sd}neUäufigfeit, b. i. 
bas maf}, um weld)es bas taufrab rald}er ober {(,mgfamer als bel' 
Strubel (abo. 42) läuft, burd) Me [ouren3aql 3u meffen, bie bas tauf' 
rab qaben würbe, wenn es mit einem <DefäUe non einem meier unb 
einer fold}en Waffermenge betrieben würbe, baf} es gerabe eine pferbe' 
fraft Ieiftete. Diele tIouren3aql nennt man bie fpe3ififd}e [ouren3aqI. 
~s ~aben 5reiftraqUurbinen bie fpe3ififd}e [ouren3aql non 12-70. 
Den Bereid} 12-20 becfen bie einltraqligen Bed}mäberi 3ur <Er' 
3ielung qöqerer Umlauf3aqlen muf} man benStraql teUert ober britteIn, 
bamit man ben Durd)meffer, ber ia bas ad}t' bis 3eqnfad}e ber Straql' 
bicle nid}t unterfd)reiten foU, nerUeinern fann, non 70-":'100 
lommen Oie tangfamläufer; non 150-200 Öie normaUäufer unb 
enblid} non 300-450 bie Sd}neIläufer. 

Das für eine aus3ubauenbe Waffedraft 3U wä~Ienbe St)ftem ift 
burd} biele Reiqe gegeben; fämtIid)e wünfd}enswerfe tIouren3a~len 
finb mit einem ber bei ben St)fteme - Bed}ero ober Srancisturbine 

flbb.47. 
Stancistutbin, 
b.s ljonienwerfs 
mH ipltalförmi. 
g.nt q;,~öllie . 

!:angjamläuf,r 

3u erreid}en unb bamit 
entfäUt Oie notwenbig' 
feit ber anwenbung 
irgenb eines ber anberen 
nielen nod} mögIid}en 
Sl}fteme. Jn ber [at 
werben 3ur Deit nur 
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Stands< o~er Bed)erturbinen gebaut, l}öd)ftens fommt einmal Me 
Sd)tuamfrugturbine 3ur flnwenbung. Rbb. 36 HeIlt eine Sd)wam< 
frugturbine ~ar. 

Das taufra~ ber Srancisturbine liegt, wie aus ~er Rbb. 41 ol}ne 
tueiteres Uar fein wir~, im DruCtwaffer, im <Degenfa~ 3ur peItontur· 
bine, bei ber ~as taufrab im freien StraI}I aUßerI}alb ber Drucflei< 
tung angeorbnet !Jt. DesI}alb nennt man Me Srancistutbine wol}I 
aud) Drucf' ober Uberbrucfturbine. 

Wir I}aben ben Strubelraum in unferer Betrad)tung non aUßen 
I}er burd)fließen laffen, es fteI}t nid)ts im Wege, ben SirubeI non innen 
I}etaus entfteI}en 3U laffen. merfwürMgerweife, ober nieImeI}t beffer 
gefagt, ber menfd)Iid)en pft)d)e entfpred)enb, bie bas einfad)fte immer 
erft nad) müI}famen Umtuegen 3ulent finbet, finb Me erften iLurbinen, 
bie fid) nom SreiftraI}I abwanMen burd) einen Don innen erregten 
Strubel getrieben. <Erft in nerI}äItnismäßig fpäter 3eit brad) fid) Me 
aUßen beauHd)Iagte iLurbine Ba!}n, nad)bem ein I}albes Jal}rI}unbert 
I}inburd) Me fld)fiaIturbine - als SreiftraI}I - in ber <Dirarbturbine, 
als Überbrucfturbine in ber (}enfd)eI'JonnaIturbine (Don (}enfd)eI in 
[affel im Jal}re 1837 3uerft erbaut) faft ausfd)IießIid) angewanbt 
tuurbe unb jent ift Me aUßenbeauffd)Iagte Srandsturbine Me ein3ige, 
\>ie neben ben Bed)erturbinen prattifd) überragenbe Bebeutung befint. 

Die Rbb. 47 3et9t eine Srancisturbine mit fpiralförmigem (I;e< 
I}äufe. man He!}t bie <Einlauföffnung, bie I}ier nierecfig gel}aIten ift, 
tueU bas (I;eI}äufe aus BIed) 3ufammen genietet ift unb in ber IDff· 
nung erfennt man bie teitfd)aufeln. Serner fieI}t man ~en Krümmer, 
burd) ben ~as Waffer, nad)bem es bas taufra~ burd)ftrömi !}ai, bie 
iIurbine nerläßt. 

Wenn bie Waffermenge 3U gron ifi, als baß fie burd) ei n tauf· 
tab bewältigt werben fönnte, fann man ein 3tueites taufrab auf 
öie gIeid)e WeUe fe~en, unb bie beiben Rblaufftümmer in ein ein3iges 
ablaufro!}r überfü!}ren, wie Rbb. 48 u. 49 ertennen IaHen. Rbb. 49 
3ei9t bas äUßere biefer [urbine. Rn biefer edennt man eine grone 
Reil}e in einem Ring angeorbnete (}ebelpaare, Me 3ur teitfd)aufel' 
bewegung 3ur Regulierung bienen. Darüber wirb ausfül}rlid)er in 
einem be(onberen flb(a~ gef:prod)en werben. 

Wenn bie 3U Derarbeitenbe Waffermenge DerI}äItnismänig gron 
ift, länt man bas SpiraIgel}äufe weg unb (ent Me [utbine unmUte!< 
bat in bie Waffertammet, ~en teitfd)aufeln aUein bie <Er3eugung 
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bes Wafferftrubels übedaffenb. :In flbb. 50 ift eine fold)e flnorbnung 
3U erfennen, Die fCurbine trennt Q)berwaffer uom Unterwaffer, 10 
baa alles Waffer burd) fie ~inburd} mub. Die fenfred)te Welle trägt 
an i~rem oberen ~nbe ein l{egelrab, bas wegen bes offenbar fe~r 

JIOO 443 
1543 

1fii30 

flbb.48. enuerfcqnltt einer 5rancis3IDilllngsipiraUuroine von ~id)er. Wl)il & <!o. 

fIeinen <DefälIes fe~r langfam umläuft unb bes~all) auf ein Ueines 
l<egelrab arbeitet, bas mit entfpred)enb gröBerer Umlauf3a~1 bie 
Riemenfd)eibe antreibt. 

Bei wagered}ter We((e unb 3wei taufräbern im offenen Sd)ad)t ergibt 
fid) Me flnorbnung Abb. 51. Daburd), baaman 3wei taufräber wä~lte, 
fonnte man Me Durd)meffer fIein genug mad)en, fo baB eine für un' 
mittelbaren flntrieb ber Dqnamo ~inre,wenbe Umlauf3a~I entftanb. 
So fe~en wir ~ier biefe Dqnamo auf be~felben Welle angeorbnet. 

Das Saugro~r wirb fd)wad} fonifd} ausgefü~rt, bamit Me (l;e' 
fd)winMgfeit bes Waffers, mit ber es bas Saugro~r uertäat, fleiner 
ift, als beim Oedaffen bes taufrabes. Die <Defd)winMgfeit, mit ber 
bas Waffer in ben Untergraben übertritt, ift ein Vertuft, ber alfo burd) 
Me Saugro~terweiterung uerringert wirb. 



3. Überbrucfturbinen 105 
Das aus ber abbUbung 51 erfidjtIidje ablaufto~r wirb unter ben 

Wafferfpiegel bes Unterwaffers gefül}rt. Die in il}m "l}ängenbe"UJaffer-

Abo . 49. Srancis. 
3millingslpITa[. 

turbine Don 
(E rd)er. 

Wl)fi &[0. 

fäule Derrtngeti ben Drucf an bem austritt bes tauftabes unb er
~öl}t bem3ufo{ge Me <1ierdjwinbigfeit bes UJafferftrubels, Dermel}ti 
Oie Salll}öl}e um genau ebenfoDiel, als wenn man Me \rurbine un
mittelbar über bem Unterwafferfpiegel angeorbnet l}ätte. ~s tft alfo 
gleidjgültig, mo man 3wifdjen Unterwaffer unb IDberwaHer Me \rur
bine anorbnet, menn man fte nidjt fo l}odj anorbnet, baB Me UJaffer
fäule im Saugro~r abreiflen würbe. Die UJafferfäule ,,~ängt" ja nid)t, 
fonbern wirb Don bem äuäeren tuftbrud getragen, ber einen luft
leeren Raum bis auf 10m fjöl}e fü[len mürbe. Über 10m bürfte man 
alfo Me ~ntfernung llom taufrab bis Unterwafferfpiegel nidjt mä~len. 
man wirb audj nidjt bis an biere l}ödjfte (J;ren3e gel}en rönnen, meil 
fidj unter bem geringen, abfoluten Drucf bie tuft, bie bas UJaffer immer 
in 3iemIidj groflen mengen gelöft ent~ä1t, ausfdjeiben würbe, unter 
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Abb.50. fE!ltrablurolne 
mit It.~.nbor Wene im 

Stitenlanal. 
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Umftänben ebenfo ftürmifd}, wie Me 1<ol)Ienfäute im mineralwaffer, 
wenn fie burd} Me Q)ffnung bes Derfd}Iuffes vom Drud befreit witb. 
DieausfprubeInbe tuft würbe nid}t vom Waffer mit fortgeriffen, 
fonbern fid} fammeln, unb enbIid} als große tuftbIafe ben Wafferftrom 
unterbred}en. Damit würbe bann bas 3ur Verfilgung ftel)enbe <DefäIIe 
pIöllIid} um bas maU ber Saugl)öl)e verringert, Me '[urbine würbe 
nid}t mel)r Me verlangte teiftung l)ergeben, errifte Betriebsftörung 
wäre Me SoIge. 

Die fid} im Unterbrnd ausfd}eibenbe tuft ift überl)aupt ber ernftefte 
Störenfrieb. EIn ben Sd}aufeIfpillen im austritt bUben fid} bie tieHten 
Drucrfenfungen unb 3war umfo tiefer, je gröuer bie Saugl)öl)e gewä~lt 
wutbe. Dort fd}eibet fid} tuft am el)eften ab unb wirft äl)nIid}, wie 
nascierenberSauerftoff, metall ftarfangreifenb. Bei Iuftreid}em Waffer 
werben burd} i~n bie Sd}aufeIn oft in überrafd}enb fur3er Deit his 3ur 
Unbraud}barfeit angefreffen. man wirb aIfo bas Saugrol)r einer 1'iur; 
bine fo fur3 wie mögIid} mad}en unb nur getobe fo lang, baB bie 
'[utbinenwe[[e l)od}wafferfrei ftel)t, bamit bie Dt')namos nid}t burd} 
lDaffereinbrud} gefäl)rbet werben fönnen. 
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Abb. 51. 
3\Dillings. 

turbine mit 
lieqenbtr 
mille im 

Seitenf«n«!. 

Bei groBen feiftungen ift unter allen Umftcinben ber Stromer3euger 
unmittelbar mit ber .tCurbine 3u tuppeIn, b.~. ber Antrieb ~at o~ne 
~tl)ifd}enübertragung 3U erfolgen. 'Da3u mun ber DurdjmeHer besfauf' 
rabes fo flein getuä~lt tuerben, ban Me für unmittelbare l<upplung 
~inreid}enbe Umlauf3a~1 er3ieIt wirb. Bei fIeinem Durd}meffer ift bie 
Sdjludfä~igfeit bes faufrabes in ber Regel Hefner, als ban Me gart3e 
3ur Verfügung fte~enbe Waffermen§e uerarbeitet tuerben tönnte. 
~s finb ba~er fouiel Räber nebeneinanber an3uorbnen, wie Me ge' 
famte Waffermenge uerlangt. Jn flbb. 51 ift burdj 3wei faufräber 
Me Umlauf3a~1 bereits foweit gefteigert, ban birefte l<upplung mit 
bem Stromer3euger mögHd} wurbe. Die flbbilbung 52 3ei9t eine uier' 
fadje tCurbine. 'Die Saugro~re finb in Bel on ausgefü~rt. l}äu1ig treibt 
man bie Unterteilungnodj weiter, ad}t Räber auf einer Welle finb 
nidjts Seltenes, tuettngleidj wo~l Me <Dren3e bes ~uläffigen. 

Jnfolgebes Sau9ro~res wirb bie 5all~ö~e, audj tuenn fie fd}tuantt, 
flets uoIlftänbig ausgenütlt, unb es ge~t nidjts burdj5rei~ang uer' 
loren, tuie bei ben 5reiftra~lturbinen, Me nid}t im Unterwaffer tuaten 
bürfen unb alfo ftets fo qod} über Unterwaffer aufgefteHt tuerbell 
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müHen, baß auel} bei l}od}waHer nod) freier <Dang gewäf)rIeiftet ilt. 
Bei ntebrigwaHer ift baf)er bei Sreiftraqlturbinen ftets ein ent' 
fpred)enber Sreif)ang uorf)anben i ber Sreif)ang mad}t in ber Regel 
nid}t aU3uviel aus, weil Sreiftraf)Iturbinen nur bei genügenb f)oljem 

Abb. 52. tHerfadjfrancis. 
turbine. 

<DefäUe 3ur flnwenbung fommeni mUß inbeffen eine fold} qof)e Auf' 
fteUung gewäf)lt werben, baß ber Verluft an <DefäUe unerträglid) 
würbe, 10 fann aud} bei peltonräbern ein Saugroqr angewanbt 
werben. Der Betrieb trt jebod) nid)t einfad}, ba Me <Befaf)r uorIiegt, 
baß Me tuft aIlmäf)lid} mit fortgefüf)rt wirb, woburd} bas toaffer 
in bie l}öf)e ge30gen werben fann, unb wenn feine Vorfid}tsmaßregeln 
getroffen linb, bas taufrab unter toaHer lett, was fef)r fd}äblid) ilt. 
Srancisturbinen Hnb, wie jebe u~Ubeauffd}lagte Überbrucfturbine, 
naturgemäß unempfinblid} gegen Uberf{uten. 

'l. l)ie Regulierung ber (turbine. Die jett angemein 3ur l}etrfd)aft 
gefommenen flurbinenarten, bie Srands· unb Bed}erturbine, qätten bie 
Vorgänger nid)t fo reftlos uerbrängen fönnen, qätten fie aUßer ber 
qeruorragenben Säqigfeit, fid) ben verlangten UmIauf3aq~~n an3u' 
paffen, nid)t ben Vor3ug ber bequemen ReguUerbarfeit. Uberliene 
man bie rLurbinen, gIeid}gültig weld)er Bauart, fid} lelbft, fo fteIlte lid) 
bei jeber Belaftungsfd}wanfung eine änberung ber Umlauf3af)I ein, 
unb 3war fteigt Me irouren3aql bei Verringerung ber BeIaftung unb 
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umgefe~rt fällt fie bei fteigenber taft. Jn etlfd}en Bettieben, etwa ben 
eleftrod}emifd}en, ftött bie [oUten3a~länberung, Me eine Spannungs' 
änberung bes Stromer3eugers 3ur Solge ~ht, nid}t fonbetlid}, in an
beten, 3. B. ben Beitieben für Sd}affung »on tid}t, ift Me tIouren3a~1' 
fd}wanfung äunerft ftörenb. aud} in Spinnereien barf im Jntereffe 
ber leid}t3ettefnbaren Säben unb bes gleid}adigen probuftes Me [ouren' 
3a~1 ber Spinbeln nid}t fd}wanfen. q:s müffen bes~alb an bie Regu' 
lierung befonbers ~o~e anforberungen gefteUt werben, nämlid}: ban 
eine [ouren3a~lfteigerung bei »oIIftänMger q:ntlaftung um ~öd}ftens 
2 bis 3% auftreten bürfe. <6rönere Umlauffd}wanfungen mad}en fid} 
bei tid}ter3eugung im Ducfen bes tid}tes unangene~m bemetfbar. 

'Die Regulierung bei ber aunenbeauffd}lagten OoUturbine gefd}ie~t 
faft ausna1}mslos burd} Dre1}fd}aufeIn, eine ~finbung bes Berliner 
profeffors Sint unb biefer <Erfinbung »erbanft es Me Srancisturbine, 
ban fie aUe anberen Sllfteme ber OoIIturbinen ~at »oUftänbig »er' 
brängen fönnen. 

Die abb. 53 unb 54 3ei9t in bem äuneren Sd}aufeIftan3 fold}e teit· 
fd}aufeIn, bieum i~ren mittleren Bol3en bte~barfinb. Die Dte~ungerfolgt 
burd} einen in ber fjälfte ge3eid}neten 3um taufrab fon3entrifd}en 
Ring, ber ben äuneren Bo13en jeber Sd}aufeI in einem (l;elenf fant. 
Der Ring felbft wirb burd) 3wei }{urbeIn, bie im aufriff 3U fe1}en 
finb, bewegt. Die Sd}aufeln fönnen, wie punmett einge3eid}net, bis 
3um »oIlftänbigen lDafferabfd}lun bewegt werben. Dann fommt Me 
turbine natürlid} 3um StiIIftanb. mit ber IDffnung ber teitfcqallfeln 
nimmt ber Strubel 0. abb. 42) im tauftabraum fteigenbe (l;ewaU an, 
bis er bei einem beftimmten Waffer3Uflun unb ber Stellung, bie {ton' 
freiem <Eintritt entfprid}t, ben <6rönttUert an teiftung 3u übertragen 
ilJlftanbe tft. Bei Belaftungsfd}wanfungen ~at man alfo lebiglid} ~en 
teitapparat entfpred}enb 3u verftellen. Bei biefer Oerftellung »erlangt 
man von bem UerfteUorgan eine red}t beträd}t1id}e arbeitsleiftung, 
ba bie Wiberftänbe bei ber Uerfd}iebung bes Ringes unb ber teit· 
fd}aufeln fe~r bebeutenb ftnb. Jeber fennt ben <Defd}winbigteitsregler 
ber Dampfmafd}ine, jene beiben an einem fjebelfllftem aufge1}ängten 
maffen, ~äufig in <DeftaIt »on Kugeln, bie burd} ein DIUifd}engeitiebe 
burd} Me }{tafimafd}ine angetrieben umlaufen, wobei Me burd} Seber' 
traft 3urammenge~aItenen Kugeln infolge ber DenitifugaUraft um 
fo weiter auseinanber ge~en, je gröner bie Umlauf3a~1 ift. <Ein fold}er 
Regulator tönnte nun bei geänberter Umlauba1}1 nid}t bie Kraft auf' 



Rbb. 53 U. 54. 5rnncistuTb\ne b<r mn!d)inen!abrif Rugsburg . 
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bringen, ben feItapparat einer frurbine 3U uerfteHen. Dagegen reid)t 
Me l{raft, um einen motor irgenbweId)er Elrt in aiang 3u fellen, .ber 
feinerfeits nun Me Oerftellung beforgt. Jellt mUß nur nod) Oorforge 
getroffen werben, bOB ber motor 3ur red)ten 3eit ftoppt unb ber Ow 
gang ge"ügenb gebömpft wirb, baB nid)t etwa ber feitapparat 3U 
weit bewegt wirb, was ben umgele1}rten ReguIieruorgang alsbann 
auslöfte unbbann enblofe Sd}wanfungen um Me aiIeid}gewid)tslage, 
bie angeftrebte SteIlung, 1}eroorrufen würbe. (Erreid)t wirb bas 3iel 
burd) -bie fog~nannte Rüdfü1}rung, Me ben (Eingriff bes penbeIregIers 
wieber ausfd}aItet, nod) be u 0 r Me Umlauf3al)I Il)ren tiefften ober 
l)öd}ftenStanb erreid}t 1}at. mürben nömlid) Me teltfd}aufeIn wöl}' 
renb bes uollen Regulierpr03effes burd} bie penbelregler uerfteUt, fo 
würben . fle um ebenfo uiel 3U tief b3w. 3U ljeel} gefü1}rt, wie Ne Be· 
Iaftung bei (Eintritt ber Regelung geringer ober gröBer war, als Me 
flrbeitsIeiftung ber frurbine. <tin ewiges penbeln wäre 'Me 501ge. 

:In ber flbb 4gerfennt man ben Regulator. flud) ber l}ilfsmotor 
1ft bort 3U feljen, ber ,ein a;eftängepaar bewegt, burd} bas ein aUBen 
liegenber Ring uerbrel)t wirb, ber in 3apfen einer groBen Reil)e 
uon l}ebelpaaren liegt, bie mit je einer innen liegenben teitfd}aufel 
uerbunben finb. Die Rüdfü1}rung wirb burel} bas ebenfalls fid}tbare 
aieftänge am Regulator bewirft. 

Bei ben Bed}erturbinen tritt grunbföllIiel} bie gIeid}e Regulieruw 
uorrid}tung auf, nur bewegt ber burd} ben Regulator betätigte l}ilfs' 
motor eine nabel, wie in Elbb. 55 erlennbar. Jnflbb.38 ift bie Regulier' 
nabel uon l}anb uerfteUbar. man riel}tet auel} wol)l eine Düfenwanb 
uerftellbar ein, berart, bOB ber Straljlaustrittquerfd}nitt, ben man 
bann red}tedig wöl)lt, fid} änbert unb alfo auel} ber mafferuerbraud}. 

mit beIOerfteUung ber feUfd)aufein ober ber Düfenwanb ober ber 
(Einregulierungber na' 
bel, tft nun ber Regulier' 
uorgang niel}t erfd)öpft. 
Jnbem nämIid) ber Re· 
gulator ben roafferaus· 
flUB, fei es burel} Sel}lie' 
Ben ' ber feitfel}aufeIn 
ober burd) OerUeinern 
bes Stra1}lque'rfel}nittes, 
uerringert, wirb Me 

Abb.55. 
pertonlurbinr 
mit lTabel. 

regulierung. 
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U>affergefd}winbigteit in bem öulaufro~r ~eruntergefellt. nun ift 
Me in i~m ent~aItene lDaffermaffe »on beträIf1tlid}er <DröBe unb 
fte ent~ält fd}on bei tIeinen Anlagen fold}e lebenbige Kraft, baB 
eine tIeine Verringerung ber <Defd}winbigfeit fcl10n bebeutenbe ar· 
beitsDernid}tung »erlangt. Bei groBen Anlagen garmit tilomeierlangen 
Drucfleitungen ift Me Be~errf cl1ung ber lDaffermaffen ein recl1t fd}wieriges 
problem. Die gröBten Beanfprud}ungen in ben Ro~rIeitungen treten 
auf, wenn etwa burcl1Kur3fcl11uB in bem »on ben U:urbinenb1')namos 
gefpeiften nell Me Stromer3euger abgefd}loHen werben müHen. Die 
lDucl1t ~er rafd}abgefcl1loffenen lDaffermaf[en läBt ficl1 gut mit ber 
lebenbigen Kraft eines <Düter3uges »ergleid}en. Den plöllIicl13um liaIten 
3u belommen ift aucl1 nicl1t möglicl1 unb bie <Defa~r, baB burcl1 bie auf' 
gefpeicl1erte Kraft öerftörungen angerid}tet werben, ift um fo gröBer, 
in je tüt3erer lieft eine Bremfung - ein !tbfcl1IieBen ber Drucfleitung 
- »erfucl1t wirb. Diefe liei! bart alfo nid}t 3U tur3 fein, anbererfeits 
»erlangt prompte Regulierung tunlid}ft lur3e öeit. CEs mutJ »or allem 
bes~alb bem lDaffer aus ber gefcl1loffenen Rol}rIeitung ein ausweg 
bleiben. 

Bei Sd}wamfrugturbinen unb 13ed}erturbinen lenfte man bas 
lDaffer gelegentIicl1 feitlid} ab, fo baB ein [eil nur 3ur Beauffd}lagung 
bes taufrabes unb 3ur arbeitsleiftung biente. Das bebeutei jebod} 
eine nicl1t uner~ebIicl1e lDaffer»ergeubung, bie auf Me Dauer uner= 
trägliIf1 war, aucl1 fü~de ber abgeIenfte Stra~I, ber nocl1 »olle U>ud}t 
befillt, ~äufig 3U Sunbament3erftörungen. man »ermeibet bes~alb 
gern bie Stra~lablenfung unb orbnet bafür lieber einen SreiIatJ an, 
ber in bemfelben maBe burcl1 ben Regler geöffnet, wie Me U:urbinen· 
büfe gefd}loffen wirb. nacl1bem bie U:urbine il}t neues <Dleicl1gewid}t 
gefunben ~at, wirb bann ber SreilaB ebenfalls burcl1 ben Regler fo 
langfam wieber gefcl110ffen, baB bie ~ierburcl1 bebingte Der3ögerung 
ber lDaffermaffen gefal}tlos wirb. . 

Diefe art ber Drucfregelung bei bem Regulierungsorgan_ ift in· 
beffen nur für StraqIturbinen, nicl1t aber für Dollturbinen anwenbbar. 
man ~at bei biefen baqer gelegentlid} »or ber tlurbine ein Stanbro~r 
aufgefellt, bas oben offen auf folcl1e l1ö~e gefü~rt wirb, baB bas lDaffet 
nicl1t ausflieBen fann, baB bas Ro~r alfo tiber ben <Dberwafferfpiegel 
qinausreid}t. lDirb nun Me tlurbine abgefperrt, fo flieBt bas lDaffer ber 
Drucfleitung anftatt in bie U:urbine inbiefes Steigro~r, beffen SüUung 
»ermeqrenb. Die grÖBere Süllung bremft bann aiImä~liIf1 bie lDud}t 
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bes Waffers in ber Drudleitung ab. man wirb in ber Regel bie 
t!:urbine mögIid)ft naqe an bas WaHerfd)loB bauen unb bann fann 
biefes bas Steigroqr erfetJen. Bei bem abfluB ber t!:urbine fteigt ber 
lDafferh)iegeI in bem Wafferfd)loB über feine normale tage an, um 
bann wieber ab3ufinfen, wobei Waffet in Me Dufüqrungsleitung bes 
lDafferfd)loffes3urüdflieBen tann. Beuor bieferumgeteqrte Strom wieber 
abgebremft ift, wirb ber WafferfpiegeI unter feinen normalenStanb ge< 
funten fein unb ewige Scl}wingungen qöd)ft läftiger art fönnten fid) 
baraus entwideln, qöcl}ft läftig, weil ja ben Sd)wingungen bes Waffer· 
fViege1s im Sd)loB entfprecl}enb bas <DefäUe für bie t!:urbine fd)wanft, wo· 
mit Me Umlauf3aql penbelt, fo baB ber Regulator aus bem Regulieren 
nid)t qerausfommt. aunerbem rönnen biefe Scl}wingungen fold)e <De· 
walt anneqmen, ban bie teitung gefprengt wirb. abqiIfe gegen biefe 
Scl}wingungen fd)afft fad)gemäfJe Bered)nung, bie aUetbings 3iemIid) 
uerwideIt tft, fo ban Me Regulierung ber t!:urbinenanlagen 3u ben 
Icl}wierigften; inbeffen ge1öften, problemen bes mobernen mafd)inen= 
baues 3u red)nen tft. 

D. Sonftige tllaffufroftmafdlinen. 
,. bit tuafferfiiu(tnmafdlint. Wie bie 1<olbenbampfmafd)ine in 

bei Dampfturbine iqr <Degenftüd qat, fo qat bie Wafferturbine tqr 
(J;egenftüct in ber Wafferfäulenmafd)ine. Bei ben mafd}inen 3ur aus< 
nutung bes Dampfes war Me 1<olbenmafd)tne, beren wefentlid)fter 
Beftanbteil. ein Dt}Unber ift, in bem ein Kolben uom DampfbruCf wed)feI< 
weife Dor unb 3urüdgefd}oben wbb, foweit entwideIt, baB ntd}ts 3U 
tun meqr übrig blieb, als man bas frurbinenprin3tp auf Me Dampf< 
mafd}bte anwanbte. Die frurbine qat uor ber 1<olbenmafd}tne bas 
uoraus, baB bas 1<raftmittel fogleid) eine Drequng er3eugt, nid}t erft 
eine qtn= unb qergeqenbe Bewegung, Me burcl} befonbere immerqin 
fraftuer3eqrenbe med}anismen erft in breqenbe Bewegung umge· 
fett werben mun. Die llin= unb qergeqenbe, alfo unftetige BewegunQ , 
ber Rid)tungwed}feI, uerqinbed Me anwenbung grouer <Defd}winbi~= 
feiten unb beeinträcl}tigt bamtt Me Wirtfd)aftIid}feit, weil grOBe (Energie< 
leiftungen feqr grone mafd)inen unb einen feqr grofJen Raum er· 
forbern, wäqrenb bie ftetig arbeiten be Dampfturbine Me <Dren3e ber 
<Defd}winbigfeit erft bei ber Seftigfeit bes Rabes finbet: wäqrenb Me 
mittlere 1<olbengefd}winMgfeit faum über 4 mfs betragen barf, ift 
bie Umlaufgefd)winbigfeit gewiHer Dampfturbinenräber auf 450 mfs 

anudi 732. s:: a IlHle 3 e cf, WaiTedtaftausnut!ung, 2. auf!. 8 
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getrieben worben. Die Hraftwirfungen Der' 
Ilbb. 56. Sdj,mQ einer r"\ 1)aIten fidj aIfo bei gleidjer reiftung wie 
Ul 'I[f.r[iiur,,"na[d)r no. -

1 : 112,5. 
Bei ber Oerwenbung uon Drucfwaffrr 

1)al bieKraftmafdjine mit 1)in~ unb 1)er' 
ge1)enbem Kolben im <begenfat 3ur Dampf' 
mafdjine nur fe1)r geringe flnmenbung ge' 
funben, 0001)1 weil bie unmittelbar Dre1)ung 
er3eugenbe Kraftmafd)ine, bas lOafferrao, 
oiel frü1)er DorI)anben unb i1)r Oor3ug er' 
fannt mar. JnbeHen mar bie Oermenbung 
uon lOafferräbern auf 5aIlf}öI)en unter 

1---_______ 20 m befdjränft unb folange man bie 
fjodjbrudturbinen nid)t fannte, mar bie 

lOaffetfoIbenmafd)ine bie ein3ige, bie groBe SaII1)öqen ausnuten 
fonnte. 

man nennt biefe lliafd)ine lOafferfäuIenmafd)ine, meil ~ie non 
WaHerfäulen in \iätigfeit geqaHen wirb. flbb. 56 3ei9t bie lOirfungs' 
meife. Das Drudmaffer mirft abwedjfeInb auf bie beiben Seiten bes 
Holbens, inbem eine Steuerung burdj ben fja1)n H bei Umte1)r bes 
Holbens Oie eine Seite, bie hisqer mit bem Drudrol)r A nerbunben 
mar mit bem ablauf B uerbinbet unb fo bas uethraudjte Drucf' 
maffet abfließen läBt unb ber anbern Seite neues Drudmaffer 3U' 
fü1)rt. 

Die mafdjinen fanben frü1)er mo1)1 flnmenbung 3um antrieb Don 
pumpen in Bergmerfen, 1)aben 1)eute inbeffen nur me1)r gefdjidjt, 
Iid)es Jntereffe. Berüljmt finb bie roafferfäulenmafd)inen, Oie Don 
Reidjenbadj erfonnen unb 1808 bis 1810 erbaut murben 3ur 1}e' 
bung ber Sal3fole über bie 3mifdjen Berdjtesgaben unb Reid)en1)aIl 
gelegenen fjöl)e. Die mafdjinen 1)aben über 100 ]aljre einmano' 
frei gearbeitet. 

2. l1t)brofompreffor. <Eine anbere feqr alte 50tm ber lOafferfraft' 
mafdjine qat fid) inbeffen im Bergmerfbetrieb nod) erI)aIten unb in 
neuerer Deit wieber Sortfd)rittc gemadjt. <Es trt bas ber ql')braulidje 
Hompreffor, 0001)1 bie einfadjfte mafd)ine, bie es gibt. Jqre roir' 
fungsmeife er1)eHt aus ber flbh. 57. 

Das HraftwaHer Iänt man in ein Dertifales Ro1)r einftrömen, bas 
an einer Stelle nalje bem <Einlauf 3U einer Düfe fid) uerengt, fo baB 



2. l1!)llrofompre[[or 

• ..!.. 

bort grofle Waffergefdjwinbigfeit 
unb bamit ein Unterbrucr gegen bie 
äuflere fUmofp~äre entfte~t. mad}t 
man in bem SaUroljr bott aIfo 
Sd}Iit}e, [0 tritt bort nid}t etwa 
tlJaHer aus, im (jjegenteiI, es wirb 
tuft einge30gen. Die[e tuft mifd}t 
fidj mit bem tlJaffer unb wirb 
nadj unten mit fortgeriHen. Das 
tlJafferIuftgemifdj fänt in einen ge· 
fdjloffenen Be~älter, in bem fid) 
bas WaHer beruI)igt unb bal}er Me 
tuft freigibt. Die Luft fammelt fid} 
in ber l)aube bes BeI)älters unb 
roirb 3u einem foldjen Drucf Oe!' 

Mdjtet, wie es bie l)ölje bes Steig' 
roI)res, bas vom Boben bes Be' 
ljälters aus auffteigt, angibt. Die 
preflluft wirb bas auf bem Boben 
fid) fammelnbe Waffer wieber aus 

Abb. 57. ljQbrofomprcHor. 
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bem (jjefäfl I)inausbeförbern. Die preflluft, Me fidj um bie oben ein' 
gelaugte Luft tJermeljren wirb, fann oljne weiteres unb [tefig unter 
([ag 3um Betrieb von Drucfluftl}ämmerwerf3eugen, Ventilatoren unb 
fon[tigen wertvollen fhbeiten tJerwanbt werben. Der Drucf. ben bas 
RrbeitsgefäfIe er3eugt, ift unabljängig vom (jjefäUe, ~ängt nur ab von 
ber <riefe, in ber man ben preflluftfänger auffteUt, aIfo tJon ber l)ölje 
bes Steigroljres ab. Je gröfler man bie [iefe wäljIt, befto fIeiner 
wirb naturgemäfj bei gegebener Wafferftaft Me angefaugte [uft· 
menge werben. 

Diefe 1<omprefforen be[ted}en burd) iljre <tinfadjljeit unb Me Rn' 
[prud}slo[igfeit an tlJartung unb ljaben einen gan3 l}ervorragenben 
tlJidungsgrab. Jn ber 3eit[d}tift bes Vereins Deutfdjer Jngenieure vom 
Jaljrgang 1910 Seite 1903 finb Verfud}emitgeteilt,bie 70,ja fogat 81 % 
Witfungsgrab ergeben ljabett. man mufl bei ber Wertung foldjer 
3aljlen bebenfen, bas man bei Rusnut}ung ber Waffetfraft etwa burd} 
peltonräber für bie ([urbine allein 19 % VerIuft unb bann nod) für 
ben 1<ompreffor 30 % Verruf! 3u red}nen I)ätte, fo baB rid} Me von gIei· 
djer Waffertraft erI)altenen preflluftmengen verljalten wie 0,8 I : 0,80 

8* 
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>< 0,70 = '" 10 : 7. Die einfad}e mafd}ine (abb.57) liefert allo 
43 % mel}r preßluft! 3m fjar3 unb in ben Bergmerten an ber tal}n 
finb fold}e l}l)brauIifcl}en Homprefforen im Betrieb. Die größte ber
artige anlage befinbet fid} in ben Vereinigten Staaten mit 4000 ps. 

Warum biefe fo einfacl}e unb gute mafcl}ine nicl}t mel}r in an
menbung fommt, ift nicl}t erficl}tlicl}, uielIeid}t I}ängt esbamit3ufammen, 
baß Me tl}eoreUfcl}en <Ein3ell}eiten nod} unflar finb unb besl}alb gele' 
gentIid)e Sel}lfd}Iäge mißtrauen gegen bas (ljan3e I}eruorgerufen I}aben. 



Grundriß der Hydraulik. Von Hofrat Dr. Ph. Forchheimer, 
Prof. a. d. techno Hochschule in Wien. Mit 114 Fig. i. Text. [V U. 118 S.] 
8. 1920. (Teubners techno Leitfäden. Bd. 8.) Kart.. .. . M. 20.50 

Der Grund.iß ist ebenso für die Studierenden der technischen Hochschule wie 
für den praktisch tätigen Ingenieur bestimmt. Die Darstellung stellt die praktischen 
Bedürfnisse in den Vordergrund und berücksichtigt infolge der Beschränkung auf 
das im allgemeinen Nötige die Theorie nur insoweit, als sie die notwendige Grund
lage für die Lösung technischer Aufgaben ist. Zahlreiche Beispiele und Abbildungen 
erhöhen die Anschaulichkeit. 

Hydraulik. V. Hofrat Dr. Ph. Forchh ei m er, Prof. a. d. techno Hoch
schule in Wien. [X U. 566 S.] gr. 8. 1914. Geh. M. 45.-. Geb. M. 55.-

"In selten übersichtIlcherWeise enthält dasWerk neben den theoretischen Entwick
lungen ein so reiches Material aus allen einschlägigen Versuchsergebnissen ältesterbis 
neue ster Zeit, daß es einen wichtigen Berater darstellt. " (Zts eh r. d. Ve r. d t s e h. In g.) 

Theorie der Wasserräder. Von Ing. Dr. R. v. Mises, Prof. 
an der techno Hochschule Dresden. [II u. 120 S.] gr.8. 1908. Geh. M. 9.-

"Wer mit ausreichenden mathematischen Kenntnissen ausgerüstet ist. wird das 
Werk gewiß nicht ohne großen Nu~en lesen." (Run ds eh auf. Te ehn. Wirt s eh.) 

Elemente der technischen Hydromechanik. Von Ing. Dr. 
R. v. Mises, Prof. a. d. techno Hochschule Dresden. [VIII U. 212 S.] 8. 
1914. I. Teil. Mit 72 Fig. im Text. Kart. .. ....... M. 15.-

,Auf dem Gebiete der Hydromechanik sind heute unsere Kenntnisse und Dar
stelJungsformen noch recht unvollkommen und so ist auch nach dieser Richtung 
hin das Buch zu begrüßen, das nicht an den Bedürfnissen der Technik vorüberge
gangen ist. Es kann jedem, der einigermaßen mit der Mathematik vertraut ist. nur 
dringend empfohlen werden, sich das Buch anzuschaffen." (Das Wasser.) 

Lehrbuch der Hydrodynamik. Von Dr. H. Lamb, Prof. a. d. 
Viktoria-Univ. Manchester. Deutsch von J 0 h. F ri ed eI- Charlottenburg. 
Mit 79 Fig. [XVI u. 787 S.] gr. 8. 1907. . . . . . . . . . . M. 50.-

,Das vorliegende Werk behandelt die Hydrodynamik - bekanntlich einen der 
schwleri!!sten Zweige der Mechanik - in so wissenschaftlicher und umfassender 
Weise wie kein anderes seiner Art." (Zentralblatt der Bauverwaltung.J 

Wasserbau. Leitfaden für Praxis U. Schule. Von Reg.-Baumeister 
Prof. Fr. Fresow. Oberlehrer a. d. staatl. Baugewerkschule in Hildes-
heim. [IV u. 81 U. 68 S.1 gr.8. 1920 ............. M. 24.-

Der Wasserbau. Gemeinverständl. Übersicht seiner Gebiete und 
Probleme. Von Dr. lng. R. Weyrauch, weil. Prof. a. d. techno Hoch
schule in Stuttgart. [32 S.] gr. 8. 1908. Geh. . . . . .. M. 3.-

Hydrographie. Von Prof. Dr. H. Gravelius: [In Vorb. 1921.) 

Verlag von B. G. Teubner in Leipzig und Berlin 
Die in diesen Anzeigen angegebenen Preise sind die ab 1 .. Juli 1921 gültigen als fr~i
bleibend zu betrachtenden Ladenpreise, zu denen die memen Verlag vo~zugsw!l,se 
führenden S (lrtimentsbuchhandlungen sie zu liefern in der Lage u.nd verpflIchtet s~nd, 
und die ich selbst berechne. Sollten betreffs der Berechnung emes ~udIes memes 
Verlages irgendwelcbe Zweifel bestehen, so erbitte ich direkte Mitteilung an mich. 



Die elementare Mechanik. Eine Begründung der allgemeinen 
Mechanik; die Mech. d.Systeme starrer Körper; d. synthet. u. d.Elernente 
d. analyt.Methoden sowie eine Einführ. i. d. Prinz. d. Mech. deformierbarer 
Systeme. Von Dr. Q. Harnei, Prof. a. d. Techn. Hochsch., Charlotten
burg. Mit 265 Fig. [XVII u. 634 S.] gr.8. 1912. Geh. M. 60.-, geb. M. 70.-
Mechanik. Von Dr. G. Hamei, Professor an der Techn. Hochschule 
Charlottenburg. Bd. I: Grundbegriffe der Mechanik. Mit 38 Fig. 
im Text. [132 S.] 8. 1921. Bd. Il: Mechanik der festen Körper. 
Bd. III: Mechanik der flüssigen und luftförmigen Körper. 
(ANuG Bd. 684/86.) Kart. je M. 6.80, geb. je M. 8.80. [Bd. 1I u. 1II in 
Vorbereitung 1921.J 
Leitfaden der. Statik. Von Reg .• Baurneister A. Schau, Gewerbe
schulrat und Direktor der staatlichen Baugewerkschule in Essen: 
Teil I: Grundgesetze. Anwend. d. stat. Gesetze a. Trägerordn. Einf.Stab
konstruktionen u. ebene Fachwerkträger. 3. Auf!. Mit 185 Abb. LText. 
[VIII u. 105 S.] gr. 8. 1921. Kart. M. 16.20. 
Teil II: Festigkeitslehre. Zug. und Druckfestigkeit, Schuhfestigkeit, 
Biegungsfestigkeit u. Knickfestigkeit. 2. Auf!. Mit 208 Fig. [VI u. 149 S.I 
gr. 8. 1919. Steil geh. M. 12.60. 
Teil III a: Für die Hochbauabteilungen. Mit 238 Abb. i. T. [VI u. 108 S.I 
gr. 8. 1921. Kart. M. 15.30. 
Teil IIIb: Für Tiefbauabteilungen. [U. d. Pr. 1921.] 
Teil IVa: Die Statik der Eisenbetonbauten. Mit 113 Abb. [IV u.135 S.1 
gr. 8. 1921. Kart. M. 19.80. 
Teil IVb: Für Tiefbauabteilungen. [U. d. Pr. 1921.J 
Vorlesungen über technische Mechanik. Von Geh. Holrat 
Dr. A. Föppl, Professor an der Techn. Hochschule München. gr. 8. 

I. Bd.: Einführung in die Mechanik. 7. Aun. Mit 104 Fig. 1921. 
IJ. Bd.: Graphische Statik. 5. Auflage. Mit 209 Abb. [Xll u. 404 S.] 1920. Geh. 

M.50.-, geb. . .. . ........... ...... .. M.60.-
m. Bd.: Festigkeitslehre. 8. Auflage. Mit 11~ Abb. [XVlII u.446 S.l 1920. Geh. 

M. 53.-, geb ............. " .... . . . ... M.63.-
IV. Bd.: Dynamik. 6. Aufl. Mit 86 Fig. IX u. 417 S.] 1921. Geh. M. 50.-, lieb. M. 60.
V. Bd.: Die wichtigsten Lehren der höheren Elastizitätstheorie. 3. unver. Aullage. 

Mit 44 Fig. [XII u. 391 S.] 1920. Geh. M. 50.-, geb.. .. . . M. 60.-
VI. Bd.: Die wichtigsten Lehren der höheren Dynamik. 3. unv. Abdr. Mit 30 Abb. 

Im Text. [XII u.484 S.] 1920. Geh. M. 58.-, geb. . M.70.-

Kraftmaschinen. Teil III der Fachkunde f. Maschinenbauerklassen 
an gewerb!. Fortbildungsschulen. Bearb. von Gewerbeschulr. Uhr m an n
Köln u. Ing. u. Gewerbelehrer F. Schu th·Köln. Mit 98 Abb. [rr u. 80 S.l 
gr.8. 1921. Kart.. . . . . . . . . . . . . . . . . . ., . M. 8.10 
Maschinenbau. Von Ing. O. Stolzenberg ,Dir. d. Gewerbeschule 
u. der gewerblichen Fach· und Fortbildungsschulen zu Charlottenburg. 

I. Bd.: Werkstoffe des Maschinenbaues und ihre Bearbeitung auf warmem Wege. 
Mit 255 Abb. im Text. IIV u. 177 S.] gr.8. 1920. Geb. M. 24.-

H. Bd.: Arbeitsverfahren. Mit 750 Abh. im Text. [IV u. 315 S] gr.8. 1921. Geb. M. 45.-
1II. Bd.: Methodik der Fachkunde u. Fachrechnen. Mit ca. 35 jl bb. im Text. [In Vorb.] 
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Teubners technische Leitfäden 
Die Leitfäden wollen zunächst dem Studierenden, dann aber auch dem Prak

tiker in knapper, wissenschaftlich, einwandfreier und zugleich übersichtlicher Form 
das Wesentliche des Tatsachenmaterials an die Hand geben, das die Grundlage 
seiner theoretischen Ausbildung und praktischen Tätigkeit bildet. Sie wollen Ihm 
diese erleichtern und Ihm die Anschaffung umf1tnglicher und kostspieliger Hand
bücher ersparen. Auf klare Gliederung des Stoffes auch In der äußeren Form der 
Anordnung wie auf seiue Veranschaulichung durch einwandfrei ausgeführte Zeich
nungen wird besonderer Wert gelegt. - Die einzelnen Bände, für die vom Ver
laI!" die ersten Vertreter der verschiedenen Fachge.blete gewonnen werden konnten, 
erscheinen in rascher Folge. Bisher sind erschienen bzw. unter der Presse: 
Analytische Geometrie. Von Geh. Hofrat Dr. R. Fricke, Professor an der 

Techn. Hochschule zU Braunschweig. Mit 96 Fig. (VI u. 135S.(1915. (Bd.I.) M.7.
Darstellende Geometrie. Von Dr. M. Großmann, Prof. an der Eidgen. 

Techn. Hochschule zu Zürich. Bd. I. Mit 134 Flg. [IV u. 84 S.] 1917. (Bd.2.) M.I0.
Darstellende Geometrie. Von Dr. M. Großmann, Professor an der Eldgen. 

Technischen Hochschule zu Zürich. Bd.lI. 2., umgearb. Aull. Mit 144 Fig. [VI u. 
154 S.] 1921. (Bd.3.) Kart.. M. 20.-

Dlfferen tial- und Integral rech n ung. V. Dr. L. Bi eberb ach, o. ö. Prof. a. d. 
Unlv.Frankfurt a. M. I. Differentialrechnung. MIt32Flg. (VI u.130 S.11917. (Bd.4) Stell 
geh.M.7.-.1I.lntegralrechnung. Mit 25 Flg. [VI u.142S.1 1918. (Bd.5.)Steif geh. M. 8.50. 

Funktionenlehre. V.Dr.L.Bie b erb ach, Prof. a. d. Univ. Frankfurt a. M. (U.d.Pr.) 
Pra ktl s ch e A str on 0 ml e. Geograph. Orts- u. Zeitbestimmung. Von V. Th eim e r, 

Adjunkt an der Montanistischen Hochschule zu Leoben. Mit 62 Figuren. (IV u. 
127 S.) 1921. (Bd. 13) Kart. M. 20.-

Feldbuch für geodätische Praktika. Nebst Zusammenstellung der wich. 
tlgsten Methoden und Reg~ln sowie ausgeführten Musterbeispielen. Von DrAng. 
O. Israel, Prof. a. d. Techn. Hochschule in Dresden. Mit 46 Fig. im Text. 
[IV u. 160 S.] 1920. (Bd. 11.) Kart. M. 20.-

I!rdba u, Sto lIe n - und Tun nel ba u. Von Dlpl.-Ing. A. Blrk, Prof. a. d. Tecbn. 
Hochschule zu Prag. Mit 110 Abb. [V u.117 S.] 1920. (Bd.7.) Kart. M. 9.50. 

Landstraßenbau einseh!. Tras si eren. V. OberbauratW.Eu tin g, Stuttgart. Mit 
54 Abb. i. Text u. a. 2 Ta!. (IV u. 100 S.] 1920. (Bd.9.) Kart. M. 14.-

Grundriß de r Hyd rauli\t. Von Hofrat Dr. Ph. Fo reb helme r, Prof. a. d. Techn. 
Hochschule In Wien. Mit 114 Fig, i. Text. [V u. 118 S.] 1920. (Bd.8.) Kart. M. 20.50. 

Hochbau in Stein. Von Geh. Baurat H. Walbe. Prof.a. d. Techn.Hochsrnule 
zu Darmstadt. Mit 302 Fig. Im Text. [VI u.ll0 S.] 1920. (Bd. 10.) Kart. M. t6.

Veranschlagen, Bauleitung, BaupOlizei. Heimatschutzgesetze. V"" 
Stadtbaur. Fr. S c h u ltz, Bielefeld. Mlt3Taf. [lVu.150S.] 1921. (Bd t2.' Kart. M.23.50. 

Mechani s ehe Te c h n 010 gle. V. Dr. R. Esch er, Prof.a.d.Eidgen.Te, hn. Hochsch. 
zu Zürich. Mit 418 Abb. i. Text. 2. Aufl. [VI u 164 S.)1921. (Bd.6.) Kart. M. 20.-

In Vorbereitung sind auf dem Gebiete 
DER MATHEMATIK UND DES MASCHINENBAUES: 
Höhere M a th em atl k. 2Bde. VonDr. R.Ro th e, Prol.a. d.Techn.Hochschule Berlin. 
Versicherungsmathematik. Von Reg.-Rat Dr. P. E. Böhmer, Prof. an der 

Technischen Hochschule Dresden. 
Praktische Geometrie. Von Dr.-Ing. Heinrich Hohenner, Prof. an der 

Technischen Hochschule Darmstadt. 
Maschl ne n el em e n te.2Bde. V. K. K u tzbach, Prof. a.d. Techn.Hochseh. Dresden. 
Ther mo dyn ami k.2B.V.Geh.Hofr.Dr.R.M ollier,Prof.a.d.Techn.Hochsch.Dresden. 
Ko I ben kraftm as ch i n en. V.Dr.-Ing.A.Nägel, Prof.a.d.Techn.Hochsch.Dresden. 
Dampfturbinen und Turbokompressoren. Von DrAng. H. Baer, Prof. an 

der Technischen Hochschule Breslau. 
Wasserkraftmaschinen und Kreiselpumpen. Von Oberingenieur DrAng. 

Franz Lawaczeck, Halle. 
Grundlagen der Elektrotechnik. 2 Bde. Von Dr. E. OrIlch, Prof. an der 

Technischen Hochschule Berlin . 
EI ek tri s c h e M as chi nen. 4Bde.V.Dr.-Ing.M.KI 0 ß .Prof.a.d.Techn.Hoehsch.Berlin.· 
Baustoffe des Maschinenbaues. Von Dr. W. Schwinning, Prof, an der 

Technischen Hochschule Dresden. 
Mech. Tech no 10 gie der Textilindustrie. Von DrAng. W. Frenzel, Delft. 

Ver lag von B. G. T eu b n e r in Lei p Z i gun d Be r li n 
Preise freibleibend 



2iettgemä{Je 13etftebslUtdfd}aft. Don Dr .• Jng. <D. peifeler. I. treU: 
<DrunbIagen. ffieb. m. 34.-

Das tuerf entmltfelt ein umfallenbes Sqltem ber beutfdlen Betriebsmittld)aft, inbem es Don 
bem mlrtfd!aftlld!en aUfbau bes CEln3elunterne1!mens (tedlnildles Büro, CEinfauf, S,rtigung, Der. 
trieb, Se1bltfolt,nberedlnung, prelsbllbung) ausgel)enb, alle grunbiegenben S1'agen, Oie uniere 
lJeutige tulttfd}aft beberrid!tn, (llertellung bes CErtrages, tulrtld!aftsfrieben, probuftionslte\gerung, 
lIaIJ10rfIJltem, uerbanbsmällige prelsbtIbung, Qie1benlmertung, auslanbsteuerungslagel In I~tem 
inneren 3ulammenllange bellanbeIt. Die Darf teilung Iit nad) bem Qirunblall .tuallrl)elt unb 
Klarlj.!t" olme iebe parlelnal}me allein auf bas tu0lll aller arbelt.nben gerld}tet, benen fle 3U 
iljrem eigenen nullen IInb 3um tuol)le ber allgemeinen beutldlen Sad!e eine Sülle uon flnregungen 
bieten mirb. 
Dte 13Uan3en ber l)duaten unb öffentlt~en Unterneltmungen, 
Von prof.Or.phi! et jur.R.paffotu. 2 Bänbe. 

Banb I: allgemeiner lIeH. 3. aufl. (fiel). m.40.-, geb. m. 50.-. Banb 11: Die Belonbet!}eiten in ben 
BIlan3en ber flhlengefellfd}aften, a;elel1ld!aften mit beldlränfler Ijaftung, Qicnoflenld!aften ber berg, 
baulld}en, Bant., llerfid}erung~. unb CEllenba!}nunternel)mungen, ber CEleftrl3itäts., (!jas. unb tuaner. 
merfe lomlebet ftaatlid!en unb ber fommunalen CErmerbsbetrlebe. 2. aufl. (fiel). m. 32.30, geb. m. 40.
matlJematifbesCDeIb.unb 2ialtlungsuedelJrs. Don prof. or.a.l:oeWl). 
ffie~. m. 27.50, geb. m. 32.50. . 

Das tuer! bietet, ol)ne l}öl)ere mat!}ematifd!e Kenntnille uoraus3ufet\en, Bele!}tung .ber Me 
finan3tellen Beredlnungen, bie beim a;elbuerfeljr In ber ljaus. unb lloUsmlrtld!aft uon Bebeutung 
Ilnb, 3. B. 31ns unb Distont, Konto!orrent, KaUf uon tuedlleln unb tuertpapleren, arbitrage, 
ftmortUationsljlJPot!}elen, CErbbaured!t, abldlrelbungen, tilgbare anlei!}en, Hentenanlei!}en, Kurs, 
parität ulm. 
i:elJrbud} ber PlJtlfU. Don <Dbmealfdjulbir. (t. <Dtimfel)I. Dum <Debrauc!j 
beim Unterridjt, bei afab. Votlef. u. 3um Selbftftubium. 2 Bbe. bearb. von 1Jrof. 
Or. m. fiiIIers u. prof. Or. fi. Starte. I. Banb: medjanif, mürmelelJre, 
afu ftif u. <Dlltif. 5. verm. u. verb. auf I. mit 1049 Sig., 10 Sig. a. 2 farb. traf. u. 
1 tritelbHb. ffielJ.m.80.-, geb. m. 95.-. II.Bb.: magn etismus u. (tleftti3 ität. 
4. verm. u. verb. auf I. mit 548 Sig. ffie~. m. 55.-, geh. m. 65.-

.. Das lel}r flüflig geld}rlebene Werf beljanbeIt ben Stoff In flarer, elnfad!er Weile, burdl qöufig 
eingeld!obene Beifpiele ble gegebenen Betradltungen ,eltigenb, 10 bab aud! beim Selbltltublum roo~1 
nirgenbs Sd!mierigletten aUftreten merben. CEs 1ft nldlt nur Me materie als iold!e abgeqanbelt 
lonbern ber llerfaffer uerlud!t es, inblreft ben (efer 3um 50rld!en unb CElperlmentieren an3uregen, 
m03u gan3 befonbers ble lomeit als möglid! Dereinfadllen, aber bod! le!}r 3metfmä8igen flpparate, 
meld}e 3ur Selbltqerltellung ermuntern, beitragen. angeneqm fällt es auf, bali 3U ben abbllbongen 
Don apparaten lebiglldl loldte neuelien lIlJps uermenbet Ilnb." (Dluglers polt1ted!u. Joumal.) 
CDrunbri{J ber PlJtltU. Sür ~ölJere l:elJranltalten unb Sadjfdjulen IOUlie 
3um Selbftunterridjt. Von <DbetIelJrer Or.K fia~n. mit 326 Siguren. Oieq. 
m. 18.-, geb. m. 21.60. 

Der (firunbrlil 'ber PI!lJlif loll in .. fnappefter Sorm" unb in .. Itreng loglfd!em aufbau" eine 
t>arltellung ber CE~pertmentalpljlJlif geben, Me bis 3U ben .. neuelten CErgebnif[en ber Sorfd!ung" füqrt. 
Kleiner i:eitfQben beT praftitd}en Pltt}fif. Von profeffor Or. Sr. 
Koqlraufdj. 4. auf{. bearb. von prof. Or. fi. SdjolI. mit 165 abbHbungen 
im «:e!;t. <DelJ. m. 30.-, geb .................. m.35.-

Die neue, Don profeflor Sd!01l.(eip3ig bearbeitete auflage Itellt eine erqeblldle CErmeiterung 
bes merwoUen tuerIes bar, ba bas Bud! nld!t nur bem Uniuerlitätspraftlfum, fonbern audl b.n 
anforberungen bes fpöteten Berufes nUllbar gemad!t merben lollte. Die ben etn3elnen abldjnillen 
Dorangeltellten Bemerfungen fiber p!}lJlifallfd}e Begriffe nnb a;ele!le IteUen in I!}rer (fielamt~eit 
3ugleid! ein fut3es Repetitorium ber Q;rperlmentalpljl)fif bar. 
PlJtlfU unb KUltuT~ntlUid(ung burdj tedjnifcI)e unb tuiffenfdjaftIidje (Er. 
tueiterung ber menfdjlidjen naturanlagen. Don <De~. fiofrat prof. Or. <Dtto 
miener. 2. aufl. mit 72 abb. ffie~. m. 15.-, geb. m. 22.-

.CEs Iit fon3entrierles W iifen, bas uns I)ler geboten mirb, bie 3ulammenfaflung ber CErlennl' 
niife 1mb ber bisljer et3ielten l)öd!lten (eillungen auf aUen (!jebieten ber naturmlffenfdlaft unb 
lIed!nif, ein Splegelbtlb bes Kutturfortld!rittes ber menld!qeit, lomei! es mit P!}lJflf 3ulammen' 
!}ängt." (Ijellos.) 

Uerlag von B. <6. tIeubnn in i:eil'3ig unb Bnlin 
prelle ftellilellienb 



9lUtl <natur unb (ßeifteswelt 
GammCung wiffenfcf)aftlicf).gemtfnDaftiinbliq,n 
'Darftdlungen aUß aHen <ßebiden be5 WifJens 

Ot b Cf ~Qnb Ir, 
~ ein)tln tdufli9 

~ <llerlilg U.Cß.Xeu&ntC 
~. ~ 

~Qrtoniert unb 
gtbunbeJI et9iiltli~ 

in fdPJfg unb Bulla 

llet}elq,nis bel bisper erfc!>ienenen aänbe Innerpa[b ber'IDlflmI<l>a!lm alpbabetlf<l> geolbnd 

I. IJlrUgion, !p~Hofoll~it uni 'f9~lllooie. 
~nlf)rollofollljit f. %beofoPbie (lllpnoth'mus URa e!>UlIQt{tIOL 130n Dr. 
lUf)etif. 130n $tol. Dr. 8l. Iö a man n. Q:. % I Ö m nt t. a 91uft. (lBb. 199..5 

2. \1Iull. OBb. 34;'.) !3tluittn. ~Ir. <!:ine biftot. 6Uue. tB. <.Brot. 
l.'Iitrolonie liehe 6ternglaube. Dr . .\I. !!l 0 e b m C I . 4.. neub.~. (lBb.49.) 
\'lIinaben u. Rirlr 11. IDltnidltnlefltn". f80n 3r1u!I. !!i\allr~fll UIlIl <:Dhfltung 1111 2rb~ 
'$rur· Dr.,;:s. Uno 1 b. 5. uerb. \11. <lBb. 12.) 3tiu. lllon ~itd)enrol \l.\farrn D. Dr.; 

lllertJj1l'fbilll. ~it. 580n <.!leb. fi'irmenral 18 \IR t b 11) 0 t n. a. l1mg. !llufl. 081l.137., 
:)3ro1. D. Dr. i). jID ei n e L (!Bb 710.) - ~Ir l1t Ir llf! n IHr !3tfu. 8ualeilb IIln· 

llrTofon. tenf\. lIer IllbilofoPI! moneTnef leitung~. QueUenmiifl. !!letftiinbnte o. 
llldiA. f80n \.Eianet Dr. (i. 0 t t. (!Bb.480.) 0:Dangelitn. IBon 0eb· ftitmentat Ilhot. 

flcrfdtQ iie!)e .\lode. IBcdelen. ,f)ume. D. Dr . .\I. lID ei Ii e 1. 4.. ~ufl. (!Bb.46.1 
llJubb~a. 2tbrn u. 2r~rr b. 18. m. ~rof. - ,. aud! IBergllreblgL 

Dr.ln. <.B i I die L 3. ~! .. hUld)gef. Il. 'BIO!. ~fratliliidlt !!Icligioll liebe 8lellglon. 
Dr . ,f) . .\l il b et ß. uni! 1 %itdli. unb ~IlDrn. Gldmid;tr nu. 3-/. IIllit. IV. 
1 %oi. (!Bb. 109.) S!'anl, 3ulmal1ud. i)aIftel unQ. unb llBllT." 

fiIJri\trnlum, ~a~. Im 5tom~f u. ~ut.oleidl bigullll. !Bon Illroi Dr. 0. R Ü (lle. 
m. b. oritdJ.·rii11l. jIDtll. 6tubien u. (l;!la- 5. \1Iu)L IJrsg. b. \aIof· Dr. @t. !Dl t 11 t t. 
rafterift· 0. I. 1merbeöeiL \8. <.Brol Dr. IDlit 1 IBlIbtlle ifotl t0. (1311. 144.) 
.;s. Ql e f i den. 3. IImg. mn. (lOb. 5<1.) Slirlf!r. \I; tidlidllr ilu dlrifllllflen .Ilirlfl:. 

- G:llrHtrnlum unb lIDr!lncfmirlitr leit bel !!lon \,ßrol D~. ,f) . IhIlI . b. 6011tn: 
lReiormatio<1. mon ',stof. D. Dr. st. I. ilie (!;r.tfIe1)ung tn dltifilldlen .!l'irme. 
6 eil. 2 !Bb~. (!!lb. '297. '298.) (!!lb . 1;90.) n. !Bom UIdltiftenlum bU!n 

- fiefle ~dus , ~itdJe. IDlnftif im Q:lJriftent. italboli3iill!lull. (13t>. 69U 
€t~if. (\\rultu3üßc b. (j. 9Jl . bei. !!lerürflidlt.. - liehe aucf! St'let unb .Ii'!rme. 

O. päb. ~rob\. 2. \111111. !S. ~. <m e nt- Strlmlnall1iudJolngl. I. \I)fncboloili~ b. f8Ct· 
fm e t . (!Bb.397. )" brcdJeri\ . .f>anblcbriftcnbcurteitung. 

- i. O. \1Illff!· u. Biefe. 6quo!etflil, 6ittl. 2tben. ~. o~ 2. pn" Drill ~oD. L (Slaa-
BcbensonfdiJuunoen, jIDtflwsrre.lflelt. ben !In IDltnrdl~tlt. f80n <.Brol. D. Dr. 

\lreimallrtrci.~it.<l'i n~(!infiirJnln~iniOte Q:. IIlemtn.' (!Bb.54i.) 
~lllfcbollung~ltJe!t U. Ibrc (lle .. ~ , efJt o. 580n . 2ebrn~onld!ßuunQtn Hebe @ilttlicb, ß. 
®cfl· fIIat De. ,ß. Si' cl! e r. ~. 9tHf!. t>on .. Ib • '" 1 I Ib '" .. ·.11 jA 
®eh. ~Ir(binat Dr. Ql. 6 d) 11 ft e t. (463.) "c. IIn. ,."er r 11 um .",rr.,u n ~ 3U-

"'{ , on"· ro m' tb ttnonbn. !Bon Dr. phil. el. med. Ql • 
., gUben un ... =ll'ell. ",on ";,rlUG,, 0;;. 60mmet. (!Bb. 702.) 

"".tllb.lCnrQt LI.c .. 1m. !B r u b n .. \!B1>. 7,,0.) 20\t •. 15trlt!eo. ~um,. ilie gto!;en eng!. 
~rttrfllhbr me!Jr,lon hebe V1ehg\ol1. '.!l!li!ol. 580n 6tubientü! 1)r. \ll . :t!) 0 t-
ßan1>itfnlftenbrurttilung. ~it. f.j;inc ~in- me n e t . (!!lb. 48U 

führung tn bie SEincf)o!. b. ,panbid).rift. Bogi!. (\\runbrlll b. 2. f80n Dr. R. 3, 
!Son 'Brol. Dr. Ql. (S cf) n n b e na_I! [;!. Ql tau. 2. butcbll. u. Uetänb. \11. (637.) 
2 . . burmgef. u. ~tlt). ~[lIflc,.. 9Ftt, IH ~al1b- (!utlJer. IDlarlin 2. u. b. IIrlllfdir 9lrior. 
idmTtennue(jb. \. %. u. 1 MT· i!Bb. 014.) morion. !S,'" 'Ero!. Dr. 1m. fi' ö b I e Co. 

fle\llrntum He fle !J11l1ftif. 2.&uil. uni! I IBilbniS .l:!utberi3. (!!lb. 515.1 
Ilrrbort, ::Ioflonn ~rirOrilf! $').'lJ Beben - f. aum f80n .ß 311 !!lUmard !Hbt. IV. 

unb l.Jellrr mit bei. Qlerüdiicf)tigun9 lei- unrmantl b. ®ti\tr~lcbtn~. ~ir. IB Qleb. 
ncr Q;r.~ie[)llllg ~. unb f.8i!bung;:;lcnre. Wlebi3inalrat \l)ireftor <.Bro!. Dr. \IR. 
580n lBe3irt~lmlllinilieftor Dr. sr b· 18 e r ro 0 r n. 4. \11 IDI. 19 \1Ibb. (!Bb. 200.) 
Ö' r i t! i m. (!Bb. 164.) !lJliifion, ~it ruangdifrflt. IBon '.!loi!ot 

{Jume fiene Bode, fBerfeletJ, ,f)ume. G. !B au b e : t. (!!li> •• Oa.l 



Oer,tl4lnls &a IIlsller «I4Itenmen Biin/)e , .. ftlla1ll &a IDIRmf4laftm all>lIalletff41 geotb1Rl 

IJllJfttr. lJl. \. Celbtntum 11. t[l)rllttntum. Ileformatlou liebe -ßutbet. 
18. \Urof. Dr. Ii b 11. ß e b m 11 n n. 2. ~ufl. lIellgion. iln!ll!Jrullg I. 11. IIertl. 11 •• 1\'. 
lUietf. b. tl. GJrunbtbig. (!8b. 217.) feil iellte. 80n !Btof. D. Dr. R. !8et~. 

- f· lIudl Offultl~mui!. stl)eofollble. (!8b. 6aS.) 
IJlqt!Jologle. (5ermllnifelle. !8on \Uro! Dr. - !Dir nielltcfJrlftllcfJen ftu(turrrligionta 

3. 11 0 n !11 e (I e le I 11. 3. tluf{. (!8b.95.) In ibrem gtlltnlU. ßuftaUb. !Bon \Urof. D. 
IIl1tuf\lbilofolll)lt. lBon lUter. Dr. ,3. \IJl. Dr.~. i! e m e n. 2 !8be. I. ille ia-

18 e r 10 e Ij e n· 2. ~ufl. (!8b. 491.) blluifcben uub dliuefifdlen !11ationa!reli-
OffultismuG. eillirtti6mulJ U. unttrlltlu. liiunen. iler ,3ainiomus unb !8uobbi,-

SrrltnAu!t. 18. Dr. m. 18 a er 10 alb. (560.) mu~. H. iln flinbuiemus. ':Barjiemu§ 
eahlitlna uuil feint f!lcldlicfJtt. 180n !lhof. unb 3flam. (!8b. a33/34.) 

Dr. fl. trrfl. 11. 15 0 ben. 4. @luf!. \IJlit - ;nir !Reliolou lIer .rledlen. 180n ':Brof. 
t \Ulan bon 3erufalein unb 3 '1lllfidllm Dr. Ii. 15 a m tu:. lJlit !8ilberanban,g. 
bes fleiligen .\Jalloe0. (!8i>. 6.) (180. 45 I.) 

- Il. 11. f. ftullllr in 5 ~lIlirtaulrnntn. - ;nlr IIIf11nllailllt litt \lrarUtijmrn mtH· 
!11adJ b. neueit. &usgrabgn. u. lJorfl'bgn. .lon~gtl«!JB. \Urof.D.trr. W i cf e fit e eil t. 
bargert. 11011 \Urof. Dr. !B. t: b 0 m ren. 3. &ui!. 18. Q)eb. .ltonfiftorialtat 'Brot. 
2 .. neubearb. 'lML \IJl. 37 tlb&. (260.) D. &. f8 e r t II 0 ! e t. OOb.52.) 

"UlulJ. ;ntr Vl\lofttl. 11. ftln lIDtrt ~ion - 9!tllgion IL 9lllturtoilitnfefl. in aQm~' 
!Brof· Dr. Ii. lB 1 f dJ er. 2. ~. (!8b.309.) .. &rleb. ~. sefdJidJd. lRüdbL 18. 'Blatt. 

"flilofop[Jie, ;nit. Q:iniiifJr. t. b. llliifenfdJ.. Dr. I!!. 'B i n n n ludi e. 2. V{. (lBb. 141.) 
illr !lIlef· u. ibre 'l3r06!eme. 18ol! iRea!- - f. -Clum !8erglon, !Bubbba. G:b.riiten-
ßljmnafia!bir . .p. !/H dJ e r t. 8. 'H. (186.) turn . .\Je6en nadJ bem Xobe. 2utber. 

- iinfil~run~ tn bit \\f!. lSon ':Brol. - !Rrliolonl1lJlJiloiollfllr. fiinfülJtuna In Ile 
Dr. IR. mt dJ je r. 5. l][ul1. bon IBrio.- VI. lBon itonliftotilllt. Lic. Dr. 'B. i ClI-
li)oa· Dr. \IJl. f8 r a ~ n.. (!8b. 1:)5.) to e I t. 2. ~ul{. 08b. 226.) 

- ~rfdJidJte btr \{l~iloio\l"tt In 7 \llben. 9!digiöfe 'nirlJulI' lielle abt. n. 
I. ~ntife jIl!)ilofopbie bis ~riftotele~. 81oulfrQu. 180n '.Brol. Dr. 'B. .ß e n fe L 
1B0n Stnbienrat Dr. tl'. fl 0 f I man n. 3. ~Ui(. !DUt t !tilbnts. (!8~. 180.) 
H. 1. ~nti!e \UM!. bis lBoleibonio~. Ei«!ollenbllutr. Seine 'Berlilnlidlf .... i!ef/re. 
lBon Stubr. Dr. 1$. V 0 i i man n. 2. f. f8ebeutung. 18. lRealoumllolia!bir. f). 
fle!!eniftifdJ-d)riftlidJe fBfJi!. 180n jIlri- 9! i da r t. 4. tluil. .,W btm f8ilbn. 
IJlltb0b. Dr. IDI. ß e i beg ge t. IlI. !)Jlit- SdJoPtnllauer!l. (!tb. 81.) 
te!aIter u .. !Jicnaiffance bii!! aur mob. i;rtle bt4 mtnhlitn. ;nIe. !Bon tlleb. !Rat 
!11aturroi[f. 18. jIlriuulbo3. Dr. ID!. fl ei- '.Brol. Dr. 3. IR e" m f e. 6. ill1f{. \iBb.36.) 
I) e 9 ger. IV. !Bon \De~carte!8 bis ßdb- enußld~i!. lSon !Stol. Dr. b. (f. X I
n(3· 180n \Urof. Dr. SI' 1: 0 n e r. V. Q:ng- me r bin g. (!Sb. 592.) 
md)er tl'mlJirl'lmu6. \1luitldrung. stunt. eiln.nt b. !lltnJd'ltll. 5). etnneiSorll.ane unb 
180n jIlriualbo~. ,Dt'. S. 9J? ar d. VI/VII. 6tnne~emlJftflb. IB. bofr·l.Brof. Ur. 3. R. 
\DIe jIlbi!oioj)~ie bon Rant an. 180n ire t b i g. 3 .• otb. tl. 1In. 3<) ~rbb. ('27.) 
fBrof. Dr. '3. Ci 0 b n. (18b. 741/47.) i5itlL \!tbrn~lInldJauung.n b. (l)rOtnlllarf. 

uÜbrenllt ~rnftr. WefdJtcl)t!. ij;ln{elt. $.@rQ.$i:irdlent.l.Broi. D. C. ~ i r n. 3.~. 
in bie ':BllilofolJbie. 180n jIlrol. Dr. J. IB. '.Brol. D. Dr. O. S te IJ fI a n. (111.) 
Ii!: 0 b n. 4. &ul!. \IJlit 6 !8ilbn. (176.) - I. a. I6:tbif. CSej;ualetbtr. 

- IDle \llJil. b. (5tgrnto. In IDrutidilanb. ®Illtitl~mud Hebe Dffulti~mu~. 
18. 113rof. Dr. (). i il! 11 e. 7. berb. &. (41.) ~tßat unb StirdJe 'In ihrem gegenfeitlgen 

-- f. audJ meligion; meligionsllbilof. 18erbdltniS feit bet meformation. IBon 
~lIetif. IBon Dr. !R. m ü I t er· IJ r eie n. '!llnrr. DJ. @l. jIl I a n n f u dJ e. (!8b. "Sä.) 

fe! 9. 2. überarb. u. erlO. @luiI. (!8b. 460.), Strrpq!ullbr unll eittrnbeutunQ. ilie (lle-
~ll1diolonir. I'·iltiiihr. I D. 'H .. ~< ~. _" leII'dite n. b. m,lrl. b.@lit\o!og. Unt. iDlitlV. 

ij;. bon @lfter. 2. ~il. IDl. 4 @lob. (492.) u. QSeb. mat 113roi. Vr it. f8 e 10 I b Dar-
- IlIUdJolonir ll. Sl'inDrl!. !R ~roi Dr. :11. lieft. b. Web. flolr. 113ro~ Dr. Ir r. f8 0 IL 

Qj a u Il Il. 4. &ufl. \IJl. 17@lbb. (213;214.) 2. &ufl. \IJl. 1 CStern!.t1. 0 ~bb. (!Bb.638.) 
- IlludloloOit n. lllttbwlierl1. mrilltina!- eiuaodtlon f. fll!lInotl~mui!. 

IIftJdJol.) 18. Strafanitalt"'bit. Dr. med. \13. 'teflammt. ;na" !litt. Stint IIIrfdi. u. fit
\U 011111. 2. &nf{. !In. 5 \l)lagr. (!8b.248.l beutg. \N. \Urof. Dr. '13. 't b 0 m! e n. C669J 

- (iinfil~rung in bie tTlJtrimt1lt. 'UiudJo' - !IItntG. lDer '.tert b ••. 't. Rad) r. er-
Iollit. 180n Ißtof. Dr. IJI. \8 r Q u n ~ _ IdJidlrl. Ifntmhtl. .18on jIlrof. .eia. VI. 
f! n u fe n. 2. ~il. \IJl. 17 ~[&b. i. t:. (484.) I.B 0 t t. 2. ~ufl. \IJlit 8 'tai. (\8b. 134.) 

- Wnlletoanbte \{lInd!. !I.Jlttholl. u. ~rllrbn. 't"rologit. liinflibruna In bit '.tbtoloalt 
IB. Dr. phi\. et med. G:. S t t r n. (!8b. 771.) 180n '!laitor !)J! i 0 r n I I 3. (!8b 341.) 

- IDlr 'franfbaflrn ijr!elltlnunorn be' '{lJtolOllbie u. Wntbro\lolo\lf!it. 8. 'Brinat-
etelrnltbtns. ~lIg. lBibdlopatbo!ogie. boa. 6lublent. Lic. !lIl.!B r u "n. (Hli.) 
180n Dr. 'phi! et med tl'. CS t n n. (764.) Urdiri!lrntum fiebe <[(,riftentum. 

- (. lIudJ ~l1nbidJriitenbeurtei!g .• flbpno. lltranlaJlO. u. llrrrrbg .• Weiftigt. IB.Dr,phB. 
li~mu9 u.l5uOQ .• !lnedJanil b.QSeirttslefl.. et med. Q). Sommu. 2.aull. (lit2,) 
1l3oetif. CSeele b. IDlenldJen. 18eran!ag. u. lmellanl«!allunß. 5ritd)l!d)t. 80n 'Bt9f. 
tieretfl.. !lIlilIen~fteibeit; \UliboQ. @lbt. IL Dr.!UI. III u nb t. 2. 11M!. OOb. 329.1 
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Religion u. PIJlTofopIJIe, Pllb-Igogtf u. BUbulIgS1Ueten. Sprcad!e, tIteraIur, BlIhIIbe Kuntt •• lIlIIllt 

Illeltanfd!allllnge •• !) •• 11. ,roll. $flllofolJf!rn lIßeltunleroano tn eia.t .nb lIßifftnfd!lIft. 
ber lneuaeit. IBon \Btol. Dr . .s. 18 u ii e. lBon \Broi .. Dr. ES. 0 ~ lJe n fI e i m unb 
6. !llufl.. bt~g. 11. QJelj. boitat \Btof. ])r. \Btof. Dr. ~ . .s i e 9 (e t. (18b. 720.) 
IR. u al den Ii u g. (18b.06.) lIßilleMfnifltit. ~II' $ro!Jlem IIn 19. !Bon 

Illeltentltelluno. in,litefl. 11. S. U. b. irbe \Btei. Dr. IJI. (5. il i ~ ~ f. 2.~f[. OBb. 383.). 
nad! 6age II.lIßillenldillft. !Bon lBtof. Dr. - f. lIulfl \l:t~if. !lnedJanif b •• etfiei-
!In. 18. llB ein ft ein. 3. Wuil. (!Bb. 223.) (ebenß. \Bluellolooie. 

n. IlJöDagoßif UUD ~ilDunOßlUtftU. 
l!eruf~lUaf!(. eegllbng u •• rbeUGleiitung \ltltaluHi. lleben u. 3been. 18. ®efl.lReg.

i. iflren gcgenf,eit. 18e.ie~ungen. 18. llB. ,;}. mat \Urof. Dr.!S. 9l d tOt~. 3. ~il. (250.) 
IR u I I man n. 2. W. !In. 7 '2lOli. (mb. 522.) !J!eligiüie ir&ie~ul1!1 In {>IIUS u. 6lf!ule. 

lIilbunoslDeien. ~. beulfd)t. i. f. geidlidjtl. 18. mroi. Dr. 3'.91 te be t 0 a H. (ö99.) 
~nh1JicfluIIO' !B. lBtof.Dr.1l' t. '.13 a u (f e n. !J!ouflrau. !Bon !BroT. Dr. lB. ben fe L 
4,. Wufl. IDl. milbn. !l.!'~. (18b. 99/100.) 3. !llurl. !lnit,1 !BilbniS. (mo. 180.) 

- i. aud;) !Bul!iSbiloungslVe[ell. eidjule ftc~e \1'ortbilbunos,. :tedjn . .\)011)-, 
Irsltflunn. 1&. &ur tlrbelt. !Bon \BroT. pr. lBolf~lcl)u(e. UnitJerfitiit. 
~ b lJ • .!:l e fJ Cl a n n. (mb. 409.) eidjul~~gitne. iSon iReg.-iRat lBtof. Dr. 

- ~flltfdir i. lu Dau~ u. 6dJulr. !Bon .!:l. !Burserftein. 4. ~Ilf[. !lnit 24 
3. i: e IV ß. S. Wull. (!ab. 159.) '2lbb. (IBo. 96.) 

- I· a. (llroliftabter& .• IReHg. ~qiel)Ung. Eid\lIlfdmll!e b. 4Stgen ... lSon 3. i: e IV'. 
lortltilblluogldiullUtltn. !)a~ brutfdic. lBon 2. tlluil. (18b.l11.) 

QlefJ. iReg.-9'lat !Bro!. Dr. iJ· 6 cf) 1[· 6tubent. !let I!r\",ifter. lIon 1409 bll 
I ill g. (18b. 256.) 1909. !Bon Dr. m. !B r u dI m ü (( e t,; 

Ihöbe!. \Jrtrbrtd!. !8on Dr. 3011· '.13 t Ü - !lnit 25 '2lbb. (}8b.273.) 
fe t. 2. Derb. tlluil. !lJl. 2W&b. (18b.82.) 6ruoentenmm. llIeilflilflte beG beutidjen 1St. 

.roilitableraitbunll. !lic tllroflftabt a.1s !BOIl Dr. im. !B r 11 dl m il (I e t. (18i). 417.) 
,;}ugenbeqit'{Ju!tgll- unb .3ugcn~bt(. telfln. !)ocfJidiultil in !Rorbnmrrira. 18.on 
bung~ftätte. !B.2 \I: e IV ß. 2. ~uiI· 1327.\ QJeb. lRegAllat '.Urof. Dr. 6. 1IP Ü 11 e t. 

()erbart. ~ofJann IlrieOridi ~.~ l!eben un.ll !In. aal)lt. Wbb .• .learte u. 1)agell(. (190.) 
feilte mtt befonD. !Berüc!ndJltguIIß let- nlliuerlitdtrn. fiber n. u. UlliDtrflldtlS-
ner fiqle{lun~~- .unb !!ltlollllg6(eflre. !tnb. )8. ~lroi. Dr. 'it fJ • .8 i e 111 er. !lJlit 
!Bon 18eairf~flflultnrveftor Dr. 'it!). 1 l!.HIDn .. Oumbofbts. _ (18b. 411.) 
ij- r i Il f d). (!Sb. 16;1.) Un!erridjlslUefrn. ~a~ beutldie. btr (liegen-

f)odjfdiulm f. 'teef!n . .ßocf;f!bu1en .,!. ttmo. wnrt. !Bon lJIeq. 6tubienrat D&ettea{-
3UßCllbPflc~e. !BOII O'or1bübung51cf)u!reC" Idjulbit. Dr. Si'. ~ n a b e. (18b.299.). 
t~r ~. jlli te m.a n n. (18b. 434.) llotrsbilbunßswcfrn.!S. 6labtbbl. \Erol.Dr. 

~ttbr"!lrnll~tn flcbe 'Hbt. V. "'. a. fl m\ 12 an~ tmb 266 \ 
IIttttelldiute" i. !Bolls- u. Wlitteffd)ule. GI. 0" r t\l. . ~u . "". nvv. "" '. ., 
\SäORgOlJif. ~Illlcmeint. !SOll ißroi. Dr. !loHs- .ullb IDllttclld)ult. ~ie IIftull\fcfle. 
i; q . .3 leg (e t. 4. Wafl; \18}'. ~3.) ~ntlUldluno unb Siele. !Bon 4», b. 9ie~ .• 

- irlJcrimtllttile 'll. mIt bel. mucfne!)t u; S,lm(ra! Dr. ~. 6 alfl f e. . (18;:' .. 432.1 
auf bie (hAicfJ. buni) bie '.1:,,1. !Bon De. im. 8ndJrnfunlt. ~tr lIDtll I· 8 .. ~tn 18üef!l. t. 
111. 1) a tJ. 3 .• urli. tll. !lJl. 6 Q!bb . . (!ab. 224.) tfJeot. u. vtft. &lbftbb. 18. IDlr. Dr.fi. fit e-

- liebt ttraie!Jung. ~f~dJo(ogle. ~bt. I. be t. 3. W. !In. 84 W&b. u. 1 ii'atbt. (430.) 

III. ~prad)c, ~ittratur, 8UbtnDt aun~ unD !DlujU. 
tUnorbildJe ßiternturlldd). I· .!:litetatur. 18ilbtllbe !tunft I. Q. 18auf .• ®tleef!. ft .• 3m-
arlflitdtur fle~ !Baufunit unb IRenair· ~reiiion .• .!tunft. IDlaltt. !I1lalttei. StUe. 

fanceard)tteflur. etörnfon flebe S'blen. 
IftfJttif. !Bon 'Btof. Dr. IR. .\)&t ~1.n) l'udj. lISie ein.llu.o tntftdlt fiefJe 9Cbt. VL 
.. 2. ~!Iul'!ft· ,..,. 11'" GI m "'eh.i)· roe",.,.·, - i. aud! Sd!rilt- u. 18udlroefen Wbt. IV. 
",au un. ;<Je.. ...t ..,. .,on "" 'I '''" .... f . .. It .. 811 ~.. Dr 

IRat lBro!. Dr. !/l. !In a tt CI aei. 418b. I"'!,. orahlle .. un... ertum • ..,. • 
llDeutfdJe f8llllfunft tm !lJllttelafter.!B. Il" t. lB 0 11l! e n. ll1l. 112 ~bb. (18b.464.) 
b. Wnf. b. 5. WU~!lang b. tom an. 18au- ~enfmallJflelle liebe Wbt. IV. 
fun!t. 4. tlltlfl. 9]11\ ~5 '2lbb. (!ab. 8;) u. ~rama. ~a;j. !Bon Dr. 18. 18 u ff e. !lnit 0&. 
Qlottf u. ..Slldtllo~f . fd4. tllg,rl. f!l1llf~, ~7 3 j811e. I; !B. b. WlItife 6. Iran6. ii:laffiaiß-
tllbb. (~b. !I.) lll. :..ent Je ~au tllt IR mus. 2. tll .• neub. 11. Stubient. Dr.,;}. ~. 
b. IRenatii anee u.·b. f8atoc!3ett Ii. 6· WU9!1. !Jl i e b I I d! IUroi Dr BI ;t me I man n 
b. 18. ,;}alJrb. 2. Q!fl. !lJlit 6~ ~bb .. i Xert. u. \Broi. Dr:QJ I a (e t .. !IJi. '3 ~&b. 11: !Bon 
(18b. 326.) IV. i)eut!eIle f8. Im 19b· ,;}a1bstlf1·) lBoltaire 511 &iilng. 2. tlluf(. !Bon ilit. 
u. I. b. Qlegenro. 2. W!!, !I1l. 40 ~b . ( • Dr II u b ID I Il u. lBrof. Dr. Ql ( 111 e t. 

- liebe au.eIl lRenalllaneellrlfltteftut. U(. !B.b. lRomant. I. QlegenlD. <287/28'.) 
lIeetllolJen heIJe ballOn. • "" ~.. "" f 
Ililbtnbe lunit. llau unb l!rflen ber 0. I. ~rama. ~. btfdie. 1). b. 19 ... 1I ... r ..... n • 

lBon illt. 'Bro!. Dr. n. IS 0 [ (, e fJ r. Iotntividl.blleft.lI.lBt1obf. D.t~.:..~ t ~J.0bn:.t"1 
2. Wuf{. !I1lit 44 Wb". OOb. 68.) f i ••. !/lufL !IR.lSt n .... e,,_.,.. vu ." • 
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!l)romll f. (L QloetfJe. Qlrtlll,m: .. u. baullt
mann. .\)ebbel. .3blen. 1lelltno. Dite
ratut. l5d!iller. I5bafellleate. Zbeater. 

!l)jhrr. WlbmlJl. IB. 'Brof. Dr. \R. !!!l u It· 
man n. 2. !UH .. neubeatb. u. ergänbl b. 
Qlel!. \R,·o.·lhat \lltol. Dr. \!l. !l:n a tt !) a tl. 
!!nit Zitelb. u. 31 !Ubb. (lBb.97.) 

iJronailfiid)n 9Ioman lielle \Roman. 
iYtauenllid)luno. ijleflfl. 11. bt. \J. f. 1800. 

lB. Dr . .\). 1511 i e r o. !lJl. 3lBi1b. (390.) 
\Jrrmbl1lortfunbr. IBon Dr. Iii. lJl i dI te t. 
($ottenfun!t fiebe !Ubt. IV. [(lBb.070.) 
GSoetlle. IBon \llrol. Dr. IDl. 3· 'lll 0 I i I. 

(lBb. 497.) 
GSried). iomöble. !D. IB. Glel!. boft. llltoi. 

Dr. \!l. ~ ö t t e. !IJl. Zitelb. u. 2Zaf. (400.) 
IIIriedJi!dJr iunlt. !>ir \Blüteaeil lIer O. II 

im e>pirOti bn 9IrlirllarfolJbQlle. Q:ine 
·tl:inf. I. b. oriedJ.l.lllaftlf. IB '!lto!. Dr. 6. 
!IB a dI tl er. 2.!1l. rot. ~ablt. !!Ibb. (272.) 

- iiebe Quell ilelotatll1e Stunil. 
IIrlrelli!dir I.lllttL IBon (»eil. bofratlllrot. 

Dr. c.\:. lB e t ~ e. (lBb. 736.) 
IIrtrdi. ~toßöble. !DIe. !B. llltol. Dr. ,3. 

G.le ff (fe n. IDl.fi!1lbb.i.Z.u.a.l~al. (066.) 
/lrtIlIJOr3er. urona. IBon lUrof. Dr. 

Q[. St lein be t A. !lJ!. 18ilbn. (lBb. 013.) 
~ormonielef.m. 1B0n Dr. b. 15 eil 0 la. 

(!Bb. 703/04.) 
~ormonlum f. Xoftenlnltrum. 
t'loulJtmonn. /letbart. 1B.'!lrof.Dr. a:. ~ u 1-

ger - Gl e b t n ß. !lJl. 1 !Silbn. 2. !!lufl. 
(lBb. 283.) 

t'lolll1n. !IJloaart. erdliOlIeIl. IBc-n '!lro! 
Dr. Q:. SI' TC b 8. 3. !1lujl. !!nit 4!l.Hlbn. 
auf Zafeln. (lBll.92.) 

t'lrl' (, ,I. ilirlellrllfl. u. I. !l)Tomen. IB. (,Ijrb. 
.\")Dfr lUto!. Dr.,o. !1ll a I ~ e 1. 2.!1ljl. (408.) 

flti'JI"tufleor f!eb~ !Uht. IV. 
;)rl~l"1!fage. !Die orrmanildie. IBon Dr. 3. 

W 9'l r u I nie r. flllb ~!I{l 
~omtrildir ![)hfJtuno. ~tt. !Bon \Reffot 

Dr. G.I. Ir i n ~ I er. (!8b. 496.1 
!;\~Irn u. !Blörnlon. !Bon lUrof. Dr. (!l. 

91 f deI. (!Sb. 6%.) 
5ml1rtfllon!~mu~. !>te IDlalrr !Ir" ';j. \lIon 

!Brof. Dr. lB. ß f. & 1l.t. 2.!!I. !lJl. 32 !Ubb. 
aut 16 Xaieln. (lBb.39a.) 

IlaDltr flehe Zaftentnltrumente. 
tomöblr liehe Gltied!. itomöbte. 
iunft. !Do" lI!le!tn ber beutfd!en IIlIlIen. 

ben ~. lBon Gleb. lJlat lUtoi. Dr. ,f) 
i: I! 0 b e. (lBb. &so.) 

- i. a. !Baut. !BUb .. \tlefor .. G.lriedi. i.; 
lUomlleii. Stile; (!lattenf. !!Ibt.IV. 

2rfitng. !Bon I.llrof· Dr. Ci b. es di "C e m 11 ,. 
!!nU einem !BilbniG. (!Bb. 403.) 

eltrrotur. ~ntlDhfl. bn btutldi. e. leil 
ClIoet!lr~ 'lob. IB. Dr. !IB. !B r e di L (09;).) 

- ®eflfllditr IIrr niebrrbeutfdirn I.l. 11. b. 
ältelt. Seiten bi~ a. G}eoenlD. IBon llltoi. 
Dr. !!S. 15 t a m m I e "C. (lBb. 8 ta.) 

- WUnorbiflllt 2I!tratllr./lefdildite. \lIon 
lUro!. Dr. (!l. !ll e deI. (!Bb. 782.) 

- Ioiin'ül!runo L 11. !!lerfttlnllnls lIternti. 
ldier Stun!tllJede. 1B0n lUroi. Dr. lU. 
IIhtht. (!Bb. 711.) 
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eUtlt. .thfllllltc b. bcut(di. 2.1' f.tlaubtul. 
!B. Dr. fl 15 Il I e r o. 2. !1lul. (!Sb. 2&4.1 

- .1' aud! I)'rauenbidltuno. Gltieelliilile.l!l). 
tt. Dlletatut. !!ntnnefang. IBol:slleb. 

!IJlol(t. !DIr oltlleutjd!en. 111 eftllbrUlflfl. 
lanll. 180n ~. !ll e m I 11. !l:nit 1 !!lbb. i. 
\te,t unb lB\lberanhang. (!Bb. 4641 

- I· ~ürer. !!nid!e!angelo. 3mllteffioti. 
lRembranbt. 

!IJlolml. !I:l. btutfdit I. 19. SOllT!!. IB. mro'. 
De. m. 6 a man n. 2 !8be. (448-449.) 

- mlellerl. !!n. Im H. :aa~r~. IB. mrol. 
Dr. .p. 3 a n & e n. iDl. 37 !1lbb. (313.) 

!llläriflen I IBo(f!!mdrd!en. 
!IJlidJrlanario. (iine I.!lnflib"Cung tn lIai 

!Bcrftdnbnii feiner !liletfe. IB. lUroi. Dr. 
<r. SJ i! beb r a n b t. 9J1tt 4Hlbb <392.) 

!IJllnnefann. \tl Diebr i. {liebe b. btlell. IDlit-
tdalt lll. Dr·3· 1lB.!B t Id n te r. (404.) 

lDlOadtl liebt batJbn. 
!IJluftf. !I:llt ClIrunlllagrn •. t:onfun{t. !Bef

lum einer entIDidlung~gefell. ~l1tfteu. b
allg. IDlufiflebre. !Bon lUroi. Dr. b
IR i t tl d). 2. !!luft. (!8b. 178.) 

- lDlulifalildir stomlJolttionGformen. f!!. 
15. (!l st a I I e n b t t o. !Sanb l: Tii. 
elementar. i:onoerbinbll'll1en alll (lIrunb
lage b. 6armonielehre. ~b. II: St·ontra· 
punfl\! u. Irotmenlehte. (!Bb. 412. -113.1 

- Q\dlflilfltr IItr 'mulil 1B0n Dr. ~ 
~inrttin 2. !!luft (lBb.438.l 

- !8ri!Uieliammluno auf 4ltrtrn ~,,';f. 
Ilcfdiidi'e IB Dr. ·Ifi. (i i n ft ei n. (439.) 

- lJ)IIIIi!ol. lJlomnntU. !>It IlltüleAelt .. IR. 
m. In 'I:ir 11 !I ifllonll. IBon Dr. (I. 3 [t e r. 
2. verb. !Uufl. (!Sb. 2:\9.) 

- I. aud) t>ormonleleflre • .\)al)nn. Cuer • 
,ormeftet. Zl1fte~inftrllmente. !!Sng,'et. 

!1llNt~o(Dolr, (!\tTmoniflflr !Bon 'I!"oi Dr. 
3. b. me gele I n. 3. \!luf!. (!Sb. 93.1 

- liebe amb !Bolf~fnge. 'itleu'fcf)e. . 
mlbrlunqrnliell. ![)o!S. !Bon lUrot Dr.,3. 

sr ö t n t t· (!Sb. 091.) 
\RirbtTlltlltllflr I.lttrTotUt f. ilIteratur. 
illiellttldnil. !DIolerel f.!lJlalerel.lJlembranbt. 
mODelIr (icbe iJ1oman. 
elltt. 'I:!lt m ollerne. IBom i:obe mag!!er~ 
bl~ 3um llBeltfrieg (1883-1914). IBon 
Ddi;. J ft • I IDIit 3 !Bilbn. Oob. -195.) 

- firtJ. aum bnnbn. !lilagner. 
Drlflrltrr. ![)a" moberne ,ol'lf!tft,r. !Bon 

I.llroi· Dr. ~ t. IB 0 I b a di t 'i)ir 3nftru. 
menteb. C. (!Sb. 714.) lL ~a~ mob.,o. i. t. 
c.\:ntmidl. 2.l1lfl. !DI.Zitdb.u. 2 'laf. (7H;.) 

Dtlltl liebe Zaftentnftrumente. 
Ulrrfonrnnomrn. !D. IIrlltldl. !!'l @efi. (Stu· 

btcnrat !!I. !B d I! n i feil. 3.!1l (lBb.2\16.) 
'llrrlveft!or. 6\runb~ünt 11· IU. nebrt !!Inlt'.nb. 

IB· I.llrof· Dr. SI' ~ 0 e I! I e man n. 2. urb. 
!1luff· 9JHI 91 Irig u. 11 !Ubb. (010.) 

'll!)onttt!. I.!ln'llbT. I. 11. 'lll!. !1llir mit" Itm~' 
mtn. lB. Dr. Iii. lJll di te t. !lJl. 20 Q[ 135·t.) 

'll~otooroPl!te. !I). !ün{tler. 3bre (intmd{g .. 
I~r. 'llrobl.. ibre !8ebeutung. !B. 6tu· 
bien rat Dr. !lB. !lil a"C It a t. 2. lIerb. mul\. 
!lJlit !Bilberanbano· (!Sb. 410.) 

f. audl !BllotOlI"Catlliie Int. VI. 



'pradle. tfteratur, BU&m6e KUlllt 111111 JItIIIU - IItldlt4lte, KIIlturgeffJlfJte ... eeofIMPlllt 

'Iai:tr L G\rfed). 1l'1I1I1l. !lnld)elangeIo. eprlllfle. !llr $)all.UlUle. IIr' mmflflllt 
llodlf. IBon Dr. IR. !In 111/ et. ih et e n _ ElipradJlJaud. IBOR 'Uto!. Dr. iJ. il. ili n 

leU. 2. Qluf[. (18b. 460.) 2. Qlufl. o. '.Brol. Dr. (i.1l' t. e (h r 4. (268.) 
'om.ril. ~iRe liellentft. Stabt in 3ta- - ~tr brutldJe \S.radjr D. lIellte. IB. Stu

lien. !Bon (Ber,: volrat '.Btol. Dr. 3'r. bient. Dr. !!ll. ~ i f dI e t. 2. beib.~. 1475J 
b. I\) u b n. 3. ~uf[. !lJl. 62 ~bli. i. %. - \lnmblOort unlle. IBon !BtilJotbojlentill 
u. auf 1 %01 .. IOlDie 1 '.Blan. (!8b. 114.) Dr. (,i I i I e IR i d) te 1:. (IBo. 510.) 

Ilroleftion~ltlire. "'n fut-er lei .... tfall-fi..r.et -. liebe aud) '.Bbonetif. !Rlietotif: ebenlo 
'" I ., 0 '" '" Surocfle u Stltnme ~lit. V . 
...,arftfl URg f. 5e1bftunterr. unb Sd)UI. ell.radJftdmme. ~ie. lIe' irllfrrlfed. !Bou 
gebraud) !B. alob. Beid)en1. Ql. 15 dj U· \Brol. Dr. il'. 9l.\l t n cf. 2. ~i1. (lBb. 267.) 
bei 9 r b· !lnit 208 Wbb. (18b. 564.) S.rudJlDiffeufdialt IBon Ißtof. Dr. ~ t. 

lIel!lbrun~t. IBOR ~tol. Dr !B. 5 cfJ u Ii· 15 0 n b I el b • ~ e n fe n. (!8b. 472.) 
tIn g. 2. ~uf1. !mIt 48 ~bb. auf 28 %al. eWr. ~ir ~ntlUlctlunJl!ilgeflfl. b. et. in ber 
l W.~fJ. . (!8b. 158.) bUb. li'unft. IB. Dr. 11:. II 0 Ii n • !!B I e n e t. 

9!cuoltlante helle ~bt. IV. 3. Wuil. 1.: !B. WItettum b. 3· Q!ott!. ID!. 
IImailhlllteardiitdtur In Stolien. !Bon 69 ~bb. H.:!B. b. lRenoiffonce Ii. 3·Q!e. 

!Brol. Dr. '.B. ty r on rr. I. IBb. lm. 12 grnwart!mit 112 Qlbb. (!8b. 811/818.) 
~af. u. 27 %ertobb. (!8b. 381.) ~ollrninltrumrnte. ftlouitr. Drgtl. j.)ar. 

Blflrtortr. ~on !Brol. Dr. i. <.lI e i f< let. \ monium. ~aß !!llefen bet %ofteninf!t.!'-
2 !Blle. I. !Rid)tlinien für bie li'unft bes mente.!B. '.Btol. Dr. O. ~ I e. (!8o.3..!;>.) 
SlJrelfJen!l. 3. tlerb. ~ul!. H. \l)eutfc!ie i:fleater. ~II~. b. ~ltert. bIß 3Ut Q!egrnw. 
!Rebelun'! 2 a'ufI (!Sb '''5/4''6) !Bon Ißro!. Dr. Il: 11 t. Ql oe 11 b e. 3. ~hlil. 

,.. .... ...... v. 17 Wbb (!8b 230) 
1I11U1un. !i>rr frlin3öfil.die 9!omlln unll bie ~rogöbie '1. <.lItted!. %rogöbte. • • 

!!lobelIe. Sbte (lkfd)tcflte b. b. ~nl. U. UrhebrrrrdJt liebe ~bt VI. 
A· Q!egenlD. !BOll D \lIofe. (~b. 377.) ilolfslitb. !!las brutldle. !lbtr !!Belrn unb 

.omanm. !i>eutfl!ie. '8. Q!eb. vofrot Ißro!. !!Berben b. beuUd!en !Botrs!leJonges. ~on 
Dr. D. 3'. flll.o 1 öl e I. 4. ~{uf(. I. \l)ie Dr. 3- !!ll. 18 r 11 t nie t. 6. Wuf{. (!8b. 7.) 
!!Beltanfdlouung. ß. ~ie \l)!cfJtllng. lIoll!lUl4rlflen. ~a9 brutllfle 11. !Bon !Biat-

08b. 232/233.) rel st. 6u i e Ii. 11811. 581.} 
- ~tt I8lllteatit ber mul. m. In ~eutftfi. lIolf!liage. ~le.lItutfd)e. !lbetfid!tI. batllCP' 

lonb. IB. Dr. (,i. 3 fte I. 2. ~ufL (239.) tl. Dr. (). 18 Ö d ~ I. 2. !Huf!. (!8b. 26~.1 
eloge fiefle ,f)elbenfoge. !l1Iut1ioL IBomfoge. - f·a.Velbenf .. 9ltbelunge'!L lmtJtl)olooie. 
eldjou[vltlrr. ~rr. !Bon !Brol. Dr. 3' e t. !!!lagner. !!la~ iunftlDerf !Jl1"!arll !!ll.!l. !Bon 

b i u 0 11 b Ql re 9 0 t i. (18b. 692 ) Dr. a;. ,3 ft e I. IDI .. 1 !8trbn. 2. ~ufl. (8:\0.) 
e' ro . ' - flehe audl IDIuflfal. !Romonttr u O"et. 
~dler. ,:"on '.Brol. Dr. i:b . .s leg let; Seidirnfunil. !!ler 2lleo a. 8. lI:in 18üc!ilein 

9./.tt 1 ~t!bn. 3. ~ulr. . (!8b. 14., für IQeoretiluJe unb lJrattifdJ~ Selbft&iI-
ellIIllltrs ~ramen. !Bon \l)lreftor a:. bung. !Bon ~ir. Dr. (it. flll e b e r· 3. Qluf{. 

V e u I e r mon n. (!8p. 493.) !mit 84 Wbb. u. 1 tyarbtolel. (18b. 430.) 
fibllfeflJrare. SIi. u. feiue geit. !Bon - I. oud) '.BerllJeftibe. !Broieftionslebte; 

!Brol. Dr. !R. 3 m er man n· (!8b. 816.) (Beom.!t. Heidin. ~bt. V. %ecfJn.g. ~bt. VI. 
- Sb.'s !/llede. !Bon '.Btol. Dr. fIl. 8tttunll~lUefen. !Bon Dr. ,f). I\) i e!. 2. 

3 m e [m 0 n n. (!8b. 817.) burcflgeot&. ~ufl. (l8b.328.) 

I~. (Sjrfd.Jidjtr, &tuhnrgtfdjidjte UnD (Sjroorll.,~it. 
"111m. ~ie. !Bon,f). IR ei 9 bau e t. 2 .• neub. I IIlntife. !I. IlIHrtidiafglleftfitdite. !Bon Dr. 

muj[. bon '.Brol. Dr. V. 15 Ion a r. IDIit (). 9l e u rat fi. 2. ~uft (l8b.258.) 
'llbfJ. unb ~arten. (!ab. 276.) - Vlntife~ !leben nadi ben arUlltlidJen 

tl!terlum. ~M. im \leben ber <ilellcnWatt. ltlalJurl.!B. @efi· !Boftrat !Bro . Dr il' r. 
!B. !Brob .• 5dJul· u. (Beb. lReg.<lRat ':Srol. Iß re i f i g f e· !lJlit 1 %afeI. (!8b.5G5.) 
Dr. !B. G: aue r. 2. Wuil. (180. 1$;'6.) I!lrbeilerbrmrllun~ I. 503io!e ~ewegungen. 

- ~. WUeriUnl. frlue flaatlldit ~. geHti!!e Vlultrallen unb 9leufrtlanb. \lonb. \lrute 
~ntl\Jlctlllnll unb beren \!lal!ilDlrfnnllen. unll I!llirtflflaft. !Bon !Broi. Dr. !R. 
18. ~tubiellrat V '.B r e 1I e r· (!8tl·642.) 5 dI 0 dJ n e r. ID!it 23 !Hbb. (!8b S66.) 

'mtrtfll. <ile!di. b. !!.lettin. \Staatrn u. \I1.!B. 60ltihbe 'Ilrouin3etl. IB. Dr. !B. % ° r n i u 9. 
'.Brol Dr ~ lD 0 e n e I I. ~. W. (!8b. 147.) fl ~u!l !lJl 8 ~bb u. 2 .fi'arten[r. l!8b. 542.) 

- 6ftbamenfa. !B. 9legtrr.- u. Öfono- ,. "-' . ['" 
mie . !Broi. Dr. (1:. !!ll 0 g e mon n. (71S.) Qlallernballs. ltl!ltnrgeldildHr beG beut ..,en 
"~f "'. m In ID! f8 tl \l)lf.... IB !Bon !8oubtr. i:r .• ,3ng. II li r· 91 0 l! cf. 

Ultrt aner • ..,lr. ,., 'L· • U . e t. .... 3' ~uil ID!it 73 ~bb. (IBb. 121.l 
b.'l!rof.Dr.!!ll_!BaeafowHI. (319.) . .' ... b bUd) IB !B l.Il f 

"ntUe. ~eutidJtum u. VI. in Illrer !!.ler. llouH'!llanb. (!\el....· 'b m:'i ~.' 
fnüllfung. (,iln überblid bon ()berftu. Dr . .\). qs erb e 9. 2 .• tler. (1i10' 3"Otl) 
blenta! $tonreftot '.Brol. Dr. (,i. 22 ~bb. I. Iert '<). -: 

15 t e m " I I n 9 e t unb ftonteftor !Brol. ~r1l1irn. iBon Dr: !B. D it IV al b(",03. ~50uri 
Dr. ,f). B 0 nlt t. !mit 1 ~f. O8b. 689.) !Dm' &foden t. i:. K.J • • 
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lIersetdlals 11ft Ms~ ertdIleaeIIm 11.... iIaIftfIGlI - II)ttIenIlf/4fteI& Glpflahtttcll georbuel 

e" .. a,' .. L 8t1t. 180n Vl,"tbrat IDtDt'l,a .. meUferfcliUnl, 80n Dr. (I. il e. 
Dr. 8. 8 aI eR t hI. IRtt t:itel& .•. Illuf . bt te n l. !UlufL 0. 6 Vl&&. t. $. (860.) 

0011. 000.) \lelbllmeu. Gholle. 80n !lnaior &. ff. 
- 8011 SUtllCf 111 t!t~ .. arC. ,12 Q:baraUeto 'in b u I. L 180m \ll1tettum D. ,. %obe 

&Ubu OIli beutfdlft IMefd)idlte. IBon f5uftall Illbolf'. lRit 1ltitelb •• 12 aarten 
\!tot. Dr. D. III e & e r. 2. Vluf[. u. 1 Sdlema. n. 8. t:utenne &. ,f)inben. 

0011. 123/12(.) &utg.!IJl. 1 t:itel&. u.14 ft. (687/688.) e, ... ,.. .Bur liinfllbruug in bie &öb· Wtfte. ~euticlie. u.ltolf6I1rduclie. IB. Ißruf. 
mif~e ß'rage. IBon ~f. Dr. 1Ii. S. Dr. 11. i'f e' tl e. 2. llluU. IR. 29 I!l&&. 
ft a I n bI. !DIit Uatte. (l8b. 70 f.) (fab. iH8.) 

erllnllenlJurl,·lIreull. lSefcli. IB. Illrd)illar ß'lnnlanb. 801l Q)eSanlltj"aftirat 3. ö b' 
Dr. ~h. 3 ft 0 e L L IBon b. uften Illn· CIU i p. (lBb. 700.) 
fAngen & .. 5. !:obe Iilnig &t. !lBitbelmH ß'rauenOellle __ un .. !l1e ',ulf.e. IBon Dr. 
1740. n.lB. 11. IRegieruugßanuitt iJrieb. IR a ti e 18 er n a IJI. . (lBb. 761.) 
ricJJl. b.. (Mt. & .•. (iegenlt!. (440/441.) IJraurnleDen. ·!leutldl .• L .anbel 1I.3aflro 

e"'ln t.' lRittelall. r. <5tlibte u. lB. I. g. f1nnbnte. IB. (Meb· <5cf!ulrat ilir. Dr. (Ib. 1rtfttntum u. Bellarfdliclite feit bet IRe· D tt o. 3. Illuff. 12\!l&&. i. '.t. (lBb.4li.) 
ormatiou. Bon lBrof. D. Dr. ft. <5 e I1. \lrlebfi" b. er. 6IBortt. 18. '!Brot. Dr. lt .. 
ebe. oob.2971298.) lB. i tter a 11 f. 2. VI. )lIl.2I8ilbn. (lUG,) 

!!lenfmal.flt.t r· beimatl>f{ene· Glartenfunft. Cltfdi. b. GI. !B. lBauMr. ~r .• 
!lntfdlhla iIIl 8ullanll. !!la'. IIor IIt1ll ~ng. fi h. IR a n cf. !IR. .u 1ll&6. (27'-' 

lBelttrtege. lBon lBrof. Dr. 1Ii. ,f) 0 e n t· lIt.groll_tt lIer lBorllleU ('alliogeogf" 
• u. 11. Ulufl. (lBb. 402.) I>flieil· !Bon. !Btof. Dr. 11. il ac g u 6. 

- u. antUe i. IlIr. IBnfntlllflJ. lIin tlber· !I7Ht 18 iJig. t· XeJ;t.. (lB&. 619J 
&nd 11. D&efftubieltt. Routert. 'tof"Dr. 11. ele.loglt fiefle Ill&t. V. 
<5 te m!J li n g e t u. D&etftubienr. Ron. 5mllan. Oelllenlaot {. ,f)elbenrage. 
reft. !Brof. Dr.,I) . .s a met. !In. 1 ~ (689.) 4ilermaniilflt ~ultur IU Otr Uratit. 1B01 

~.rf. ))., beutllfle. IB. \!tol. 1Ii. !m i e 11 e. lBibliotbeUbit. !Btof. Dr. (M. <5 te h-
3. Illuft. lRit 61 I!lb&. (lBb. 192.) IIIl u I e n. lUluf(' IDUt 13 Ulb&. (lBo 75.) 

/iitS,eit. ~ie. 11. D. \lorgtl"i"U. lRenldi· Gle'''i"te. !!)eut die IS. lBon 'tot: Dr. 
18. M. lBergtat 'rol· Dr. QJ. <5 te in· D. me [) e r. (lBb. 825.) 
111 an u. 2. \luf[. !In. 24 Ul&&. (302.) -lIleutldie CI. lIe' IRtttdGlter6. 18. <stubt. 

iuglan'" Wtltma .. t in iflrer Q:ntlt!icfl'. feit Dr", @. flt 0 ~It! e tr d). OOb.IH 7.) 
b. 17. !la~tb. &.Il. a. Xage. IB. :ilir. 'tot· - ..,eut..,e .... im 19. Sllfn_. 0. aur 
Dr.IB.llangn&ecf. 3.\!lufL (lBb.174.) lIlehUeinfJeU. 8. ,tof. Dr. IR.<5d!ltJe-

falbeluugeu. ~II' 8titalter Der •• IBon nttt. 3.18be. I.: !Bon .1800-1848. 
OJeb. bofta! 'ro'. Dr. <5. "tl n t fJ e t. 8lellaUtatlOI1 I!nb lliellolunon. 3. Wuf.L 
4. VIufI. IRIt UBef!farte. (lB&. 26) (!Bb. 37.) U.. !Bon 1848-1862. ~tt 

. • !J1eaftion unb bte neue tra. 2. IllufL 
lirlle ltebe lRenfdl u, (I. (lBb. 101.) m.: IBon 1862-1871 S 
Ifrbfu~be. '1l1g~melat. 8 I8l1e •. !!R1t . Ul&&. lBunb •. IReicf). 3. @luft (lBo. 820.i 

L :i)te firbe. Illre lBeltleg. u. tflre. G:tgen- Gleldlldi. u. (ileiellillf. tu lBergllnllenh. u. 
fd)aftenftmatb. @eOllr. U. aJeonomte). !Bon CJegenlll. !Son <5. X rau tlt! e in. (706.) 
~~~b~t~~:~It~e Q:~fn!'o';blii~eüb~; CJlr.~d!rn~u~i:i)cf{ai tlI'."in '" !e~ler lle!dJitflt-
firbe (stlimatolollie. IDleteorolonie). IBon t .... en ... n"u uIIg . .., . ..,o,.at $rof. Dr. 
\Drof.Dr.D.!8aldlln. (~b.626.)IU.@eo. IR. b. <Scala. !lnit 46 Ill~&. (180.471.1 
motl>bologie. !B. !Brof. Dr. iJ. !In a cf! at. GlrlrdiU"e \Stdbte. .l!ulturDtlbt.r IIU' p. 
fd)ef.!In.33~lbb.(l8b. 627.)IV.!BIJU!io' Eil. I Ilton !BtO'. ,Dr. fi . .8te&arU. 
geogr,",flie b. <süliltJaffet~.Ilt. !Brof. Dr. iJ. 3. umg. IXI"!. 91ltt 21 Ulbb. i. ~. 110 
!In du tf dI er. !DI. 24 IXb6. (l8b. 628.) Q. 16 ltaf. (lBb. 131.) 
V. :i)ie !!Reere. IltOIl !Brof. Dr. !l(. !m e U. OdllbeL .efclitdite b. lI!leltllanllellS. !BOI 
(lB&. 629.) VI. ilie lBet&teitung ber IReaIgllmnQfia!.:i)it. \Dro!. Pr. SR. (i. 
!BflaIl3ell. Bon Dr. lB t 0 cl man n'!l e. <5 d! m'i b t. 3. lllufL (lBb. 118.1 
t 0 f d). (lBb. 630.) VII. :i)ie !Berbreltg. 11. - .eflfl. D. btfd!. f)anbtltJ !. b. ~uligan. 
Xiete. !S. Dr. W .• n 0 tI fJ I. (lBb. 631.) b. !IIIUttlaltm1. IB. :ili1:. $rot. Dr. IB. 
VIII. ilie IBer&reitg. b. !lnenfd)en auf b. San gen & e cl. 2.1If[. !Dl. 16 Xali. (237.) 
Q:rboberfläd!e (Wntf!ro!Jogeograuflie). 18. f)anblllrrf. !!)aif lIeutflflt. \u feiner fnltur-
\Drof. Dr. In. ire H. IDl. 12 ~b&. (632.) tltlditlfltL C!ntlt!idL !Bon Gleli. <Sdlulrat 

- liebe audl f5eogr,",{)ie. ilit. Dr. Q:. D t t.,. 5. @luff. !DII! 23 
iuro"Q. 1B0rgeldii"tc Ii.". Bon !Brof. Dr. Illb&. a. 8 ltaf. (lBb. 14.) 

Ö. <5 d) m ibt. (lBb. 071/572.) - fielje aud) It>eforattbe ftunft !l(&UIL 
iUfllll4Udle .e'lOllOte tIR BeitaUer Odmat"flege. (:i)enfma!"f!ege u. ,peimat-

sta1'16 V .. tlliilllJlI' Il .... el\labd_. fd!u".) .3'flre Illu!gaben. Dtganiia!ioD 
IBoa \Drot. Dr. 15. IR e n 15· (lBb. 1128. t unb f5efeUge&ung. IBon Dr. ,f). lB a rt· 

- -\111 geltalter 2111118111' XIV. unll 11. man n. (lBb. 766.) 
Clrollell lurfllrlUa. lBou \Urof. Dr. e. f)elbtnfage. lEIte IIrIRllaH.. $;)11 Dr. ~. 
,laUoU. cell. 630.) IIB. lBuhiu. (1811.~.l 
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,o,"ln. 18. lDTof. Dr.lf.t; 0 u' fI 0 fe r· (822.) 
Stllo. $0. 5. .. .. Sl,.tf lottll.re,- 1801t 

\Jro'. Dr. (J. IR 0 10 H. (!Sb. 460.) 
5ciuUclt. !DIe. liine flift. <Sfiue. 1891t \Urof. 

Dr. f). 18 0 eil m u. '- Vluft. (!8b. 49.) 
S"ieu. 180n \Uro'. Dr. <S te It ft 0 n 0 ... 

(l8b.614.) 
Sllo.lI. b. Sanb u. b.l8oR. 8. !Sroi· Dr. l8. 

f) t r r mall n. IJR. 11 Vlfl~. (l8b 4aL) 
,ulltU. (5cldillflte b. 3. feit -. Untert. 11. 

iill. etaal'.. 180n \Uro'. Dr. 3. Ii (
Jiogen. Cl8D.748.) 

Jartcnfunllc. 18erme(fun.,. .. ft. 618be. 
!mit \!lbb. I. Gleogt. [)ttlfleftimmung. 
180n !Brot. Ei~D8ubtt. (l8b. 606.) 
n. ~rbmeflunll. 180n \Urof. Dr. O. Ii,,· 

~ r t. (!Bb. 607.) m. llanbmdf. 18. Gleb. 
inan rat .. Ei ud I) 1tI. !Dlit 69 2eid/n. 
b. 688.) Vv. \l(u'lJ(e~ung'retfln\tng It. 

b. !mttflobe b. f1tinft. Quabrote. 18. ~fI. 
lReg.·mat \Jrol. Dr. 11. b f 9 t man n. 
IJR. 11 irig. 1.7ed. OOb.609.) V. !Bf!lItoo 
arammettit. (liinf~e <Steteo- u. Suft. 
~fjotolJtammeltie). 8; :l>W(om-,3ng. f). 
.ß ü f lIj t r. !DHt 78 Witl. t. XC(t u. .. 
2 Xafdn. \l8b. 6H.) VL ftartenfunbe. 
18.t)'inanar. '.I)r.-,3ng. W. (jf 11 e r e r. 1.Ciin
fübr. t. b. 1t0rtenl1erftänbnl'. !Dm 49 
I!{bbilbungen im Xe,t.· 2. $toden
flerftdlunll (.I3onbelouln.). (!Sb.610/611.) 

• Irlte f. 6taot u. ft.: iHrdli \!lbt. I. 
Irled. $tultufgefdildit, 11. Ir. !Bon !Bro,. 

Dr. se. llB e 111 e • Gleb . .Dolrat lUro!. Dr. 
11. '18 e t lt e. \Uro'. Dr. 18. Ei tfl me 1 b • 
I er. !Bro'. Dr. W. :I> u e n. !Bro'. Dr. 
\J. f) er re. (l8b. 561.) 

- f. auef! lYelbfienen. . 
Irlfl1llldiifft. lInlm. 3!lte (int(teliung 11. 

IBerltlenbung. 18. Gleb. mar.-tBaur. CL :1>. 
Ci. ft ti e 9 er. 2. Vlufl. u. QSe(j. Imar.
!8allr. 8'r. 6 ~ 11 u r. !Dl.6Ulb(). (389.) 

ßutflrr. \lJlartin 2."11. b. btflfJe. llleflltm,lthln. 
IBon !Brof. Dr. S. sn u u. 2.. verb. 
!}l1l!L !I1l. J,!BiIbn . .l3ut~er'. (!Bb. öl/).) 

lIon futiler· 41l lBi4morlf. 12 Cibarafter
&iIber ou~ beutlc'6er lMeftflitfltt. !Bon 
!.Bro'. Dr. D. m e b t r. U(ufl· (123/124.) 

Illar,. lori. !Heriuc'6 einer l!Bürbigung. IB. 
\Jrof. Dr. !n. !fßUbranbt. 4.1!l. (621.) 

Ilmt'" 11. lirbt. @innen !). ben !IDedlfd
lieateflunQen lWif~n fleiben. !Bon GJeIi. 
lIlat lUrc.f. Dr. l!l. if i t d) U 0 I i. -1. \!Lllre 

- f. CL <fi'aeit; \li1enfdi lIl~t. V. WSb. S 1.) 
Ilitttialttr. !DlittthllttrL lulturilleale. IB. 

\Brot. Dr. 18. i8 e beL L: f)elben!eflen. n: 8Utterroman:ll (l8b.292. 291.) 
- f. autfl Qleitflitflte. [)rten, 6tdbte unb 

!BürgEt i. m. 
lRoure. !8on !lnaiot U. "" 11 11 b r e ß. !Dlit 

1 l8ilbn. (!8b. 415.) 
IlJUln3e. (lSrunbtifi b. lI7Uln~fllnbe. 2. !!luf!. 

Lilie !Dlünit natfl melen.lMebtaudi u. !8e
belltg. 18. .Dofrat Dr. \1(. S u r tfl i n 11. 
IIbengreutf!. IJR. 56 Vlbfl. U. i)ie 
!lnün5e in iflrer gelc'6idltl. Itntlvicflilll~ 
11. IIlltertum b. 5. Qlegenltl. !Bon \Urat. 
Dr. b. 18 u di en a u. C!8b.91. Gä'l.) 

Il,tflolollie t. l4bt. 1. 

.allo(eon 1 180n \Bro'. Dr. Z 11.· IIH u u. 
auf. 3. "uf(. !Dlit 1 ID i(bn. OOb. 19ä.l 

8lotiouo[IItlUuktfeln Hefle !Boll 
lIatur 11. !lRenilfl. 18. ilir. !Drol. Dr.lJR. QI. 

6 tfl m i b t. lDl. lIHllbb. (!Bb. 458.) 
.atur"öllrr. 9)ie gdltlgt lullur 11" 9t. 

18. \Brol. Dr. I. ~ fI. \B te u (s. !1Jl. 9 l4b .. 
- ,. a. !Bölfetlunbe. al(g. (lBb. 452.1 
.ruorir"'enIQn •• !Bon !Sro'. Dr. 1Il. bel_ 
�t n be r Q. (!Bb. 613.1 

.rufttlan. f. l4uftraUeit. 
Drient j. 3nbien. ~a{ärtina, zatfel 
"fttn. '.I)et ·,gug naciJ bem O. :l>ie fol ... 

nifatorifdie Glroiitat· b. beutrtfl. !Bolre. 
t. !lntttelolter. 18. GJelj. bofrat !Brof 
Dr. ft. bamlle. . (!Sb. 731.) 

~fttrrtilÖ. Cl." illntrt Glefdildite "on 1848 
Dill 1896. 18. IR. I! fI at mall. 3 .• »er4nb. 
\llufl. I. '.I)ie 180rberrfcfJaft ber '.I)eutf,-Qen. 
lL iler RamIli bet !Jlationen. (6511fl1i2J 

- Qleflfli"'!e \Irr aUilw4nlllen !Bolltif 0:' 
hn 19. :;JalJr~un\lert. 18. IR. Ci bat m a b. 
2 .• oet4nb. l4uft. L !Bid aum ($tUtae !met
ternitfliS. 11. 1848-1895. (653/654.) 

- ~~trrtilÖ' inntfe u. lIullere !Belillf boa 
. 1890-1914.!H. IR. (narmall. (655.) 
Dltmorf f. l4&t. VI. . 
"itittgebiet. 9)a6. 18. !Brot. Dr. <M. 18 r 0 u n. 

!m. ll1 Vlb&. U. 1 melirf. seatte. (!Bb.367.) 
- f. aum !Bafll!tfle ~tobln&en. mnnTanb. 
!Baldftlna u. f. 6Jtl"'ltflt~. 18. !Brof. Dr. b • 

S'rfl. 11. <S 0 ben. 4. ~ufl. !In. l!.Blan o. 
,3etufalem u. 3 l4nf. b. beil. ßanbe~. (6.) 

- !B. 11. f· iultur i. 5 SallrtauIII. !/ladi b. 
n. \!lu~gta&. u.l}orftflg.· bargeft. 11. !.Btof. 
Dr.!D.~tfI 0 m f e n· 2. \!l. !In. 37 \!l&&. (260.) 

Illollurl f. l4nti!eö .2eben. 
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Illolarforf"'ung. QlelciJtciJte btt Cintbedungll. 
teifen aum !Jlorb· U. 611bllo[ 11. b. ältert. 
.Beiten blil aur <MegenlD. 18. !Brof. Dr. ~. 
ba If et t. 3. \llufl. !In. 6.(fart. (!8b.38.) 

!Bolen. Im. ein. gefdiitfltf. ftbetbHd üb. b. 
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IB. !Dro'. Dr. i: fI. 18! tt er auf. :U[uff. 
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it. 80n GJe~. Eiiubltll1:. Dr. D. m elfe. IBon !Brol. Dr. !B. 30 a dJ i m je n. 
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Dr. 8. be H. 4. WllfI.(18b. 43.) tel!- 18. QlefJ. 15IUbt. Dr. CI. met I e. 5·!Hfl. 
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fa(;r f. esefunbfl. g. !!eben. 8 . • ef!. !mto 
blAinrutat I3tof. Dr. 1). 11. b 11 n fe
mall n. 2. !Huf[. IlBb. 83.) 

Qfto'mmUUIl!!' uull lltterbutta~(ebrt. In. 
IIerimtuttUe. 18011 lBrof. Dr. ~. ße fI. 
m 11 n 11. 2 .• uf!. IJHt 26 !ll:b&. (18b.379.) 

abltllmlllUII!lllltllrt u.~ormhtil!mu~. !B. ißt. 
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• (fll~oU!lmu4. ~tr •. IB. $dbatbo&. Dr. GJ. 
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"uatomit b. lDlenfditn. ~.8. bofral lilrof· 
Dr. Si'. u. 18 a t bel e b t n. IllBbe . .Qebet 
IBn. m. baf)lr . .!Hbb. OOb. 418/423.) 1. ~efft 
uub QlelUebe. ~nltoidlung~gerdiidi!t. S\)tt 
QanAt Si'örl1er. 3. !ll:ull. H. i)aG Ei/e[ett 
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V(tmungil-. bllrn- unb QlefdiIrditsorganf. 
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Uf u. Itinetif) b. menfdiL aötpet~ (IIet 
Iilrper in mube u. 18elDegung.) 2. !ll:u!l. 

- ftefle lIud) !!Birbeltiere. 
IaUarIU. m. ~III. 1811n ~, !!S. SdimtH 

!mit 15 8'111. {lBb. BSli.} 



Gieldlld)te. Kulturgefcl!lcI!te IInb aieograpl}le - matI!ematif. naturmlUenidjaften IInb mebl31n 
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-. inlttlmentelle. lRegeneration. i:rans- (IBb. 388.) 
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()rgani3men. EicfJiibHnge. :tiere. Urtiere. ~lIerlmrntilll1buf\f f. !B~. , 



lorfl,. f· Si"t u. 8.; f. (I. &ar&en .flt. VI. 
leitiofelh!lrfm. 8. Q!el1)erbel"ulrat IBau
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2. Illull. \Dlit 119 filgUt. (IBb. 829.) 

- ftefle au" !lRe"anif. StoUt 
Ile"ten fiefle lUilae. 
I.rtllflanauno. Il. altb .elcllleclll~nllte'" 

IlfIlrl,e b. !lRealdien. (fine liinlüf!runt I. 
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3. Illufl. !DI. 'Iitelbilb u. 781llbb. H.: &e
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3 .• l1)ef. ew. Vlufl. !I1l1t 1 '.titelbilb 11. 
68 Illbb. V. IStetnloflle. !!Büllen u. Itlima 
flet !Bor3tit. 3. lIlufl. !8on Dr. ~. !IB. 
IS di m i b t. !IR. 391llbb. VI. Glletfdler 
einll 11. ie.t. 3. VluII. !In. 461llbb. i. '.t-

- f. CI. ftof!len.<SaIa(agerftlitt. Illbt. VI. 
• ".dile. - 8nlllul. GI. 11. -Gflrne 6, 6r1"P· 

nntrrridit. 18. Glell· Stubr. \B. Q: t a n U. 
2. Vlurt !I11lt öö l1ig. (!8b. 50(,) 

- Gtnfülirultll I. b. lIarltrUrnbr Glromrtr. 
IBon \Btof. \B. IB. il H cf) er. (IBb. 541.) 

- .um. 8el«lnelt. non alab. geimenl. 
VI. Ei dI u b eU fl). !1Jlit 172 Illb6. t. 
%e,t u. a. 12 i:af. (!8b. 56S.1 

- f. aum \Bfanimetrie. '.trigonometrie. 
8umorIJflolonit f. ~rbfunbe Illlit. IV. 
Q!eldile«ltsfrauf{Jrlttll. IDit. U,r )!Beim. iflle 

!8erlireitg .• !Befäm\Jfg.· u. lBer{Jülg. \Jü, 
QSebiIbete aller <stänbe bearb. b. &ene
ra[ar!t \Brol. Dr. !IB. (5 cf) u m Tl u r g. 5. VI. 
\Dlit l Illlib. u. 1 meflrfarb. 'Iaf. (251.' 

• rldiledilduntrtf«lltllr f. U:Ottllf!an3Ung. 
.rlunlllleitslef!rt. !B. \Brol· Dr. ,f). IB u di

n er. 4. Illuf!. !Bon ,obermebARat \Brol. 
Dr. !lJl. b. & r u & e t. !l1l. 261ll1ib. (!Bb.1.) 

- •• fftr Ilrauen. !8on i'ir. \Bror. Dr. 
•. 18 a if tQ. 2. lllufI. !In. lllll&b. (538.) 

- Ble erf!aUe 1«1 störller unll Gltlft gf
fnnll? !8on Gleli· (5anitätsrat \Brot. Dr. 
U:. VI. 15 m m t b t. (180. 600.' 

- f. 0. VI&l1)efJrfräftr.l8afterten. ßeilie3ü&. 
• nfOIlIi. !Dnrlttlluna. !DIe. 18. ,f)ofrnt \Btof. 

cr.rt· ir. Illuetbacfl. 2. !2lufl. !lnit 139 
u gUten. (1811. 437.) 

'rl»l~lIc11e. 9te"ntll. !Bon D&er[e~rer C. 
\B dll 1'1. !l1lit 164\1ig. i. '.t. (l8b. 708.) 

Oaus{JGIt ftefle !8altetten. Q:flemte. \l)e~' 
inie!tion. !l1a!umi!ienicbaiten. lBflllfif. 

Ooujtiere. !Dir 6tamm,~grldiidlte unlmr 
~. !Bon \Brof. Dr. (1;. Si! e I (e t. .2. ~lllj!. 
!lRit 29 Illbb. i. '.te.t. (!8b.2j2.) 

- I. a . .IHeintieraumt. '.tier3ücflhJ.lllbt. VI. 
Orra. !!llutgefililr unll IBlut unll if!re (ir. 

franfllunrll. 180n \Brof. Dr • .\). mo ii n. 
!lRit 18 Illbb. (IBo. 312.) 

bugiene I. <smulliugiene. Stimme. 
bUlJnotismnlS unll 61!C!lIelt!on. !Bon Dr. 

fi. 'I r ö m ne t. 3. !Xuil. . (l8b. 199.) 
ilmmuni!ilfslef!rr I. lllol1)efltftä!teb. $tiirp. 
:3nfiaitelltnalredinuno. Ginfü{Jrung in bie 

3. !B. \Btof. Dr. Gl. ~ 0 ID a! e tu ~ f i.. 
3. lIluil. !lnit 19 8'ig. (lBb. 197.) 

:;Jntegralrec{Jnung ~nter l8erüdi\dI!igung 
ber praftifdJen Illltl1)enbung in bet %e!ll
nif mit aaf!lr. IBeilll. unb Illulgaben 
berf . .!Soft 6tubienrat Dr. !IR. SI n b 0 tl) • 
2. ~Iull. IDl. 43 ß'ig. u. 200 ~lufg. (673.) 

S!Gltnbtr. !Der. !Bon \Urof. Dr. ~. ii. 
!IB Une e nuß. 2. lllufI. (lBb. 69.) 

fdllt. ~Ir. !!Belen. ~rAeug. u. jger:tletl. 
fBon Dr. ,f). !X lt. 45 Illb&. (tab. 311.1 

.!toufmiinnllmel! !l!edinen f. Ill&t. VI. 
ftinflUGloorallllir I. !Hbt. VI. 
Itonferulrruno liebe SDesinfeltion. ... 
aorallen u. anll.otittinbilll. i:lerr. 18. illrol. 

Dr. !IB. IDl a 1). IDlit 45 !Xbb. (lBb. 231.1 
ito~metil. liin furaer !H&dfl bet äqtlldien 

!Berllj'Jönetungsfunbe. !8on Dr.3. @ion, 
be f. !lRit 10 Illbli. im '.te.t. (18b. 489.1 

ßllnllmtiiuno f. ~arteltfunbe ~bt. IV • 
i!ebtl1Jrlrn. !DIr lBraielJunßtn btt i:ltTe ud 

Illf(anaen anei.nanll,er. !8pn \Btof. Dr. 
i. It t a e U e 1 t U. 2. ~u\1. I. \!ler i;;ett 
audnanber. !l1l. 64 Illbb. H. \!ler \Ililan
&en ~uetnanbet 11. ," b. Xieren. \mll 
68 Ill&b. (IBo. 426/427.1 

- I.a. tBinlogie. ,organilmcn. (Scb1i~linge. 
!leib unb 6etlt In lllrem !Iltrfld!tnld AU

elnanller. IBon Dr. phil. et med. QJ. 
So m m e r. (l8b. 702.) 

!ltlbtilübunoen. !Dir. nnb ilire !8ebeutun~ 
für bie &efunbfleit. !Bon \Brof. Dr. 9t. 
.8 a n b e r. 4. I/MI. Bn. 20 Illb&. (13.1 

- (. aucli Sllod. '.turnen. 
!licllt. ~a~. u. 11. Warben. lIinfi1~tun~ I. 

bie IJutir. !8on I.Urf.lf Dr. ß. GI ra ptl • 
4. Illufl. \UHt 100 Illbb. (IBb. 11.) 

IMt. lIDaifrr; !.lidlt unD )!Bdrmr. !lIll1l1 
!Borttäge au~ b. &ebiete b. G:.perimell
talmemie. IB.QSel,.!llegAllat Dr.iR.!B 1 o!ll
man n. 4. !Xuli. IDl. 115 Illbb. (!Bb. li.) 

!luftltidltoff. !D .• u. r. !8erl1)ertq. !B. Ulror. 
Dr. sue a t( e t. 2. \ll. !In. 131llbli. (313.) 

!DIake unll !BleUen. !8on Dr. !IB. !B (0 cf. 
IDlit 34 Illbb. (IBn. 385.1 

!DIaterle. !Da' Brfen b. !lJl. 18. \Brol. Dr • 
11\1. !IR le. I. !lnolefüle unb IlltollIe. 4. m:. 
!lnit 25 Illbb. H. lllieltätller IIl1b IDlate
rle. 4. Illufl. !Blit gig. (IBb. 58/a9.) 
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MatTjematif. Uatut1llllfenldiaften IInb Mtbilin 

~atDtmattr. 'Inf1i~run' 111 bit !'JlatQe. Inaturltllrt. ~Ir 'IIrunbfltllrlffe btt mo. 
marit. !Bon I5tubirnrat !!B. !In e n b e ( 5 • bernen lJt c.\:infübrung tn Me ilHlllftf. 
I I) f1n. !Um 42 \}ig. (!B)).508.1 !Bon .()o!tot 'llra!. Dr. \}. ~ u er b a di. 

- lDlatli. ilormdlammluno. liin lmiebtt. 4. ~url. WUt 71 iYig. (IBb. 40.) 
iio[ungll!iud) beI c.\:leulentormat~ematif. lnalurlllJilo!olJliit. IBon lUrof. Dr. 3. rot 
~on \lhof. Dr. 15. 3 a f 0 b i. 1. 'lil'it~ !B et tu et) e n. 2. 'lluil. (IBD .. 491.) 
metif u. ~([gebta. II. <Meometrie. (646/41;) !JlaturlPlf!enfdiaft. !IltliQion unll In. in 

- lI!aturtoiffrnftfloft. Wlnt~em. u. llJlelai. gampf u. \)'rirllen. IB. '.6fatter Dr. ~. 
&in t. flaH. UUertum. f8. I,ßrof. Dr. 3 11 D· I,ß fan n ru cl) e. 2. ~uf(. (IBD. 14L) 
ß. .p ei be r g. 2. mafL 911 2 il'ig. (370.) -!lt. unb ~rdinir. !l!m laufenben l!lJrb. 

- l!lro rtil die 1l}1. !HOlt \Brol. Dr." ftulJl b • .!leit. nberHd?t üb. h. lmirtungen 
In eu e n bor ff. I. @rlUJ~iid}d!)arfteUun. b. !Jlalurw. u. 'temntf a. b. gef. Sfultut. 
gen. !Hedür!te' 9ledmen. )!)a~ :Redmm leben.!H. <Meb. 9tegARat $rol. Dr. !!lI. 
mit ~abe[{.n. !lnedlanifdJe 9ltdlenbilfll' 2 a u n baI b t. 3. ~n. ifJl. 3 ~b&. (23.) 
mitie[. SfaufmänniidJe~ 9lecijnen t tagL - lll .• llllat~. u. l!JleDi3in I. Uall. ~lttr. 
Beben. lmabrldJeinlicb!eit~redJnung. 2o. tu..!H. $rol· Dr. 3.2. .p e i b e r Q. 
uerb. !!l. rot 29 ~ig. t. X. 11. 1 'l,J{. IL<Meorn. 2. !!lllfl. 911it 2 Ijig. (IBb. 370.) 
3dd)nen. I,ßroF!tion~L lllddlenmel!ung. Sltfllrn. !Born lllrrurn!\Jftem, fdn. !!lau u. 
StÖrlJermefiung. l!Jl1331jig. (341. 526.) lein. IBebeutung tür ileib u. l5eere im ge-

,.... lDlatbrmal. ~lIlde. !H.Dr.!lll. ~ Ii ren 11. tunb. u. trant 3urtonbt. IB. $rol. Dr. )J!. 
4. \!tUII. ~JI. 'litelb. 11. 783'ig. (!8!J. liO.) 8 a n b et. 3. !!lUfl. 9]l. 27 'libb. (IBo. 48.1 

- f. o. ~rit1:Jmetif. Sili!ferrntiaIgleidlu1l9. - liebe aud! ~natomte. 
Silifferentialred)nung, IlldtorredJnult9. COtlr. S)le out. :3nittumrn!e. l!upe, 911i-
~eometrie, ~ra)Jt)ifd)es 9lecfmen, 3nfini. froffol!. \}'ernrobr. lJ1)otogr. ,obieftit> u. 
te!imalred)nuno. ;Jnlegralred)1I1mg. $eI- timen bettllar.bte 311ft!. !H.l,ßrof. Dr. IDI. 
flJeWoe. I,ßlanimetrie. 'llrojeftioniHel)re. ~. f~fJ~ b ~u,l· ~f~~l~. ~ine~?at~b~'ic1J\88ü~ 
I5piele. Xrigonometrie. ijarbe, 911iltoH .• ~\Je!troi1ol:>ie.l5lrafJ(en. 

fJledio1!U. !S. $raf· Dr. ~. 6 a me 1. 3 !8l)e. Drgani5men.;1). lIDtU 11. C. 3n (EnttuicfL u. 
1. <Mrunb&egriffe Der 9Jl. !lnit 58 ffij!. .8ufammenn. bargeft. !!S. ,oberftubieltt. 
11. !m. b. ferten Sl'örlJer. III. 9]1. b. ffilll· "" D '" 0 t <m 52m~~ '936) 
u. [uf!förm. Sl'ör\lcr. (!Bll. 684!68()') ·..,ro,. r.M . .c a m lJ er. "',. «uu. \~ • 

_ Wufllalitn au' 11. teiflu. IDltif1anlt f6f l!laldo30o(og!r fie~e 'riere ber 18ort1J~(t. 
lien ~d)ul. u. 6dbituntrnidjt. 18. I,ßrol. !:Drrilldliue, s)ir, ~nlU~3ülle b. \{l. neblt \IIu. 
W. IS cf; mit t. 1. lSiam u. Ü'eftiglei~1. IPrnlln.!H. \Btol. Dr. ~. SI)., e ~ {em a n 11. 
2. mufl. mulg. u. llil!. ll. SI)\:Jl!<lrltif Il. 2. btrb. 'lift. 911.91 il'ig. u.l12fbO. (510.' 
.\)l)hrauUt HO ~rul!lab. u. 1!;;jur;g. m. l1lflanarn. ;nie IItiftf)frrll. lVII. !H.llltof. Dr. 
~alJ!r. \}igur. t. 'te~t. (!8b. 558, 559.) 111. ~ a g n e t. !mit 82 ~bb. l~b. 3H.) 

- fltfle aud) <Stahl. ll'enigteit~lefJte. - Uni. !!l(umtn u. I{li!. L ~arttlt. Q3.'.!lrot. 
~tbiiln I. flal!. 1!I!tntulIl f. !lJ(otijemaüt Dr. U. Sil Q m m e r. illl. 692fbb. (IBb.360.) 
Illttr. S)a' 11»., !. ~rfotld;. u. f. erben. ::8011 -- Unt. !8(umen u.$fl. t. Bimmer. Q3.\Brof· 

Il5rf.Dr.,o.,3 a n 10 n.3.&.911AOÜ'. (~t>.3(}.) Dr. 11. Sil a m m e r. 9J~. 65 &bb. (!Bb. 359.~ 
9Jltl1ld! u. (.l;rlie. ~fi~.w b. b. m.!ectJfe!&e~itli. - l!lJtrDrganG u. 3üd)tunll~llrunn(aoen 11. 

~tllifd!ett fleillen. :Bon mp~. mal ~rof. Dr. lanbl1l. Slultntllfloll3rn. ~. 'llror· Dr. 
~. R i r dJ b " f f. 4. &ufl. (!B~. 31.) _'fI.. 1..8 :ut;;'1S~~tnN.bO~arten. ~~;tu~re~;! 

- il!atu~_ u .. lDleufdi .Hebe lTlatuJ:. mille. 6d!äb!iuge. Xabaf; .!toroninl-
- f. o. G:t~.elt. G:ntt1Jlcf[ung~gefdld Ur~lt. botllllil. &bt. VI. 
lllenllflUlötllrr. !Bau tI. ~tlt!"rtit 11. mrnfttl. l1lflalt.tltV~Qflo[oqit. !!S. Sillt. roro!. Dr. 
~. litnfulit. I. b. \l!bl1llOf. b. W. ~. lS;;Gf." .(). \In 0 I i f dJ. !mit 63 itig. (!!lb. 569.) 
Dr . .\).15 a dJ ß. 4. &ufi. IDI. 34 \lIi:>&. (32.) ~f1otolf)rmle.}8. \Brot. Dr. @. sr ü mUte Ir. 

- {. audl ~l1atomie, &rlidtßleiftungen. 2. mit 911. 23 mob. i. %. u. a. 1 'tal. (227.) 
!!luge. !Blut •. Ü'ort\1flan~g .• .per.. Wer- \l.l~otoßramillttrit f. srartel1!ultbe 2fbt. IV. 
benfllftem. 15mne. !Her&tlbllngen. Ij1botoora:'~ie f. ~lbt VI. 

!JltfrolfßII, S)OlJ. 6tint Illllltnlt1inftlidi. tll IllUfJtl!i!: l!lJerllffianllll. mOb .. \!l. lJ. }8.6tubient. 
~ruiJ'lltaotn unD leint ~nllltnl)J11Ig. mOlt Dr. ,po Si' e I (e t. I)J/. 1 Cl ß'ig. (343.) 
Dr. ~. (E ~ tin 9 b Q U il. WHt 76 ~bil. - ~rPtTilllcnta[\lbulir. (\)Iri.f)gcwitlit u. 

, (mb, 678.) ~cllJrßlInq. faon tlSrfJ. 9leg.<mat. $to!. 
!lJUfrotrlflni!. ~Infü~rllng \11 bie ~"'. fBoII Dr. lR. l1i ö r n ft ei 11. IDl. 90 ~bb. (371.) 

Dr. !H. \} t Q n ~ unb Df . .\). 15 cf) n e \. 1V~.,Ii!. 1ll~.I. !1:ücf)e lt. t>nu~. !H.l5tubimt. 
b t r. (!Bo. 76;'.) .p. 15l> e i i! a Ut 11.2. muH. !mit 54 \lrbo. 

BIloterAle f. lDlaterie. (\Bb. 478.) 
mann. 'l)tt. !Hon '.llrof. De. S. iJ t an i· - \Stolle ~~Ufikt. !Bon $rof. Dr. \}. m. 

2. mull. lDltt 34 ·!!lbb. (!ab. 90.) @j di u I. e. 2. 'liuf{. 9JHt 6 !Bilbn. (324.) 
8ta~tunO!JmUitl I. G'rndbrung u. 91. - f. Q. linergie. lJRotetie. 911ed)ol1if. 
Ratnt u. lDltnl~. fa. Silireft. I,ßrof. Dr. tIR. !Jlntudef)re. ,o\1tif. lnelatll1itdtßtbeorie. 

<!l. 15 dI mi b t. IDlit 19 ~bb. (\Bb.458.1 !!Bärme. 
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l)u3t'«!nls 11ft ttsl!ft trl41ltntntn BiIII&t mul!1ll'II ber 1Dt11tn'«!afttlt alJflaTletll«! ...,met 

.Uae, !Die. 1B01I Dr. VI. 11 lcU 1I.1!. u. BlUt e .. ""t (. Q. !Rfletod!. Qra4e. .flt. m. 
64 m:fJfJ. OOb. 834.) ela!tl 8. QSemer&e14ulrClt 8augemetfß-

- Vilae • .- &le4tm. 1B0n Dr. fIB. f4ulblr. 8legABaum. VI. E lfI 0 u. 2. \l(. 
!JH e n fJ u r J. (lBb. 616.) IJHt 112 6lgur. (lBb. 828.) 

- r. aulfl lBalletten. - (1$ aulfl lie(ttofeltlle~re, IlleIflGlltr. 
tHaIIden. !DIe. 18011 \Brof. Dr. IB. Beter. emlllllltion liebe tleßtnfefriolL 

2: m:ufl. 80n Dliferllator Dr. 8). !Jl au- "1'''!t.11 L Sul""!t--,"!off. man n. !fIlit 16 IHg. (!ab. 240.) '"' .. &j ... 

elanlmrtrit I. e5e1bflunttrf.!B. (,IIe~. Stubr. etlllllllt. !Dir mtnldil. el ..... rr Ol!Jlent. 
\B. "r a 11 k. 2.8lufl. !lIl. 941;ig. (340.) 8. M. lI1leb .• 81at !Urol. Dr. 18. &. 

\ltaftildit Illatflematlf I. Imatflemattf. GI er ~er. 8. Vlull. !Dt 21 .fJfJ. US6.) 
.roldttonjllellrt. 3n furier leilfltfaflli4er etrllllim. et4tllare •.• nfldil" el. 1B0n 

5I)arfteUllUgJ' ·e;elfJftunterr. u. Sd!ulge&r. M.IJteg .• lRat !Urof. Dr. IR. IB 6 r n It ein. 
1B0n orab. eid)enl. W. SlfIubelSfll· 8 .• uft. 11. !Brof. Dr. Ii. !Res.ener. 
!lJlit 208 ,1&&. I. 2:ett. (!ab. 664J DU 71 .!i!i. (l8b.64.) 

eflldiollalllol.alt Hebe SeelenIelien. e.lttfll.n. OllllnoUjlmu", unb lE5uQqeitlou. 
.olllum, !l8ll, •• b. lRabloaftluit/it. 80n 8.Dr.~.t:römner. 8.m:uil. (IBo. 199.) 

!Brof. Dr. IDI. "e nt n e r f I IIJ e r. 11. Qlf(. • •• 1II01Ier .... lanfton, !lo.. IB. "'rof. Dr. !lJH! 83 m:b&ilbungen. (!8b. 405J .... ... 
lle4enmafl'iilnru, !Die, unb bat IDIaflflinrn. D . .8 CI tfI 0 r i a fl. 2.W. I) 7 Wb6. 0011. lö6.) 

redinru. IBon fReg.-mat 5I)\l1!"3ng. It. ~dor, flrr. 1B0n 3 cl. IB 0 (f. 2. \!lufL 
Sen 5. Imit 43 m:bli. (!Bb. 490.) Illit 17 QlfJ!i. i. i:. Wb. 416.) 

Itedienuortrile. l!e~rbu4 IIrr IR. 6lf1neIl· t!lermollunomtf f. m:lit. VI. 
red!nen uub !Recf}ellfunft· !Bon 3ng. Dr. tiere. I. Der lJorlllelt. 1B0n !Brof. Dr. D. 
3· fB 0 f! 0. IDI. ,aMr. OfJungs&eifj)· (739.) I[ &e L IDIit 31 Wlili. (!ab. 399.) 

Iltlatlultllhlt!lrorlr. fill1fftlir. lu bie. 2. Drli. - !DIr \'fortllflonaung IIn' L 18. ~rof. 
m:ufl. Im. 18 ilig.lB. Dr. W. !alodi. (61S.,) Dr. IR. (,11 0 1 b r di m t b t. !lnit 77 Vlb&. 

IlönlgrnltrafJlen, fl. 9l. n.lllft .umcnllg. IB. (!8b.2ä3.) 
Dr. med. (,11. IB u du. 1Jl. 1!5 W&fJ. t. L - erDrnflleblnonngtn lIub Illerbreilung 
11. auf 4 Itaieln. (lBb.656.) aer tim. !Bon !8tof. Dr. D. m a a~. 

Eiilugltng'lIflrge. lBon Dr. 11. it 0 Ii rar. BIllt 11 staden unb 9I:fJli. (!ab. 139.) 
!lnit 20 m:1i6. (!ab. tö4.) _ Blllltgt\talt ber Gleidilelfller In lItf 

elfladiflJid, !Da" unb feine ftrategiidlen t:Ietllldt (!l)lmorllllt'mu"). !Bon Dr. Ih. 
!Brlnlillieu. IB. Pr. !In. Sange. 3.Wufl. Inauet. !lnit 37 liia. (!ab. 1-18.1 
!lnit 2 fBj(bn., 1 I5dJacfJbrettafel u. 43 _ I. "~uorlum, CDafterlen, mienen. "'au~-iliagrammen. (!ab. 2S1.) .. '" .., ... 

Eidjlllliinge, flle, hu stier- u. Illflanaturtldi tieft, oroUen, .Ileliemef., Sdiäbltnge, Ur. 
u. l tJtf4mllt. IB. ~efJ. !RrgARat !Brof. tiere, lBogeUeb .• 1B0ge!iug, !lllirlieltiere. 
Dr. it.li.dfte n. 3. 21:. !In. 369io. <1S.) IltTludit ftefH Wbt. VI: itleintteriludil. 

i>dinellnlf!nen r. IRtlflenborteiIe. I:terlüdituna. 
edillllluolme. 1B0n !Reg .• mat !Urof. Dr. S. bl.onometrte. Iflent. a. ~ellI!tunttrt. IB. 

!a u r Qe r ft e in. 4. Wufl. !lnit 24 ein- lieb. tituMent. Iß. Q; t a n b. 3. !MI. 
gebt. m:fJfJ. (!Bb. 96.) Bit 60 ijig. (!Bb.431.) 

ESedenleben. !DIe franfllaften ~rhueinun' _ SI1'dtlidit t:r. •. IStiliftunten. Q'lon 
Iltn bell il. Iil!~ lBiIJdiol.latliolte. flell. Stubienr. B. "t a n 11. mit 27 
!Bon Dr. phil. et m . Q:. S te t n. (7 4.) iJigut. (!Bb. 605.) 

SerualDioloote f. \}ort).lf!ananng. .... f m. 
""eTualet~. If ..... "rof. Dr ..... "' .... i met. tulltrfnlofe, ~Ie, &Ue en, ",erfJrettung, 
"" • .} "',.. .., ... "" Urfcadle, lBerllltung unb ileHunll. tBon 
er;n~~: IDIenlill .. !D. l5inlle~orga~~~. ~~! Gknm(arit r0f. Dr. ~. S cflu m bur g. 

nesemvlinbun.en. IB. 8)ufra! !Beaf. Dr. S. bil. Im. I:al. u. 8 lJiO. ClBb. 47.) 
3. it r e i Ii t g. 3.l![ufl. !lIl. 30 m:li6. (27.) bmen. 80n !Urof. Ii. Ii dar b t. lDlit 

Elonnt, !DIe. 1B0n !Brof. Dr. VI. If rau f t. I 8ilbn" 3abnß. (lBb. ÖS3.) 
!lJlit 64 WbfJ. (!ab. 357j - r. audi ßeifJeßllfJungen. 

Ellldtroffolltt. 80n \Bror. Dr. S. (,11 re Ii e. linien, ~Ie. 18. !Brof. Dr. 8l. (,11 0 I b-
2. m:. !In.63lllg. I. i:. u. a. 25l)olll.lelt. (284.) 16 mt b L 2. VI. Im." m:6&. ClBb. 160.1 

elliele. ij'iUJrtr burdi bit Welt ber eil. UtaelL "'er "'en~'" b. U. IBier lSor!erung. lSon ilir. \Ballor 1;. 3 a Ii n. (!ab. 76S.) .., ... - r. aud! !lJlat~em. elliele. Sdiad!flliel. lIlIf ber IintIDi !ungegefdiid!te Deo Wien-
eport. IBon (,lleneralfefr. <1:. 51) te m. mit !dIenQefd!leditß. IBon Dr. m:. il e 11 & 0 r n. 

1 i:ttelfJ. n. 4 I5l1ie(pI. t. i:. (!ab. ö61.) a. '!ufl. !lJlit ~ 7 Vl!i&. (!ab. 62.) 
ellra4e. !Die mrnilfJ1i4e ESpradie. 3bre lIettomlfinunll. I'a'. L •• 8. !Bon 'Bro!. 

(intllJiIfluno reim jtinbe, tbre QJefJred!ea Dr. jJ. 311 n O. (lBb. 668.) 
unb beten ileilung. IBon 1!ef)rer Je. 8erllUbu!loen, Iilrllerl., LJUnbtfalL u.l~re 
!n i eh I. !lnit 4 WfJfJ. (!8b.6S6.) 8erO .. 1B.Dr.!lIl.il GD t b. 1In.26WfJ&. (321.l 
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Irrrrt___ lIrII. .......... a. e.·2rll'" 
!B011 lJTof. Dr. (i. 8 eil • an n. a. lIlaIL 
!lR11 27 Wbbilbllnllen. (l8b. 8"" 

- IIttltta' !8er.alalun, a.1B. 18. Dr.p~ 
et mecl (I. S 0 m me I- 2. !!lulL (ö 12J 

- Helle aulfl !BrfTulfltllnQ. 
I.orlltllra. ~rut'lfIrt. BugI«" alI Cbo 

futfion'bulfl far fl!oge(jteunbe. 18. Sr .... 
Dr. t!l 18 0 t 9 1. 2..!!lufL 08h.2%1.1 

BOlletiu, IId !8ellrlllflu," 8l1li Dr. fi. IJL 
Ii dar b t. lUlit 11 VIbb. (lBb. 21&.) 

Ball. !Der btlefll. IB. $Tof. Dr. (). g, Q Il'· 
I' Q t b. 2. VI !Dl. 18iLbelanll. u. 2 a. (lb3.) 

Blrme. ~tr !.leIIrr G. b. 8. IB· Qlell. fRcg..ll!~ 
$rol Dr. IR. !8 iI I D I1 ein. !llt 3<1 VI_ 
2.!!lufL 11. !Blol. Dr.1!L SI ga 11 b. U DJ 

- f. o. 211ft; !lBtarmetcaltmollfl.. etat_ 
lebte. to:lfla. '.tllermDbllnamif Wbt. VL 

Boffn. !lO'. 18011 Gltb. IReg.·lRat Dr. 0. 
\I n I r 1 m in o. !lIli! , .. \llbb. (18b. 2t 1.) 

meibmerl ~. btfdae. IB· itotllmrtt. @. arbl'. 
11. !Jl 0 t j, r D f 111 lfI 1. !DC. '.titelb. (18b.436.) 

mtll olL !l)n IB.. bell 8. !Bon !Brat. Dr. 
3. ES lfI t I 11 e t. 6. l1lufl· !Bon O&~\:D. 
!Brol. Dr. IB. GJ u tll ai cf. !IR. 28 8'lg. (2~ 

I!lellltllrr I. mtatette. 

Seltfltlb. !lall altr.nolll"'" 8. t. 8 .... 
!tri bef 8ril. !Bon !Btof.Dr. S. 0"" e n. 
11 e I m. 1. 8. \llttTlum bt. .. IReubetL a. VIuIL !litt 19 Wbb. n. !mobttne VIftto
Romie. 2. VIull. !mit 9 &i.s, i. '.ite,t u. 
1 '.taf. (~. 444/4ö.) 

- Hellt aud) \lRronomte. . 
Selttutitt"unll. öntitrIJun\t 11. S. a. 11. Grb. 

nlldl ellJlr a. lBiiltnlell. !8. 'Btot. Dr. !I7l. 
IB. !lB e t n fI r I a. 3. IRuf[. (l8b. 223.» 

IBrltuntergllng In eogr uall Stllrnfdillft. 
!Bon !Br-ol. Dr. S. D~l)enbeim u. 
!Brof. Dr. a. 81t g [rt. (!Bb. 720.) 

Wettn. Unln IB. lilniflbt. t. b. älimntot 
~euirelll. !B. Dr. 1Jl. 6.alltQ. 2.\llliL 
!lllit 48 mbfl. (!Bb. 349.) 

- Ginfa~rUUII In IItr IIIldteffuabe. !Bon 
IBrol. Dr. .\!. !lB e be t. a.lIluf!. !llltt 
28 VIb&. •. a t:af. (l8b. 5ö.) 

IBlrbeltlrrl. lI.ltrnlricfJenbr anotomie bel 
6ianrllorgoar IItr IB. !Bon !.Btoi. Dr. 
!lB 2 u b " I d). !lllit 107 !Hbb. (Sb. 282-) 

Stile.· unb fiemrfltltbn Iteflc lIlnatomi. 
beß !lllenldJtn. IBlologie. 

.8oologi, . lll&f!ammult1JlIL. VlQuariulll. 
18itnen. 18iolooie. ScI)dbtinge. '.tiere. 
Urtiere. !Bogelleben. !BOgelilug. !!neu.
wed. !lBltbeltiete. 

VI. IJlt~t, midt ~Ilft unb ~t~nif. 
iortfultJlrdjemlr. !Bon Dr. 8. al' t , .. Co 

2. uetb. !Hull. mtit 21 !!l&b. (lBb. a~) 
iUlltltdltr fiebt SfauimlnntidJf 9.L 
Inm, lBirtidioftegrfdlidllt. !BO" Dr. (). 

IR t u rat b. 2. umgearb. !Hufl (2:a8J 
- fiebr cmdI !Hntilel ße~1I \lUJL IV. 
lIrIJ,Urrlellul\ unD ll1'btUrrllrrUdirr .... 

!B IoIIr" banal !hol Dr. O. D. 8 1111 f • 
bin f d - sn ben 11 Ot fL 2.l!lufl. (i8.1 

Ir"rlllllrtitungrn lIee lUlrnldJrn. ~Ic. (l:i .... 
. lübt in b. !HI&ett~"bllliol"gie. 18· !Brot. 

Dr." IB 0 t u I tau. IDtt 4 &Ig. (!Bb.639.) 
- l\rrulswobl. I8ronbunp u. a. 111 ibn. 

9_rurnlritigrn IBt3;tblinllrn. !Bon llB 3. 
IR U 11 m Q n n. 2. IR. !DI. 7lBbb. (!Bb. än) 

Wr&nrilniltrl unI) (5tllu[;.lttrL !Bon !Brof. 
Dr. O. S cl) m le be br tg. (!B.b.363.) 

1II11utunllr I. lii!enbetonbaa. 
lIIaulunlt liebe VIflt. In 
lIIr1ruditunMlDt!rn. !Bon 3ng. Dr. g,. 8 u (. 

\mit 54 lHbb. (181). 4SS.) 
8rTU'gmabl Hebe IRrbeitßleiftungcn. 
8tDöl!erungslDrirn. 180n $rof· pr. 8. 

11 0 n IB ot tHe tu tei· (!Bo.670J 
IltrrllrllurrrL 180n Dr. .. 18 a u. lUlit 

.. 7 äbb. (181). S38.1 
6illlIU I. !Buellbaltunp u. IB. 
Ilrllutrrt I. !Birrbtauerei. 
6a... IBtr ein IB. mllte"t. !B. lBtof. Q( ... 

U n 9 r 1:. 5. IRuf!. \]Jl. 9 t:llf. u. 26 lIbIJ. 
im %fl:t. (!Bb. 1 ThJ 

- f. a. (5d!tift. u. !BudilDe!en WflL IV. 

IS 

l5ulf!IIlIltung a. 18lloR&. lonrm.. unb Illtt 
IBraltbunlleu .. bud!IJllltrt: Drll.anilatio., 
.lIntrollt .. eilllltltU. 18. Dr. 11. QJe t n. 
n r I: 3. \1111. WI 4 jlflemat ~Qtf1. (bO'1.' 

- IBulfJballtrlldlr ürgan\lallon (6rlbfto 
!oltenlonrrotlbulfJffthrull0). l8un Dr. 
!B. GI rt l'tn e t. [.3n lBot&' 1921.1 

!)omp!fr\ld liebe U'euerunoßanlagen. 
!DamPimaldjlnt. !)Ir. !Ball ~eb 18ergrat 

\Uroi. IR. lB a te r. 2 I8bc. 1: !mitlung" 
wei!e b. ilampies t. Reilet u. 1. b. IDlal.:b-
4. IBfl. !Dl. 371Bbb. (393.) II: 3bre (,!Jeflal .. 
u. lBemenb. 3. lllufl. !Bon lBrilJatboa, 
Dr. ij. <6 eil m i b t. !lJl. 94 !Hbfl. (894.1 

!Dr~infrfllon. ettrilifattoa unb Jon!er. 
liierung. !Bon IRe" .• unb !DIeb.-mat Dr. 
(). Sol b r t g. !DIll 20 Wflb. (IBo. 401.1 

~rt'iblr u. lobeI. ibre !Hnfertia, u. VInwenb. 
t. b. llildtrotec9' !B. O&eI:·lIM!·~nfp· ,fI. 
18 r t d 2. lBurl. \m. 43 2lbb. (IBb.285.) 

S)lInamif f. !med!anlf. '.itbetmOblmamif. 
tiifrnbabnmelfll. !Das. !Bon lii!enflallnflau

u. !BettieMinfll. Q.~. ~t,·3nll·Ci.!Bie
be r man n. 3. oerb.21. ilIl. 62 'llbb. (144.) 

fitltnbr~0l!bou. !Ilrr.!8. ~il'l.·3n9, Q;.,fI. a t. 
m 0 111 C I. 2. lBufl. .!Int! !f2 IRbb. I. X. 
lomie 6 !JIemnulllisbeiill. (180. 275.) 

fiilrnllattrnmefrn. ~a4. !Bou Gleli. !Bergt • 
!.Brol. Dr. s,. !IB e b bin g. 6. 2lufl.lJ. !Bero
all. ty. !/ll. !/ll e b bin g. !DI. VIllb. (20.) 

1ot1tftriltfJr Ira!tübertraoung .... !Ille. !B.3ug. 
!B. ~ ö b n. 2.lBft. !IJl. 133 Jabb. (18b424.) 

- !1Jla!dlilltn. !Bon ~i!Jl.·3ng. !m. ß t lD-
, dI i tI· (!Bb. '174.) 

Glrttro~tmlt. 1B0n lBtof. Dr ••• Ih abt. 
2. IRull. lUllt 37 !Hbb. i. '.t. (18b.234.) 



tlr't3eidinls bet lIls1!et ft!4Ilenenat '»Me bmed!lllTl ~er WilIenl4lllftm .flIlllelil41 aeotbnet 

Ildtrotrdl1lll. eruablagea 11. I. B· Cllet- IAllel f· I)tll~k unb R. 
Ing. 121. 9t 0 t t b. 3.121. IDl. 70 Wbb. (391.) '4It •. f)\.. i~r IIBtitn. I. 'rarl1g. 11. 8rr-
~ f. aud) ~tdbte nnb Rnbet. !IIlailflinrn. lIert .. 8. Dr. f).IIU t. 0. 45IlIb&. (311.) 

stelegral1fJie. . .auflllilnn. !DIll' !IIrtflt ••• .. ~ia lleitfa-
IrfJrelfJt. i:tltalllent'tn\tlitul1, aal I. Bon ben f· Raufleute. @Stubiet. n. 3ntillen. 

!Brof. Dr. S' . .!leo n b at b. <iBb. '29.) B.3ulliarat Dr.Blt @Stcon8· (!Sb.40U 
IrnörJrunll u. lJlabrl1nll'lIItttel f .• flt. V. IlIufllldnniltfJe enetltelll •• !D. li.tfJt 11. I. 
&atlleu u. IYarlJitoffe. 3. Ihaeull. n. Bet- .. B. 3ultllr. Dr. 1Jl. Stulljj. (361.1 

wenb. !B.Dr.m. 8 at t. 311lIflb. tltb.488.1 'tlufllldaalftfJt' Iltt{laen. Bon Cberlebrer 
- fielle aud! llid)t WIll V. I. I) tiH I. (l8b. 724.) 
&rrnllJrrtfitrtlinif I. ste!egrQIJfJte. - caflm !anfm. erltbllldtf. Bon IBrof. 
&tUrrUnOllanlagrn.:3nbultr .. u.!Dttlllll".ffrL 3. R 0 bur 9 e t. (l8b. 725.) 

2. llIull. In l8orberett. 1921. OOb. 3.&8.) - 1!rhllul'O lIer .,tIi,nllorttilt. Sd)nerr-
&6rbrrelnriditunOeß. l80n Dbeting. D. tetfJnen u. IRed!enfunft. Bon 3ng. Dr. ,s. 

lB e d) ft ein. (8b. 726.) Bot! o. !I7l. ,of!lr. IIbungß&eifp. ('J3f.) 
@,rau,nlJ'IIl,ouno Hebe IlIbt. IV. - f. and! lfte4!enmafdiine. 
\yllßfrnttlraravfJir riefle stc[cgrQlJliie. IlalIerfj!rforat. 8. 'rof. Dr. flflt. 3. 
lYilrforor f. RriegöbeldJdbiglenlürf., Rln- 1 (u m ! er. (l8b. G20".1 

berffirf orge. .tnellltttollrtUlbit. 80n Dr. b. Se fllII a n n. 
Glorl,nftaDtb'lIlrOllng. !Dir. Bon Sanbee- 2. VIuil. IB. Dr. tB. mle r 16. lDHt 68 

woflnungeinlveftor Dr. b. Jh m IJ J J - aum steU neuen Vlbb. (Bb. 3/i8.) 
me l) e~. 2 .. ~ui1. !m. 431lI&&. OOb.2a.) Ileln- u. ~ttol!rnflafJnrll, !DIe. 18. Dberin\!. 

C!lrfdnonujlllrlCn 1.l8erbredJen. a. 1). ()&edebrer )2[. Sie & man n. mit 
Iltlbllltirn. 8afJlunO~\Jrr!rllr u. I!ttrmöged. 86 tlfb&. (!Ib.322.) 

IIcrwa(t. !Bon C!I. m 0 i e r. 2. IlIIlH. (398.) IIrlntirt"3nlflt. f)tt. Bon S'ad)[. f. Warten-
- liebe aud) münae .llIbt. IV. bau unb ft!eintier.ueflt 30 Ij. S d) ne f-
4Senulllllittd f. !Xr.neimittel. stabaf. ber. !mit 69 irig. i. i;. u. a· 6 lrat· 
IStlllerllUd!er !lledit~ilflul3 i.ileutfdJlonb. IB. - fiefle audi stier.üditung. [(!Bb.604.) 

3ng. IBetentJllllo.lB. st 0 I ! Il bot I. (138 .. ) Icfllttt. Unfrre. IB. l8etgaf!. !B. S! u f u L 
- liehe alld! Utbeberredit. 2. \Jer&. lIfufl. !Um 49 W&&. i. stert u. 
ISralllJiflflt ~arltell .• !Dir. lilne ollßtmrtn. 1· i:af. (l8b.396.) 

IItrlt .. ~infübr. I. b. 6inn 11. b. 4Sebrauclj lhlenlalblltallif. lBon !Urol. Dr. S'. :I 11 &._ 
b. !IJl,tf)ob,. Bon. bofrot !Brof. Dr. 3'. le r. mm 21 Wbb. (!Bb. 184.) 
llIurr&arb. 2. WH· IDl. 139IlIb&. (487.) It I nlfatioll 5antrr. 18on •. ~Jren-

Ottnbtl. 4Srldi1dite 11. !!SeUfI. Bon !Jleof. ~ f n g' • (Bb.261.1 
9.1Jmnaltalbmftot \Brol. Dr. IDl. 1iJ. • . 
(6 di m i b t. 3. )2[ulf.· 08b. 118.) lonferolrruulI ftelle l)eillnfeftion. 

- Q;eldildjte b. Midi. !)anbrlll leit b. !IIull- '"nlulIIgenoff~nftflalt. !DIe. Bon IBrof. D:. 
lIang b. !IJlitttlaU. IB. I)ir. ~rol. Dr.!IB. iJ. S tau b t n 11 er. 2. llIull.(Bb. 222.) 
II a n gen be d. 2.1lI. llJI. 16 ~ab. (287.) - f. audJ !mtttelftanbßbetu"egllag. lIBid-

Canbfruerllloifen. ~tr. ~ntluidl. u. stedin. fdiaftltd)e Crgantlationen. 
18. !maior m. [g e I ji. 691lIbb. (lBb.864.l Irttltanlagrn liebe i)amlJimofd)ine. il'eue. 

f>ßublller!. !D. brutldie. In f. !ulturgtllflicljtL tllngeonlogen unb lJomlJi!ejfel. lIBifrme-
lintlllitfig. 18. (!le~. 6d)ulr. ilir. Dr. \i. fraitmafd!ine. IIBaiierfraH. 
() t t o. 5.1lI. !m. 23 ~bb. a. 8. staf· (14.) Iraitübertragung. !Die tldt. !S. 3nll. IB. 

~ßu~~alt f. ~eginfeft .• flliemie. ~blJnr: It Ö Q n. 2. WII. !IR. 133 IlIbb. (18b.42(') 
!J/abrungsm. lBolter. ~bt. V. Irieg. ftuUurgtltfiidlle 11. 1'1' !Urol. Dr. 

f>4ulrrllau liebe lBelelldJtung~lVefen.lIBofl· a. IIB eu [e. Qleli. vofrot rof. Dr. Go 
nungswefen. "e t be. ~Tof. Dr. 18. 6 me i bIet. 

~rbraeuQt. ()i!f5mitt. a. veflen ferter. fllUf. erol. Dr. W. 1)" ren. ~rof. D. B. 
u. gaal. iötl1er. 18. liJeb. !Bergrat !Brol. () er re. (8b.561.1 
IR. l8ater ... 2. ~ufr. !IIl. 67 IlIb&. (19~.) 'rir.,O,ld\tll1lgttnfj!rforllt. 3n l8erllla-

flola. ~M C .• feme lBearbcttung u. fellle bung mit !lReb.-mat. ()&erftaMar_t IL 
lBerwenbg. 18. 3nf\). 3. liJ r 0 ii man n. ilielarJt Dr. IR eb e n ti f di. Qleroer()e-
!DHt 39 ()riginatab&. {t:. (ltb.478.1 fd!ulbir. f) . ., a d " ilinftor be~ Stllbt. 

~ottllllefrn. ~a,. lSon!B. I) 0 111 IR • .r&eit'amtil Dr. 8. S d) I 0 tter beTilg. 
(f t I e n n e. mit 30 !/lbb. (1811. SBU •• !Brof. Dr. S. It rau' • .!!eil. b. @StAbt. 

f)i1ttenllltleu fie~e t"fl!enbilttentoefm. Btlrforgeomlil fir .rt~lI~bintrrlllieb. in 
:3nOtnleurledinil StfiilllfunOtn 11. So!ln granUutt Q.!I7l. BIt 2 Vlbbilbg't. t/i23.) 

IRraarlt. 1B0n (lieb. 9tegierllng.rttl BI. Irirll'flfllffe. Ualrr,. 8. (lieb. !IIlarine&aut. 
liJeite!. !I1lit 321lIbb. <iBb.t8.) tt. 'I). ti. Itrteger. 2 .• fl. 11. !IIlarine. 

~aitrulllrntr !telle DpUfdie 3. flaur. ~h. Ei di Iir er. !IR. 62 !lflfI. (889.) 
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rtrimin. aliltif, !!IIollertte. !8on mmtsrimtn ,. "rganllatlonen. ~Ie lIJlrlflflaftlldlrn. 1B0n 
Dr. ~ . .p e l( IP i g. !IR.1B mbb. (!Bo. 476.) !Bro!. Dr. (,!;. .!.l e be r er. (IBo. 428.) 

- {. a. !8erlireeflen, lBerbredJer. Dltmarf;~ie. G:tne (!:infül/r. t. b. l.l3robleme 
2anlHoirtldJaft, ~ie beutidJe. 18. Dr. 1IB·1 Il/ret mlirtlelJaitsg~fcf; 01:0g. Ilon !Btol. 

T;\:! a a 13 e n. 2. ~uU. !!IIit 15 mb!>. u. Dr. ml. !IR jt i dJ e.r Ii di. L!Bb. S51.) 
1 n'atte. (!Bb. "21/).) 'Oalente u. 'tlatenlrtdJt I. QSelPerb1.lRedJt0fdi. 

- i. au~ !?llJ.rifl;lltUrdJemie, ~~etntier. 'tlerIJrtuum mobile, ~a •. IB. Dr. 3' r.3 tb iI t 
~!l eIlt. .l:!1;I1 tittcfllo!l •. stler~üd!tung. ,f)aujj· !lRit 38 mlib. (18b. (62.) 
ture, !l3tlan3cn, stlettunbe. mb!. V. 1IlJotodJemle. !8on l.J3rol. Dr. QS. ft fi m. 

llanIlWirtfdJa.ftl.~afdiinenfunbe. IB. Glel). me I!. 2. ~ufl. !lRlt ,23 ~&&. t. i:e,t u. 
We.!J.-Wat '.Br!'!. Dr. QS. II j I dJ e t. 2. mn. auf 1 i:afel. (IBb.227') 
IDItt 64 ~bbtlbungen. (!Bb. S 16.) 'tl!JotograVbie, ~Ie, Illre lPiffenlm. QStunbl. 

lluftfallrt, ~ie. illre lPiflenldJaftHmen 11. i. ~nlUenbg. 18. i)iIJ{.·~nll' iHr. Dr. 
QSrunblagen unO iQre tedJniidJe (intwicf· D. '.B tel in ger. 2. Ql. '.In. 64 !/lb&. (414-\ 
IUlIG· !Bon Dr. !R. 9l i m f fi Ii r. 3. ~ufI. - !llir fünftieriidJe 1111. 3bre IintIPtd. 
b. Dr. 3' t . .fI u t b. lln. 60 'Hob. (!Bb.300.) JunQ, ibte lUtobleme, ilire !8ebeutung. 

fuftftld'itoff, ~tl'. u. f. lBerlll. 8. '.Brof. @on \Stu~ienra! Dr .. m. ml at it a t. 2 .• 
Dr.~. n' ai i ~ r. U{. lln. 13 mbb. (813.) Ilerb. ~url. !lRlt !Bllberanb· (lltb. '10.) 

Illan, !tar!o !Beriud! e. l!Bfirbigung. !B. .olt!Dtfen~ !lla". !Bon [)ber~lOfttat D. 
'.Btol. Dr. W. ml iI b 1:11 n b t. 4.~. (621.) \S I e 0 (I rt. 2. QlUfl. (IBb. 182.) 

- f. audi 6oaialiBmuß. lIltdimmahbinrn. ~ie, unb ba" !Dlafdlinen-
lllaldJlntn f. ~amllfmafmine,li!efttifme ~td!nen. ~on meg.-Wat stliul. • .;)ng. ~'. 

lJRa!cf)inen. ,f)ebe~euge. {lanbrutrtim. ..., e n A. !JJltt 43 <}lbb. OOb.490.) 
lJRalminenfunbe. Illlärmeftaftmafdlinen. lRed!nen liebe !aulm. Wemnrn. 
~oHerfraftau€inutlung, l}'ötbeteinridltg. IRtd!t. !Iledjtsfragrn btG tdglicfJen !dtn" 

lll!n;!f'intnrlemrntr. (Ilon (\\r~.~ctor"l 'l't"l. tn IJamilie unll t;aualJalt. !Ball 3ufHa-
IR.!B a tt t. 3.~. IIR. 175 mbb. (!Bb. SOl.) tat Dr. lJR. 6 t rau 8. (!Bb.219.) 

!lJlaile unb !lReifen. !Bon Dr. Illl. !B 1 0 cf. - ffiemtt.\1robleme. lIJlob. 18. Glcb. ;Sufti3t. 
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