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Dorwort.

Kapital und Arbeit war der Swiefpalt, dem das {tolze Reid) der
Arbeit exlag. Ein Biindnis an Stelle der Gegenjife wird uns vetten,
ju dem ein Drittes fid) gefellen mufy, der Geijt, die tednifche IJdee,
¢in Ding, das felbjtindig, weder Kapital nod) Arbeit, ijt. Gegenfay
und Biindnismdglidyteit 3eigt fid) Har beim Ausbau der Wafferfrdite.
Ofne menjdliches Sutun flieft das Waffer ewig 3u Tal. Die Energie
ju nefmen und in den Dienft des Nlenfdien 3u ftellen, ijt einmalige
men;d)Iid)'e Arbeit noétig, jur Sdaffung der Anlage. Die Hohlen=
Hraftanlage erfordert die gleidhe einmalige menjdylidie Arbeit, die
Gewinnung der Kofhle dagegen dauernd die fajt unmenjdlidie unter
der Erde. Und bdennod) verhdlt fid) im unferem Daterland die aus
Hohle gewonnene Energie jur Wafferfraftausnufung wie 20: 1!

&s Tann nidyt die Aufgabe des vorliegenden Sdyriftdens fein, diefes
Problem in allen Tiefen 3u ergriinden. Eine furse Uberfiht modyte
i) geben, iiber die tednifdqwirtidaftlidie Seite, wobei id) verfuden
werde, jedem aufmerfamen Lefer das Wefen der Wafferfraftmajdyine
ver{tdndlid) 3u maden — in der Hoffnung, dem einen oder anderen
Riiftzeug finden ju Relfen, im Kampf um’s Biindnis von Hapital,
Arbeit und Geift. Aud) Kleines muf von groperem Gefichtspuntt aus
betradytet werbden, joll es der NTiihe wert fein.

Miindyen, im Juni 1921,
M. Sawacjed.
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I. Wirtidaftlidhe Grundlagen.

Alles irdijdye Leben fommt von der Sonne. Sie {dafft in der Warme
die Energie sum Wadifen und Reifen der Pflangen, die als Makhrung
unfere Energie wad)halten, fie Hat in der Kohle die Energie ver:
gangener Seiten aufgefpeidjert in ungeheuren Dorrdten, von denen
unfere Mafdinen 3efren; Sonnenwdrme verdampft den jdroeren Tau-
tropfen und das NMeerwaffer, jodaf es leiditer als Lujt — feudhte
fujt ift leidter als trodene, denn Sinfen des Barometerftands 3eigt
jthlechtes Wetter an — fid) su den Wollten febt, um in Regengiiffen
oder Sdnee wieder niedersugehen. So verdantt aud)dasizuTalrinnende
Waffer, das der Nlenjdjen Nlithlen 3u treiben fdhig ift, feine Energie
immer wieder der Sonne. Die Sonne {dafft fortgefest das Waffer
auf die Berge, fodaf es nidt auffhiort, herabsufliefen. Solange die
Berge {tefen, folange witd uns die Sonne Wafferenergie jur Der-
figung ftellen. In der fteten Erneuerung liegt der Hauptwert diefer
Energiequelle und ifr bedeutjamer Dorzug der Kofle gegeniiber.

A. Gefdiidte der Wajjerfraftausnufung.

Sdon friih haben {id) die Nenfden die Wajferenergie nufbar ge-
madht. Die Waffertrajtmajdjine ift die dltefte Majdjine Jum Erfay
vont Ulenfdjen= ober Tierfraft. NMarcus Ditruvius Pollio, unter Julius
Cafar und Kaifer Auguftus Ingenieur und Baumeifter, befdhreibt um
16 v. €hr. 3um erften Ulale als ITeubeit ein Wajferrad, das 3um Be-
trieb von NMiihlen diente, die friiher ausfdlieplid) von Menjdenhand
oder pon Ejeln getrieben wurden. Die Anwendung der Wafferrdder
als Antriebmafdjine wird viel dlter fein als diefe Befdreibung und
wahrideinlid) haben die alten Germanen mit ifrer unerreidyt hod)-
ftehenden Tedynit dex Brongeherjtellung bei ihrer auferordentlid) hohen
Kultur Wafferrdder sum Antrieb von Gebldfen jdon Jahrtaufende
vorfer benuft, wie aus uralten Abbildungen auf Steinen und Bronze
vermutet werden fann. Jahrtaujende vorher, denndieBliite des Bronze=
jeitalters war um 2500 v. €hr. Das Wafiferrad fat fidh) bis 3ur Meu-
jeit faft unverdndert erhalten und meift sum Antrieb von Nlithlen
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fiiv Getreide und Papier, dann aber aud) sum Antrieb von Eifen-
hammern und bergbauliden Najdjinen gedient. Das bedang, daf
oie 3nduftrie {id) an dem Wafferfall, der die Kraft hergab, anfiedeln
mufte. Nan nafhm dann von der Wafferfraft nur foviel, wie man
eben braudyte, wenn aud) haufig der Ausbau der Gefamtiraft nur
wenig teuver, die Ausbeute aber eine vielfade gewefen wdre. Nlan
trieb alfo Raubbau, wenigftens haufig genug.

Die Gebundenheit der induftriellen Unternehmung an dem Ort
der Waffertraft, die in bequem ausnufhbaver Sorm Fumeift nur in
unwegfamem Gebirge 3u finden ift, fehgte den Wert der Wafferfraft
auferordentlid) herab. Erft als diefe Gebundenheit durd) die elettri-
fche Kraftiibertragung geldft wurbde, {dnellte der Wert der Waffer-
frdfte in die Hohe. Es ift ein Rulhmesblatt wiederum der deutfdyen
Wirtjdaftsgeidjidite, in der denfwiirdigen Ausftellung ju Srantfurt
a. NMain im Jahre 1891 den Hadyweis durd) die Tat gefiihrt 3u haben,
daf es moglid) und wirt{daftlidy fei, Energie von ihrem Erzeugungs-
orte weit entfernt ju verbraudjen. Die Srantfurter Ausftellung fiihrte
300 pferdige Elettromotoven vor, die ifren Strom aus Lauffen be-
famen, alfo von dem 175 km weit entfernten Wafferfall des Yedars
bei Lauffen angetrieben wurden. Siir die Sortleitung des eleftrifdien
Stromes ergab fid)y dabei ein Iubeffett von 75%, es gingen nur
259, an Strom verloven; um die 300 Pferdefrdfte in Srantfurt ab-
nehmen 3u ¥nnen, muften alfo in Cauffen 400 Pferdetrdfte in die
Leitung hineingefd)idt werden. Als Spannung waren 30000 Dolt
benugt.

Mit diefem gliidlihen Derfud) war die Noglichleit dargetan, den
im fernen Waldtal raufdienden Wafferfall 3u swingen, Stddte ju be-
Teudyten, in jtadtijden Werkjtdtten die Notoren 3u betreiben. Die
Entwidlung der Wafferfrifte fefte in groferem Ulafitab ein. Es
fonnten die Grofwaffertraftwerte entftehen, gehemmt und gefordert
durd) die Grofdampitraftwerte. Gehemmt wurde die Entwidlung,
weil die Kohlenfraft in vielen Sdllen billiger war, geférdert, weil
die Dampftraft in wafferarmen Seiten als Referve einfpringen fonnte,
vor allem aber an den Groftraftwerfen der Hohle der ungeheure
Tufen erwiefen wurde, der aus grofiziigigen gange Lander umfaffenden
Kraftwerten der Allgemeinheit erwddit. Inmitten diefer Entwidlung
ftehen wir heute. Es wird nidyt lange dauern, dann wird die Kette
von Grofjfraftwerten. fiir ein von Bremen bis jur Sdyweiz und Tirol
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durd) Deut{dhland reidjendes Stromerzeugungsaebiet lidenlos fein. —
In diefen Groftraftwerfen wird die Energie in weit iiberwiegendem
NMaBe nidyt von Wafferfraft, fondern durd) Kohle ereugt, wie denn
itberhaupt der Beitrag der Waffertraft 3ur Energiewirtjdaft auf der
gangen Erde ein erftaunlid) geringer ift, trof der Tatfadye, daf die
Waffertraft nad) menjlidlem Ermeffen unerjdopilid) ijt, der Hohlen:
vorrat aber in abfehbarer Seit 3u Ende geht.

B. Wert der Wajjerfrajt.

1. Kohle und Wafjer im Rahmen der heutigen Gejamienergie:
wirt{daft. Um die Bedeutung der Wafferfrdfte riditig wiirdigen 3u
tonnen, miiffen wir uns ein Bild von der gefamten Energiewirt{aft
3u maden fuden. Ungefihre Sahlen iiber den jdhrlidhen Energie:
gewinn aus den verfdiedenen Kraftmitteln, die uns jur Derfiigung
ftefen, find fiir jwet veridjicdene Jahre in der Seitfpanne eines Jahr-
3ehnts hierunter in Tafel 1 mitgeteilt.

Kraftmittel: H Gewonnene Leiftung in Millionen PS:
taftmittel: | im Jahre 1908 ’ im Jahre 1918
ool . . .. ... T | 8,1
Erdgas. . . . . . ... i 2,4 | 3
Wafferfraft . . . . . . . i 34 15—20
Hople . . .. ... .. | 127 160

Die Aufftellung 3eigt, daf im Jahre 1908 die aus Hohle gewonnene
Energie etwa 37mal fo grof war, wie die aus Wafferfraft, im Jahre
1918 bdagegen nur nod) etwa 8 bis 10mal fo groff. Die Bedeutung
der Waffertraft ift alfo in rajdem Steigen begriffen, wenngleid) die
Hohle ifre iiberragende Bebeutung behalten Hat.

Diefe ilberragende Bedeutung der Xohle hat etwas iiberrajden-
des. NMan bedente dod), daf die Hofhle in harter Arbeit aus tiefen
Sdyadyten, die von Jahr ju Jafhr an Tiefe sunehmen, herausgeholt
werden muf, daf fie mit immer mehr jteigenden Lohmen belaftet ift,
und dafy ihre Umwandlung in medanifde Energie auf dem Wege
bder Warmetraftmajdjine mit auferordentlidy hohen Derluften ver:
tniipft ift. Sdon auf dem Wege von der Sorderftelle 3um Stapel-
plag, von da jum Dampfteffel geht eine betrddytliche enge ver-
Toven; dann muf die Kofle unter dem Keffel verbrannt werden, wobei
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{dhafft werden. Keinunbder, dap aud) diebeften Dampfiraftanlagendie
Xofle nur bis hicitens 17 %, ausnugen und diefen Wert nur erreidjen
bei forgfdltigitem Betrieb, fleinere Werte gelegentlid) nur bis ju einem
Nugungswert von2%, Tommen! 3n vielenSallen geraten aljo98Y%, der
geforderten Hofle inDerluft. Wahrlid), unfereNadfommen werden uns
als Derfdwender brandmarfen! Als Derdwender von Sdyigen, deren
Dorfommen begrenst ift und deren Ende man abfehen tann! DieBraun-
Tohlenlager werden in vielleiht 40 Jahren fhon eriddpft fein, die
Steinfofhle in einigen Jahrhunderten, wenn der Derbraud) weiter
wddyit, wie bisher. Der bisherige Derbraud) ift in beiftehendem
Bild (AbD. 1) veranfdaulidyt. Der {idere Weltvorrat wird auf rund
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1000 Milliarden Tonnen gefdyakt. Diefe werden in 200 Jahren
erfdopft fein, ift indeffen der Dorrat, wie vermutet werden fann,
7400 WMilliacden, dauert es bis zur Exjdopfung 600 Jahre. Alles
in allem abjehbare Seiten. Wie viel giinftiger fiir die Weltwirt|daft
{deint da dod) die Ausnuung der Wafferfraft. Koftenlos febt bdie
Sonne das Waffer immer wieder auf die Berge; ofhne Arbeit der
Nienjdjen rinnt es immer wieder 3u Tal. Die Majdjinen 3ur Aus:
nugung der Wafferfraft find die einfad)ften ihrer Art. Den Dampi-
feffel erfelst die Sonne, fein Geftdnge, fein Kurbeltrieb ift ndtig, die
hin: und hergehende Bewegung in drehende umsujeen, das Waffer
swingt unmittelbar das Wafferrad und die Turbine 3um Umlauf,
fo wie es jur Weiterleitung der Energie am giinftigiten ift.

Nur 15—25Y, der jugeleiteten Energie gefhen verloren gegeniiber
den 80—90Y, Derluft bei der Warmetraftmajdyine. Die Ausbeute ift
alfo unvergleidylid) beffer als bet Kohle. Und dennod) diefe verhdlt:
nismdgig geringe Anwendung! Das fann nur daran liegen, dafs die
aus Xohle gewonnene Energie an dem Orte, an dem man ifrex be:
darf, billiger ift, als die aus Wafferfraft gewinnbare. Wie die Hohle
mit£ofnen, fo ift dieWaffertraft mit den Sinfjen fiirdie Ausbautoften be:
lajtet. Und fo wie die Derfhiliniffe lagen, war tro aller Untoften,
UnbequemlidyTeiten und trof der Gefahr der Erjdiopfung die Hoflen:
fraft billiger. Gewify — von hoherer volfswirtidaftlicher Warte ge-
fehen ein Ungliid! Wollen. wir alfo, das Ungliid su mildern, fteigende
Waffertraftausnuyung, jo miiffen wir fie billiger geftaltenund dastann
nuy in Hartem Kampf mit der Kohlentraft gefdhehen. Deren Ent:
widlungsgang miiffen wir nebenfer ein wenig verfolgen, wollen wit
in grofen Jiigen uns ein Bild der Ausbaumdglidfeiten der Wajfer-
trdfte madien und ein Urteil fiber die Herftellungfojten der affer:
pfecdefraft gewinnen.

Sodbann miiffen wir fehen, weldie Koften die Weiterleitung der
Waifertraft von dem Geftehungsort bis ju dem Derbraudier verur-
fadit und wir werden iiberlegen miiffen, weldie Grenzen 3ur Jeit
der Tednit der Weiterleitung geftredt find. Denn nod) immer ijt ein
in der afrifanijden Wildnis raufdender Wafferfall fiir uns uner:
reidbar, aud) wenn er nod) fo gewaltig wdre und feine Ausbautoften
verfdywindend gering {ind.

2. Arbeit: und Leiftungsbegrifi. Sunddit miiffen wir uns fHar
madjen, was denn eigentlidy das Maf fiir die Energie, die Leiftungs:
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einfeit fei. Wenn eine Laft von 100 kg um einen Nleter Hodjge:
3ogen wird, fo ift damit eine Arbeit von 100 mkg geleiftet worden.
Siir den, der die Arbeit beftellt hat, etwa einen Kaufmann, der Sade
hodywinden laft, ift es feineswegs gleidgiiltig, wie lange der Ar-
beiter 3u jener Arbeit braudyt, denn nad) der Seit wird bezahlt. Um
den Wert der geleifteten Arbeit 3u beurteilen, mufy die Seit ange-
geben werden, innerhalb welder die Arbeit gejdafft wurde. Inner-
Qalb beftimmter 3eit getane Arbeit nennt man Leiftung. Braudyt
der Arbeiter, um den 100 kg {dweren Sad einen Nleter Hod) 3u

heben, 5 Sefunbden fo ift feine Leiftung 12—0 = 20 mkg/sec (fprid):

Metertilogramm in der Setunde). Ware die gleidhe Arbeit in 1 sec ge-
Teiftet worden, fo ware dieCeiftung fiinfmaljo grof, ndmlid) 100mkg/sec
gewefen. Die Leiftungseinfpeit ift aljo ein Metertilogramm in der
Setunbde, abgetiirst mkg/sec. Diefe Einfeit ift unprattifd) flein, des-
falb hat man 75 mkg/sec 3ur Einheit erhoben. 75 mkg/sec nennt man
eine Pferdetraft, abgetiirgt PS = Pferde-Starte. Da ein gehobener
Korper im Herunterfallen ofne Derluft eine ebenjo grofie Energie
abgibt, wie jum Heben erforderlidh war, ftellt ein Wajjerfall, bei dem
fetundlid) 1500 Liter Wafjer = 1500 kg 100 Uleter hod) herabfallen,
etne Leiftung von 150000 mkg/sec = 2000 Pferdefrdfte dar.

Wiirde diefer Wafferfall iiber eine Turbine geleitet, fo wiirde
diefe Turbine aber nifit 2000 Pferdefrdfte abliefern, fondern fo-
viel weniger, als fiir die inneren Retbungen und fonftigen Derlufte,
jum Binbringen der Waffermaffen sur Turbine, 3um Sortleiten der
aus der Turbine abfliegenden Wafjermengen an Energie verbraudt
wetrden. Dex Reft exft ift Mupleiftung, die nunmehr 3um Antried einer
Dynamo jweds Erjeugung von elettrijhem Strom oder sum Antrieb
der Transmiffion einer Sabrif oder NTilhle verwertet werdben tann.
Das Derhltnis jwijden Mufleiftung und jur Derfiigung geftellter,
in die Turbine hineingefdyidter Leiftung bezeidnet man mit Wirtungs-
grad. Der Wirtungsgrad von guten Wafferrddern und Turbinen be:
trdgt 75—85%, in gan3 feltenen §dllen iiber 90%,. Die Nuflei-
ftung unferes Wafjerfalles, fiir deffen Turbinen wiv einen Wirtungs:
grad von 80°%, einmal annehmen wollen wiitde alfo 0,8 > 2000
= 1600PS betragen. £aft man dieje Turbine mit 1600P S nun fiix
eine beftimmte 3eit etwa eine Stunde arbeiten, fo fpridit man von der
ArbeitvonPferdefraftitunden,daswdrenaljfo1600 PSSt=3600sec
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> 1600 >< 75 = 432000000 mkg, da eine Stunde 3600 sec und
eine Pferdetraft 75 mkg/sec hat. Nlan beadyte, dafy bei der Arbeit
der Beitbegriff weggefallen ift.

3n der iiberragenden Niehriahl der Sdlle wird die medyanifde
Energie erft in eleftrijle umgefetst, bevor fie verfauft wird. Die
eleftrifdje Leiftung wird durd) ,Watt" gemeffen. Das Nietertilo:
gramm ift auf die Gewidjtseinfeit, das Watt auf die Mlaffencinfeit
aufgebaut, Maffe und Gewidt unterjdheiden {id) um den Betrag der
Grdbejdyleunigung g = 9,81 m/sec?, fo dafy ein Netertilogramm in
der Sefunde geteilt durdy 9,81 ein Watt und 1 mkg/sec = 9,81
Watt bedeutet. Eine Pferdeftdrte ift infolgedeffen gleidhbedeutend
mit 75 >< 9,81 = 736 Watt. Da ein Watt eine unprattijdh tleine
Einfeit fein wiirde, hat man das Hilowatt geprdgt, das 1000 Watt dar-
ftellt. Es ijt aljo 1 PS=10,736 Kw und 1Kw=1,36PS.

Wenn man der Leitung fiir eine Stunde lang 1 Kw entnimmt,
hat man die Arbeit einer Kilowattftunde entnommen, ein Begriff, der
der Pferdefraftftunde entfpredend gebildet ift: 1 KwSt = 1,36
PSSt. Don den Elettrizitdtswerfen werden befanntlid) Sdhler aufe
geftellt, die die entnommenen Kilowattftunden jdaflen. Danad) wird
der Strom bezaflt.

Eine dritte Energieform ift die Warme. Sie wird in Wirmeeinheiten
(Calorie) gemeffen und jwar ift eine Wdrmeeinheit diejenige Wdrme-
menge, die ein Liter Waffer in der Temperatur um 1° C erhdht. Einer
Wirmeeinheit Energie ift gleidywertig einer medjanijden Energie von
424 mkg. Wenn aljo ein Kilogram Kohle mit 000 WE in einer
Sefunbde verbrannt und reftlos in medjanifde Energie iibergefiifhrt
wiirde, fo miiten von diefem einen Kilogramm nidht weniger als

8000 >< 124 ;; A o 45300PS erzeugtwerden. Wennman fidhdie Kohlen:

mengen vorjtellt, die in einemt Dampftraftwert in jeder Sefunde ver-
brannt wetden und da Anlagen von 10 000 P Sidonredyt grofe Kraft-
werfe darftellen, gewinnt man eine ungefdfhre Anfdauung von dem
vorfer befprodjenen {dlechten Wirfungsgrad einer Dampftraftaniage.

Der Gehalt der Kohlen an MWdrmeeinheiten ift fehr verjdhieden
und da es dem Haufer immer nur um die Wdrme 3u tun ift, die in
der Kohle ftedt, jolltefienad) ihrem Gehalt an Warmeeinfeiten, dem Reis:
wert, nidyt aber nad) Gewidyt gehandelt werden. 1 kg bejter Stein-
fohle hat etwa 7000—8000 WE, 1 kg Braunfohle 2500 WE,
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1 kg Dynamit etwa 1000 WE. Sprengitoffe jeidynen {ich nidyt durd
hohen Gehaltan WE aus, fondern durd) die Sahigteit, auferordentlid)
rafd) 3u verbrennen. Sur Sdulung des Leiftungsbegriffes fei angefiihrt,
bdafy bet einer Derbrennungsseit von 1/1000 sec 1 kg Dynamit alfo

1000 >< 424
771000 5= 75 = 6650000 PS

erjeugen fonnte, freilidy diefe Leiftung eben nur wdhrend der furzen
Seit von 101% Sefunde 3ur Derfiigung ftellt.

3. Geftehungstojten der ausaebauten Pierdetraft. Umaufunferen
Wafferfallzuriidsutommen, miijfen wir feftitellen, daf; die ummanblung
der von der Turbine sur Derfiigung geftellten 1600 PS in eletirijde
Energie wiederum anDerlufte gebunden ift, da der Stromerseuger fiir
unvermeidlide Erwdrmung der Eifens und Kupfermaffen, fiir Lber-
windung des Luftwiderftandes und der Eager und Biirftenreibung
Energie nerbraud)t wenn aud) nur {ehr wenig, da der Wirfungsgrad
guter Dynamos 95, erreidjen fann. Redynen wir in unferem Beifpiel
mit 90%, wtrfungsgrab fo werden in Geftalt elettrijder Energie von
der Dynamo 0,9 < 1600PS=0,9><0,736><1600=rund 1075Kw
abgeliefert. Wollen wir diefe an Kunden verteilen, o haben wir nod)
Derluite fiir die Sortleitung des Stromes 3u budjen. Sddfen wir diefe
3u 7,5%, fo verbleiben aus dem Wafferfall 1000 Kw fiir an den
Kunden abgelieferte Energie. Hatten nun unfere Kunden diefen Strom
fiir 3efhn Stunden Dauer tdglid) abgenommen, fo hdtte der Wafferfall
tiglid)y 10000 Kilowattftunden nufbare eleftrijhe Arbeit abgegeben.
Den Preis, der fid) in exfter Linie nad) der Nad)jrage ridytet, mit 0,3 A
{iir die Kilowattftunde veranjdlagt, ergdbe der Wafferfall eine tdglide
Roheinnahme von 3000 . Aljo tonnte unfer Wajjerfall bereits ein
gan3 erheblidjes Dermdgen darftellen. Um indeffen beurteilenzutonnen,
ob es wirt{faftlid) wdre, den Wafferfall ausjubauen, miiten wir eine
ganze Reihe weiterer Sragen uns vorlegen, die {liehlid) in die beiden
ausmiinden:

1. Was foftet der Ausbau einer Pferdeftirte oder eines Kilowatts?

2. Was Tojtet die Herftellung einer Kilowattftunde?

Entidjeidend ijt die Srage 2, 3u deren Beantwortung Srage 1 lediglid)
hilfsfrage ift.

Auferdem miiffen wir uns fragen, ob.denn Abjaf fiir den erseugten
Strom vorhanden ift. Ein nod) fo grofer Wafferfall in dem Innern
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Ajfritas, oder in den Selfenjdhludyten des Himalana ift ur Seit aud)
ausgebaut wertlos, da feinen Strom niemand abnimmt. Es geniigt
nidt nur den Bedarf als folchen feft3uftellen, es mufy aud) Hargeftellt
werden, wie fid) der Strombedarf innerhalb 24 Stunden verteilt. Wenn
3. B. ein Xunbde voriibergehend alle 3—4 Stunden fiir einige Minuten
1000 Kw entnefymen wollte, alfo unferes Wafjerfalls gefamte Leiftung
jeitweilig mit Bejdylag belegt, grofe Leiftung, aber nur geringe Ar-
beit, ndmlid) nur wenige Kw St abndfme, fo wiirde diefer Hunde
uns fehr wenig willtommen fein, es {ei denn, dap ex des Madhts 3u einer
3eit feinen Bedarf dedt, da andernfalls feine Had)frage bejteht. Hod)-
willfommen wdre uns ein Kunde, der Stunde fiiv Stunde gleidmadpig
Tag und IMadt Strom abnimmt.

Wenn wir den gangen Tagesabiay, der ja fortwdhrend {dwanten
wird, uns gleidmagig auf 24 Stunden verteilt denfen und dann wieder
aufs Jahr den Jahresabjat, jo wdre dafiir eine Mafjdine exforderlid),
die meift erheblid) tleiner an Leiftung fein tonnte als die wirtlid) ein-
gebaute. Das Derhdltnis diefer gedadyten Mafdjine 3ur wirkliden ijt
der Belaftungsgrad des Werkes. Diefer Belaftungsgrad ift ausidlag:
gebend fiir die Wirtjdaftlidhteit. Je nad) der Entnafhmeszeit tonnten
wir offenbar veridjiedene Preife nehmen und wir wiirden eine folde
Preispolitit treiben, daf unjer Kraftwert tunlidyjt gleidymdfig und voll
die 24 Stunden ausgenuft wird, d.§. einen Belaftungsgrad anjtreben,
der {id) moglidyjt der Eins ndhert.

Der Wert einer Wafferfraft ift erfennbar, wenn man das Derhdltnis

:%ﬁm——%—ﬁ fiiv eine Kilowattjtunde fennt. Dies Derhdltnis erft

ftellt den Mafftab fiir den Wert einer Waffertraft dar, den 3u be:
urteilen wir die Abjaverhiltniffe jowohl wie die sum Ausbau der
Wafjertraft erforderliden Kofjten betradten miifjen.

Im eingelnen Sall den Mert einer Waffertraft 3u beftimmen, muf
immer der eingehenden Arbeit des Sadymannes iiberlaffen bleiben,
wir fonnen hier nur den Weg der Wertebeftimmung angeben. Die
Abjamogliditeiten werden beherricht durdy die Preife, die fiir Strom
aus Warmetraftwerfen am gleiden Orte eingerdumt werden tonnen;
deshalb miiffen wir uns nebenbei aud) etwas mit den Preifen der
Kohlentraft vertraut maden.

erjielbarer Preis fiir 1 KwSt.

Betradyten wir von dem Derhdltnis Rerftellungstoften firr 1 KWSL
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sunddyft den Menner. Die Rerftellungstoften fefen fid) 3ufammen aus:
1. Dersinfung fiir das Anlagetapital, 2. Tilgung fiir das Anlagetapital,
3. Betriebstoften und Derwaltung.

Bet weitem den groften Teil der Hoften madt die Derzinfung bdes
Anlagetapitals aus. Don dem Anlagetapital wiederum wird der grofte
Teil durd die Wafferbauten, der tleinere Teil nur durd) die Najdinen
verfdlungen. Die Wafferbauten werden, auf dieKw St begogen, bdes-
Halb fo teuer, weil fie ebenfo wie die Mafdjinen fiivweit gréfere Leiftung
als die Durdyjdinittsleiftung ausgefiifet werden miiffen. Die Sliiffe und
Badje liefern je nad) den Jahresseiten erheblid) verfdhiedene Waffermen-
gen. Soll man nunbdie Kandle, die das Waffer den Majdyinen, sufiihren
fiir das grofte Hodywaffer ausbauen, nurdamitmandavon teine Energie
verloren 3u geben braudyt, obwohl dieshodywafjer nur fiir Tagezur Der-
filgung fteht? Nan hdtte die Kandle und Mafdyinen dann in erhebliden
Abmeffungen herzuridyten, um die teuren Anlagen den gréften Teil des
Jahres gar nidyt ausnuben 3u Tonnen. Andererfeits wird inderRegeldie
Durdyfdnittsleiftung su flein, begniigte man {idy mit Kandlenvonjolden
Abmeffungen und Majdinen jolder Grofe, daf immer nur gerade das
in der wafferdrmiten Seit vorhandene Waffer ausgenupt werden
tonnte. Aud) das wird unwirtfdaftlid). Der goldene littelweg wird
aud hier der befte fein. Wir fehen {don jeht, daff die Nlafdinen und
Wafferbauten grifer auszufitfren find, als fie fein miiften, wenn fie
jede NMiinute im Jafhre volljtdndig der auftretenden Miedrigft-Waffer-
menge entfpredend ausgenupt werden jollten. Die ausgebautenPferbde:
ftarfen oder Kw find alfo immer grofer als die durd)jdmittlice
Leiftungsfahigteit der Wafferfraft. NMan tonnte diefes Derhdltnis den
Beaufjdlagungsgrad nennen. Es fann gelegentlid) der fiir die aus-
gebaute Pferdeftirte angelegte Preis fefhr niedrig fein und dennod) das
Hraftwert unwirt{daftlid), wenn die Wafferverhilinifje den vollen Be-
frieb fiir 3u wenige Stunden im Jahr nur geftatten. Wit allen Mitteln
hat der Ingenieur danad) 3u ftreben, das Hraftwert das gange Jahr
iiber gleidhmdfig 3u beaufjflagen oder beffer nody die Beaufjdylag-
mdoglidfeit der jeweils durd) die ladjrage bedingten Belajtungs-
notwendigleit angupaffen. Er wird alfo in wafferreidien Seiten das
Hraftwaffer auffpeidiern, um es in wafferarmen Seiten 3u verbrau-
dien. Er wird wikrend der YMadyt das Waffer juriidhalten um defto
melyr Strom den Tag iiber erzeugen 3u ténnen. Wenn Teine natiirliden
Seen vorhanden find, die als Wafferfpeidier dienen, miiffen Hinftlide ge-
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{daffen werden. Das foftet natiitlid) Geld, viel Geld, umjomehr, je hart-
nddiger man auf vollem Ausgleid) befteht. Nan wird alfo aud) hier mit
wentiger 3ufrieden fein miiflen. Wenn Liinjtlidye Seen, Talfperren odexr
Stauweifer angelégt werden miiffen, fo muf der 3u iiberflutende Boden
erworben werden. Mandymal {ind ganze Diorfer unter Waffer gefest
worden, deren Bewofner an anderer Stelle aufKoftendes Unternehmers
angefiedelt werden muften. EstannwertvollesGelinde derDerfumpfung
anheim fallen, andere Streden fonnen durd)Wafferentsug troden gelegt
werden. Den Sdaden hat das Kraftwert 3u tragen. Haufig miiffen
Wege verlegt, Briiden gebaut werden und alle Koften jreffen Sinfen,
die die Kilowattjtunde um fo mehhr verteuern, je weiter die Anzahl
ausgebauter Pfevdeftirfen {id) von der Durdjdinittsleiftung entfernt.
Wenn einem Sluf das Waffer entogen wird, damit es in Turbinen
Arbeit {daffe, geht das Waffer dem Sluf auf grofere oder Heinere
Streden verloren. Der Sifdjereibetrieb wird in diefer Strede beein-
trachtigt und es wird nidt an Sdadenerfaganipriiden fehlen. War
Sloferei betrieben worden, fo muf auf Hoften des Kraftwerfunter-
nehmers die SToferei entjhddigt werden, fei es, daf befondere Slof:
gaffen, . {. Gerinne aus Holz, Erde oder Sement, angelegt werden
oder gar befondere Bafnen fiir die Holzabjufr. War der Sluf {diff-
bar, fo miiffen natiirlid) den Sdiffen neue Wajferwege gebaut werden
und es ift dieRegel, daf dann von dem Kraftwerfunternehmer Sdleufen
von foldjen Abmefjfungen verlangt werden, daf fie einen Sdhiffverfehr
bewdltigen Ionnten, wie aud) in fernfter Sutunft der Sluf ihn nidt
gejehen haben wiirde. Su guter Leht mag aud) nod die ,, Sremden-
inbuftrie” {id) beeintradytigt fiihlen, da der Stufy joviel an Wajfer ver:
lor. Hurs, die Safl derjenigen, die fidh) durd) ein grofes Waffertraft-
wert ge{dyddigt fiihlen, ift erheblid) und da gewdfrt es denn ein wenig
Troft, dafy die Talfperren neue Sreunde in den Sifdjern fidy gewonnen
haben, da gewdhnlid) nad) einigen Jahren ein beadjtenswerter Sifd):
reidhtum fid) 3eigt.

Talfperrenfind inunferem ftartbefiedelten Daterlandeim allgemeinen
nur dann moglid), wenn fie 3um Abfangen gefdhrlider Hodwaffer
dienen und dadurd) unermefjlidhen Sdhaden verhiiten. Dadurd) werden
fie wirt{@aftlih und felbjtverftindlid) ijt es, dafy -man fie dann fiir
Wafferfraftanlagen ausnuyt. Aud) wenn Talfperren jur Speifung von
Kandlen dienen oder Bewdfjerungsjweden, ijt immer billige Gelegen-
heit gegeben, die Wafferfraft auszunugen. Talfperren lediglih 3um
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3wede des Wafferausgleides fiir Kraftanlagen find in unjerem Lande
von vornferein unwirtidhaftlid). Die durd) dieAnlagen jerjtértenWerte
{ind bei der hohen Kultur des Canbdes in der Regel grofer als der Wert
der Kraftgewinnung. 3n unfruditbaren Selfenlindern dagegen tann
eine Talfperre lediglich fiiv KraftausnuBung fehr billig werden, 3. B.
die im nddjten Kapitel erwdfnte Taljperre von Moguera Pallarefa
in den Pyrenden, bei der es {id) auferdem als wirtjdaftlid) heraus-
ftellte, die Sementfabrif nur jur Herjtellung des fiir die Sperrmauer be-
nuften Sements an Ort und Stelle anzulegen.

Um Dergleidswerte fiir die Herftellungsioften 3u gewinnen, pflegt
man die gefamten Anlagetoften einer Kraftanlage durdy die Pferdefrifte
oder Hilowatt, die die Mafdjinen leiften tonnen, 3u teilen. Nan fann
{dyon auf Grund der vorftehenden Sdilderung annehmen, daf fiir diefen
Dergleidiswert eine bunte Dielgeftaltigleit fid) ergeben muf, die die
Dergleidhe in ihrem Iert erheblid) einfdrdntt, abgefehen davon, daf
ein Rild{dluf auf die irtjdaftlidyleit, wieimmer wiederbetontwerden
muf, erft mglidy wird, wenn die Beauffhlagungs= fowofl wie die
Belaftungsgrade der Hraftwerte gleidieitig angegeben werden. Ab-
gefehen von den Bauten fiir den Ausgleid) des Kraftwaffers jpielt
fiir die Rerftellungstojten einer Plerdeftirte die ausidylaggebende Rolle
das Derhdlinis von Waffermenge jur Sallhohe. Denn die Koften fiir
die Welre, Kandle, Rofyrleitungen, Majdjinen wadfen mit ifrem Aus-
maf und diefes wad)ft mit der Nlenge des in der Seiteinfeit 3u ver-
arbeitenden MWaffers. Je hoher dabei die Sallhohe defto wertvoller
wird das verarbeitete Waffer, defto mefhr Pferdetrdfte leitet der Kanal
oder die Rofrleitung, ofhne daf durd)die Sallhohe die Hoften nennenswert
fid) vermefren. Jetleiner die Sallfdhe, defto grofer wird dieeiner Pferde-
fraft entfpredende Waffermenge — mit abnehmendem Gefdlle miifjen
alfo die Geftehungstoften fiir 1 PS rajd) sunehmen.

JIm {ibrigen 3eigt (i) aud) bei Wafferfraftanlagen, das fdeinbar
allgemein giiltige Gefet;, dafy die Leiftungseinfeit um fo billiger wird,
je gréfer das Kraftwert, ein Grund dafiir, dafy die Kraftwerle in
immer gréferen Abmefjungen geplant und gebaut werden miiffen.

Diefe Derhdltnifie {piegeln fidy aud in der folgenden Sujammen-
ftellung (Tafel 2) wieder, die ein ungefdhres Bild fiir die Ausbau-
Toften der Leiftungseinfeit geben. Die Sujammenitellung laft die Be-
aufjdlagssiffer nidyt erfennen und ebenjowenig, welder Koftenanteil
auf dte Bauten entfiel, die sum Ausgleid) des Kraftwafjers notig werden.



Tafel 2.
- Koften von Wafjerfrijten.’)

Kleine Leiftungen Wittlere Leijtungen Grofge Leiftungen
Giinjtige Relativgefalle, Nafige Relatingefille
Mifige Relativgefille, || mittleve abjolute Gefalle || Kongentrievung des Gefdlles | gepy giinjtige Relativgefille,
tleine abjolute Gefille Ausnugung verfdieden a) mittels b) durdy Auf- grofie abjolute Gefille
grofer Waffermengen Hanales ?ozam WWE:«
Saale Amper Ntangfall % Niangfall KI. Rhein Ifar Silt Wattensbad
beiDorndorf| bei Dadau |bei Dardiing b. Rofenheim) b. Stragburg | bei Candshut | bei Miatrei | bei Wattens
Gefdlle . . . . . . 1,5 m 2m 3m _ 34 m 4,8m 35m 80 m 300 m
Sefundl. Iaffermenge 16 cbm 12 cbm 8 cbm 16 cbm 85 cbm 120 cbm 7,5 cbm 3 cbm
Leiftung . . . .. 205 P.S. 240 P.S. || 240 P.S. 540 P.S.!| 4000 P.S. 4000 P. S. 6000 P.S. 9000 P.S.
im v_wnm ) im Mww ) im Mmmv im | fiir tm Em im M_w.am ) im . MWWV im :qw«mv
gan3. 1( gans, |1 gan3. |1(PS)| gans. |1(PS) gangen 1(PS)| ganzen |1 gansen gansen
mt. wnﬁ. me. | ML || me. | ML, ME | Me|| WME. | e | mi | ME| ML | mMi| miE | ML
1. Dorarbeiten, 89:3“, 4, i m *
redite,  Grunderwerb, f i
ausjdyl. der vorhandenen £
Bauten . . . . . .| 24000, 100 | 18000 75 || 16000 67 | 30000 55 80000 20 60000 15 30000 5 80000 9
2. Wehr- und Kanalanlage
einjd)l. Redyen, Schiigen,
Behdlter,Drudleitungen,
Wege u. 3ufahrtjtragen
u. einjdlieglid) der vor: ||
handenen Bauten. . . 1100000/ 460 | 90000\ 375 | 80000| 333 (150000 280 |{1200000| 300 | 500000/ 125 | 850000 141 |1200000/ 134
3. Turbinenanlage, Turbi-
nenhaus mit Lauftran,
Qurbinen mit Regula:
toren, Werkjtatteinridy- !
tung ujw. . . . . . [[106000] 440 84000, 350 mcoooN 250 “Eocoo 185 420000{ 105 | 740000 185 unocoo,_ 54 | 340000 37

Gefamtbaujumme

7, uooci 1000 Tcmcccﬁ 800 :mmooooi 650 _mmoooc

7 520 _.Sooci 425 _acccoi 325 Tmooooei 200 Toncog_ 180

1) Wady v. Miller 3.d.D. deutfdh. Ing. 1903 S. 1006

fawac3ed, Waffertraftausnugung, 2. Aufl.

ANu® 732
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Wir diirfen annely
men, daf bei den
auferordentlid)
tleinen Siffern na-
mentlid) der lefsten
Spalte die angeso-
genen erfe von
Baus aus bejon:
dersgleidymafigen
Waffersufluf hat-
ten oder daf feine
Mittel jur GErjie
lung einer befon:
ders gleidymdfigen
Waffersufuhr auf
gewandt find.
Diefe  Annafme
wird beftdtigt,
wenn wir den Dot-
anfdlag veridie:
dener Ausbauvor:
{dldge des Wal:
denjeetraftwertes
(Tafel 3) heransie-
fen, bei dem einbe-
fonders  grofjer
Wert aufgleidyma:
Biges Hraftwaffer
aud) gelegt werden
fonnte, weil der
Waldjenfee  ein
ideales Ausgleid)y
beden bdarjtellt.”)

1) Das Walden-
feefraftwert, eine
Grofstat, verdanten
wir oder Tatfraft
@. v. Millers.

B. Wert der Wafferfraft
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In den Waldenfee foll die Ijar geleitet werden und aus dem Waldjen-
fee in den benadibarten etwa 200 m tiefer liegenden Kodjelfee ab-
gelaffen werden. Ein jur Erlangung guter Léfungen ausgefdrie-
bener Iettbewerh jeitigte viele bemertenswerte Dor{d)ldge, von
denen einer die hier angefiifhrte Koftenguiammenjtellung bradyte. In
der Spalte 16 find die Koften fiir 1 PS auf rund 400 A gejdydst,
alfo doppelt fo hod), als die der leften Spalte der Tafel 2.

JIn der Spalte 10 Tafel 3 ijtdie Redevon dem Obernadyiraftwert. Die-
fes follte das Wajfer der Obernady, eines Sliidens, das indenWalden-
fee fliefst, ausnugen. 3u diefem Swede war eine Talfperre, die die
Obernad) aufftauen foll, vorgefehen. Das Kraftwert liefert 3420 PS
b3w. 3140 elefirijle PS und verurfadyt Odafiir einen Nlehrioftens
aufwand von 5,33 Millionen Mart, wie aus dem Dergleid) 3wijden
den Angaben fitr die Ausbauftufen [V—IVa hervorgeht. Die lefte
Ausbaufjtufe IVa versidtet auf das Obernadfraftwert. Die Einfeits:
foften jtellten fich aljo bei dem Talfpervenbaw auf 1740 A fiir jede
PS, b.{. mehr als dreimal joviel wie in der Spalte 16. Einige weitere
Baflen gibt die Sujammenijtellung (Tafel 4) die aus dem Werke von
Ludin iiber , Die Wafferfrdfte” ujammengeftellt ift.")

Die Tafel 4 3eigt deutlid), dafy die Anlagefoften fiir die Pierde-
trafteinfeit im allgemeinen mit der wadyjenden Sallhdhe jtart finten,
bis diefe anfangt aufergewshnlidy grof 3u werben. Bei anndhernd
gleiher Sallhohe werden die Anlagefoften fiir die Pferdetrafteinfeit
immer tleiner fe grofer die Leiftung ift. Die Heinen Werte {ind alfo
die teuerften, namentlid) wenn nod) dazu die Sallhohe flein ift. Die
beiden Talfpervenbeifpiele 3zeigen, da Taljpervren als Hraftge:
winnungsanlage faum wettbewerbfdhig werden weder bei grofzer
Leiftung nody bei grofer Sallhohe.

Die angefiifrten 3aflen find jamtlidy Sriedenszaflen, haben alfo
heute nur Dergleidswert.

Inzwifden {ind trof der {hwierigiten Seiten banerijdhe Groftraft:
werfe in Angriff genommen worden. Die Hoftenzaflen diefer ermdg:
lihen eine Umrednung Oer friiferen iffern aud) auf die heutigen
Derhdltniffe, wenn man annimmt, daf der Tiefjtand der Nart im
Wefentlidjen erreidht ift und die Shwantungen der Kauftraft des Geldes
nidt mehr allzu betradytlid) fein werden.

Das Waldenjeetraftwert wurde im Degember 1918 begonnen, und

1) Berlin, J. Springer 1919. 2 Bbde. Bd. 2 Seite 1367.
2*
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Tafel 4.
fw‘ R e ST
I Tusb is einjdyliefli alttafe
o | Sailiohe | el
| it pg|  Geamt SMIPS
Untertiirtheim | N
(Hedar) ” 2,75 123 [ 896000 1237
Blanfenftein (Ruft) ‘f 2,95 ’ 1640 | 820000 500
Sangweid (Sed) /[ 7 f 6000 2478000 | 4135
Chevres (Genf) 1 |
(Rbone) { 8,2 | 17000 5966 600 352,1
|
Martliffa (Queif) | ‘
" (aliperre) | 30 ‘ 3700 } 4057400 1097,2
" Mauer (Bobet) | f |
(Talfperre) | 58,7—26 | ‘ 6000 !r 9233400 1537,6
Tollwerfe Nleran | ‘
|70 | 11000 17550 160,2
(@ﬁdv))_, | 00 J 755000 ’ 60
Sdnalstalwerte ‘
bet Meran | 310 / 16000 / 2184000 136
Bellingona | 345 ] 2700 | 864000 322
Brufiowerte \ \
Graubiinden | 400 ; 35000 | 6371000 \ 182,5
Douvry Tanay-See JJ 920—900’ 6000 ] 1280000 ' 214
wird im Jafhre 1923 in Befrieb genommen werden. & wird fiix

eine Spienleiftung von 120000 PS und eine Jafhresleijtung von

250 NUIM. PSSt ausgebaut. Die Anlagefoften berednen f{id) auf

250 NIl . Gin jweites Groftraftwert nugt die Ijar unterhalb
Niiindjens aus. Diefes Kraftwert, NMittlere Ijar geheifen, wird fiir
eine Nafdjinenleiftung von 140000 PS ausgebaut. Im Jahres-
durdyidymitt werden nur 75000 PS geleiftet und damit jafhelidh rund
600 WTIL PSSt. gewonnen.

Der Geldbedarf ift auf Grund der Preisverhiltniffe von 1921

auf 600 Wil A veranjdlagt.
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Durd) einfade Redynung ergdbe fid) alfo der Preis fiir die aus:
gebaute Pferdeftdrie bei dem Waldenfeelrajtwert 3u 222%0—(%%99

= ~ 2000 A, bet der Nittleren Ifar, 3u 6————0104%%%%99 = 4300 A.
Diefe 3aflen befagen fiir die Beurteilung der Wirt{daftlihfeit in-
deffen nidyts, weil fie {id) nidt auf die Durdy|dmittspferdeftdrte be-
siehen, die erft Einblik in die Wirtidaftlidleit gewdhrt, da fie den
Herftellungspreis fiic eine Kw St. 3u iiberjlagen gejtattet.

5. Geftehungstoften der Kilowattftunde bei Wafjertraftwerfen.

Wie hod) ftellen fid) nun nad) obigen amtlidjen 3iffern heute die Aus-
baufoften fiir eine Durdyjdynitis-PS und bdie Herftellungstoften fiir
1 KwSt.?
b Um bdie 250 NUM. PSSt. im Waldenfeefraftwerfe 3u erseugen,
miiffen bei 24 Stundenbetrieb, das Jahr 3u 8800 Stunden geredynet,
28500 PS, bei tdglid) 12{tiindiger Arbeitszeit 57000 PS dauernd
arbeiten. Da das Waldjenfeetraftwert in der Lage ift, das 3ufliegende
Waffer des Madts im See aufzufpeidiern, und damit die gefamte
Energie, aljo die tm Jahr verfiigbaren 250 NUIL PSSt., als teuren
Tagesftrom abjugeben, jo ift mit 57000 PS als Durdjdmitt su
redinen, fo daf ein foldes PS auszubauen

250 IIL
57000 PS — 2400 4

foftet, alfo etwa das 3ehnjadie des Koftenanidilags nady Sriedens:
preis. Die Mittlere Jjar hat nidyt joldhe Speidyer 3ur Derfiigung. Die
75000 PS Durdyjdnittsleiftung ergeben die angegebenen 600 MTill.
PS St. bet rund 24 ftiindigem Dauerbetrieb. Gibt man aljo die Aus-

,, 600 NIl o o .
baufoiten mit WG—‘F? = 8000 /PSS an, fo ift diefe Safhl nidt

ofne weiteres mit der fiir das Waldenfeefraftwert gefundenen 3u
vergleidjen, vielmehr miigte die Durd)fdynittsleiftungverringert werden.
Wimmt man an, es fei die Haljte des nadyts jufliehenden Waffers
auffpeiderbar, fo wiirden fiiv Tagesftrom durdydnittlich

B00=<L8 — 56000 PS

jur Derfiigung ftehen. Gine foldie PS foftet demnad) 10600 .
Das Waldjenjeetraftwert gibt fiix 1 PS den Preis von 4400 A.
Wie teuer witd damit die Kraft? Wir diirfen annehmen, daf die
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Derwaltungs: und Betriebstoften bei der geringen Anzahl von Be:
amten, NMajdjinen und Bedienungsmanjdajt 1%, nidyt fiberjdreiten.
Dann find des weiteren nur nod) die Tilgungssiffern und die Sinfen
fiit das Anlagefapital einjufeen. Sefen wir diefe mit 5, jene mit
2%, ein, jo Toftet die Unterhaltung fiix 1 PS jdhrlidh) 372 . Bei
12{tiindigem Tagesbetrieb erzeugt 1 PS360><12><0,736><0,9
= 2900 KwSt. im Jahr. Alfo foftet die Erseugung von 1KwSt.

372

5500 = 01128 //KwSt.

Das mufj fiiv heute als ganz auferordentlid) billig gelten. Etwas un:
giinftiger ftefht das andere Grofiraftwert Bagerns da. Das Tages:
pferd foftet bei der NMittleren Ijar 10600 . Da die Derwaltungs:
und Bebdienungsloften nidt viel hoher fein werden als bet dem
mald)enieefraftmerf miiffen wir auf die Husbaufoften bezogen mit
einem geringeren E{ntexl redynen, etwa mit %%, Dersinfung uud
Amortifation mit 7%, eingefest ergibt die Erzeugungstoften fiiv
1 Kw St. Tagesftrom mit 0,28 A.

Don den gefamten Koften einer Kt[omattitunbe madjen die Sinfen
bei dem Kraftwert der NN 3. alfo 677, aus! Das ift wegen der auper:
ordentlidien Grofe des Wertes, die die Pferdetraftausbautoften ver-
hdltnismdgig niedrig madyt, nody giinftig, oft madyen die Sinfen mefr
und gat nidyt felten 80, der Geftehungstoften fiir 1 Kilowattftunde aus.

Wenn bei Wafferfraftanlagen der Waffersuflufs vollftindig aus:
fet, oder allzu tief unter die Durdidmittsleiftung fallt, wie das im
Winter bei Eisgang der Sall fein fann, ift man gezwungen, Danipi:
fraftanlagen als Bilfe ausjubauen, weil man mit Kunbden, die jeden
Tag Strom braudyen, feine Dertrige abjdliefen tann, wenn man fie
aud) nur einige Tage im Stid) lagt. Diefe Warmetraftaushilfen find
ebenfalls auf Xoften der Unregelmafzigleit im Wafferzuflul su jelen.

Diefe Warmetraftanlagen find fo billig wie méglid) 3u bauen, da-
mit fie die Sinfenlaft der Gefamtanlage nidt ungeziemend vermelhren.
Der Xohlenverbraud) fpielt feine Rolle, da die Dampfmajdinen nur
wenige Tage im Jahre im Betrieb {ind. Da die Warmetraftaushilfe
indeffen von dfnlicger Stdarte fein mufy, wie die Wafferfraftmajdinen,
fo ldft {idy ermeffen, wie erheblid) in unferen Breiten die Ausbautoften
fiir 1 PS fteigen und der Wert einer Waffertraft {intt, wenn natiirlide
Aushilfsmoglidyteiten in Geftalt von Seen nidyt yur Derfiigung ftefhen.

Die Sinfenlaft, dte auf 1 KwSt. entfdllt, wird im wefentliden durd)
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ben  Beaufidla-
gungsgrad und den
frilger  ertldrten

Belaftungsgrad
bes Wafferwertes
gegeben fein.

Der Beaufidyla:
gungsarad  darf
nift mitdem Belo-
ftungsgrad  ver:
wedyfelt  werden.
Diefe beiden Be:
griffeverhaltenfid
vielmehr wieAnge-
bot und Madyfrage.
Der  Beauf{dyla=
gungsgrad  ent:
fpridit dem Ange-
bot, Oder Bela:
ftungsgrad wird
burd)y die Yady
frage, den Strom:
bedarf Deftimmt.
Der  Beauf{dla:
gungsgradmupfiic
jedben  SBeitpuntt
dem  Belaftungs-
grad gleiygemadyt
werbden. Dasifteine
haufig redyt{dywie-
rige Aufgabe, denn

apb. 2. Derbraudsdiagramm eines Gropelefirizitdtswertes.

der Strombedarf jdwantt nad) Stunden, Tagen und Jahreszeiten gany
betrddytlid). Das Sdwanten des Bedarfs muf deshalb genau unterfudt
werden und wird bei ordentlicy gefiifhrten Betrieben genau gebudyt;
graphifd) wie das iiblid) ift in dex Tedynit, indem aquf einem NMillimeter-
papier nad) der einen Ritung der Kilowattverbraud), nad der an-
deren die Beit, fei es in Stunden, Tagen oder Nonaten aufgetragen
witd. Ein foldes Derbraudsdiagramm 3eigt 3. B. die AbD. 2, die die
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Lieferung eines Grojtraftwertes darjtellt. Die niedrigere Linie 2 ftellt
den Bedarf der eingelnen Stunden eines Tages im Juni, diehohere Linie 1
den entfpredjenden Bedarf im Dejember dar. Der Inhalt der Slddyen,
wie er 3. B. fiir die Juniturve jdraffiert ift, ftellt ben Gejamtverbraud
in Kilowattjtunden fiir den Tag dar. E ift gleid) der eingezeidyneten
Redytedflide, deren Hiohe alfo die Durdjdnittsbelajtung darftellt,
0. i. diejenige Belaftung, die den Gejamtfonfum eines Tages bei
villig gleidier Belaftung bewdltigen wiirde. Die iiber bdiefe gleidy
mdfgige Belaftung hinausgehenden Berge nennt man ,Spigen” und
die entfpredjenden marimalen Belajtungen ,Spienbelajtung”. Ein
Kraftwert muf jo leiftungsfdhige Ulafdjinen haben, daff fie bdie
Spigenbelaftung iibernefymen tonnen. Wie man fieht, miifte die
Mafdjinenanlage mindejtens mit 26500 Kw im Juni und mit min
deftens 52500 Kw im Degember belajtbar fein. Durd)dnitilid) wicd

fie im Juni mit 17500 Kw und im Degember mit 30000 Kw be-
laftet. Der Belaftungsgrad ift alfo an dbem Junitag —;2—7: = 0,33, an
dem Dejembertag g’—g% = 0,575, auf das Jahr fann die durd)jdnitt-
lide Belajtung auf 22 000 K.w gefdyift werden, fo dap der Be:
laftungsgrad auf das Jahr besogen ;—2—22 = 0,425 wird. NMan erfennt

leidyt, wie diefer Belaftungsgrad genau fo wie der Beaufidhlagungs:
grad die Derzinjung der Anlage beeinfluffen muf}, denn das Anlage:
fapital und die Zinfenausgabe ift allemal der Spigenleiftung, die Ein-
nahme der Durd)idnittsleiftung proportional.

NMan verfudyt einen Ausgleid) 3u {daffen, indem man 3. B. die
Tarife fiir den Strombezug fo abjtuft, dafs die Spifen tunlidyit tlein
werden. Aljo 3. B. wird im allgemeinen der Lidytitrom teurer 3u
bezahlen fein, als der Kraftjtrom und diefen wiederum wird man am
liebten und billigiten abgeben, jolange es hell ift. Das ift aber ein
Tlotbehelf. Man wird vielmehr nad) folden Induftrien juden miiffen,
die gleidymdfige Stromabnehmer find und ferner fjolde Stromver-
forgungsgebiete sujammenjdliefen, deren Kurven die Spiten 3u ver:
fchiedenen Seiten aufweifen, fo daf die refultierende Kurve vergleidy
mdfigt wird. Jdeale Abnehmer {ind in der Bejiehung die dlemifdhen
Sabriten, die Tag und Nadyt glei§mdBigen Strom in grofen Nlengen
nétig Haben und fidh in manden Sweigen leidht nad)y Jahresseiten
fdwantender Stromerseugung anpaffen tonnen, Bei Slufgefdlleaus:
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nuBung ift die Stromerjeugung nad) Jahreszeiten ftart jwantend,
jumal in Seiten des Hodywaffers dbas Gefdlle in der Regel {tart redu-
iert ijt. Die demifde Induitrie, 3. B. Aluminium und Stidjtofjge-
winnung ift aber jo anpaffungsfihig, daf fie jogar Hodwafifer ohne
Sdywierigteit wiirdbe vevarbeiten Ionunen. GroBverbraudher elettri-
{den Stromes {ind die jutiinftigen eletirijdy betriebenen Eifenbahnen.
Diefe haben allerdings mit befonders grofen Spitenbelajtungen 3u
redynen, aber geben den willtommenen Madytbedarf, namentlidy wenn
durdygefiihrt. wiirde, daff die Giiterbeférderung nur des Madits fid
abfpielt. Wenn  diefe Spienbelajtungen auf andere Seiten fallen,
als bdie der jeBigen Lidt- und Kraftwerfe, jo wird es vorteilhaft
werden, die CEifenbahniraftwerfe mit den anderen an ein gemein:
fames Stromnef sujammenzufdyliefen. Es wird in dem Nlafe die
Wirtfdyaftlichleit fiir beide Kraftwerke fid) erhohen, in dem der Be-
laftungsfattor giinftiger geworden ift. Yew Nort hat sum Beifpiel
drei grofe getrennte Elefirizitditsneje und 3war eines fiir Lidt und
Kraft, eines fiiv Strafen- und Stadtbahn, eines fiix Dollbahnen.
Die Spifen der tdgliden Derbraudsturven find 3eitlid) derart ver-
{oben, daf bei Sujammenlegung der Betriebe, deren Spigenfumme,
alfo Gefamtleiftung jur betradyteten Seit 678000 Kw fein muf,
die magzimale Leiftung um 47 420 Kw geringer fein fonnte. Serner
ergebe ein 3ufammenjdluf eine jahrlidie Erfparnis von 80 MUIL A
an Brennjtofffoften und 4 Mill. A an Betriebstoften, lediglid) eine
Solge des verbefferten Belaftungsgrades.

MMan fieht, wie grofen Einfluf der Belaftungsgrad auf die Wirt-
{dhaftlidteit iibt. Neift hat man aber mit einem gegebenen Bela:
ftungsdiagramm 3u tun und die fiir den Unternehmer widytigfte
Srage ift alsdbann die, wie Spifenbelaftungen durdgehalten werden
follent. Dabei wird es fehr wefentlid), ob die Spifenleiftung fiir Stunden
oder nur Ninuten verlangt wird. Denn immer muf die Hraftquelle
fiir die Spifenleiftung bemeffen werden. 3ft die Hraftquelle Dampf,
fo muf die nétige Anzahl (bei einem Belaftungsfattor s des Wertes
aljo 3 mal fo viel wie fir die Durdidnittsbelajtung vonndten)
Dampftefjel {tindig unter Dampf gehalten werden, wenn die Jeit
fpanne von Spite 3u Spige nicht merilidy groger ift, als die Anheis-
jeit. Wan erfennt, wie in beiden Sdllen, fei es Jum periodifden An=
feizen oder 3um Durd)falten der Keffelfpannung, ettledliche Kohlen
menge verbraudit werden miiffen ofne Yufleiftung.



26 B. Wert der Waifertraft

Es fdeint da eine betrdadtlidie Unterlegenheit der Dampitraft
werfe gegeniiber der Wafiferfraftanlage fid) 3u offenbaren, wenn eben
nur die Waffertrajt iiberhaupt die Spifenleiftung Hergeben fann.
Da bdie Sallhohen nidit mertlid) verdndert werden tonnen, miifte die
fetundlidye Waffermenge, die den Turbinen 3ufliet, der Spienbe:
laftung anpagbar fein. Das fann fie nur, wenn ein Sammelbehdlter
3ur Derfiigung ftefht oder geftellt wird. Nan wird den 3u erwartenden
Spiggenbelajtungenentfpredyend dieWafferbedenvorfehen, hodgelegene
Teidye anlegen oder hodygelegene Seen als Waffervorratsbehilter Her-
angiehen. Aufer einem Speidierweiher muf in der Regel nod) ein
jweiter Ausgleidyweifer, der Gegenweiher angelegt werden, dann,
wenn die Unterlieger Anfprud) auf gleidymdgige Waffersufufr haben.
TQalfperren geftatten ebenfalls die Entnahme von gréperen Waffer:
mengen fiiv furge Seiten, wie {ie fiiv Spifenleiftungen erforderlidy
find. Sreilid) miiffen die Sufiihrungswege von dem Ausgleid)behdlter
bis ju den Qurbinen fiir die Spitenleiftungen geniigend grofy her:
geftellt werden, und die NMajdjinen felbft fiiv die Spigenleijtung be-
meffen. Das verteuert natiirlidy die Anlage und wir haben den ent:
{predjenden Sinsverluft gebiihrend ju beriidfifitigen. Es bleibt aber
sugunften der Wafferfraftanlagen der Dorteil, dafy eine Exhohung
der Betriebstoften wie bei Kohlentraftwerfen nidhyt eintritt und
die erhohte Sinsbelaftung ift bei diefen ja ebenfalls vorhanden.

Wenn bdie Aushilfe bei Waffermangel durd) Warmekraft erfolgt,
erfdjeint es jwedmdpig, diefe Warmetraftanlage fiir die Tage der
Wajfertnappheit fiic die Grundbelaftung heranzuziehen, die Spigen-
belaftung aber der Wafferfraft 3u iiberlaffen. Die Refervefraftma-
fdjine wird damit von geringfter Leiftung und alfo in der Anlage
am billigften; die 3infen alfo ein Ninimum. Da die Warmetraft nur
wenige Tage im Jahre in Betrieb ift, pielt der Brennmaterialver-
braud) eine geringe Rolle. Wefentlid) ift, daf der Sinsaufwand in
tleinften Grengen gehalten wird.

3u den Rerftellungstoften einer Kw-Stunbe {ind aud die Leitungs-
foften fiir den Strom 3u rednen, die, fobald es fich um Ubertragung
auf weitere Entfernung Hhandelf, Teineswegs vernadyldfjigt werden
diirfen. Sie beftehen in den Stromverlujten und in der Dersinfung fiiv
das ek,

Die Stromverlufte find umfo leiner, je hoher die Spannung ge:
trieben wird. Wie die Leiftung eines Waflerfalles durd) die fefund-
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lid) abjtrémende MWaffermenge und die Sallhohe beftimmt ift, fo
daf3 das Produft beider, wie wir fahen, die Leiftung in Netertilo-
gramm fiir die Sefunde darftellt, ift die eleftrifdje Leiftung gegeben
durdy die fefundlide Strommenge und die Spannung. Die Strom-
menge wird durd) Ampere, die Spannung dufrd) Dolt gemeffen, deren
Produft, die Leiftung wie wir {don fahen durd) Watt. Wafferenergie
wird durd) Rofrleitungen, elettrijfe Energie durd) Netalldrdfhte
geleitet. 3u einer beftimmten CLeiftung gehdren umfo geringere
Waffer oder Strommengen, je grofer der Drud oder die Spannung
ift. Je tleiner aber die Nlengen, odefto Fleiner fonmen Odie Rofr:
leitungs= oder Drahtquerfdmitte werden, defto billiger wird die Lei-
tung fiir gleidje Leiftung, fei es eleftrijdje oder Wafferleiftung. Je Hei-
ner die Ilengen, defto fleiner auf jedes Nleter Leitungslinge audy
die Derlufte, die dem durdyfliegenden Strom proportional find. Alfo
fudgt man die Spannung um fo {hoher 3u treiben, je weiter man
den Strom 3u {djiden gedenft. it 100000 Dolt {deint eine ver-
niinftige Grenge erreifit und die wirtjdaftlide Reifweite fommt
damit auf .etwa 150—200 km. Grofere Entfernungen fehen nod
hohere Spannungen voraus, die indeffen nidht mehr gan3 fider be-
herridt werden tonnen, weil die Ausftrahlungsverlujte unertrdglid)
grof werden. Hodygefpannte Eleftrizitat ftraflt einfad) aus, dhn-
iy wie all3u Hhodygefpanntes Gas aus den Poren der Rofhrleitung
ausblafen wiirde. Nan fonnte indeffen, wie man die Poren didy:
tet, die elelirifdhe Leitung vor Ausitraflung {diigen durd)y Um-
hiillung mit Jjolierftoffen. Abgefehen von den hohen Kojten tritt
dbamit ein anderer Ubelftand auf, der fury beriihrt fei. Der Lefer
weif}, daf man jwei Arten elettrifden Stromes unterfdeidet: Gleid)
ftrom und Wedfelftrom. Der erfte ift einem fjtetig in gleidjer Ridy-
tung dafinftromenden Sluf 3u vergleidhen, der 3weite einem Hin und
her pulfierenden, in beftimmten Seitabfdinitten in der Hdufigiten
Anwendung 50mal in jeder Sefunde feine Ridtung umwed)jelnden
Strom. Man fann den Wedyfelftrom durd) eine Wafferfdule darftellen,
die in einem LI -Rofjr hin und her pendelt. Bald ift der hodyte Drud
in dem einen Sdentel, bald in dem anderen. Die Sdhwingung fann
jedody erft einfefer, naddem die Spannung auf der einen Seite ge=
niigend fody getrieben ijt, daf fie die IDiderftdnde beim Pendeln
iiberwindet. s ift tar, daf diefe Widerftande mit dem Inhalt der
Rofre, alfo audy der Ldnge, und der Sdnelligeit der Wedyfel wadyfen
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miiffen. Bei Inbetriebnahme der Leitung muf alfo unddyit die der
Sdywingung innewofhnende Energie hineingepreht werden — die Lei:
tung muf geladen werden fonit tann die jur Ubertragung der Ener:
gie notige Pendelung nidyt entftehen. Bei hoher Spannung und gro:
e Leitungslingen wird diefe 3um Aufladen der Leitung erforder:
idhe Energie — der Ladeftrom — fo grof, daf 3u ihrer Bewdltigung
grofere NMajdjinen erforderlidy werden, als fie fiir die Exrzeugung der
der Leitung ju entnehmenden Energie notwendig wdren. Siir Kabel,
0. §. mit 3folation umbiillte Leitungsdrdhte die geringere Ausftrahl:
verfujte Haben, wird Oder Ladeftrom nod) gréger. Die Nlafdjinen
wiirden damit beginnen {ehr {dhledit ausgenubt Ju werden, denn die
Ladbegeit ift fehr flein gegeniiber der Betriebszeit, die tedynijdye
®renze der WirtjGaftlichleit ift erveidyt. Da {id) grofe Spannungen
nur bet Wedfelitrom auf geniigend einfade Weife erzielen Iaffen, ijt
bet Hraftiibertragungen auf grogere Entfernungen vorderhand nur
Wedyfelftrom iiblidh und deren Reidyweite ift aus den gejdyilderten
®riinden heute etwa 200 km, wenngleid) die Pacific Light & Power Co.
bis 3u 30000 Kw auf 835 km iibertrdgt. Die grofte ausgefiifrie
Spannung betrdgt 150000 Dolt. Die Derlufte follten nidyt mebhr
als 10—15Y%, betragen, find aber hdufig viel grofer.

Siir die Derzinfung des Kraftnehes haben wir wieder den gleiden
Sujammenhang wie fiir das Kraftwert felbjt. Die Sinfenlaft, die auf
1 KwSt. entfdllt, wird umfo fleiner, je beffer der Belaftungsgrad
des lefes, je mehr fid) die durdjdnittlide Mekbelaftung der Hodit:
3uldffigen ndhert.

Wenn man den Belajtungsgrad tennt, die Anlagetoften fiir jedes km
bes Stromneties auBerdem, fo Ikt jid) jagen, wie weit man fiir 1 %
1 KwSt. verfdjiden fann. Um dann entjdeiden 3u fonnen, ob es
fiir eine weder gang nahe an einer Wafferfraft nod) gan3 nahe an
einer Hohlengrube liegende Stadt billiger ijt, den eleftrijdien Strom
von der Wafferfraft 3u besiehen, oder die Kofhlen fommten 3u lajfen
und ein eigenes Warmetraftwert ju ervidten, muf man wiffen, wie
teuer {id) die Beforderung der fiir 1 KwSt. ndtigen Kohlenmenge
ftellt. Dor dem Hriege fonnte man die einer Kw St. entipredjenden
Brauntohlenmengen fiir 1 % 60 km weit befordern. Da Steintohle
ein bedeutend hodywertigerer Brennjtoff ift, ift deren Reidyweite nod)
erheblid) groger, etwa 200 km. Auf diefe Entfernung 1 KwSt. 3u
ver{djiden Toftet aud) bei dem beftdentbaren Belaftungsgrad melr
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als 1 2. Die Reidhweite eines Kohlenlagers ift alfo trof der grof:
artigen eleftrijden Serniibertragung erheblid) gréfer als die einer
Waffertraft.

Nit den Anlagelofjten fiir Kraftwert und Derteilungsnely ldft fid
bie Sinfenlaft insgefamt und mit dem Belaftungsgrad fiir die abge-
gebene Hilowattftunde berednen. Die Dielgeftaltigleit der Doraus-
feBungen bringt es mit fid), daf Taum ein Wajfertraftwert dem an-
deren gleicht, vor allem aber audy bei efensgleidyheit dieGerftellungs-
Toften fiir 1 KwSt. fehr verjdyieden ausfallen ¥6nnen, wenn eben
der Belaftungsgrad fefjr verjdyieden ift. Braudbare Siffern fiir den
Berjtellungspreis 1 KwSt. find demgemdfy jdwer ju finden. Dor
allem muf man fid) hiiten, die befanntgewordenen Geftehungspreife
bejtehender Krajtwerfe neu ju erbauenden jugrunde ju legen, es
fei denn, dbaf man jeden einzelnen Sattor genau durdzupriifen in der
Lage ift. Dafj wenig verldflide Siffern fiir den wirtliden Geftehungs-
preis Dbeftehender Werfe vorliegen, hat aud) sum Teil einen Grund
in der unniifen und jddadliden Geheimnistuerei, die folde Siffern
als Gejd)dftsgeheimnis betradytet. Einen ungefdfren Anhalt, was man
mit Wafferfraft {haffen fann, mag man aus folgender Sufammen-
ftellung (Tafel 5)!) der Tarife jHweizerijder Waffertraft-Elettrizitdts-
werfe entnefhmen.

Der billigite Say fiir 1 Jahrespferd ift danady 112 A. Da
0,736 Kw=1PS, foftet 1 Jahrestilowatt,

112 _ 12

0,736 ~ 0,736 >< 3000
bdas Jahr 3u 3000 Stunden gerednet. Die Sufammenitellung ijt
dlteren Datums. Im Jafhre 1917 war in der Sdwei3 nad) einer
bebeutenden Bautdtigleit, wie fie der Hrieg angeregt Qatte, ein
Strompreis von 2,5 JZ/K.wSt. haufig ansutreffen. Solden billigen
Preis 3u gewdhren, wiirde unferen Waffertraftwerlen unmsglicy fein,
es fei denn, man baute den Oberrhein, der uns nidt mehr gehort,
oder die Donau grofiiigig aus, fodaf Kraftwerfe von 100000 und
mefr PS entjtiinden. Honnte man mit 24ftindiger Betriebszeit
tedynen und auferdbem bdie Koften, wie fie fiir Sdiffafhriszwede ofhne:
hin erforderlid) werden, unberiikfidtigt laffen, fo fdme man aud)

= 152 S und 1 KwSt. =51 Z.

1) Dem Budje Mattern ,,Die Ausnuung der Wafferfrifte” entnommen.
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Tafel 5.
Tarife jhweijerijdher Waifertraft-Eletivizititswerte.

Preis b, Jahrespferdetraft f. 3000 Std.
o @?fﬂm'ﬁ und eine NMolorengrofe von:
Eleftrizitdtswert leiftung | pg l 10 PS l 50 PS IIOO PS
PS Taxt

Dille de Gendve. . . .| 19000 | 320 | 214 | 138 | 112
Rhpeinfelden. . . . . . 18500 166 157 142 133
Besnau . . ... . .| 9300 | 172 | 157 135 128
Bauterive . . . . . . 7200 200 157 140 | 145
faufanne. . . . . . . 6440 320 224 172 172
Kanderwert. . . . . . 9000 196 168 — —
Nlontbovon-Romont . . 5400 200 157 — 145
Hagued . . . . . . . 5200 168 140 — 116
Thufis . . . . . . . . 3820 | 200 | 160 135 —
Olten-Aarbusg . . . . 3200 ) 176 160 135 —
Weudjatel. . . . . . . 2850 ‘: 240 176 130 130
Chauyr de Somds . . . 2750 || 256 — 168 —
Siflwerf . . . . . . . 2300 | 400 | 232 | 144 —
Sdwn3. . . ... 2000 | 168 | 152 | 130 | 120
AaresEmmeltanal . . . — || 296 | 160 — —
Elettrizititswerf Ber. . 2400 (j 192 144 — —
Berm . . . . . . .. — 218 170 140 128
Bafel . . . . ... . — }J 176 176 176 176

bei unferen Sliffen auf dfnlid) niedrige Preife fiir das JFahres
pferd und die Pferdetraftitunde, felbft wenn eine Dampfaushilfe
vorgefehen werden mug.

5. Gejtehungstoitenn der KwSt. bei Kohlentrajtwerten. Die
wefentlidje Belaftung der Waffertraft ift der Sins. Die Hohlentraft
hat verfdltnismdgig geringeren 3ins, dafiir umfo grogere Betriebs-
foften fiir die Anfdaffung der Hofhlen ju tragen. Eine Wafferfraft
ausjubauen, empfiehlt i) dann nifit mehr, wenn die Hoflen:
fraft am Derbraudisorte billiger wiirde. Und das ift merfwiirdiger-
weife redt haufig der Sall. Einmal mag da die groge Reidyweite
eines Hohlenlagers die Urfadie fein, 3um anderen der Umfitand, daf
{id) das Koflentraftwert den geringen Bedarfsveridyiebungen des Der:
braudjes infofern beffer als das Wafferfraftwert anpajfen tann, als
es bei Riidgang der Belaftuna an Kohlen — dem BHauptteil der
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Koften — 3ju fparen vermag, wdfrend das Wafferfraftwert gans
unbetiimmert um die Belaftung gleidmadfpig den Hauptteil feiner Be-
triebsfofjten, den Sins, frift.

Der Kohlenverbraud) felbft ift fiir jede Perdeftdrte in hohem Niafe
von der Grofe des Kraftwertes abhidngig und ufammengefdloffene
Werke find den Eingelfraftwerfen wiederum erheblid) iiberlegen. Die
General Elettric Qo. in Sdenectady gibt fiiv die Dereinigten Staaten
3. B. folgenden Kohlenverbraud) (Taf. 6) bei verfdjieden grofen
Werten an. Ein paar aus deutjden Krafiwerfen ftammende Kohlen=
verbraudsjaflen find darunter gefefst. ITebenbei erfennt man, daf
wit mebhr fparen, weil wir {Gon vor dem Kriege eben fparen muften.

Tafel 6.
Bei Anlagen von einem Strombedarf
bon 05 | 1[15]2 3 (6 ‘10‘20‘ WGHIL KwSt.
- anb_B;t_égntraIftattonen 1
3,86 2,0 | 18‘17‘16{145:
|
bet Gmgelftattonen f, fﬁtk%i:{oKIgQSt.
3 363‘51}(29126?5424 23 | perbraudt
in Deutiland | | | worbden
etwa: 121 “ \0,47‘1

Siir deutfdhe Braunfohlen gibt Direttor Hnujt folgende

Tafel 7:
Werfgrofe ........ ....... | 200 | 960 t 2500 | 12100 Kw
Anzafl der Betmd)teterI Werte _(3_ ‘MQ*AJ 11 ‘)_“AVQ -
KwSt. : 3at,resn'e~£r~a§&f...ﬁ..; 05 | 24 | 625 | 50 NIL KwSt.
‘Warmeeinfeiten/KwSt. ... . !14767 12991] 0852 | 8836
kg Braunfohle/Kw.St. ...... 58 | 52 [ 3,18 [ 3,5

Salls man demnad) die Heinen Werte durd) ein groffes Braun:
fohlentraftwert erjefyte, Ionnte man mit einem Detbraud) von 10000



32 B. Wert der Waffertraft

WE/KwSt. ober rund 4 kg Braunfohle fiir die XKilowattftunde
rednen.

Subdwig Ajdoff hat im Auftrage des Beratungsvereins , Elettrizitdt"
e. V. 1917 eine Arbeit verfaft, in der er das wirtjdhaftlihe Erged-
nis der Gffentlidhen Elettrizitdtsverjorgung Preufens behandelt. Dar-
aus ergibt fid), dafj in Preufen im Jahre 1914—15 von 180000 Kw
eingebauter Leiftung bei einer gejamten Stromabgabe von 2,1 MNilli-
arden KwSt.

fur Stromerzeugung . . . . . e .. . 341 %KwSt
n Stromverteilung . . . . . . . .. . ... L. 0,54 2/ Kw St.
w Derwaltung. . . . . . .. ..o, 1,58 %/Kw St.

5,53 57/Kw St.
w Sinfen?) . o000 3,18 Z/Kw St.

insgefamt alfo 8,71 H/KwSt.

ausgegeben wurde, wahrend im Durdfdnitt fiix 1 KwSt. 12,37 %
erl6ft wurden.

Um bdie 2,1 Milliarden abjugeben, waren inftalliert 1,8 NUIL Kw
die Dbet gleid)bleibender Dauerbelajtung 15,4 Nlilliarden KwSt.
hatten erzeugen fonnen; es wurbden aljo weniger als '/, des Mdg-
lidjen erjeugt. Wie fehr viel mefhr Kw durd) die Serfplitterung in-
ftalliert find als bei Sufammenfaffung ndtig wdren, ergibt fid) daraus,
daf die gleidyzeitige hochite Befamtbelaftung der 1,8 ML Kw ftarfen
Werte nur 0,71 Mill. Kw betrdgt, aljo nur etwa 40%, der inftal:
lierten Leiftung. Diefe hodite Leiftung fitte in 3000 Stunden die
gan3e Stromerzeugung von 2,1 Milliarden KwSt. leiften tonnen. &s
ift teine Srage, daf durd) Sufammenlegung aller Werfe an ein gemein-
fames Derteilungsnet an BetriebsToften erfheblid) wiirde gefpart werden
fonnen. A{djoff gibt aud) die Anlagefoften an und jwar ermittelt er
fiir den gangen Durd)fdynitt jdmtlider Werle den Herftellungswert
mit 400 /Kw. Den Wert des Derteilungsnees ermittelt er mit
430 M/Kw. Diefe 3ahlen 3eigen, dafy die Rerftellungstoften gegen
friihere Seiten erheblid) gefunten find, denn Hoppe ermittelte die An-
lagefoften von deutidjen mit Dampf betriebenen ftadtijden Elettrizitits:

1) 4%, %/, von 830=37 A fiir jedes Kilowatt; entfpredjend einem Gejamt-
jinfenaufwand von 1,8 >< 37 NUIL. = 66,6 NUIl. A alfo fiir T KwSt.
abgegebenen Stromes 3,18 2/KwSt.
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werfen auf Grund der Statiftit der Elettrizitdtswerfe vom Jahre 1905
3u um 33 Y%, hoheren Werten.

Des MWeiteren wiirde im Jahre 1915 die Rerftellung eines Kilowatt
bei Grogtraftwerten etwa nur 180 A gefojtet haben.

Es ift interefjant, diefe Sahlen mit den fiir die Hofhlentraftwerte
ber IMiederlande gegebenen 3u vergleidhen. Die durdfdnittlicen Ko-
ften fiir die Erjeugung 1 KwSt. ftellten {idh bei 200 Gemeinde:
fraftwerten auf 12,5 %, fiir 7 Provingtraftwerte auf9,59 & und wiir=
ben jddsungsweife bei einem Reidystraftwert auf 7,6 F herad-
finfen. Die Iliederlande muf die Kofle einfiifren, womit wofI die
hoheren Erzeugungstoften sujammenhingen.

fiegt nun gar nod) dbas Hohlenlager giinftig im Abjalbesirt, oder
lafgt fid) das Krafthaus direft an den Kohlenlagern erviditen, und
die Derbraud)sinduftrie dirett daneben anfiedeln, fo find die Bedin:
gungen fiiv allerbilligjte Stromerzeugung durd) Xohle gegeben, ohne
dafy, wie es {deint, die Wafferfraft aud) nur entfernt daran Heran-
reidjen tonnte. Deshaldb die auffallende Erf{deinung, daf die Grof-
fraftwerte sur Erzeugung von Stid{toffproduften, die der Krieg un-
erbitterlidy su ervidten erjwang, auf Braunfohle bafiert wurden, in
der Tiefebene bei Bitterfeld und lerfeburg und in Oberjdlefien
erridhtet vourden und nidt etwa an Wafferfdllen im Gebirge, wie
fie in Q@berbayern jur Derfiigung geftanden hHatten. Sreilid)y war
nod ein BHinderungsgrund diefe Stidjtoffwerfe auf Wafferfraft auf:
subauen bdie Idngere Baugeit der Wafferfraftaniagen.

Eine bedeutende Derbilligung der Kw-Stunde ift bei diefen Werken
aud) durd eine aufjergewdhnlidye Grofe errveidyt worden. Nlit 200000
PS gehdrt das Grofiraftwert S{dornewity (Golpa) bei Bitterfeld 3u
den groften Kraftsentralen und, ift als Dampfiraftwert das grofte
iiberhaupt. Wenn indeffen fo billige Strompreife wie 2 JZ/KwSt.
urfpriinglid) hatten vorgefehen werden Tonnen, fo ift der Grund
hierfiir der gleifmdfige Belajtungsgrad nahe der Eins, wie ifhn
nur der demifde Grofbetrieb ermoglidyt.

6. Graebnis und Sutunitsmdglichieiten. Wir waren ausgegangen
uns ein Bild 3u maden von dem Wert einer Waffertraft. Riid{dauend
wollen wir wiederholen, daf der Wert einer Wafferfraft beftimmt
iit nicht allein durd) die Ausbaufoften, aud) nidyt durd) die abgeb-
bare Leiftung, jondern durd) das Derhdltnis des Preifes der wirtlid)

ANu® 732: Lawacsed, Wafferfraftausnugung, 2. Aufl. 3
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abgegebenen Leiftung 3u den Geftehungsioften diefer Stromabgabe.
Der Gejtehungspreis feht fid) sufammen aus:

a) der Derzinfung der Anlagefoften,

b) der Tilgung der Anlageloiten,

c) der Riidlagen fiix Shdden durd) Hodywaffer und dhnlide Un:

gliidsidlle,

d) den Unfoften fiiv Bedienung, Reparatur und Sdmierung der

Najdjinen,

e) den Koften fiir die Bedienung und Brennjtoffe etwaiger Warme-
fraftaushilfsmajdyinen.

f) Derwaltung.

Die Dersinfung des Anlagefapitals hat bei weitem den groften
Anteil am Geftehungspreis, fie madt 60—80Y%, aus, wdhrend bei
Koflentraft die Dersinfung nur etwa 20—40%, des Geftehungsprei-
fes ausmadt.

Die abgebbare Leiftung muf fiiv alle Jafhreszeiten tunlidhjt dem
Bebdarf angepafit werden fonnen und wir {ahen, daf die Anpaffungs:
moglidleit und die Art des Bedarfes, alfo die Motwendigleit der Be:
wdltigung der Spigenbelajtung und die Ndglidhteit diefer Bewdlti:
gung ausfdlaggebend find fiiv den Geftehungspreis.

Wir fahen ferner, daf der Geftehungspreis fiir die KwSt., aller-
dings nur bei {ddrfjter AusnuBung aller Dorteile, billiger werden
fann als im Koflentraftwert. Da nun der Energiebedarf unerjdttlidy
ijt, alfo fiir billige Wafferfraft {tets Abnehmer vorhanden {ind, muf
die Entwidlung der Waffertraftwerte den Weg gehen, dent die Kohlen-
traftwerfe vorgeseidhnet haben. D. h. es miiffen die Werle felbft
immer grofer werben und die bejtehenden Werfe miiffen notgedrun
gen allmdhlid) sujammenge{dloffen werden, damit fie fich in Spiten-
belaftungen gegenfeitig felfen tonnen. Eine grof3iigige Energiewirt:
f{faft wird aber aud) die Kohlenfrajtwerfe an dasfelbe Stromnef
anfdliefen und den Bewirtfdaftungsplanjorgfiltig jo durdfithren, wie
es der CEigenart der angefdloffenen Werle entfpridht. Uan wird
bei der Stromverforgung Siiddeutidhlands etwa daran denten tonnen,
die hodyliegenden oberbanrifden Seen als natiirlidie Ausgleifbeden
heranzuziehen und die aus diefen Beden 3u {peifenden Turbinenan:
Iagen in erfter Linie 3ur Spigendedung heransiehen. Die Sliffe der
Alpen, bdie aus Gletidern gefpeift werden, wie der Rhein und Inn,
filhren im Rodfommer (3. 3t. der Regenarmut) viel Waffer, wahrend
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andere durd) Regengiiffe direft unterhaltene Sliiffe wie Led), Donau
3u diefer Seit an Wafferarmut leiden. Es muf verlangt werden, daf
foldje Derjdjiedenfeiten 3ur gegenfeitigen Ergdnjung herangejogen
werden. Was dann nod) an Energie 3u deden ift, und es bleibt nod
ein Bauptteil iibrig, mu durd) Kohlenfraftwerte gededt werden, die
ihrerfeits moglidyft gleidymigig 3u belaften find und die Grundbe-
laftung des Strommefes ju itbernehmen [atten.

Auf jold) grofsiigigem Programm ijt das Bayernwert aufgebaut,
dbas feiner Derwirflidjung entgegengeht. Das Banernwert findet
feinen Hauptriidhalt an dem {don erwdfhnten Waldenfeetraftwert.

Ebenfo find die Siids und Weftdeutidhen Kraftwerte sujammensu-
{qliegen geplant. Das Braunfohlenfraftwerf der Sedhe Guitav in
Dettingen, jowie bdie tiinftigen Sujammenidliiffe des Werles Offen-
bad)y mit den Mainwafferfraftwerfen und dem Hraftwert Heag in
Darmftadt bilden das lefste Glied von Werlen fiir diefes von Bremen
bis 3ur Sdweiz und Tirol durd) Deutfhland fid) exftredenden grofen
Stromverforgungsgebietes.

Der Belajtungsgrad aller beftehenden Werte tonnte erfheblid) ver-
beffert und der Strompreis dadurd) erheblid) erniedrigt werden, wenn
der Bebdarf fid) aud fiiv die Wadtzeiten gleid) ftart entwideln laffen
tonnte. 3n der Grofsiiftung jolder Induftrien und Abnefhmer, die
des Madyts gleidymdfige Stromverbraudyer {ind, wdre eine wirt{daft:
lidje ®roftat ju erbliden. Denn dann onnten alle des NMadyts jeft
rufenden Wafjerfrdfte jur Energielieferung fherangesogen werden
und diefe Energie erhielte man umfjonit, da fie feine Heuanlagetojten
erforderlid) madite und die Bedienungstoften verjdwindend gering
wdren. Soldje Abnehmer tonnten die Bahnbetriebe werden und die
Badofen, wenn deren elefirifdje Beheizung durdygefiihrt wdre. Siix
den Winter wenigftens tamen die Heizungen als Dauerverbrauder
aud) des Nadyts in Srage. Es wdre dentbar, Ofen fiir Wohnrdume
3u bauen, mit folder Warmefpeidierung, daf fie den Tag iiber vor=
halten, wenn fie des Hadyts geheizt werden. Dielleidt liefefid) des adts
ein Wafferjtoffersenger in Gang jeen, der grof genug bemeffen wird
um den tagitber ndtigen Brennjtoff ju liefern. Diefen Anwendungs-
mdoglidifeiten war nod) bisher dex gegen Hohlenwdirme nod) 3u hohe
Preis fiir die eleftrijhe Warme Rindernd im Wege. Auferdem wiir-
den die Derteilungsnefie der Haufer unzuldffig iiberlajtet, hatten fie
nod) den Reizitrom am Tage 3ju filhren. Immethin find in der

3*
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Sdyweis, wo die Wafferfraft billig und die Hofhlen teuer find, bereits
eleftrifje Sentralheizungen mit wirtjaftlidy gutem Erfolge bei dem
Preife von 2,5 Rappen fiir die KwSt. in Betrieb. Elettrijes Kodjen
und BReizen wird wirt{haftlid), jobald die Stromfoften fiir 1 KwSt.
geringer {ind als fiir /5 cbm Bas oder 0,2 kg Kols.

Bei der feit Jahrsehnten ftindig {id) fteigernden Trodenheit des
Monats Mai und Juni, der Ulonate, die fiiv das Wadystum unferer
Ndhrpflangen von Hhodter Bedeutung {ind, wird es unausbleiblid),
bdaf wir in unferem Daterlande 3ur tinjtliden Bewdfferung jdyreiten,
sumal bdie erften Derfucie aud) im Grofbetrieb 3u glinjenden Er-
gebniffen gefiihrt haben. Diefe Bewdjferung tonnte des Madyts durd)-
gefiifrt werden und eine fehr willtommene Ausgleidysbelaftung fiir
unfere Elettrisitdtswerte liefern.

In den Rerbjtmonaten liege fidy die Ernte fiinftlidh trodnen.

Wenn fo nun der Ausgleid) und die damit verbundene Hhidite
Wirt{daftlidifeit auf Sujammenjdluf und Groftraftwerte drdngt,
fo foll man dod) nidyt frititlos jedes Klein: oder Nlitteltraftwert in
den Grofiring preffen. Hallinger madt davauf aufmertjam, daf fiir
die Landwirtjdjaft giinjtig gelegene Kleintraftwerte fid) {dyon bei Gro-
Ben von 100 PS an gut rentieven fonnen, wenn fie aus{dlieglid)
tiinjtliden Diinger Herftellen. Jahelidh) Tonnten mit Sufiihrung von
25 Gifenbahnwagen Kalfjteinen 100 PS etwa 80—100 Tonnen
Salpeter herjtellen, die einen Wert von 25—30000 A Sriedenspreis
darftellen. Die erheblidye Belajtung der Eifenbahnen durd) den Trans-
port des Diingers nad) weitgelegenen Puniten hin, fiele durd) diefe
Dezentralifation weg. Es ift allerdings 3u befiirdyten, dap der Be-
trieb einer jolden Stidfjtoffdiingerfabrif dod) wohl ju verwidelt ift,
als dafy er {id) bei fo einen Derhdlinifjen wirtjdaftlich gejtalten
tonnte.

3n unferen Erdrterungen mufiten wir als NMakitad filr den Wert
der Waffertraftnuung und ihre Wirtjdyaftlihieit das Geld anwenden,
mangels eines befferen. Das Geld, aud) nidt als Goldgeld, ift aber nidyt
tauglid), als Uafftab 3u dienen, da er fortwdhrend und ftandig damit
feine abjolute Brofe dndert. Es find alfo alle unfere Sdliiffe, ins-
befondere die iiber den Wertvergleid) jwijden Kohle und Waffer
unbeftimmt. Siiv diefen Dergleid) fhdtten wir vielleidyt beffer an:
ftelle des Geldes die menjdlidie Arbeitstraft gefelst, wie fie jeweils
3ur Gewinnung einer KwSt. in verjdjiedenem Grade erforderlidy
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ift. Dann fieht man fofort die aufer jeder Distujfion ftehende un-
bedingte Uberlegenteit der Wafferfraft. Diefe nimmt nur einmal,
bei der Anlage, die Menjdentraft in Anfprud), wenn man von dem
lIaufenden tleinen Aufwand fiix Derwaltung und Bedienung und Ab-
nuiung abfieht. Das Kohlentrajtwert dagegen 3weimal, einmal vor:
iibergefend bei der Anlage, dann aber dauernd in hohem Niafe
jur S6rderung und Herbeijdaffung der Kofhle. Je hoher nun die
Koﬂen der menjdlichen Arbeitstraft fteigen, defto groBer wird aud
im ®eld gemeffen, die uberlegenbelt der Wajfertraft fid)y Fundtun.
Eine befondere Dergroferung diefer Ilberlegenheit ergibt fidh fiir uns
3.3t.nod) durd) die unnatiirliche tiinjtliche Preisfteigerung, die die Kohle
durdh den Raub des Seindbundes erfdhrt. Diefer ufat an Ilber-
legenfeit der Waffertraft ift voriibergehend, wdhrend ifre Steigerung
infolge Hiherer mertfd)agung der menfdlidien Arbeitstraft bleibend
ift. Da der Seindbund im Hohleniiberfluf {dwimmt, wird die audy
bei ihm vergroferte 1berlegenheit der Waffertraft fintlid voriiber:
gehend verringert. O, daB wir diefen Dorfprung niigen modten!

HeinWaifertropfen ioIIte ungenugt 3u Talrinnen. InDerwirtlidung
diefer Sorderung miifjten die Gereditjame aud) eingefdyrdntt werden.
Die Gefdlle eines Stufjlaufes follten nidt aufgeteilt werden nady ju-
fllig exrerbten Befig oder nad) 3ufdlligem Bedarfbdes Anliegers, {ondern
moglidhjt jo, daf feine ungenugten Gefdlle, die als Einzelfraftwerte
auszubauen fidy nidyt lofnen wiirden, {ibrig bleiben. Die Wafferwirt:
{daft ift eine Sffentlidie Sadje, fie follte es wenigjtens fein, und es
ift 3u hHoffen, dafy die Sutunft, die mandjerlei verfdirobenen Redyte,
die vielfad) der Wafferfraftausnufung im Wege ftehen, befeitigt. Es
{ind die Wafferfrdfte bei uns bisher nur jum geringften Teil aus-
genuft, wie die folgende Sujammenitellung zeigt. Deshalb waire es
nod) mdglidy und an der Seit, diefe Krdfte famt und fonders in
dffentlidhem Bejife fibersufilhren, wie es fiir die Dereinigten Staaten
von Amerifa faft ausidlieflid) utrifft.

C. Wajferfraftvorfommen,

1. Die Wafjertrafte der Erde. DHoffentlid) hat der Lefer nunmelhr
einen Begriff vom Wert einer Waffertraft und aud einen Nafkitab,
fo daf er die folgende Tafel 8, die Aufidhluf iitber die in der Welt ver-
filgbaren Wafferfrdfte gibt, mit Intereffe durdyfehen wird.

3n Guropa fat im Derhilinis 3u feiner Einwohnerzahl Deutjdland



i
verfiighar | Ausgenuyt
| 1911 | 1915 | 1918

Deut{dland. . . . . | 3700000 | 450000 | 600000
Preugen . . . . | 1800000 155000
Bayern. . . . . . .l 1000000 180000

Wiirttemberg . . . . | 250000 95000
Deut{dofterreid | 6300000 300000
Tieder Dorarlberg ‘

und Salzburg o 1250000

Dorarlberg und Tirol 2000000

Kdarnten . . . . . . ‘ 700000

Steiermarf, . . . . .| 1600000

Sudeten o 800000
Shweiz. . . . . . . | 3100000 | 100000 | 878000
Galigien . . . . . .| 1340000
Xarpathen . . . . .| 1000000
Rufland .| 3000000 250000

Devina. . . . . |l 120000

TWemen. . . . . . . \ 50000

Marwa i 40000

Dinepr. . . . . . . -l 120000
Baltifum . .. . . . E 250000 |
Sinnland . . . . . . [ 1000000 ‘1
Norwegen .| 7500000 |(900000 | 1200000
Sdweden . . . . . .| 6800000 | 70000 | 1200000
Spanien .. .| 5200000 300000[500000[ 650000
Sranfreid . . . . . 6200000 200000 | 600000 | 1100000
Stalten. . ... . .| 5500000 210000 | 1000000
England 1000000 | 80000 |

27000000 | ‘ | 2305000°

Kanada. . ... . . (5400000) | ] ‘ )
Auftralien, Tasma- i \

nien u. Weu Seeland 560000 | ‘ !
HNeu Guinea 6—10000000 Derfriifher deutidye Teil ift eben-

fo reiy an Wafferfrdften.

1) An den Stromjduellen des St. Coren3 allein 2150000 PS in Angriff genommen.
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jehr wenig Wafferfrifte, mit Deutjh-Gfterreidy sujammen dagegen
redht anfehnlidge Krdfte, riidte an die dritte Stelle in der Welt und
die erfte in Guropa. Bei weitem der gropere Teil liegt in den Alpen
und Doralpen. Der Oberrhein von Bafel bis NMannfeim lieBe fid) mit
600000 — 1200000 PS nubar maden, ebenfoviel liegen {id) der
Donau entnefhmen. Aus der bayrijden Strede etwa 250000 PS in
brei Donauftufen bei Wien, Ajdbad) und Mauthaujenzujammen weitere
350000 PS. 3nsgefamt findvon Ulm bis Orjowa 3 Millionen verfiighar.

2. Der Bedarf an Wagjertraft. DerBegriff ,verfiighar’’ dndert fidy
je nad) dem Stand der Tedynit und der Kiihnheit des veranjdylagenden
Jngenieurs. So fann man es 3. B. fiir moglid) Ralten, allein aus der
Jjar durd) Weiterfithrung vom Kodjeljee, wozu das Waldyenfeetraft-
wert auffordert, iiber dem Wiirmiee nady Griinwald 1260000 PS
3u gewinnen, die gefamte Sallenergie der 3far bei Hodwaffer wiirde
fogar 8 Nlillionen PS betragen, die allerdings bei weitem nidyt vejt-
Tos gewinnbar find. Man tonnte jedod) in Bayern allein auf 5 Mil-
fionen wirtlid) ausnuibarer Pferdeftdrien fommen.

Es fragt {id) nun, fonnen wir denn, vorausgefetst, alle Waffertraft
wdre in eleftrijden Strom umgefeht, diefen verbraudien? HRaben wir
geniigend Abjaf? Dazu ift sufagen, daf die Eletirizititswerfe Preuggens
ufammen im Jafre 1914/15 2,45 Mill. PS Majdjinenleiftung auf-
weifen, die allerdings wegen der Sexfplitterung in Einzelanfagenidledyt
ausgenuBit waren, dafy der Kraftverbraud) Preufzens insgejamt etwa
auf 10—12 Willionen PS gefdhat wird. Der 3ufiinjtige Strombe:
darf durfte fiir 1928 eingejddzt werden, wenn nidt der Dernidtungs-
wille unjerer Seinde jede Sutunftshoffnung erjtict, 3u etwa 17 000 NI
Kw St. wdfrend im Jafire 1914/15 obige 2,45 NUILPS 2100 NIl
KwSt., auf den Kopf der Bendlterung alfo 50 KwSt. abgaben. Die
Derteilung des Strombedarfs hatte man {id) wie jolgt 3u denten:

1. fiir Kleinabnehmer . . . . . . . . . . . .. 1200 NI Kw St

2., SLandwirfdaft . . . . . . ..o 250 ,, "

3. ,, HKraftftrom. . . . . . . . ... ... 11550 ,, "

4. ,, induftrielle Dauerbetriebe . . . . . . .. 4000 , "
17000

Bayern hatte im Jahre 1914 im Gefamtdurddnitt einen Strom:
verbraud) von 20 KwSt. auf den Kopf, im Durdfdmitt der gut ver-
forgten ®ebiete dagegen 100 KwSt,/Kopf. Sein Stromverbraud
tonnte alfo nod) mindeftens verfiinffadyt werden, wenn die {diled)t ver-
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forgten Gebiete aufgebeffert wiitben. Dorarlberg, das befonders gut
verforgt war, verbraudyte pro Hopf bereits 200 KwSt. Bei den
‘bisher gegebenen Derbraudiszaflen ift der Dollbahnbetrieb nod) auger
adit gelaffen, der felbft nod) mal dfnlidye Nlengen verbraudien wiirde.
Die Sdyweiz hat einen gegenwdrtigen Bedarf von iiber 4,6 Nlilliarden
Kw St. fiir

1. gejamte Beleudytung,

2. gefamten Bahnbetrieb,

3. Jnduftrie und Landwirtidaft,

4. allgemein durdygefiifrtes eleftr. Koden,
den 3u deden die Derdoppelung der bis jeft ausgebauten Krdfte fin:
reifhit. Damit tdme fie auf etwa 1000 KwSt. fiir den Kopf der Be-
volterung. Die Shwei3 wird danad) Wafferfraft exportieren fonnen,
wdhrend wir aud) mit Einfdluf Ofterreidys unferen gefamten Energie-
bedarf bei weitem nidyt durd) Wafferfraft werden deden fénnen.

3. Grenender Derfhidung elettrifder Energie., Sreilid), bevor wir
daran denten f6nnen, den in den Alpen gewonnenen Strom in gan3
Deutidyland 3u verteilen, mufy das Problem der Serniibertragung auf
weite Streden nod) geldft werden. Dariiber nod) ein Wort: Die Lofung
oiefes auferordentlid) widytigen Problems verfudyte man unddjt
durdy Steigerung der Spannung. Wed)felftrom gab ein einfacdyes Nittel
in die hand durd) Transformatoren, hodjt einfade Majdjinen, weil
feinerlei medjanifdie Bewegung bei ifnen ndtig, die Spannung be:
liebig 3u erhohen. Je Hoher die Spannung, defto fleiner der Quer:
fdnitt des Leitungsdrafhtes bei gleidjer Leiftung, defto Heiner die Der-
[ufte. Die Grenge der Spannung ergab {id) durd) die Ausftrahlungen
der Leitungen und den Hod)t jtérenden Umijtand, daf 3um Aufladen
der wegen der holhen Spannung ungeheure Energiemengen enthal-
tende Leitung grofere Nlajdyinen erforderlidy werden, als fiir die
Erjeugung des lufjtromes. Diefe iible Er{deinung wdadjt mit der
Entfernung.

Die Leitungsidwierigleiten bejtehen nur fiir Wedyfelftrom. Bei
G®leidftrom fallen fie weg. Auferdem hat Gleidhjtrom feine Riid:
leiterverlufte, da bder Riidftrom verluftlos durdy die Erde gefdidt
werden fann. §iir gleiche Leiftung bei gleider Spannung wird auper-
dem der Leitungsquerfdinitt tleiner, die Maften f6nnen leiditer oder
die Spannweite von Nlaft 3u Nlajt grofer gewdhlt werden, fodaf
diefelbe Leiftung bei Gleidhitrom auf 3%, fadie Entfernung des
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Wedyfelftromes fiir gleidien Preis gejdhickt werden tann. Jedod) ijt
es bisher nody ein ungeldjtes Problem, wie man den Gleidjtrom auf
geniigend hohe Spannung bringen foll. Wenn die Srage geldft ift,
greifbare Mdglidyteiten find bereits im Derfud), werden die Hafen-
{tadte des deutidjen Reidhes ifren Strom aus den Alpen bejiehen
tonnen. Bis dahin werden wir in den ben Alpen benadbarten
£dndern einen Uber{djufy an Wafferfraft haben. Das entbindet uns
aber nidt der Pflidyt, den Ausbau der Wafijerfrdfte mit allen Mitteln
3u fordern und 3u befdileunigen. Wir miiffen nod) vielmelr tiinjt-
lidgen Diinger {affen, damit unfere Candwirtjdaft uns voll erndhren
fann, und wir miiffen Aluminium madyen, damit wir fein amerita-
nijdjes Kupfer gebraudjen, wir miiffen unjere Hohlen erfeen, und
dazu verhelfen uns die Wafferfrafte.

4. Grenzen der Aushaufahiateit der Wafjerfrdjte. Die Grenze
fiir die Ausbaufdhigleit der Wafferfrdfte ift durd) das jur Derfiigung
ftehende Gefdlle gegeben. Je Hioher das Gefille, defto rafder wird
die dbavon beauf{dlagte Majdyine umlaufen, mit defto fHeinerer Um-
fangstraft fdafft fie grofe Leiftungen, entfprediend dem Hebelgefes,
daf grofer Krajt ein tleiner, tHeiner Hraft ein grofer Weg in derfelben
Seit entfpridyt. Je Heiner aber die Krdfjte, dejto tleiner tonnen die Ab-
meffungen der Najdjine werden, defto billiger wird fie. Deshalb find
die Waffertrdfte im Gebirge billig auszubauen, in der Tiefebene fehr
teuter, fo teuer, dbaf der Ausbau meift nidyt lohnt. Gelinge es Najdjinen
3u bauen, die trof der fefr tHeinen Gefdlle mit dem die Sliiffe der Tief-
ebene ftromen, geniigend rafd) umliefen, alfo geniigend billig wiirden,
um wirtfdaftlide Herjtellung des eleftrijdyen Stromes 3u gewdhrleiften,
fo wiirden die verfiigbaren Waffertrdfte, die die vorftehende Sujamen:
ftellung angibt, umerheblides vergrofert werdenmiiffen. Suden grofgen
Waflertrdften mit duferft tleinem Gefdlle gehoren aud) die Gezeiten:
ftromungen, deren Ausnufung mehrfad) verfudyt wurde, ohne daf dies
3u greifbarem Ergebnis gefithrt hatte. Nlan darf aber die Hoffnung
hegen, dafj die Lofung aud diefer Aufgabe gelingt, der Weg 3ur Lofung
ift bereits bejdyritten.

Am Sdluffe diefer tednifdy-wirtidaftlihen Betradtung mag der
Lefer nod) einmal bedenfen, wie merfwiirdig es ijt, daf eine Hilowatt
ftunde gewonnen aus dem freifliegenden Waffer, das ofhne Kojten ewig
dahinftromt, im Durd)idynitt fo erheblid) teurerift, als dieKohlenenergie.
Den Grund fehen wir in der Belajtung der Waffertraft mit den Sinfen,
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bie bis 3u 807, der ferftellungstoften einer Kilowattftunde verjdlingen.
Wenn die Sinfenlaft jo den bei weitem groften Anteil aus den Ge
ftehungsfoften ausmadyt, dann bedeutet jefst bei der jo entfeylid) tief
gefallenen Xauftraft des Geldes der Ausbau einer Waffertraft auf alle
Sdlle fiir das Kapital ein grofes Wagnis, weil man bei den phan:
taftijd) gefteigerten Anlagetoften nidt fhoffen darf, deren Sinfen durd)
den Derfauf von Strom hereingubefommen, namentlid), wenn fid
fpdter wiederum die Kauffraft des Geldes heben follte. Alfo ift der
®eldzins ein jdweres Hemmnis fiir den Ausbau der Wafferkrajt.
3In der @afel 8 hatten wir den Begriff der ,,verfiigharen”’ Waffer:
frdfte benuft. Wir fahen diefen Begriff abhingig von der Kiihnheit
der 3dee. Jeht fehen wir ihn in weiterer Abhingigleit von der Hiohe
des Sinsfufes! Je Heiner die Dersinfung fiir das Anlagetapital, defto
grofer die verfiigbaren Waffertrdfte. Die Grense fiir die verfiigharen
Waiffectrdfte ergdbe {id) bei der Dersinfung Mull mit der durd) die
Abnufung der Anlage gebotenen Tilgungssiffer. Solange alfo die Ein:
nafmen fiir Stromlieferung die Derwaltungstoften und den natiirlidyen
Der{dleif deden, lofhnte es fid) die Wafferfraft auszubauen.

Wie hod) wohl die Siffer fiir die ,verfiigbaren” Waffertrdfte in
unferem Datetlande emporidynellen wiirde, tonnten wir die Anlage
mit 1'/,%, tilgen und eine Dersinfung Iull einfegen? Die Ebbe und
STut wiirden fiderlid) gewinnbringend ausnugbar. Die Sliiffe wiirden
wofl das dreifadje der jeBigen PS-3all ergeben. Dielleidyt braudyten
wir dann den Nlenfden nidit mehr ju 3wingen, in der Holle 1000 m
tiefer Bergwerfe iiber feine Kraft hinaus ju fronden; dvei bis vier
ftiindige Arbeitsseit wiirde den Kohlenbedarf {daffen, wenn das Waffer
uns alle Xraftmafdjinen triebe.

IL. Die tedinijden Grundlagen.

A. §eijtitellung der verfiigharen Wajjermenge.

1. Regenmeffung. Soll ein Wafferwert ausgebaut werden, fo gilt
es vor allem, die Waffermenge feftzuftellen, die 3ur Derfiigung fteht.
Das 3u tal flieende Waffer fommt entweder aus Gletidern oder
aus den Regenwaffern, die in dem Gebiet, das durd) den Wafferlauf
entwdffert wird, niedergehen. Solglid) wird die in den Sliiffen flie
fende Uenge der Regenmenge irgendwie proportional fein, je nad
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dem Wetter tdglid), ja ftindlid), {hwanten, vor allem nad) den Jahres-
jeiten fefr verfdyieden jein miiffen. Diefe Shwantungen miiffen dem
entwerfenden Ingenieur befannt fein und 3war umfo genauer, je voll-
fommener die Wafferfraft ausgenuhit werden joll. Aus den friiheren
wirt{daftlidhen Betraditungen echellt, dafy nur eine aufsduferfte ausge-
nugte Wafferfraft der Kohle gegeniiber wettbewerbsfihig ift und alfo
miiffen dem Entwurf jahrelange Beobadtungen vorausgehen, da bdie
Sdwantungenes geradefind, die am meijten dieWirt{dhaftlidyteit gefahr-
den. Diefe Beobaditungen find von befonderen Anjtalten fiir alle Ge-
biete Deutfdhlands genau durdygefiihrt, wenn aud) nidt ausfdlieflid
als Dorarbeiten fiir Kraftanlagen. Uberall im deutfden Reidhe und
aud) anderen Kulturjtaaten, wird die Regenmenge gemeffen und in
Karten eingetragen, in denen die Wajferidieiden der Slufldufe er-
fidhtlid) find. Das durd) die Wafjerfdeiden eines Sluflaufes begrenste
(ebiet heifit das Eingugsgebiet. Die Regenmenge wird durd) die Mieder=
jdhlagshohe gemeffen. Unter Yliederfdhlagshohe verjteht man die Hoke
des Mafferftandes, die fid) ergeben wiirde, wenn fif) die Regen=
menge gleidymdpig iiber das Iieder{hlagsgebiet ausbreiten wiirde.
Die Regenmenge wird auf die Weife gemeffen, daf man an maglidft
vielen Puntten des Eingugsgebietes Gefdfe beftimmter Auffangfladen
aufftellt und die Hohe des Waffers in dem Gefif nad) jedem Regen
mifgt. Man nimmt an, daff in dem Bebiete jedes Waffermeffers auf
gleid) grofer Sladje diefelbe Regenmenge wie iiber der Auffangs-
fladye niedergegangen ift. Dom gefallenen Regen verdunitet ein Teil,
der umjo grofer ift, je linger das Waffer durd) Pflanzen und un-
durdhoringlidhen, wenig geneigten Boden an der Oberflade feftge:
halten wird. Im felfigen fteil abfallenden Geldnde ofne Pflanzen-
bdede wird die Derdunftungshhe geringer fein, als im ebenen be-
wad)fenen oder gar bewaldeten Humusgeldnde, das den Regen lange
fejthalt. Ein anderer nidyt unbetraditlider Teil wird von den Pflan-
3en 3u ihrem Wadistum verbraudt. Beftimmte Pflanzen verbrauden
foviel Waffer, daf man die Abflufmengen der Sliiffe dadurdy mert:
lidy beeinfluffen fann; fo wird betanntlid) in fiidliden Gegenden der
Gufalyptusbaum angepflanst in der ausgefprodenen Abfidyt, dadurd)
eine Entwdfferung des Bodens herbeizufiihren. Ein dritter Teil der
Nieder{dlagmenge verfidert im Boden. Wenn die Grundwafjeridieiden
ungefdfir mit den Oberflidenwafferjdeiden gleid) verlaufen, wer-
den die Derfiderungen [lichlid) dod) wieder rejtlos dem Strom
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bett 3ugefiihrt. Wenn man alfo die von der Bodenbefdyaffenheit
abhdngige Derdunftungssiffer und die durd) den Pflanzenwudys
verbraudyte Hieder{dhlagsmenge fennt, jo tann man aus dem Yieder:
{lag die Wafferfilhrung eines Sluflaufes beredynen. Siiv die obere
Saale hat man 3. B. feftgefjtellt, da 20%, der Regenmenge von
den Pflanjen verbraudyt werden, daf 50%, verdunjten, fodag die
Saale nur 30%, abfiihrt, wovon die Halfte auf der Erdoberflidye,
die anbere Hilfte durd) Abfidern sum Sluflauf gelangt. Stellt man
demgemdf auf einer Regenfarte die durdidmittliche Regenmenge,
die fiir Deutfdyland etwa 600 mm betrdgt, und die Grife des Einzugs:
gebietes feft, fo ergibt fich aus dem Produtt von MMiederjhlagshihe mal
Einjugsgebiet mal 30 vom Hunbdert die jahrliche Abflufmenge. Ulan
fann fo aus dem Klima und der Bodenbefdiaffenheit eines Landes
auf die Abflufmengen feiner Sliiffe fdyliefen und jo 3. B. feftftellen, daf
Auftralien mit{einen grofen Derdunjtungssiffern nennenswerte Waffer-
frdfte nidyt aufweifen tann, felbit wenn grofje Gejdllevorhandenwdren.
Aud) wird man in Landitridjen, in denen das ganze Jahr vielleidyt
nur 5 mm Regen fallen, nid)t nad) Wafferfrdften fuchen, dagegen
in den tropifden Gegenden, in denen bis 3u 10000 mm Regen fallen,
gemaItlge mafferfrafte erwarten diirfen.

( 2. Mieffung im Sluflauf. Nan wird
aufier 3ur Bemeffung von Talfperren,
die dbem RHodywafferifuyy dienen, alfo
die Regen- und Sdyneewaffermengen
abfangen follen, die Regenmefjungen
in der Regel nur zum erften Anfalt
benuggen, dem Plan eines Kraftwerfes
vielmehr die durd) direfté Ulefjungen
am Slulauf gewonnenen Ergebniffe
jugrundelegen. Diefe Nleffungennimmt
man vor, indem man an einer méglid)jt
gradlinigen Stelle des Sluflaufes in der
Yidhe der 3utiinftigen Wafjerentnafmne:
ftelle den Slupquerfdnitt ausmift
(Aabb. 3) und anmdglidyjt vielen Puntten
1,2, 3...1a 2a, 3a... 1b, 2b,
3b ... ufw. diefes Quer{dnittes die

Abb. 3. Gejdmindigheit i A \ .
ei ngr?er'? f:!fsme"ung " Waffergefhwindigteit beftimmt. Diefe
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ift namlid) teineswegs an allen Stellen des Quer|dynitts gleid), vielmehr
durd) den Einfluf der Reibung an dem Boden und an der Luft er-
Qeblid) verfdyieden. Es ijt deshalb nidt
geniigend, wenn man die Oberflddyen-
gejdywindigteit des Waffers etwa durd
hineingeworfene Swimmidrper mift,
fiir diemandie Seit, diesum Durdyjdwim-
men einer bejtimmten Nefjtrede notig
ift, bequem feftjtellen fann. Nlan muf
aud) in der Tiefe meffen. Dazu dienen
beiftimmte Nefrohren nad) Pitot, Darey
oder Srant und hndrometrijde Sliigel,
insbefonbdere diejenigen nad) Woltmann.

a) Pitotrofhr. Die Pitotrshren be:
ftehen aus einem redtwintlidy umge:
bogenen Rofjr, dejfen turer Sdentel in
eine Spige auslduft (Abb. 4). H&It man diefe Spite gegen den Strom, jo
wird diefer das Waffer in dbem Glasrofyr fiber dem SluBwafferfpiegel
empotheben, weil das in das Rofr eingetretene Waffer durd) den auf-
recht ftehenden Sdjentel am Weiterfliegen verhindert, einen Stof ausiibt,
dex umjo ftarter ift, je grofer die Oudyt des Wafferftromes, je groper die

‘Stromgefdywindigteit. Aus der Steighohe ldagt fid) deshalb die Ge-
{hwindigteit nad) beftimmten Sormeln, ermitteln. Die Steighdhe ift
in empfindlidjer Weife abhingig von der Ridtung, mit der der Strom
den Einflupquerfdnitt trifit. Liegt diefer Quer{dmitt nidht genau fent-
redyt 3u der Stromridjtung, fo Tonnen erheblide Neffehler eintreten,
und da bdie Ridtung der Stromfdaden durdyaus nidyt leidyt genau ge-
nug getroffen werden fann, fo ift die Ulefjung nidyt einfad) und nidht
einwandirei.

b) Woltmanniliigel. Suverldffiger ift die Ieffung mittels Wolt-
mannfliigel. Diefer ift in Abb. 5 dargeftellt, er bejteht im wefentlidien
aus einer horijontalen Welle AB mit 2—5 {djief gegen die Adyfen-
ridtung ftehenden Sladien oder Sliigeln F und gibt, unter das Waffer
getaudyt und der Bewegungsridhtung desfelben entgegengehalter, durd
die Anzahl feiner Umdrehungen innerhalb einer gewiffern Seit die
Be|dwindigteit des fliefenden Waffers an. Um die Anzahl diefer Um=
drehungen ablefen tonnen, exhdlt die Welle ein paar Sdraubenginge
C; diefe Idft man 3wijden die 3dfme eines Rades D greifen, auf

Abb. 4. Ditotrofr.
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deffen Seitenfladen Siffern eingegraben find, welde an einem feften
Seiger die Anzahl der Umbdrehungen der Sliigelwelle angeben. Um
eine grofe Angahl von Umbdrehungen beobadyten 3u tonnen, wird auf
die Welle diefes Sahnrades nod) ein Geiriebe aufgefest, das in ein
3weites Rad E eingreift, an dem fid), gleihfam wie am Stunden:
3eiger einer U, vielfadye, 3. B. fiinf- oder sehnfade Werte der Sliigel:
umbdrehungen ablefen Iaffen. Das gange Inftrument wird an einen
Stab gefdyraubt, un es bequem ins Waffer eintaudjen und dem Strome
entgegenfalten 3u fonnen. Damit aber das Raderwert nur wdhrend
der Beobaditungsseit umlaufe, [d§t man feine Adyfen inPiannen um-
gehen, weldje auf einem Hebel GO {itjen, der durd) eine Seder nieder-
gedriidt wird, fo daf ein Eingreifen der 3dhne des erjten Rades in
die Sdraubengdnge nur jo lange ftatthat, als man den Hebel mittels
einer Sdnur GE emporzieht.
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mitteln 3u ¥onnen. Yad) diefen vorbereitenden Arbeitén ift nun an der
sutiinftigen Entnahmeftelle die Waffermenge taglid) 3u meffen, gleidy
3eitig wird man den Wafferftand nad) dem Pegel, den man anbringen
wird, notieren. EinPegel bejteht in einemim Waffer ervidyteten Stabmit
Gradeinteilung, die aufeinenbeftimmten Mullpunttbezogenift. Um aud
das 3ur Derfiigung ftehende Gefdlle 3u ermitteln, ftellt man dort, wo
fpiter das Wafjer dem Sluf wieder juriidgegeben werden foll, ein
3weites Pegel auf. Der Wafferftandunteridied beider Pegel wird mit der
Waffermenge gleidzeitig bejtimmt und in einem mit NMillimeter-
quadraten iiberjogenem Papier fo aufgetragen, daf die Waffer-
ftandsunteridiede, o. i. alfo das Rofgefille auf einer Senfredyten,
die ermittelten Waffermengen auf einer Wagerediten aufgetragen
werden. Auferdem frdgt man auf einem jweiten Blatt 3wedmafig
die Nengen fiir jeden Tag des Jahres auf. NTit den beiden Bildern
hat man die Charatterijtit eines Sluplaufes. Sdhlt man in dem
3weiten Bild die durd) die Chavatteriftit abgegrensten Quadrat:
millimeter aus, teilt diefe durd) die das Jahr darjtellenden Linge
der magered)ten, fo wird der Quotient die Waffermenge angeben,
die im Sluglauf fiir jede Sefunde des Jafres 3u finden wdre, wenn
der Jahresabfluf durd) eine gleidhbleibende Abflugmenge bewdltigt
wiirde.

3n ben 3aflentafeln 9 und 10 find die bei Walgau, dem Orte,
wo fiir dbas Waldjenfeewert das Wehr eingebaut ift, von der Ifar ge:
fithrten Waffermengen beifpielsweife angegeben und jwar fiir das
Jahr 1902 nad) tdgliden effungen. Der wafferreidhite Nlonat war
der Juni. Im Winter geht die Wafjermenge ftark suriid, um im April
nad) der Sdneejdymelze ftarf amgufdwellen. Der Jahresabflufy des
Jahres 1902 entfpricht einer Hohe von 1080 mm, da das Ein3zugs:
gebiet 520 qkm und die Abflufmenge, wie aus der Tafel 9 her:
vorgeht, 560,2 NTill. cbm betragt Der Jahresabflug ift ebenfalls
von Jahr 3u 3abr verfdieden, wie aus der folgenden Sujammen:
ftellung Taf. 10 erfihtlich ift, die der Wafferfiihrung der folgenden
Jahre entfpridt.

Yad) Kenntnis der (Iharaftertfhf des Sluflaufes tritt die widtigfte
iberlegung des Ingenteurs ein, die Durdyrednung und Beurteilung
der verfdyiedenen NMafnahmen, die jur Gleidmdfigleitmadung der
jabrlidien Abflufmenge ndtig find. Bei Hleineren und mittleren Waffer:
traftanlagen geftaltet fidh die Waffermefjung einfader.
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Tafel 9. Mittlere Wafferfiihrung der einjeluen Tage des Jahres 1902,
jdhelidhe Gefamtabfiugmenge und jihrlidye AbTughshe der Ijar bei Wall-
gau. Einjugsgebiet 520 gkm.

__J‘ Jan. ISebr. [’m&rg‘ﬂprili Mai i Juni | Juli | Aug.| Sept.i Oft. | Nov. l Des.
1100, 85| 74! 138] 2200] 438 | 372 , 230 120] 76| 89 | 74
2100/ 85 7.4| 120| 200| 438 | 438 | 240 120| 7.6 81 | 74
3 10,0\ 85 | 7,4[ 120 240| 51,5 | 405 | 24,0 12,of 76| 81| 74
41 100| ®5) 76| 120 20\ 515 | 372 | 280|120/ 76| 81| 14
5 10,0} 85 76| 120 200| 460 | 372 | 240| 120 T6 T6 | 74
6/ 100! 85 76| 138] 240| 449 | 350 | 230| 120| 76, 7.6 | 74
70100 83| 73| 150) 230| 439 | 350 | 250| 138 76| 1.6 | 1,3
8/ 100! 85, 74| 120 240| 438 | 350 | 230| 138| 76| 7,6 | 1,3
9l 92| 79 74| 120] 280| 43,8 | 350 | 40,5| 120 7.6| 76 | 1.2
10 92 7.9 74| 120] 22,0| 43,8 | 350 | 350| 120| 76/ 7.6 | 72
il 92| 79| 74| 120] 220| 405 | 350 | 295| 190| 74l 76| 72
12l 92| 79| 74| 158| 200| 339 | 295 29,5' 339| 19,0 7.6 | 7.2
13 85 7.9 74| 166 00| 205 | 295 | 295 295| 200 76 | 12
14] 85| 79! 74| 220] 182] 405 | 295 | 205! 190! 190| 7.6 | 72
15 85| 78 74| 295| 166] 40,5 | 29,5 | 240| 150] 144 7,6 | 7.2
6] 85| 78 74| 350| 150 405 | 328 | 240| 150] 108 7.6 | 7.2
170 85| 78| 74| 350| 150| 350 [ 32,8 | 240 150 120{ 7,6 | 7.4
18] 85| 78| 74| 350! 150| 482 | 3258 | 250| 150| 100| 7.6 | 74
19| 85 78| 15 528 150| 304 | 328 | 240|120/ 100 7.4 | 74
20, 85| 76, 76| 328 240 482 | 328 | 240| 120| 100| 7.4 | 74
21 ‘1 85| 7,60 81| 350| 280 5357 | 328 | 240| 120} 92| 74| 74
21 85| 76| 81| 350| 280| 51,5 | 328 | 200] 120| 92| 7.4 | 74
23\ 85| 75| 85| 37.2] 213| 405 | 27,3 . 190| 120| 92| 74| 74
28! 85| 75| 85| 405| 200| 405 | 27,3 | 190| 120| 92| 74| 74
25 85| 75| 79| 405| 405| 438 | 240 | 190| 120| 92| 74| 74
26 85| 74! 79| 350] 405 460 | 240 | 190| 108| 92| 74| 74
27 85| 7.4l 79| 350 405 460 | 280 | 190} 100 89| T.& | 74
28 85| 74| 92| 295|416, 460 | 350 | 120| 89| 89| 7.4 | 7.4
29‘w 8,5 | } 12,0 350 438| 405 328 | 120 81| 89| 74 7,4
30| 85| | 120] 350 438! 372 | 205 | 120| 76| 89| 74| 74
st 85| | 120 | | 438 240 | 12,0‘, l 89 74
5e1‘269,8?214,11251,0l74s,818x2,6 1290,7 |1001,4 |713,5 |418,4]311,5]228,4 | 2276 =
o . T e
GHefamtabflufmenge des Jahres 1902 = .
6483,8 >< 86400 sek = 560,20 NTill. cbm.
. 560,2 NI cbm
afelidge Abflughohe =+ ——— =1080 mm.
Sabrlidy flubhoh 520 NI qm
Tafel10.
. | o .
tm Jafhre | Gefamtabiluf | 3ahel. Abflubhdhe
1902 \ 566,2 Nillionen cbm [ 1080 mm
1903 556,65 " - 1070 ,,
1904 47820 . " ; 9220 ,,
1905 606,96 " " | 1170 ,
1906 581,63 " " [ 1120 ,,
1907 70960 " . 1360

ANu® 732: Lawaczed, Waffertraftausnugung, 2. Aufl. 4
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Abb. 7. Waffermeffjung am iiberfallwefr.

c) 11b erfaIIm ehr. Solange es mit billigen Nitteln moglidy ift,
in den Bad) ein Wehr einjubauen, iiber das die ganze Waffermenge
geleitet werden fann, migt man damit. Nit einem folden Uberfall-
wehr laffen fid) die maﬁermengen fehr bequem und genau meffen.
Die Abb. 7 jeigt, wie bei der Uleffung vorjugehen ift.

Das IDef)r ift an einer Stelle an3ulegen, an welder die Stromung
moglidyjt gering ift. Die 1lberfallfante A wird jugeidirit. Ebenfo die
Seitenfanten, die den IDaﬁerftrabI faffen. dwei bis drei Nieter vor
ber 1lberfallfante ramme man einen Pflod ein, deffen Oberfante C
in derWageredyten mit der 1lberfalltante B liegt. NMan hat nun die{ohe
des Wafferfpiegels iiber dem Pflod 3u meffen, um daraus die Gefdywin-

digleit des Waffers im Strahlquer:
{dnitt beredynen 3u fonnen.

Die Gefdywindigleit des Wajjer-
{trafles iiber feine Rohenerftret:
tung ift ver{dyieden, weil aufjedem
Puntt eine verfdyiedene Sallhdhe
hy, hy, hs... lajtet, wie man fofort
exfennt wenn man fid) das durdy

Abb. 8. Sallgejdwindigteitsidema, ftrdmende Waffer durd) Knierofre
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abgefangen in diefen ftromend dentt (AbD. 8). Das Wafferteildhen fallt
bdie Hohe i herunter und muf Odeshalb die dem Sall entfpredende
Energie in Gefdiwindigleit aufge-

nommen Haben. Der Dorgang ift

umgefefhrt wiebeimPitotrohr. Dort

fest fid) die BefdywindigteitinDrud-

hohe um, hier die Drudhohe in Ge-

{dwindigteit. Wenn die Sallhohe h

befannt ift, fennt man alfo die Ge-

{dhwindigleit jeder Sdhidyt, wenn

nod) die Gejdywindigteit befannt ift,

mit der das Waffer im Waffer{pie-

gel, fiir den die Sallhohe NMull ift,

dem Wehr 3ufliefst.

Aus bdiefen lings der fiohenerftredung verfdjiedenen Gefdwindig:
teiten Laft fid) nad) fejtitehender Sormel eine Durdjdnittsgeidmwindig:
feit erredinen, die mit dem Strahlquerfdinitt, der auszumeffen leicht
ift, veroielfdltigt die Waffermenge in der Seiteinfeit liefert. Man wird
die Beobaditung madien, dafy die Strahlbreite nidyt genau gleid) der
Wehrbreite ift, fondern tleiner, da der Strahl jidy an den Kanten 3u-
fammensieht. Das Maf, um weldjes diefe Sujammensiehung erfolgt,
ift im allgemeinen befannt, fodaf das Ausmeffen des Wehrquerjdnitts
geniigt. - .

RHat man Gelegenheit, die Uberfalltante in einem Gerinne eingu-
bauen, fo Lifit {id) die feitlidhe Sufammensiehung des Strafles ver:
meiden. Mgt man derart, jo ift darauf 3u adyen, dafy Luft unter
den MWajferfall gelangen tann, weil fonft die dort eingefdloffene Cuit
vom Waffer mit fortgenommen wird und das fid) bildende Vatuum
die Sallgeidhwindigteit des MWaffers ftart dnbdert (Ab. 9).

B. Regelung des Abflujfes.

1. Watiivlide und tinjtlide Seen. Kleinere Stupliufe und Bade
find in der Regel in nod) hoherem Nlae von dem Wetterwedyfel und
den Jalresseiten abhdngig, als das Beifpiel der Ifar eigt, wenn fie
nidyt etwa Abfliiffe von Seen {ind, die ein natiirlides Ausgleidbeden
bilden, das fid) felbft bei grofen Sliiffen ftart bemertbar maden tann.
Der Oberrhein 3. B. seigt nad) dem Durdyfluf durd) den Bodenjee,
der mit anbderen im Cinjugsgebiet liegenden Seen eine Slide von

4*
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etwa 1200 qgkm bededt, eine bemerfenswert gleid)formige Waffer:
fiihrung, die die AusniiBung natiiclidy begiinftigt.

JIn den meiften Sdllen find natiirlide Ausgleifbeden wie der
Bobenfee nidyt vorhanden. Dann miifjen fie tinftlid) gejdaffen werbden.
Durd) Siehen eines Dammes 3wifden mehr oder weniger anfteigenden
Talflanfen wird das Kraftwert aufgeftaut, fo daf fid) ein Weiher
obder See bildet. Deren Umfang muf nad) dem Swed verfdjieden grof;
gemadit werden. NMandymal geniigt es, das iiber Mad)t abflieende
Waffer aufjufangen, um den Tageszuflufy jugleid) im gleidymdpigen
Strom verbraudien 3u f6nnen. Die Infalte foldjer Stauweiher find
dann verhdltnismdfig tlein. Grofere Weiher werden notwendig, wenn
etwa der Wodjenbedarf aufgefpeidert werden foll. Soldjer Weiher
finden {id) eine ganze Reihe im Harz. Die Silberfeen bei @lausthal
{ind fiinftlide Seen; {ie geben der dortigen Landfdyaft einen befonde:
ren Rei3 und wohl nur wenige der Naturfwdrmer wiffen, daf fie
da Waffertunit vor fidh haben. WIll man gar das Sdywanten der
Waffermengen innerhalb verfdyiedener Jahresseiten ausgleichen, fo
niiffen {don Staufeen gebildet werden, die man dann, wenn auf der
Rodflade nafe dem ausjubauenden Shuf Seen {hon vorhanden find,
diefen anjdylieBen wird, deren Wafferfpiegel fid) damit erhdhen wird.

Der Wafferfpiegel eines jum Ausgleid) benuften Sees wird nad)
den Jafresieiten verfhieden hod) liegen. Das ift beim Entwurf fehr
genau 3ju beadjten und gegebenenfalles ju forgen, daff nidt grofere
Landitreden etwa im Sommer aus dem Waffer auftauden und ver:
fumpfen, wofiir die Gefafhr vorliegt, wenn die Uferftreden 3u flad
fidy in den Hinjtlih gehobenen See finein erfireden. Dann miiffen
aus Gefundheitsriidlidgten fowohl wie der Shonheit wegen Steilufer
aus Mauern gebildet oder die Uferftreden mit Schotter und Gerdll
befetigt werden — faufig redyt foftipielige Arbeiten. Die Grofe der
Staubeden ridtet fid) nady der aufjufpeidiernden Waffermenge.

Als Beifpiel fiir einen foldien See fei wieder auf den Waldenfee
verwiefen. Da der Suflufy des Ifarwaffers, das in Stollen durd) die
Berge geleitet wird, gemdf den Angaben der Tafeln 9 und 10 ftart
{dwanten wird, der Abflufy aber tunlidjt gleidymdgig erfolgen foll,
ift ein Sdwanten des Seefpiegels unvermeidlid). Nt Riidfidt auf
die Land{daft ift feftgefelst worbden, daf bdiefe Shwantung in der
erjten Ausbauftufe 3,5 m nidyt iiber{dyreiten foll. Diefes ift alfo die
Speidherhohe fiir den erften Ausbau; bei den Derfhdltniffen des Waldjen:
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fees entfpricht ifr 57 Mill. cbm Speiderraum. Die Jjar hat im Jafhres-
mittel einen Wafferabfluf von 582 Nll. com. Wenn man bdiefe im
Waldjenjee reftlos ausgleiden wollte, wie fiir fpdteren Ausbau vor-
gefehen, fo wdre ein Speidierraum von 234 Mill. cbm exrforderlid),
fiir deffen Sdhaffung der Seefpiegel um 14,2 m abgefentt werden
miigte. Hier trite der Sall ein, dafy fladje Uferftreden aus dem Wajfer
fommen und befonders behandelt werden miifjten. Je tiefer man
den See abzufenten erlaubt, defto volljtandiger tonnen aud) die Spiten
derWafferfiihrung der 3far ausgenuBt werden, deflo grofer wird
die dauernd in der Setunde aus dem See entneimbare Wajfernienge.
Diefe ftellen {id) bei den verfdjiedenen Speidierhiohen wie folgt:
Ausgeglidene

Speidjerhhe Kraftwaffermenge cbm/sec
19,0 28,6
18,5 28,3
14,5 27,0
13,4 24,0
6,5 14,5
3,5 11,75

Die Hodywafferfpien bleiben natiirlid) in dem alten Slufbeil suriic,
fdhon weil die Stollen fonft fo grof werden miigten, daf fie fid) nidt
bejahlt maden Ionnten. Da die Ijar von Gletjdern Tommend im
Rodyfommer das meifte Waffer fiihrt, wdreder Waldenfee im Sommer
gefiillt, der Einwand, der gegen das Wert laut wurde, es verjdan:
delte die Maturfdonheit, ift aljo nidt haltbar.

2. Talfperren. RHdaufig genug fommen Sdlle vor, da der ausju-
bauende STuf auf der Sofjle eines von fteilen Hangen eingefaften
Tales fliegt. Dann fann man dies Tal durd) einen Damm fperren
und das Wafjer fhinter ihm auffpeidern. Es entftehen dann Seen oft
von grofjer landidyaftliden Schonkheit (AbD. 10 die Solinger Taljpcrre).
Je hoher man den Staudamm fiifrt, defto grofer wird der Stau:
infalt der Beden, defto gewaltigerem Wafferdrud hat die Ulauer ftand:
sufalten. Da die NMauer von nidits anderem gehalten wird als von
ihrem Gigengewidyt, mit dem fie auf dem Boden ruht, muf das Ge:
widt der Mauermaffen der Stauhshe, dem Staudrud, des Waffers
entfpredjen, fonft wird die NMauer weggejdoben; es werden demnady
bei grofien Staufohen auferordentlid) dide Mauern notig, die nad)
oben abnefymen und oben an der Nauerfrone hdufig nod) von foldper
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Stirte find, daf man Sahrwege dariiber fiihrt. (AbD. 11, die den
Mauerquerjdmitt der Solinger Sperre geigt.) Diefe Anlagen werbden
auferordentlid) teuer und wiirden fiir Kraftgewinnungszwede allein
fidy in den feltenjten Séallen lofnen. 3hr Rauptswed ift gewdshnlid)
ein anberer, entweder das Hodywajfer abjufangen und die Talan-
wolhner vor Hodywafferfdhiden ju bewalhren oder Wafferhaltungen
file grofe Kandle 3u jdaffen oder fiir fiinjilide Bewdfjerung grofer
Linbderftreden 3u dienen. Talfperren find befonders unter Sithrung
des Profeffors Infe in Deutjdland in den lefsten 20 Jahren in groger
Anzahl gebaut worden. 3. B. die Urfttaliperre in der Eifel, die Ejd)
badytalfperre bei Remideid, die Taljperren in den Tdlern der Ennepe,
Dollme, Rufr und Wupper, die Taljperren von Mart Liffa in Sdle:
fien und viele andere.

Der Stauraum bder Talfperren wird in der Regel auf etwa 40
bis 509/, des mittleren Jahresabfluffes bemeffen, falls Ausgleid) iiber
mefrere hintereinander folgende trodene Jahre angeftrebt wird, geht
man bis 65%, 3. B. Nohnetalfperre, muf aber aud) diefes Nlaf ge:
legentlid) nody iiberfdyreiten.

Eine der groften Taljperren Europas ift die der Eder im Wal
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dedjdjen, die in erfter Linie (als Wafferhaltung) fiir die Wafjerregelung
der Wefer dient, deren Waffer fiir den Rhein-Elbe-Kanal gebraud)t
. mtrb Bei dem Bau diefer Taljperre mufiten gange Dorfer preisge:

f
| e ~
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/
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Abb. 12. Stauflide.

3

geben werden, deren Einwohner
von der Regierung anderswoan:
gefiedelt werden muften. Die
Talfperre hat einen 3nhalt von
202 NUIL cbm, geftattet neben-
bei die Bewinnung von 18000
PS und follte etwa 20 NUIL A
fojten. Die Talfperrentoften
allein wiirden alfo fiir jede PS
{don mehr als 1000 A be
tragen. Das Miederfdhlagsgebiet
des Bedens ift 1430 qkm grop.
Die jahrliche Regenhohe betrigt
im Mittel 838 mm. Die Abfluf:
menge erreidyt nahezu 600 Mill.
cbmim Jahr. Diefohe der Stau:
mauer ift 48 m; in der Sohle
ift fie 35 m, in der Krone 5 m
ftart.

Das uberfluten ganger Dorfer bildet natiirlidy fiir den Ausbau von
Talfperren eine befondere Erjdywerung, die dort, wo die Siedelung
gering und das Land Teinen Wert hat, wie in Nleyito, Teras und
@olorado, wegfdllt, fo daf in folden Ldndern die groften Talfperren
entftanden find. Die grofjen ameritanijen Taljperren {ind von der
Matur nod) deshalb begiinftigt, weil fie an Sliiffen angelegt {ind, die
auf der grofien Hodjebene, die die Derbindung der fiidamerifanifden
Kordilleren und des nordameritanijden Selfengebirges durd) NMittel:
amerita und Negifo hindurd) bildet, fid) tief eingegraben Hhaben, die
beriihmten ,Cannons'’ bildend. Das find tiefe Taler mit fteilen nahe
einander ftehendenTalhdangen leidyt durd) eine Sperrmauerzuidliegen.

Die wafjrideinlih §o dyfte Taljperre liegt in den Pyrenden. Der
TNoguera=Pallarefa:Staudamm, ein Betondamm von 82 m ke, dient
lediglid) 3ur Gewinnung von Kraftwaffer. Auferordentlid) giinftige
Umiftdinde ermdgliditen den Bau. Der Slufy hatte fid) tief in beider:
feits des Tales aufragende Selfen eingegraben, die an einer Stelle
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nahe sujammentraten. Dort fonnte das Tal leidyt durd) den verhdlinis:
mdfig fleinen Staudamm verjdloffen werben. Je hioher der Stau-
damm gefiifrt wird, defto ¢

grofer wird der Stauin= = " oo . 200

halt des Bedens, bdefto &
grofer die Iafferobers s =
flie. Beide ®rifen ., Ea ! A
pflegt man fid) bildlid) in P 1/
ihrer Abhdngigteit von A ¥ Ve
der Stauhofe aufjutragen *- AT 7
(&bb. 12 u. 12a), indem .., |/ -
man auf einem Adyen: /T R4 L
treu3 nady der einen Seite
dieHohe, nadyderanderen ** - P
diezugehdrigenertedes oo :
Stauinfalts und der Waf-
feroberflddie  eintrdgt.
Abb.12ajeigt demgemdf,
bap bei einer Stauhiohe «.
von 540 —460=80m
der gefamte Stauinfhalt - s wo e 200

225 MUIL cbm betr('igf, Abb. 12a. Tamminhalt und Stauinhalt.

alfo nod tleiner ift als der Speidyerinfalt des Waldjenfees bei 14 m
Speidjerh)ohe. Die aufgeftaute Sladye betrdagtnad) Abb. 12 vund 10 gkm.
Die Staumauer verbraudte 250000 cbm Beton, unbd es ift bemertens:
wert, dbaf es f[id) als lofnend erwies, hierfiir eine Betonfabrit an
der Taljperre felber 3u erriditen, da vorsiiglihe Robftoffe in der
Ndhe der Baujtelle gefunden wurden. Die Rerbeifdaffung des Betons
von der 90 km entfernten Eifenbahnftation fhitte das Unternehmen
erheblid) verteuert. Die Regenmengen in den Pyrenden betragen in
der Hohe von 1500 m 1600—1800 mm, alfo ebenjoviel wie in den
bayerifden Alpen und etwa 3 mal foviel wie in Nlitteloeutidland.
Jedody verteilen fid) die Itiederjdhldge aud) nidt anndhernd gleid)-
mdfig iiber das ganie Jahr, fondern fallen vorwiegend im Sriihjahr
und Herbjt, wo fie in Woltenbriiden niedergehen. In dem Sommer
ift dbaher das Waffer mapp im Gegenjaf 3u den deutjdhen Alpen:
fliiffen, die von Gletidhern gefpeift werden. Aus dem plogliden Auj-
treten groffer Waffermengen folgt, daf eirte eintrdglide Kraftwaffer-
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wirtjaft nur moglid) wird durd) den Ausbau von Talfperren, die
das Waffer auffangen.

Da bder Brud) eines Staudbammes einer Taljperre ein entfeflidyes
Ungliid fein wiicde, durd) das Leben und Gut ganger Stdadte unmd
Dorfer vernidytet werden fonnte, {ind filr die Erridtung der Tal:
fperren in Deutfland befondere Gefefesvorfdyriften erlaffen, bdie
alle jene Einridtungen vorfdyreiben, durd) die Hadyteile und Gefahren
fiir andere verhiitet werden. Im Sinne diefes Gefeges find Talfperrven
foldje Stauanlagen, bei denen die Hohe des Stauwerfes von der Sofle
des Wafferlaufes bis 3ur Krone mehr als 5 m betrdgt und das Sammel:
beden bis ur Krone mehr als 100000 cbm umfaft.

C. Berftellung der Sallhdhe.

1. Galjperven. Wix jahen friifer, daf die Energie eines Waifer-
laufes nidyt durd) die Waffermenge allein beftimmt wird, es ift aud)
eine Sallhohe vonndten. Diefe Sallhihe liegt gleid) dem Kraftwaffer
in braud)barver Geftalt aud) nur in den feltenften Sdllen vor.

Bei den Talfperren ergibt fid) die Sallhohe durd) die Anlage des
Staubedens (Abb. 13). Im Sufe der Staumauer wird eine Rohr:
leitung verlegt, die dbas Waffer sum Turbinenhaus fiihet, dort fteht
dbann das Wajfer unter dem Drud, den bdie Hohe des Wafferipiegels
iiber der Rofrleitung bedingt. 3u diefem Drud fommt dann nod)
als ausnuBbares Gefille dasjenige, das fid) vom Turbinenhaus bis
sum Unterwafferfpiegel ergibt, fo daf das Gefamtgefdlle dem Unter:
{dyied der beiden Wafferfpiegel entfpridyt. Die Sallhohen, die durd
Talfperren erzeugt werden, iibexfdyreiten bisher in feinem Sall 100m.
Neift find fie erheblid) geringer. Die Edertalfperre 3. B. ergibt eine
Sallhohe von 47 m, die Talfperre bei feimbad) in der Eifel 70 m.
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2. Staufeent, Bei Staufeen ergibt {idy die Sallhdhe ebenfo als
der Unterfdyied jwifden dem Seefpiegel und dem Unterwaffer; hier
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Abb. 15. Kraftwert Salto de Bolarque.

tige Rolrleitungen das Wajfer 3um Krafthaus Hinunterfiihren.
Soldje Hrafthdufer pflegt man feitlid) an die Rohrftrdinge ju legen,
derart, daf bei einem Rofrbrud) die Waffermaffen an dem Raus
vorbeifdjiefen wiirden, anftait es wegjujdiwemmen. Der Kodelfee
entfendet heute die Loifad) 3u Tal, die natiirlid) jur Weiterleitung
der verbraudyten Ialdjenfeewdffer ent{prechend ausgebaut werden
muf. Wiirde man die Loifad) ausbauen und die Waffer der Ifar iiber
denWiirmfee nad) Griinwald fiihren, o wiirde {ie insgefamt 1000000
PS hergeben fonnen. Diefen weiteren Sdyritt 3ieht der erfte Sdyitt
des Waldenfeetraftwerfes wohl einmal nad) fidh). Das Waldjenfeetraft:
werl wird bei einer fetundliden Waffermenge von 18 cbm/sec und ver
Sallhohe von 200 m 38000 PS dauernd leiften. Des Nadyts ift der
Strombebdarf nur gering, infolgedeffen werden von der durdyjdmitt:
lid) verfiigbaren Waffermenge mindejtens 10 cbm/sec im Waldenfee
sur Nadtseit suriidgehalten, fo daf mit 28 cbm/sec den Tag iiber
geredinet werden tann, alfo eine Durdydnittsleiftung von 56 000 PS
gewonnen wird. Da die Nlajdjinen den geringften Anteil an den Ent:
ftehungstoften haben, ift es 3wedmadfig, nod) weitere Nlajdinen auf:
3uftellen, die voriibergehend aus dem ungeheuren Speidjerraum be:
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Abb. 16, Kraftwert Rjutanfos.

bient werden tonnen, dbamit das Hrajtwert eine weit grojere Leiftung
voriibergehend abgeben fann, wenn die Derbraudsipien im Eifen=
bafnbetrieb, woju das Kraftwert herangezogen werden {oll, das notig
madjen. In der Tat wird das Wert an Najdyinenleiftung 120000 PS
betormmen.

3n Abb. 15 ift das Kraftwert Salto de Bolarque geseigt. Bei
Bolarque, etwa 100 km 6ftlidhy NTadrid tritt der Tajo mit ftarfem
Gefdlle aus der Ebene aus. Hier wurde das Kraftwert angelegt, das
mittels Hodyfpannungsfernleitung von 50000 Dolt die Stadt NTadrid
mit Kraft und Lifht verforgt. Durd) Auffiifrung einer grofen Stau-
mauer [ief fid) eine Sallhdhe von rund 30 m gewimen. Dom Staufee
wird das Waffet in einen offenen etwa 400 m langen Kanal 3u dem
Waffer{d)lof oberhalb des Kraftwertes gefiihrt, aus weldem es durd
furse Rofrleitung den Turbinen 3ufliefst, von denen vier 3uje 3500PS
Normalleiftung und 4800 PS NMiarimalleijtung aufgeftellt find. Die
Mafdjinen laufen mit 480 Umdrehungen und find mit den Drehftrom-
generatoren unmittelbar gefuppelt.

Eines der bedeutenditen Kraftwerte der HMeuseit, unter verantwort-
lider Siifrung deutider JIngenieure erbaut, ift das Kraftwert Rju-
fanfos in Telemarten in Morwegen (Abb. 16). Ein Teil des Waffer=
falles wird vor feinem Abjtury in einem Staufee gefammelt, von wo
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es durd) madytige Rofrleitungen sum Hraftwerf gefiihrt wird, deren
Mafdyinen 3u je 14500 PS Eingelleiftung jufjammen 260000 PS
leiften. Die Wafferfraft wird sum Antrieb von Stromerjeugern be
nuft, deren Strom 3ur Verbrennung von Luftftidjtoff verwandt wiv,
um davon Horge Salpeter 3u erseugen. Das Werk arbeitet nad) dem
Derfafren von Bjerfeland & Ende und war von der Badifden Anilin
und Sodafabrit in Ludwigshafen geleitet, bis fur3 vor dem Hriege
das gewaltige Wert in franjéjifjdhe Hande iiberfiihrt wurde.

Eine der groBiten Sallhohen, die iiberhaupt bisher ausgenupt find
ift die des Kraftwerfes Adamello in Lago d’Arno (AbD. 17). Das
Bild sigt die gerade Rofrleitung, die die Energie von 36000 effet:
tiven Pferdetrdften 3um Krafthaus leitet und ein Gefdlle von 925 m
ausniit. Das hodfte iiberhaupt hisher ausgenupe Gefdlle ift 1650 m.

3. §liijle und Bide. Derart bequem ausnugbare von der Matur
dargebotene Sallhohen befift Deutidland nidit. Die bei weitem
grofere Anzahl aller Turbinenanlagen haben vielmehr fauer erar:
beitete Sallhohen von wenig eindrudsvoller Grofe: 5-—25 m {ind
am hdufigiten anzutreffen. Bei uns 3u Lande mufy durd) viel Nliihe
und Arbeit die Sallhohe dem Slufjlauf abgerungen werden und ein
Wafferfall erft Hinftlid) erjeugt werden, will man einen Bad) oder
Slulauf ohne natiirlidgen Wafferfall sur Kraftleiftung heranziehen.
Jebder Sluflauf ftellt im Allgemeinen eine {diefe Ebene, auf der das
Wajfer heruntercutidht, dar, wie in Abb. 18 iibertrieben dargeftelit.
Die lleigung diefer {djiefen Ebene ijt fehr ver{dieden und erreidt
bei Sliiffen, die nod) eben trof des Stromes {diffbar {ind, ein Ge
falle von etwa 2 m auf 1 km Slufjldnge, wdhrend 3 und mehr
Meter Gefdlle auf 1 km bei Gebirgsflifjfen vorfommen, und dls
fehr ftarfes Gefdlle angefehen werden. Sladlandfliiffe fallen im
Durd)fdynitt 0,6 m auf 1 km und im Nliindungsgebiet nur mit 5 mm
auf jedes Hilometer. Die fdyiefe Ebene des Slufwafferipiegels ift
alfo im allgemeinen fefr viel ftarter geneigt als es jum Sortfdaffen
der Waffermaffen notig ware. Das eben madyt man fid) sunupe 3ur
Erzeugung eines tiinftlidien Wafferfalles.

Man fperrt an einem Puntte den Wafferlauf durd) ein Welhr
ab, und ordnet hinter diefem den Einlauf in einen Kanal oder Graben
an, der nun mit moglidjt wenig Gefdlle lings des Slujfes, womdg:
lid) fo, dafy er Kriimmungen abjdneidet, gefiihrt werden muf. Be
vor der Hanal wieder in den Slufj einmiindet, muf er folglid) iiber



Abb, 17, Kraftwer? Adamello,
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eine Gefdllftufe fallen an der das Wafferrad oder die Turbine aufge:
ftellt wird. (AbD. 18).

Bis 3u dem tinftliden Wafjferfall muf der Wafferfpiegel des Kanals
iiber dem Geldnde gehalten werden, es miiffen Damme aufgeridytet
werden; finter dem Wafferfall liegt der Kanalfpiegel tiefer als det
Slufwaiferfpiegel (der Graben muf ausgefdaditet werden), wenn
aud) nody hokher als dort, wo er in den Sluf wieder einmiindet. Der
Kanaljpiegel ijt in der AbD. 18 ebenfalls eingetragen. ®ber= und
Unterwaffergraben nennt man bdie beiden durdy das Wafferrad ge-
trennten Grabenftiide. Es ift Har, das man weder Ober- nod) Unter:
waffergraben ganj ofne Gefdlle wird bauen tonnen. Don dem Roh=
gefdlle, wie man den Héhenunterdied swijden Einlauf und Nliindung
des Hanals nennt, hat man die fiir die Wafferbewegung ndtigen
Gefdlle des Ober: und Unterwaffergrabens ab3uziehen, um die fiic
die Waifertraftmajdyine ur Derfiigung ftehende Sallhohessu erhalten.

Es ift Har, das man beftrebt fein mu, das Derlujtgefdlle tun:
lidy{t tlein 3u Ralten. Sriiher war es iiblid), den Kanal mit einem
®efdlle von Y/, m auf 1000 m 3u erbauen. Bei einem Slufy mit einem
®efdlle von 2 : 1000 erhielt man damit auf jedes km Slufldnge ein
Nuigefdlle von 2 — Y, = 1%, m. Der Derlujt durd) das Spiegel-
gefdlle des Kanals betrug alfo 25%, und um eine Sallhdhe von 15 m
3u erhalten, hatte man einen Kanal von 10 km 3u bauen. Je grofer
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man alfo das Derlujtgefdlle suldft, defto langer und teurer wird der
Kanal werden miiffen, wenn man ein beftimmtes Nuggefdlle fefthdlt.
Je tleiner indeffen das Kanalgefdlle gewdhlt wird, defto langfamer
bewegt {id) das Waffer in ifhm. Die beftimmte 3ur Derfiigung ftefhende
Wajfermenge verlangt alfo umjo groferen Kanalquerfdnitt, 5. 5.
grofere Bautoften, grofiere Koften fiir Landerwerb — der Gewinn
an Sallhohe wird {dlieflid) deshalb 3u teuer bejahlt werden miiffen,
die Wirt{daftlideit hort auf. Nlan wird alfo jwifden den beiden
duferften 1Moglidyfeiten fid) bewegen miiffen, um das wirt{dajtlid)
vorteilhaftere ju verwirtliden.

Leider haben die Mehrzahl unferer Sliifle nur {Gwadies Gefille,
b. . weniger als 1:1000. Die Seitenfandle, die jur AusnuBung
foldher Slufldufe angelegt werden miiffen, miiffen alfo mindeftens
8 bis 10 km lang fein. In Srage fommen bei jold) tleinen Gefdllen,
dben,,Yliederdrudgefdllen”, nur Sliiffe mitfdonbeadytenswerten Waffer-
mengen, da fonft die Leiftung 3u gering wiirde. Legte man fie wie
bisher iiblidy mit einer Neigung von '/, m auf 1000 m Kanalldnge
an, jo verfdlingt der Hanal offenbar bereits 50%, von dbem Rohge:
falle des Sluffes. Ntan fann leidyt einfefen, dafy bei der Teuerteit dex
Kanalbauten ein foldger Verluft nidit mefhr ertragen werden fann,
dbafy alfo die Waffertraft eines Nlainflufges oder des Rheins an fid)
wertlos ift, und daf alles darauf antommt, die Sallhoheneinbufpe
in Seitentandlen geringer 3u geftalten. Yan fdeut die Koften nidyt
und betoniert die Seitenfanalwdnde. Die glatte Wandung geftattet
das Waffer mit erfheblid) geringerem Verluft Bei gleidier Gejdywindig:
feit fortsufiifren, genau fo wie ein Laftfufrwert auf angefdyiittetem
Kiesboden nur mit grogem Kraftaujwand, auf afphaltierter Strafe
aber {pielend leidyt fortbewegt werden tann. Wdhrend in Erdlandlen
40—50 cm Gefdlle auf je 1000 m Kanalldnge nétig {ind, um
das Waffer weitersudriiken, geniigen bei Betontandlen 5—8 cm
Gefdlle. Hallinger madyt in der Derarbeitung diefes Gedantens darauf
aufmerfam, daf 3. B. an der unteren3jar bisher eine Sallhohe von 44 m
gewonnen wurde, wdihrend bei Anwendung von glatten Handlen
83,4 m gewontnen wetden fonnten. Entfprediend dem Gefdllegewinn
jteigt aud) die Kraftleiftung von 44650 PS auf 84000 PS bei
angendhert gleiem Bauaufwand fiir die betonierten Kandle.

Wenn man nad) diefer Erfenntnis fid) die Wafferfrdfte unferes
Landes anfieht, findet man, dafy fie fehr erheblid) gréfer {ind, als

ANuG 732: Lawacjed, Wajferfraftausnugung, 2. Aufl. 5
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unfere friihere Tabelle angibt (ber Reidhtum des Landes an Waffer-
Trdften ift eben {teigerbar mit der Gohe der Ingenieurfunjt und wiirde
um ein vielfades wad)fen, wenn die Ausbaubefdyrdntung durd) den
unferem Gelde anhaftenden-Sins wegfiele) die die fdwer 3u faffen:
den Wafferirdfte der mdfig geneigten Sliiffe nidyt beviidfidhtigt. Diefe
Sdydge {ind nur im Grofbetrieb ju heben. MMidyt darf es geftattet
werden, dafy irgend ein Privatmann eine befonders giinftige Strede
filr fid)y aus dem Sluf herausjdyneidet, daf dann eine gewiffe Shup-
ftrede unausgenufgt bleibt und dann wiedver ein Stiid benuyt wird.
Mein, die Ausnufjung muf nad) einem grofiziigigen Plane erfolgen.
An der hodyften Stelle wird ein Wehr eingebaut fiir den Seitenfanal.
Ein Xanal begleitet den Sluf dann auf die ganze ausjunupende Slup:
ftrede und an diefem Hanal werden die Krafthdufjer eingebaut, fo
dafs der Oberwafferfanal des einen Kraftwerfes der Unterwaffertanal
des vorangefhenden ift. Die Entfernung je 3weier Krafthdufer hat
aud) nidyt willtiiclid) su exfolgen, fondern nad) wohlerwogenem Plane,
fo daf der Geftehungspreis fiir 1 PS ein Minimum wird. Es ift
wiederum ein Derdienft des {dhon mehrfad) erwdfhnien Niindener
Ingenieurs Rallinger Bierfiir eine Nethode angegeben 3u haben.
Die Uberlegung ift folgende: Je linger der Seitentanal bis 3u einem
Hrafthaus wird, defto grofer wird das gewonnene Gefdlle und folg:
lid) aud) die 3u gewinnende Anzahl der Pferdefrdfte. Der Seitentanal
erhebt {id) aber mit {einer MWafferoberflidie immer hioher iiber das
Geldnde heraus. Die Ddmme, die dbas Waffer halten, miiffen alfo im:
met hoher werden und damit fie dem Wafferdrud ftandhalten tonnen, im-
mer dider. Die Raummenge 3u bewegender Erde-und damit der Hoften:
bedarf fteigt suerft Iangfam, dann in immer rajderem Nafie an,
ftarter als die Nuffallhohe und die gewinnbare Leiftung an Pferde:
frdften. Man fann von Sall ju Sall den Hoftenbeitrag des Kanals
fiir jede gewonnene Pferdefraft, fiir jedes Neter der Hanalldnge er-
mitteln. Dabei hat man aber ju bedenten, dafy das Hrafthaus trof
fteigender Leiftung und das fefhr teure Wehr nur wenig teurer wird,
dag alfo deren Beitrag fiir eine Pferdefraft bei {teigender Leiftung
b. 1. fteigender Kanalldnge geringer wird. Solglid) werden die Gefamt-
foften fiir die Pferdefrafteinfeit sunddyft mit [ingerem Kanal Heiner,
bis fie bei 3u ftarfem Anjtieg der Hanalfoften wieder fteigen. Die
fiiv diefen Puntt ermittelte Cdnge ift die giinjtigfte; mit diefer Ldnge
muf der Seitentanal fiir das erfte Hrafthaus ausgefiihrt werden.
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Die Abjtdnde von Krafthaus 3u Krafthaus ermitteln fid) nady gleidhem
Derfahren.

Auf foldhe Weife hat Rallinger einen Plan jur Ausnufung des
Oberrheins entwidelt. Der Rhein hat von Bafel bis Stragburg ein
Gejdlle von 107,6 m. Die nubare Sallhohe, die dem Rheinftrom ab-
gewonrnen werden fann, berednet fid) 3u 100,4 m bei Dollwaffer
und 3u 105 m bei Miedrigwaffer, ergiebt alfo eine Gefllausbeute
von 94 bis 98°/,. Die Wajfermenge, die dem Rhein entnonimen werden
tann, ergibt fid) aus den jahryehntelangen MWafferbeobadhtungen 3u
600 cbm/sec. Der Kanal erhdlt dafiir je nad) Tiefe eine Breite von
73 bis 100 m. Die mittlere Jafrestraftleiftung ermittelt fid) bei 78Y%,
Nuteffeft der Turbinen und einer im Niittel jur Derfiigung ftehen-
ben MWaffermenge von 572 cbm/sec 3u

572><100,4>< 1000><0,78 _
75 -

Ne = ~ 600000 PS,
die in jufammen fieben Hrafthdujern gewonnen werden ¥dnnten.
Tun fiihrt der Rhein an etwa 80 Tagen im Jahr weniger als
600 cbm/sec, wenn er aud) an etwa 200 Tagen mehr als 100 cbm/sec
fiilhrt. An jenen 80 Tagen wdre das Rheinbett nad) Ausfiihrung
des Kanals troden! Es ift tlar, dafy das die Uferanwofhner nidt ju-
laffen wiirden. Serner ift felbftverftandlid), daf der Sdiffahrt Red:
nung getragen werden miigte. Der Werktanal miifte audy fiiv Sdiff-
fafrt geeignet gemadyt werden. Sdiffafrtintereffen find aber denen
der Kraftausnuung entgegengefetst. Tdhrend eine mdglidyft hohe
Stromgefdwindigleit fiiv den Werttanal 3ur Dermeidung der Eisbils
dbung notig und 3ur Sdaffung eines maglidyft tleinen und billigen
Kanalquerjdnitts 3wedmdfig ift — fiir den Werttanal aljo etwa
1,5 m/sec Stromgefdywinbdigteit gefordert werden mug, find fiir wirt:
{dhaftlide Sdiffahrt 0,3 m/sec nod) eben 3uldffig, . h. der Kanalquer-
{dynitt miifte fiinfmal fo grofy werden. Der Rheintanal miifte anjtatt
100 m etwa 200 m breit und entfpredjend tiefer werden, wobei dann
im Winter Eis{dwierigteiten denBetrieb der Kraftwerte {téren wiirden.
3m allgemeinen verlangt die Schiffafrt geniigende Tiefe, dann aber
aud) wieder geniigende Breite, die umfo grofer gewdhit werden muf,
je grofer die Stromgejdwindigleit gewdhlt wurbde, da fiir Ausweiden,
Sdyleppsiige, Anlagen ujw. mehr Plag jur Derfiigung ftehen mup.
Audy die Ralbmeffer der Hriimmungen vergrofern fid) bei grofer
5’!
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Stromgefdywindigteit lediglid) der Sdyiffalrt wegen. Die grofere Breite
filhrt aber 3u teueren Erdarbeiten, groferen Erwerbstoften fiir Grund
und Boden und grofen Toftfpieligen Brii€enweiten. Eine Anpaffung
der Schiffafyet an die Werttandle wiicde gelegentlid) bei Derringerung
der Sdiiffsgrofen moglid) fein, meift werden fid) jedod) fold) Heine
Sdiffsgrofen ergeben, daf die Sdiffahrt wieder unwirtjdaftlid) wird.
Saft nie wird ein Seitenfanal die Doppelaufgabe als Kraftquelle und
als Derfelirsweg ju Odienen erfiillen ténnen. Geldnge es diefe Auf:
gabe 3u [6fen, der Gewinn an lationalvermdgen wdre unabjefbar.

Die Kraftgewinnung aus {diffbaren Sliiffen §t6ft aud) hinfidtlid)
der Majdjinenanlage auf Sdwierigleiten. Die Sallhohen, die fid) bei
der Regulierung der Sliiffe ergeben, {ind nur jefr flein. Bei grofer
Wafferfithrung tann war eine jolde Gefilljtufe bedeutende Energien
enthalten, aber nidyt jede Sallhohe ift hinreidyend 3um Betrieb einer
Wajfertrafjtmajdjine. Je Hhoher das Waffer, das einer Turbine ur
Derfiigung ftefht, herunterfallt, defto {dneller wird es beim Einfluf
in die Qurbine fliegen Tonnen, defto mefhr Waffer wird ein gewiffer
Querfdnitt des Rades in der Sefunde verarbeiten f6nnen, defto rajder
wird das Waffer ein Wafferrad umlaufen laffen, defto gréfere Ar:
beit wird es in der Sefunde verridyten. Je rafdyer aber ein Rad um-
lauft, defto geringer wird feine Kraftanftrengung fein miifjen, um
gleidje Arbeit in jeder Sefunde ju verridten. Je geringer aber die
Kraftwirfungen, Oefto leidhter fann die Nlafdjine gebaut werden,
defto billiger wird fie, defto weniger Sinfen fript fie. Umgetehrt, jelang:
famer fid) die Majdyine bewegt, defto jdywerer und teurer muf fie
werden. 3u geringe Sallhshen madien aud) die gropten Wafferfrdfte
wertlos, weil die Nlajd)inen wegen ifres notgedrungen langfamen
Laufes 3u grof, 3u Toftfpielig wiirden. Sdmellbetrieb ift Wirt{daft:
lidhteit. Am unangenehmiten madyt fid) die langfame Umlaufszafl
am Stromerjeuger bemertbar, weil deffen Hoften fiir jedes Kilogramm
aufgewendetes Material mindeftens doppelt fo Hhod) {ind wie fiiv die
TQurbinen. Nlan fénnte die Umlaufszahl der Stromerzeuger woll
erhohen, wenn man die Waffermenge auf viele Turbinen unterteilte,
die Leiftung einer einzelnen Najdine alfo bejdyrdntte. Damit wiirde ins
deffen nidyts gewonnen, weil die eleftriffhen YMTajdjinen bei Heiner
Leiftung fiir jedes Kilogramm einen hoheren Preis beanjpruden und
{chlieflidy aud) das Gefamigewidyt nidyt nennenswert vertleinert wiirde.
Je grdfer man die Einheiten wdhlt, defto billiger wird jede Pierde:
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ftarte. Damit ift der Swang fiir méglidhjt grofe Einfeiten gegeben.
Die Unterteilung in moglidft viele Einzelrdder, die gruppenweife als
3willing, Doppelzwilling ufw. einen Stromereuger antreiben, ver:
billigt 3war die Mafdjinen, fiihrt aber aud) feine nennenswerte Der-
billigung der Gefamtanlage ferbei, da die Koften fiir den Wajfer-
bau erfeblid) fteigen. So fommt man denn dazu, Swijdeniibertra-
gung 3wifdhen Turbine und Stromerseuger vorzufehen, indem man
die Turbine mit einem madytigen Kegelrad fuppelt, in deffen 3dhne
ein 3jweites bedeutend fleineres Sahnrad eingreift, mit deffen be-
deutend vergroferter Umlaufzahl dann der Generator betrieben
wird. Aud) fann man mehrere Kegelrdder auf eine Generatoren:
welle arbeiten laffen; die Kegelradiibertragung ift indeffen bei fo
grogen Einheiten, wie fie hier in Srage ftehen, fagen wir von Ein-
feiten iiber 2000 P S ab nur als Yotbehelf aujufehen. Die Sahnrdder
verlangen auferordentlid) genaue ﬁerftelhmg, find deshalb faft un:
besahlbar, und Haben dabei immerhin mit einem Kraftverluft von
5— 6% 3u rednen. Der bisher wenigftens unvermeidbare Ldrm
ift ein weiterer Hinderungsgrund und jdliehlidy ift die Lberfefungs-
mdglidyteit eng begrenst. Es darf ferner heute nod) als Wagnis an-
gefehen werbent, wenn man Leiftungen von mehr als 2000 PS mit
uberfegung ins Rafde durd) Sahnrader iibertragen will. Dennod
find einige SIuBmaﬁerfraﬁanIagen mit 3ahnradiibertragung aus-
gefithrt, 3. B. beim Main und in der Wefer. Eine endgiiltige Léfung
find diefe nidht. Die Umlaufszafl des Generators ift trofy der 1iber-
{egung durd) die Sahnrdder nod) viel 3u tein. Ausgeseidnet bei diefen
Anlagen wat das Sidbefhrdnten auf ein eingiges Turbinenrad an
jeder Nlafdyine, trogdem die Abmeffungen diefes einen Rades nafezu
5 m Durdymeffer erreicyte.

Siir die heute iiblide Bauart liegt die unterfte Sallhdhe, die man
bei Mafjermengen iiber 20 cbm/sec in einer Majdjine nod) wirt:
{haftlid) ausnuBen tann, bei etwa 3 m. Wdhit man den Durdyfluf
file eine Qurbine grofer, fo fteigt die Mlindeftfallhéhe, wenn aud
in geringerem Grad, fo dafy bei 150 cbm/sec etwa 7 m als un
terfte ®renge anjufehen wdren. Diefe Derfdliniffe ergdben eine
TQurbine fiir 12000 PS mit Raddurdymeffern von etwa 5 m und
einem Gewidt von 700—800000 kg. Der (Beneratordurdymeffer
ergdbe fid) 3u mindejtens 7 m’ Durdymeffer und diefes umgeheure
Rabd drehte fidy mit einer Umlaufzahl von hiodjtens 60 Umldufen in
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der Minute. Eine joldhe NMajdhine liegt an der Grenze des heute tedynifd)
Mogliden. In wirtjdaftlider Hinfidyt find die Grenzen des Swed:
mdfigen bereits iiber{dritten.

Die grofite Waffertraftanlage in Deutjdland, die ihre Sallhohe
durd) Seitenfandle Iéngs eines Sluffes gewinnt, iit die der Nlittleren
3far. Difit unterhalb Niindjens wird das Wehr gebaut, vor dem
der Seitenfanal jur Entnahme bis 3u 150 com/sec abjweigt. Uber-
die Gefdlljtufen bei Sinfing, Auftivchen, Eitting und Pjrombad) fiifrt
der etwa 35km lange Kanal, der bei Moosburg wieder in die Ifar
miindet. In jedem der drei lefstgenannten Kraftwerte wird eine Sall-
Rhohe von 25 m in 4 Turbinen von je 45 cbm/sec Scludfdhigleit
ausgenut. Obwohl die Sallhohen fdon anfehnlid) find und fid
hinldnglid) weit von bder vorhin angegebenen Ausnubungsgrense
fernfalten, mufte die Umlaufszahl der Turbinen auf 166%; feftge:
ftellt werden. Geldnge es, die Umlaufsafhl nur auf 250 3u fteigern,
tonnte an den Hoften fiir die Generatoren 70°/, erfpart werden.
Sefr interefjant ift bei der littleren Ifar, der Umiftand. dah woh!
sum erften NMale Grundwaffer gezwungen wird, Arbeit 3u verridten.
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Abb. 21, Kraftwert I bei Trojtberg a. Al3.

Abb. 22. Karbidwert Ledibrudy.
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Abb. 23. Kraftwert in Tradtering a. Al3.

gung von Xaltftidftoff. Abb. 20 3eigt den Langsfdmiit durdy ‘die
Turbinentammer. :

Ein fajt genau gleid) groges Wert ift auf Abb. 22 abgebildet, das
Xarbidwert Ledibrud. Man fieht auf den Unterwaffergraben und
bdbas Hrafthaus, neben dem man den Sretlauf erfennt. Das Wert
nufgt 5 m Gefdlle aus und verarbeitet 40 cbm/sec. Es find eben:
falls 4 Nafdyinen aufgeftellt, die indeffen nur 65 Umldufe inder Ninute
madjen. Diefe Turenzahl wdre 3u langfam fiir unmittelbare Kupplung,
weshalb Hegelrdder swijhen Turbine und Drehjtromgenerator einge-
{daltet werden muten. NMan fieht den Madyteil der niederen Umlauj:
3afl, wobei nod) ju bemerfen ift, dak fid) der Wirtungsgrad beider
Turbinen ungefdhr genau gleid), ndmlidy 827%, ergeben hat.

Kraftwert Tadytering a. Al3 3eigt Abb. 23 vom Unterwafferfanal
aus gefehen. 18 m (efdlle erzeugen 12000 PS in 5 Mafdinen-
einfeiten bei 300 Umldufen in der NMinute.

Die durd) die im Derhdltnis jur Waffermenge ju eine Sall:
hiohe gejogene Brense der Ausfiihrungsmoglidteit der Turbinen ftellt
mandje geplante Grojtraftwafferftrae in Srage. Denn diefe uns
bei unferer Kohlennot jo bitter notigen Grofidiffahriswege tonnen
ihr Anlagefapital nur dann versinfen, wenn 3ugleid) die grof:
jiigigite KraftausnuBung damit verbunden wird, und bdie ift fefhr
fduoierig, folange die Sallhohen fo tlein {ind, wie fie fein miiffen,
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um durd) den Stau die 3ntereflen der Slufanlieger nidit ju ver:
Tegen und der Sdyiffafrt fein allzu seitraubendes und uniiberwind:
lidjes BHindernis 3u fein. Bei dem auf S. 67 mitgeteilten Plan der
Ausnufung des Oberrheins 3wifdien Bafel und Strafburg wird
man der Ausfilhrungsgrenze der Turbinen jdon bedentlid) nakhe:
fommen, wenn fie nidyt fdon iiberjdritten ijt. Das gleide wird
bei eingelnen Kraftftufen des vom Reid) und Banern 3ur Ausfiihrung
befd)loffenen Grofidiffafrisweges 3wijden Nlain und Donau der
Sall fein. Diefer Kanal verldBt das Maintal bei Bamberg, fteigt
iiber Siirth auf die Wafferfdyeide bis in die Hohe von 405 m ii. d. M.
und fenft fi) dann, die Altmilhl benufend, 3ur Donau ab, die bei
Helheim auf einer Hiohe von 337,7 m ii. d. UL erreidt wird. Der
Gejamtanitieg vom Nain bis jur Sdeitelhaltung betrdigt 174,2 m,
der Abftieg jur Donau 67,5 m. Im Maingebiet von Bamberg bis
Ajdaffenburg wiirben 80 bis 140 cbm/sec ausgenufit, die etwa
45000 PS ergeben. 3In der Altmiifhl follen bei 15 chm/sec elwa
3000 PS gewonnen werben und endlid) foll die fanalifiexte Donaw:
ftrede etwa 52000 PS liefern. 3nsgefamt fallen alfo bei diefem
Kanalbau 100000 PS ab. Das ift nidt genug um die groartige
Anlage 3u verjinfen. Mun fHat die eigentlide Hanalftrede von Bam:
berg iiber bdie Sdeitelhaltung bis Helheim fiir den Sdhleufenbe:
trieb und um die Verdunftung und Derfiderung ausjugleidien, einen
Wafferbedarf von 25 cbm/sec. Diefes Waffer muf in der Sdyeitel:
haltung jugefiifrt werden. Es auf die Giohe, etwa aus der Altmiihl fin:
aufsupumpen, foftete ungeheuerlidhe Energiemengen. Nlan gebt
deshalb bis 3u etnem auf gleider Hohenlage wie die Scheitelhaltung
liegenden Sluf und fiihrt aus diefem das bendtigle Waffer in einem
Subringetanal durd) eignes ®efdlle heran. Ein folder Slufy findet
fidy erft jenfeits der Donau: bdie Wafferbejdaffung erfolgt aus dem
Led)! Durd) einen 89 km Ilangen Hanal wird das Waffer iiber die
Donau und dem Hohepuntt des Hanals jugefiihrt. Diefes Waffer
fallt -bis sum Nain eine gany erheblide Hohe hinab, da die Energie
aber beim Auffiillen der Schleufen jur Hebung der Sdyiffe groften:
teils verbraudyt wird, bleibt fiir Kraftgewinnung trof des insgefamt
fo grofien Gefdlles nicdhyt mefyr viel iibrig. Bei Siirth follen etwa
10000 PS gewonnen werden. Diefes durdyaus nidyt befriedigende
Ergebnis veranlafft Hallinger 3ju folgendbem auferordentlid) inter:
effanten Dor{djlag: ,Anjtatt 20 cbm/sec foll man bdie gefamte
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verfiigbare Waffermenge des Ledhs, im Durdyidynitt 100 cbm/sec,
in-die Sdyeitelhaltung des Kanals und von da ab in den Ulain {diden.
Reute verldft das Ledywaffer die Reidjsgrense bet Pajfau auf einer
Hohe von 290 m ii. d. UL wdhrend der Nlain auf einer Rohe von
82 m in den Rhein flieft. Durd) Uberfiihrung des Ledywaffers
in den Nlain wiirde man alfo an @efdlle ein Nlehr von 208 m ge-
winnen. 3Insgejamt wiirde der Led) eine Salljdhe von 343 m be-
fommen. Damit wird eine Waffertraftleijtung, die nad) dem bis-
herigen Stand der Energieausbeute inSiidbayern 60000bis 75 000P S
betragen wiirde, unter Niteinbesiehung des Wains auf eine mittleren
Jahresleiftung von 480000 P S gefteigert. Anjtelle nur eines Teiles
im wafferfraftreiden Siidbanern wird die grofe Kraft in Sranfen
am Main-Donau-Hanal und dem Nain entlang bis um Rhein ftufen-
weife voll in einem fraftbediirftigen Bebiet neugefdaffen und aus-
geniigt."! Wit der Gewinnung diefer Groftraft wdre die Wirtjdaft:
lidyteit des Main-Donau-Kanals gefidhert. Bei der Beurteilung diefes
groBartigen Gedantens, deffen Wudyt fiderlid) alle Bedenten, ungeredyt-
fertigte und geredtfertigte, bei Seite {dyieben wird, ift 3u bedenten, daf
auf andere Art fo gewaltige Energiemengen bisher nidyt auf jold) weite
Streden wirtjd)aftlid) fortgeleitet werden ¥onnen, bdie elettrijhe Sern-
iibertragung verfagt, wie auf S. 40 und vorher ausgefithrt ift. Der
alte Kampf swifden hndraulifder und elettrijder Kraftiibertragung,
den piele [dngft 3ugunften der Eletirizitdt entjdjieden glaubten, lebt
wieder auf. Hier ift ein Beifpiel, bei dem gerade durd) die groe
Entfernung auf Hunbderte von Kilometern die hndraulifdhe 1lbertras
gung den Dorrang befommt. Es gibt aber aud) geniigend Sdlle,
wo auf fleine Entfernung fin die hydrauliffe Kraftiibertragung der
eleftrifdjen vorjusiehen ift, dann, wenn etwa ein Strom in tiefer Sels:
{hludht eingeengt nirgendswo Plal bietet jur Unterbringung der
elettrifjen Krafterseugung. MWenn bei niederem Gefille, wie vorfin
ausgefiifrt, die Turbinen und Generatoren fold) gewaltige Abmef:
fungen verlangen, gewdfhrt die hydraulijdie Kraftiibertragung ein
fehr einfadjes Mlittel, den eleftriffen Apparat fo 3u vereinfaden,
baf unter allen Umjtdnden geniigend Plaf fiir eine Unterbringung
vorhanden ift oder in unmittelbarer Ndhe gefunden werden fann.

4. Dic Reritellung der Salihohe durdy Umformer. Nlan dente
fid in dem Wehr, das durd) den Stau des Sluffes eine Salljtufe
ereugt, eine Reihe von Rohren eingefesst, joviele, dafy durd) diefe
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Réfren das gefamte Slufwaffer Rindurdifliefen fann und nidts
melr iiber das Wehr geht, dente fid) weiter, in jeder diefer Rofren
ein Qurbinenlaufrad, das durd) den Durdfluf des Waffers gefrieben
wird, mit der Welle diefer Turbine jedod) nid)t etwa einen eleftrifdhen
Generator, fondern eine Kreifelpumpe gefuppelt (fiehe AbD. 24).
Kreifelpumpen {ind im Aufbau genau der Qurbine gleidy; treibt
man eine Turbine umgefelirt an, wie das Waffer fte treiben
wiitde, fo ift die Turbine ohne irgendwelde Anderung eine Kreifel
pumpe geworbden, die das Waffer aus dem Unterwaffer ins Ober:
waffer hebt. Wo man ber{dufitrom hat, madt man nadyts bie
und da Gebraud) von diefer Umiehrungsmoglidhfeit und pumpt
einen Teil des Tags iiber abgefloffenen MWaffers nadis wieder
suriid. Die Hreifelpumpe, die alfo auf der Welle einer jeden im
Wehr eingebauten Turbine fist, wird nun je nad) ihren Abmeffungen
das Waffer auf verfdyiedene Hohe 3u driiden vermdgen. Wdhlen wit
die Abmefjungen der Pumpe fo, daf fie Waffer auf die sehnfadye fiohe
der TQurbinenfallhohe 3u heben vermag, fo fann fie natiiclid) nur Y,
der Waffermenge, die die Turbine {Gludt, bewdltigen. Und aud) diefe
nidit gans, denn es entftehen Reibungsverlufte. Diefe verringern die
Sorderleiftung. Wenn wir nun nur durd) die erfte der Wehrpumpen
Waffer aus dem Sluffe anfaugen und diefes Waffer nady dem
Durdygang durd) ote erfte Pumpe der 3weiten Pumpe 3u driiden,
fo erhoht die jweite Pumpe den Drud auf das Doppelte der erften
Pumpe, mit diefem doppelten Drud der dritten Pumpe 3ugefiifrt,
fteigt der Wafferdrud auf das dreifade. Laffen wir dasjelbe Waffer
hintereinander jehn Pumpen, die alle mit der gleidien Umlauf:
3ahl vom Slufwaffer angetrieben werden, durdyfliefen, fo erfhdhen
wir ftufenweife den Drud des Waffers auf das Sehnfadye der Drud:
fteigerung einer Pumpe und da wir diefe Druditeigerung der erjten
Pumpe auf das zehnfade dber Turbinenfallhohe vorausgefesst haben, o
wiirde, durd) diefe Anordnung von zehnvon Turbinen getriebenen Pum:
pen hintereinander in dem leften Pumpendrudftuggen ein Drud gleid)
dem hundertfadjen der Sallhohe, unter der die Turbinen arbeiten, entjtan:
den fein. Indem Drudrohr fldfje !/, der Waffermenge, die eineTurbine
{ludt, alfo /40 der Waffermenge, dieder STuf fiihrt. Verlufte wieder
vernadyldffigt. Wir haben alfo die im Sluffe vor dem Wehr vor:
handene Energie, die durd) grofes O und tleines i gefenngeidnet ift, in
verdnderter @eftalt in hohem Drud H und tleiner Waffermenge ¢
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wieder erhalten, jodafy Q h=q Hift. Wir haben Niederdrud in Goddrud,
niedergefpannten Strom in hodygefpannten umgewandelt, wir werden
alfo jede der im MWehr eingebauten Pumpturbinen hydraulifde Um-
former nennen bdiirfen. Mit dem auf jolde Weife in Hoddrud um:-
gewandelten iederdrud des STuffes find wir nidt mehr wie vor dem
an den Plag gebinden. Die tHeine Roddrudrofrleitung, die nunmehe
die gefamte Slufgenergie enthilt, fonnen wir an beliebige Stellen des
Sluffes fiithren, die fid) fiir Anlage der Stromerjeugungsitdtte eignet,
oder wir Ionnen aud) das Generatorhaus unmittelbar auf dem Wekhr
ertifhiten. Die elettrijdje Stromerseugung wird nun gang auferordent:
lidy billig. Exjtens wird von den teuren Stromerjeugern nur ein eingiger
fite jedes Wefr nétig, gleidygiiltig wie grofy die Waffermenge des Sluffes
ift, und 3weitens wird diefer eine mit beliebig hohen Umlaufzahlen an-
getrieben werden t6nnen, mit den gleiden, mit denen man die Dampf:
turbodbynamos anjutreiben pflegt, alfo mit 1000 oder 1500 U/min
oder wenn man will gar mit 3000. Den Drudjtufen der lehten Pumpe
lagt man ndmlid) unmittelbar in eine Diife miinden, die den Strafhl aus-
treten Iafit, eine Bedjerturbine, die einfachfte und wegen des hohen
Drudes {dnellfte Turbine, die dentbar ift, anzutreiben. Die Umformer
felbjt {ind ebenfalls auferordentlid) einfadie Majdjinen, tonnen ofne
Bedienung laufen, tonnen aber aud) der Bedienung jugdnglid), in
einem Wehrgang aufgeftellt werden wie Gehdufefpivalturbinen. Die
Umformer werden in folden Grofen wie fie am billigften werbden
hergeftellt und founen in Reihen fabriziert werden. 3fhr Preis fiic
jedes Kilogramm Gewidt wird alfo verhdltnismagig niedrig und da
bas Gewid)t wegen des unmittelbar mogliden Sujammenbaus von
Turbine und Pumpe gan bedeutend fleiner wird, als das gleide
Waffermengen fcb[ucfenber Grofiturbinen (ein{dl. Robtgemtd)t ftellt
fih das Gefamtgewidyt einer Umformeranlage auf etwa 15 bis 25%,
der Grofsturbinenanlage ohne Generator), fo wird die Umformeran-
lage fefr viel billiger als die Grofzturbinenanlage bei gleider Sall:
hiohe. Die Brengen der Ausbauwiirdigteit der Miederdrudirdfte werden
damit erheblid) erweitert.

Den Hauptvorteil der Hmformer follte man in der Ex{parnis der
Kraft-Kanalfoften erbliden. Denn die Seitentandle werden nahezu gans
iiberfliifjig. Man fpart jomit fowoRl die Grunderwerbstojten, jowie
die Streitigteiten, die immer mit der Derlegung der Slupbetten und
deren Trodtenlegung vertniipft jind. Nan tonnte den Einwand madyen,
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dafy dte Umformung diefen wenn aud) grofen Dorteil dod) mit 3u
grofien Energieverluften ertaufte; freilid) find die Derlufte nidyt Hein.
309, der in die Umformer Rineingejdjidten Energie gehen verloren,
nur 70%, finden fidhy in der Hoddrudleitung wieder. Durdy die
Erfparnis an Anlagetojten allein fonnte diefe Einbufe nur felten
wettgemadt werden. Es ift indeffen 3u bemerken, daf; der Seitentanal
das Rofgefdlle aud) nidyt reftlos den Turbinen jur Derfiigung ftellt.
Bis 109/, Derlujt darf fiir die Reibung im Kanal angefeft werden.
Dor allem aber fann und darf der Seitenfanal nur in den feltenften
Sdllen die gefamte Wafferfiihrung des Slufjes aufnehmen. Eine Rejt:
waffermenge muf in dem STufbett bleiben, und diefe Reftwaffermenge
bedeutet einen Derluft, der beilliedrigwaffer fiderlic) 30 Y, iiberjdreiten
fann. Die Umformer verarbeiten jeden Waffertropfen, der den Sluf
herunterfommt, fie {ind wegen ifrer beliebig weit durdyfiihrbaren
Unterteilung weit anpajjungsfdhiger an die wedyfelnden Wafferfiihrun:
.gen des Sluffes als es Grofturbinen find. Bei planmdgigem Ausbau
eines Sluffes mit Umformeranlagen fann aus diefem deshalb im Laufe
eines Jafres eine grofere Energie herausgeholt werden, als bei dem
heute nodj iiblidjen Ausbau mit Seitentandlen, der um vielfadyes teurer
ift. Dr. Riimelin, nad)y deffen Dldnen die Mittlere 3jar ausgebaut
wird, hat auf meine Anvegung hin einen Gegenvorfdlag ju dem
Hallinger{den Rheinprojeft ausgearbeitet. Die Sranzofen Hhaben in:
3wifden nift aus wirtfaftliden fondern aus politijden Griinden
das Rallingerprojeft aufgegriffen und erweitert, indem fie aus dem
Sluf anftatt 600 cbm/sec gar 800 cbm/sec herausnefmen wollen.
Riimelin {dldgt vor, den Rhein 3wijden Bafel und Strafburg mit
einer foldjen Anzahl von Welren u verfehen, wie fie notwendig find,
den Oberrhein als Sdhiffahrisftrafe durd3ubilden, diefe Wehre alsdamn
als Umformerwehre, wie eines im Querjdnitt die Abb. 24 3eigt, auszu:
bilden, auf der einen Rheinfeite die Sdhiffafri-Schleufe, auf der anderen
das Hrafthaus 3u feBen, in dem je jwei bis drei Generatoren von je
50000 PS aufjuftellen wdren. Auf diefe MWeife wiirden auf der
ganzen Strede etwa 1500000PS gewonnen werden, bedeutend
mehr, als das fran36fifdhe Projett vorfieht. Anftatt daf eine gewal:
tige Sldadje beften Kulturlandes im Elfafy fiiv den Seitentanal ge:
opfert werden mii3te, wiirden bei dem Ausbau des Rheins als Staffel
flug etwa 300 gkm Ufergeldnde der Kultur erjdhloffen. Die Kilowatt:
ftunde ftellte fid) bei dem Staffelflufausbau erheblid) geringer, die Ren:
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Abb. 24. Umformerwehr.

tabilitat unvergleilic) viel hHoher. Alles das wiegt aber nicht foviel,
wie die Tatfade, dafj der Oberrhein nad) dem franzéfijgen Plane jo
gut wie vernidytet wdre, nad) unferem erhalten bliebe.

Bei der grofien Teilnahme, die wir an dem Sdjidjal des Rheines
haben miiffen, mdgen hier die Ergebniffe der Riimelinfden Unterfudjung
iiber die beiden Kraftnuungsarten mitgeteilt werden. Siefhe Taf. 11.

3it die Sallhshe, die fidh) bet dem SluBausbau ergibt, grofy genug,
dag Grofiturbinen in Srage fommen, jo wird die Einbuge der 307,
Energie durd) Umformer nidyt gerechifertigt werden tonnen. Nan wird
bei rejtlofer Ausnufung folgende Anordnung wdhlen. Die im
gangen Jahr vorhandene Wajfermenge wird in Turbinen mit aller:
beftent Wirtungsgrad verarbeitet, wobei die Rerjtellungstoften gleidy:
giiltig find. Die iiber diefes dauernd vorhandene Waffer anfallende
Waffermenge wird auf jdnellaufende Turbinen mit [dlediterem
Wirtungsgrad, aber billigerem Preife, und Umformer verteilt. Leftere
gejtatten wegen ihrer Billigteit Waffermengen nod) auszuniigen, die
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Tafel 11.
‘ }
L Seitentanal Umformer
Projett | Riimelin-
Rallinger | Sranzofen | fawacjed
’ | 1100 bis 2400
Ausbaumenge cbm/sec \‘ 600 ! 800 | bei Bodwafer
e e . 1 [
Eleftrifdie Jahresarbeit i
Milliarden Kw Std. 33 | 378 5,04
Baufojten ‘ ‘ ]
Milliarden Mart ‘ 1,95 ! 2,24 1,80
Preisbafis Auguft 1920 ‘
A N — - B
Gefjtehungspreis i =
ber KwStd. Pfennig |~ 7| AT 295
Jahfe;fente - | 3
Millionen Mart ‘ 28 28 188
| Geringer Sdjiffahrisnugen. ?;E?te:nfgl‘nﬁ'
Allgemeines Sd)idigung der Landes: B '
eben der
tultur - Eandestultur,

nur wenige Woden im Jafr jur Derfilgung ftehen. Geht man an
den Ausbau feran, fo baut man die Umformeranlage juerft, denn
deren Baugeit ift '5—7/, der Baujeit der Grofturbinen und man
fommt deshalb {hon fehr viel friifer in betrdadtliden Stromgenup,
3umal man ja wifhrend der Bauzeit Wafjeriiberfluf hat. Und folange
Wafferiiberiduf vorhanden, {pielt der geringe Iubeffelt der Umformer
feine Rolle.

Die Wafferbewegung durd) Ebbe und Slut ftellt geradezu mdrden:
hafte Energiemengen dar. Diefe riefigen Krdfte find nod) vdllig un
benuBt, weil die ju bewdltigenden Waffermafjen 3u grof find im Der:
hdltnis 3ur_Sallhohe. Der Umformer geftattet die Ausniifung, da
Waffer im Uberfluf vorhanden ift, die Wirtungsgradeinbufe ausiu:
gleidien. Damit ift das bisher uniiberwindlid) {djeinende Hindernis
gefallen. &s bleibt nur nod iibrig, eine Angahl Beden bei Slut voll
3u fiillen, eine andere bei Ebbe vollftdndig 3u entleeren und die ge:
fiillten Beden in der Swijdjenseit durd) eine Gruppe von Umformern
hindurd) jeitlid) verfdyoben, in die geleerten Beden ausfliegen 3u laffen,
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bderart, dafy die Umformer ftandig voll und nafheju mit gleidmadgiger
Drudfhohe beaufidlagt find. Aus jedem qkm Bedenflidie find an un-
feren Hiiften 4—6000PS gewinnbar. Die Najdjinentoften treten durdy
bdie Umformung in den Bintergrund. Die ausfdlaggebenden Beden-
foften wadifen mit dem Umfang, die Nufleiftung der Beden mit
dem Quadrat des Uimfanges, alfo fteigt die Mugleiftung jedes NMeters
Bedendamm mit dem Bedenumfang und bdie Hoften fiir jede erielte
Pferdetraft finten im gleidjen Mage. Bei geniigender Grofe der
Anlage wird alfo die Nleeresflut den elefirijdien Strom weit billiger
liefern tonnen als die Alpen.

Die exrfte Stromerseugungsanlage mit hndrauliden Umformern wird
inmitten der Stadt Mliindjen in der Ifar erridfet und im Sommer
1921 in Betrieb tommen. '

D. Die Seitung de¢s Kraftwafjers.

Die Anlagen, wie fie fiit Gewinnung und Regelung der Betriebs:
waffermenge und der Gefdlle ndtig {ind, verjdlingen bei weitem
ben groften Teil der Anlagefoften eines Wafferfraftwerfes, exft redyt
eines neuseitlien Grofiraftwafjerwerfes. Die Nafdjinenfoften treten
in Bintergrund. Das Waffer wird alfo irgendwo auf der Hohe abges
fangen und entweder in offenen Kandlen oder, im odgebirge hdufig,
in drudfeften Stollen 3u dem fogenannten Wafferiglof gefiihrt, fhier in
eiferne Rehren gefaft, in fteiler Bahn mandymal aud) durd) Sdadyte,
die im gewadyfenem Selfen eingefprengt find, bis ur Turbine gefiifrt.

Die Sliifle imfodgebirgefiifren erheblidje NMengen an Gerdll und Ge=
{dyiebe mit fidy, 3. B. die Jjar im Jahr 40000 cbm, die durd) Yeben-
badje herbeigefdafft werden. Es ift eine redit {dwierige Aufgabe, die
Kandle und Stollen vor Derftopfung durd dieje Gejdjiebe 3u bewahren.
Die hiersu exforderliden Manafmen verlangen hiufig genug die Der-
bauung der Wildbddye, dbamit deren Ufer gefdiont werden und das
Waffer gejdiebefrei bleibt. Bevor man daran ging, die Nittlere Ifarx
ausjubauen, wurden in Nodellen, die die Wirtlihteit in vertleiner:
tem Magitab wiedergaben, die Gefese der Sdhiebefiifhrung unterjudyt
und die 3wedmafigite Bauart der Kanaleinfiihrung, Gefdyiebedurdy-
liffe ufw. fejigeftellt. Wenn das aud) Sehntaufende toftet, Hundert:
taufende werden fo exfpart.

Aud) die Anlage einer mehrere Hilometer langen Drudleitung ift
feine Kleinigteit. Die Rofre haben hiufig einen fehr erheblichen Drud

ANu® 732: Camacjed, Wafferfraftausnuung. 2. Aufl, 6
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ausjufalten, bei den Anlagen mit 900 und 1000 m Gefdlle, 90 bis
100 at, da 10 m Wafferfdule auf 1 gcm aufgebaut 1 kg wiegen und
1 at den Drud von 1 kg auf 1 gcm bedeutet. Ein Drud von nahesu
100 at ift nidyt fo Teidyt 3u beherriden; die Diditungen an den Der:
bindungsflanjden oder Wuffen erfordern duBerite Sorgfalt in der
Honftruftion und bei der Herjtellung. Serner miiffen die Rofre am
Bobden feft veranfert werden und dennod) jo beweglid fein, daf die
Ldngendnderung, die die fortgefelt wed)jelnde Temperatur er3wingt,
ftattfinden tann. Ofhne Temperaturausgleidftiide wiirde jede Rofn:
leitung 3erreifien, 3um mindeften undidt werden, man muf fidy vor:
ftellen, daf ein Rofrftrang von 1 km Ednge im Hodygebirge in der
Nadt fidh um Y, m vertiirst; einen Temperaturunterfdhied von 50°
vorausgefeit, der durd) die unmittelbare Sonnenjtrahlung leicht be:
wirff werden fann.

. Majdinen.

A. Die Wirfung des Wafjeritrafls.

StoBarbeit eines Wafferftrahls und ftogfreier Mbertritt
auf eine bewegte Sdaufel. Gewidtswirfung. Wenn ein
Waiferftrafl eine Platte trifft, fo iibt exr auf diefe Platte eine Drud:
fraft aus, die um o grofer ift, je grofer die Gefdwindigteit ift, mit
der der Strahl auf die Platte auftrifft, leiftet jedod) feine Arbeit, jo:
lange die Platte unbeweglid) feftgehalten wird, denn eine Atbeit
entiteht allemal erft, wenn {id) 3ur Kraft eine Bewegung, ein Weg,
gefellt. Erjt wenn bdie Platte {id) in Riftung des anfommenden
Strafles, alfo in Ridtung der Drudfraft fortbewegt, fo Tann fie bei
diefer Bewegung, den Iiderftand bis 3u der Grofe der Drudirait
iiberwindend, Arbeit leiften. 3t der Widerftand fleiner als bdie
Drudfraft des Strafles, fo wird die Bewegung der Platte {dneller,
die Aufprallgefdwindigleit und damit die Drudtvaft tleiner, bis
{cyTieflic) bei dem IDiderftand Null die groftmdoglide Gejdywindigleit
der Dlatte erveidyt ift und die Platte genau ebenfo jdnell wie der
Strafl fid) bewegt. Dann Kort aber die Drudfraft auf, weil die
Platte dem Strahl ja ausweidyt, ftreng genommen beriifrt der
Strafl die jdnell uriidgesogene Platte nidyt mehr, die Arbeit, die
die Platte leiften Tann, ift dann Null. Wdhrend die Platte alfo
von einer Gejdywindigleit Mull bis ju derjenigen des Strafles fort:
{dyreitet, muf sunddyft ihre Arbeitsleiftung wadyen, bis ein Groft:
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wert erceidht wird, dann wieder finfen bis ju Mull. Der Hd)ftwert
ber Arbeitsleiftung wird gerade dann errveidyt, wenn die Platte mit
halber Straflge{dwindigleit ausweidyt. Befejtigt man eine Reihe von
Platten in einem Radtrans, den man in fliefendes Waffer eintaudyen
lagt, fo hat man damit die dltefte Sorm des Wafferrades, das Stofrad.
Bemifst man das Stofirad fo, daf fein Umfang etwa die halbe Ge-
{hwindigteit des Waffers hat, erzielt man die grofte Arbeitsleiftung.

Wenn die Sdaufeln in das Waffer mit der halben Gejdwindigteit
bes Waffers eintaudjen, fo erfafhren fie einen Stof im NToment der
Beriifrung, da das von der Shaufel gefafte Waffer ploglidy auf die
Bdlfte feiner Gejdywindigleit, in der Bewegungsriditung betradjtet,
geswungen wird. Diefer Sto bedeutet einen erheblidien Energiever-
[uft. MMan hat dem Abhilfe gebradyt, indem man die geraden Shaufel:
bretter durdy gefriimmte erfefste, deren Kriimmung jo berednet wird,
bas fie ofhjne Stofy in das Waffer eintaudjen. Daf das moglidy ift, mag
mandjem wohl iiberrajdend fommen — man fann fid) die Bedin-
gungen bdes ftoffreien Eintritts folgendermafen farmaden. Uian
dente fid) eine Radjdjeibe (AbD. 25), {iber welde man an einem feft=
ftehenden Lineal entlang eine Linie 3ieht. Diefe Linie fallt mit dem
fineal jufammen, jolange die Radideibe fid) nidht dreht. Dreht fie
fid) wdhrend des Seidnens etwa um die Adfe DD, fo ift die Linie
beim Ubergang auf die Radidyeibe eine beftimmt gefriimmte Linte,
die man Relativbahn desPunttes (der Bleiftiftipite) nennt. Siihren wir
biefe Relativbahn als Sdhaufel aus und tdme ein Wafferftrahl mit
der Bejdwindigleit des Bleiftiftes in der gleidjen Ridtung an, fo bildete
die Saufel nidft das geringjte Hindernis, der Wafferftrafl wiirde
feinen Drud auf die Sdaufel ausiiben und fonnte dergeftalt iiber
die gange Sdjeibe Riniibergefiihrt werden. Die Sdaufel wiirde alfo
aud) die geradlinige gleidfdrmige Bewegung des Wafferftrafls in
teiner Binfidht abdndern, den Wafferftrafl nidyt ablenten. Somit gilt
¢s alfo, fiir den 1lbertritt ins Rad die Relativbahn des Waffers 3u
finden, wenn man es ftofifrei iiberleiten will.

Die ftohfreie Relativbahn wird nun Puntt fiir Puntt gefunden wer:
den Tonnen durd) das (Befd)minbigfeitspgrai[elogramm. Im NMoment,
da bie Bleijtiftpige mit der Gefdwindigteit c in Ridjtung des Lineals

die Scheibe beriihrt, hat der beriifhrte Sdeibenpuntt die Gejdwindig:

teitu. (Siehe ABD. 26.) Einem Beobadyter, der auf der Sdeibe filt und

fidy mit eben der Gejdywindigteit u fortbewegt, wird es {dieinen, als ob
6 *
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dem Bleiftiftpuntt diefe

Gejdywindigleit erteilt

wiirde und fid) in ent:

gegengefefster Ridhtung

fortbewege, wie, wenn

man in einem erfdjit:

terungsfrei fafrenden

Eifenbafngug  figend

die Empfindung Haben

tann, als ob der im Nady

bargleife ftehende Sug oder

aud) die Landidyaft fidy ent:

gegengefelht bewege. Es

wird alfo fiir den Beobadyter

auf der Sdjeibe der Punit des

Bleiftifts jwei Gejduindig:

feiten haben, c und negativu.

(abb. 26, die dbem Grundrif

der AbD. 25 entfpricht.) Die

Gefdwindigteit ¢ habe die

Bleiftift{pite bis (4) in der

Beiteinfeit gebradit, wiby

rend die Gefdywindigleit—u

dent Puntt der Scheibe bei

Beibehaltung jeiner Ridy

tung nad) (B) gebradyt haben

wiirde. Relatio ur Scheibe,

muf alfo die Bleiftift{pigedie

Ridtung nad) (B) einfdlo:

gen, der Diagonale des Pa

rallelogramms, deffen Seiten die Gejdwindigteiten ¢ und — u bilden,

Das gilt fiir jeden Puntt der Bafnlinie, die demgemdf Fonftruiert

ift. Rat alfo die Shaufel im Anfang diefe Ridytung nad (B'), fo tritt

das Waffer ftoffrei iiber. Es geniigt neben diejem Eintrittsdiagramm

das Austrittsdiagramm feftzulegen, alfo das Diagramm fiir den Puntt,

an dem das Waffer die Sdaufel verldft, um 3u exfennen, ob jwifden

diefen die Sdaufel vom Wafferftrahl gedriidt wird und alfo Ar
beit durd) Ablentung leiften fann.
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B. Die Wajferrdder.

1. Das unterjdladtige Stofrad. Die dltefte Wafferradform, die
nod) fheute in Anwendung ift, ift das Sdiffsmiihlentad (AL, 27
und 28). Swifdhen 3jwei veranterten Kdhnen CC, von denen der
eine mit Gelentjtdben oder Ketten B am Ufer gehalten ift, wird
der Strom gegen die aus einfadjen Brettern gebildeten Sdjaufeln
geleitet. Das Sdiffsmiihlentad arbeitet mit grofter Leiftung, wenn
es halb jo rajd) umlduft, wie das Waffer flieft.



86 B. Die Wafjerrider

JIn AbD. 29 ift ein mit ftogfreiem Waffer:

eintritt verjehenes Wafferrad nad) feinem

Erfinder Ponceletrad genannt, dargeftellt.

Durd) die Sdyiike des Bufiihrungstanales

wird am Bobden eine Offnung frei gegeben,

fo dafy das Waffer mit einer durdy den

Wafferdrud vergroBerten Gefdymindigleit

gegen das Laufrad fritt. Das Wafjer

wird fozujagen durd) bdie Sdiike ge:

fpannt, daher bder ame Spannidyiike.

Nan erfennt, da man die Suflugefdwindigleit des Waffers ver:
{dhieden mab[en tann, je nadyem man die Gffnung der Spannfdyiige
hoher obder tiefer legt, das Waffer mefhr oder weniger fpannt. Im
votliegenden Beifpiel ift die Offnung an den Boden des Gerinnes ver:
legt, man Hat alfo die groptmdglidifte Gejdwindigleit gewdhIt. Das
Wafferrad wird folglidy ebenfalls die groptmoglidhe Umlaufge:
{dwindigleit annefmen. Es arbeitet indeflen nidt mefhr durd) Ge
widytswirtung. Diefe Rader geben deshalb hodjtens 70, Nuieffelt;
wegen des geringen Spielraumes und der engen Sdhaufelftellung
{ind fie nur fiic Wafiferldufe geeignet, die wenig oder gar tein Eis fiifren.
Die Umfeung des Drudes in Gefdwindigeit durd) die Spann:
{diige ift nidt ofne Energieverluft moglih. Es hat daher das
Suppingerrad (Abb. 30) einen Dorteil, da es das Waffer der hodjten
Stelle des 3ulauftanals, aljo mit der Heinfimdglidhen Gejdywindigleit
entnimmt, jtogfrel auf die Shaufeln iiberleitet und nun das Rad
durd) die Gewidtswirfung herum3zwingt. Damit dabei nidyt allzuviel
Waifer ausfliet, ift das Rad aufen abgededt durd) einen feftitehenden
Gerinneboden, an dem die Sdhaufelfpiten mit 10—20 mm Spiel vorbei:
gleiten. Einen foldyen Abdedungstanal nennt man aud) wohl Kropi.
Es ijt durdyaus nidht nétig, daf man den

Boden bdes Abflupgerinnes fo fhod) legt, daf

das Wafferrad im Unterwaffer watet. Wan

tann den Boden des Gerinnes beim Suppinger:

rad ebenfo tief feen, wie das bei dem Poncelet:

rad geseigt ift. MTur muf man bedenten, lakt

man das Rad im Unterwaffer waten, fo Toftet

das Arbeit, laht man es freigehen, fo ver

ABb, 30. Suppingerrad.  liert man durd) den Sreihang an Foftbarem
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Sdyeitel des Rades ausfliegende Waffer ftrémt in die Shaufeln ftoffret
ein und wirkt folange feine Gejdywindigleit fid) verlangfamt durd
feine Tebendige Kraft, {paterhin in den Hiibeln 3ur Rufe gefommen,
lediglid) durdy fein Gewidyt drehend auf das Rad. Kommt der Waffer-
ftrab[ aus dem Gerinne
in der Ridtung AC
(abb. 32) an, fo muf r*----....._
diefe Ridytung fiiv den } B
auf dem Rad gedaditen | =
Beobad)ter [&ngs AD Abb. 32. Wafjereinlaufsparallelogramn.
fommend  erfdjeinen,
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wenn CD = —u der Umfangsge{diwindigleit des Rades entfpredjend
als die eine Seite des @ejdwindigteitsparallelogrammes ABCD ge:
seidynet ift. £dngs AD, der Relativgefdwindigleit, miiffen die grad:
linigen Sdhaufeln aljo gelegt werden, falls ftofifrei das Waffer iiber:
treten foll.

Das Gefille dex oberfdladitigen Rader tann 3wifden 3 und 15 m,
die Waffermenge 3wifden /c—'/, cbm/sec liegen, die Umfangs:
gejdywindigteit [dft fid) wohl bis auf 1 m/sec treiben. Der Wirtungs:
grad, d. . das Derhdlinis der wirtlid) geleifteten Arbeit 3u der aus
Gefdlle und Waffermenge fid) berednenden Leiftung, erreidit 85%,
ift alfo bemerfenswert gut.

Die NMidglichleit fold) ausgezeidineter Wirtungsgrade mag nod)
in fjiingfter Seit veranlafit Haben, daf Wafferrdder bei ungewdhnlid)
grofien Gefdllen, ndmlid) von 20 m Durdymeffer, gebaut wurbden.

3. Ntittelilachtiae Wafjerrader. Bei den ritd: oder mittelfd)ldd):
tigen Radern hat man 3wei Arten der Einftrdmung:

Den Uberfalleinlauf und den Huliffeneinlauf. Bei dem erfteren
fliet das Waffer frei iiber eine Siihrungsflache A, (Abb. 33), und

erhdlt hierdurd) die Ein:
{teomungsridytung in das
Rad. 3n Abb. 33 ijt wie
der fiir den Umfangs:
puntt P das Gejdywindig:
feitsparallelogrammbar:
geftellt, weldyes fid) aus
der Umfangsge|dywindig:
feit und ber abfoluten
Waffergefhwindigteit ¢
ergibt. Durd) Derjtellen
des Uberlaufes wie durd)
den Doppelpfeil bei p an:
gedeutet ift, tann dieAus
flugmenge entfpredjend
der groferen oder gerin:
geren affermenge in:
nerhalb magiger Grenzen
reguliert -werden.

Bei dem Huliffenein:
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Tauf, (Abb. 34), ift eine Anzahl gefriimmter Kandle 1—4 in dem,
die Radjtube von dem Waffersulaufe abjdliefenden NMauerwerte M
vorgefehen. Die aus diinnem Eifenbledy her- ry
geftellten Schaufeln werden Leitfdaufeln ge-
nannt, weil fie das Waffer aus der {orizon=
talen in die Einftromungsriditung iiberleiten.
Bei der in der Abbildbung gegebenen
Stellung des die Leitfdaufeln vex: =
dedenden Sdyiigens find nuc die obe: —
ren andle 3 und 4 gedffnet, die
unferen 1 und 2 bdagegen abge:
{dhloffen. Durd) Derjtellen bdiefes
Sdiigens permittels eines oberhalb
dbes Mauerwerts angebradyten
Windwertes, tanndieSuflugwaifer-
menge innerhalb weiter Grenzen
reguliert werden. :
Die riid= und mitteljgladytigen
Ribder werden meiftens fiir Gefdlle
von 2—4Y, m ausgefiihrt. 3
Wirtungsgrad betrdgt 60—70%.
4. Deraleid) der Wajjerrdder untereinander. Don allen
Wafferrddern hat das oberjdylddytige den beften Wirtungsgrad,
well bei diefem das Waffer mit der geringften Gefdwindigteit itbernom-
men wird und durd) die reine Gewidtswirfung des in den Kiibeln relativ
jum Rabe rufenden, 3uTalfinfenden Waffers, defjen Energie faft verluft:
Tos an dbas Rad iibertragen wird. Dafiir hat das ober{dladtige Rad den
Nadyteil, den groften Durdymefjer ndtig3uhaben, derjaganz vom Gefdlle
abhingt. Je grofer bei gegebener Umfangsgejdwindigleit, die ja, wie
wir fafen, tleiner als die tlein 3uHaltende Sulaufgeihwindigteit wurde,
ber Durdymeffer, defto tleiner die Umlaufsahl des Rades, und defto
teuter wird es. Die unterjhlddtigen Rader laufen im Derhdltnis sum
Gefdlle am rafdyeften, werden am tleinjten besiiglid) des Durdymeffers
und relatio am billigiten. Je rajder fie infolge tiefgelegten Einla
Taufen, defto weniger wird die Energie des Waffers durdh Gewidyts-
wirtung an das Rad iibertragen, der gropere Teil der Energie wird
vielmefr durd) die Ablenfung des Wafferjtrahles aus feiner freien
Bahn an das Rad fibertragen. Diefe Ablenfung, die durd) die Sdyaufel

Abb. 34, Huliffeneinlauf.
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form ersielt wird, bewirtt einen Drud auf die Sdaufel und dieje
Drudtraft treibt das Rad. Den Ablenfungsdrud {piirt jeder, der ver
fudyt einen Wafferfhlaud) 3u friimmen, wenn er vom Wajfer durdy
fteomt wird und man fieht ifhn, wenn beim Sprigen des Gartens det
Sdylaudy {id) gerade 3u ftreden verfudyt, fowie Waffer durdyflielt. Wi
fahen, daf die Ablentung des Wafferftrahles von feiner urfpriing:
liden Bahn allmdhlid) nad) ftofsfreiem ilbertritt eingeleitet wird,
wenn man die Sdhaufel allmdhlid) ftarfer friimmt, als der arbeits:
freien Relativbafhn (AbD. 26) entfpridht. Dann ergeugt der Strafl
obne Stofy den Arbeitsdrud. Durd) Ablentungsarbeit alle Energie
aus dem Waffer herauszuholen und an das Wafferrad 3u iiber
tragen, ijt {dwieriger, es wevden die Derlufte leidyt grofer als bei
der 1lbertragung mittels Gewidytswirtung. Daher fommt der {dyledy
tere Wirfungsgrad der unterjdiladytigen Raider, joweit ihr Wirtungs:
grad nidt durd) die verhdltnismdfig tleine Sallhohe gedriidt wird,
der gegeniiber die Derlufte in den Lagern, die im wefentliden von dem
Radgewidit und der Art der Lagertonftruftion abhingig find, umio
grofer werbden, je fleiner die Sallhohe.

C. Qurbinen.

1. Beariffbejtimmung. Je grofer die Gejdmwindigteit, defto Heiner
der Kraftaufwand jur Hervorbringung einer beftimmten Arbeitsleiftung.
TJe Heiner die Krdfte, defto leidter und billiger fann die Nlajdjine
werden, weil die Querjdnitte, durd) die Hrdfte durdygeleitet werden
miiffen, entfprediend fein gemacht werden Tonnen. -NTit groferer
Arbeitsgejdwindigleit verringert i) aljo der Sinsaufwand fiir die
Majdjine und es exhoht fidy die WirtidaftlidhTeit, jofern es gelingt,
die Derlufte trof erhohter Sdnelligleit gleid) 3u Halten. Das ift Siel
des Mafdyinenbaues. Nit wad)fenden Sallhohen mufte das Waffer:
rad fefr bald eine Grofe exreidien, die es unwirtfdajtlich maden mukte;
da ein ungeheurer Mlaterialaufwand notig wurde bei einer Hleinen
Leiftung, die eine Solge der teinen Umlaufgefdwindigleit war, die
{idy nidyt exhohen lieR, weil die Suflupge{hwindigteit nidht nennens:
werte Steigerung julief und auBerdem die Krdfte, die auf ein Jer:
reifen und Sertriimmern des Rades hinwirien, mit feiner Grofe wadyfen.
Sveilid) blieb nody ein Weg, wollte man Exhohung der Gefdywindig:
feit, der Weg, der bereits in dem unterihladytigen Wafferrad be:
{dyritten ift, ndmlid) Dersidt auf Gewidtswirtung, Arbeitsgewinn, nur
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durd) Umlentung des Strahles. Wafferrdder, die lediglid) durd) den
Umlenfungsdrud arbeiten, nennt man Turbinen.?)
2. Die Sreiftrahlturbinen. Hatten wir 3um Beifpiel ein Gefdlle von
30 m bei mdBiger Waffermenge auszunuen, fo wiirden wir nidyt dbaran
bdenten, ein oberfdldditiges Wafferrad etwa eingubauen. Wir wiirden
vielmefhr nad) dem Dorbild der AbD. 29 beffer
den Wafferdrud in Gejdwindigteit umfieen, nidt
etwa durd) eine Spannidyiige, jondern, indem wir
bas Waffer auf 30 m Hohe in ein Rofhr faften und
am Ende diefes Rofyres, aljo 30 m tiefer, denWaffer-
ftrafhl dburd) eine geeignete Offnung, alfo etwa durd)
ein Redyted aufeinen Sdyaufelfrans austretenliegen.
Mit diefer Anordnung fdtten wir eine edjte Tur-
bine (Abb. 35.) Durd) feine Sallhdhe von 30 m
wiirde das Waffer am Austritt die gleide Ge-
fhwindigleit befommen, die ein Stein erhielte,
wenn er 30 m gefallen wdre, das find 24,5 m/sec.
Bei foldjen Gefdywindigteiten wird die Offnung
redyt flein fein diivfen und dennod) die gefamte
Waffermenge durdlaffen. Wir fehen, wdhrend
die SpannidyiiiBe bdes Ponceletrades mit 1 m
Gefdlle dem Strafl eine Gejdywindigteit von etwa
4,5 m/sec erteilen wiirde und demzufolge sum Durdylaf von 1 cbm/sec
ein Querfdnitt von 1: 4,5 = 0,22 gm = 2200 gcm notwendig
wdre, was bet einer Breite von etwa 60 cm, 40 cm Hihe des Sqlifes
entfprddye, brauden wir fiir den Strahlaustritt unter 30 m Drudhohe
lediglid) 40 gcm, alfo bei einer Sdylighohe von 4 cm eine Breite des
Schliges und damit Breite des Laufrades von nur 10 cm! So fefhr ver-
ringern {id) die Abmeffungen durd) Erhofung der Gejdywindigleit. Das
Laufrad der Turbine fommt alfo mit nur 10 cm Breite aus gegeniiber
60 cm des Wafferrades. Dafjleteres erheblid) teurer werden muf, leudy
tet ofne weiteres ein. Den Strahl, den wir alfo mit 24,5 m/sec aus dem
Suleitungsrofr austreten laffen, ridten wir auf einen Sdaufeltrans,
den wir nad) Abb. 35 oder von innen beaufichlagen wie AbD. 36 3eigt.
Die Umfangsgefdwindigleit des Shaufelfranses feen wir, um grofte
1) Diefer Begriffsbeftimmung entfpridit aud) volljtdndig das Poncelet-
tad. (Abb. 29). Eine jdarfe Grenze jwifdien Turbinen und Wafferrddern
ligt fid)y ofne fehr viele Worte nidyt 3iehen.
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Arbeitsleiftung 3u erhalten nad) fritherem 3u 1, = Y, C, gleid) rund
12 m/sec feft. Bei den erhohten Gejdwindigteiten werden wir nun
mit viel groferer Sorgfalt auf ftoBfreien Eintritt halten miiffen und
die Sdaufeltanten forgfdltig behandeln, aud) einen Spalt vorfehen,

Austrittparallelogramm mit dem Eintrittparallelogramm iiberein:
ftimmte, damit eine Ablentung des Wafferjtrahles nidyt eintritt. Die
Sdaufelform wiirde eine fdwad) gefriimmte Linie fein, etwa wie in
Abb. 37 punttiert gezeidnet. In diefer Sormwiirde die Sdhaufel dem Waf:
ferftrafl feine Arbeit abzapfen. Wir fritmmen nun von einem uns gut
{dyeinenden Puntt an die Saufel ftdrter als die arbeitslofe Sormangibt
und find nun fider, daf der Strahl Arbeit an das Laufrad abgibt, ob
aber alle? Das muf; unterfudyt werden. Sehen wir uns den Austritt an.
Das Waffer, das mit der Relativgefdhwindigteit V, iiber die Sdhaufel
glitt, hat Teinen Anlaf feine Relativgefwindigteit anders als im
Derhdltnis der wadfenden Umfangsgejdymwindigleit 3u dndern, aud
nidt, wenn wir die Breite des Hranzes dndern, es wird dann einfad)
die Dide des Stahles ent{predhend abnehmen. Das Waffer wird alfo

mit der Relativgefdymwindigteit V=V, :7’ in der Ridhtung der Sdaufel:

frilmmung austreten. ®leid)eitig aber hat der Strahl die Umfangs:
gejdywindigleit u,, die von 12 auf 15 mgeftiegen fei, da der Durdmeffer
aufzen entfpredjend gréfer als innen ift. Die wirtlide Gefdywindigteit
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ergibt {id) wieder aus dem Diagramm. Wir meffen fie und finden,

geben muf.

Wir wollen unferen Dergleidy mit dem Wafjerrad fortfeqen.
Das Ponceletrad mag bei 4,6 m/s Eintrittsgejdywindigleit eine
Umfangsge{dwindigleit von 2 m's befommen haben, wdhrend
unfere Qurbine bei der Wahl der gejeidmeten Eintrittsridhtung
12 m/s, aljo 6mal foviel befommt. Das Ponceletrad mdge einen
Durdmeffer von 2 m haben, fo wird {ein Umfang 6,28 m fein
und da jeder Puntt des Umfangs 2 m in der Setunde juriid-
legt, wird {id) das Rad in 1 sec 0,32mal herumdrehen, in einer
Minute alfo 19mal. Unfere Turbine dagegen wird mit einem
Durdymeffer von ', m, alfo einem Umfang von 1,57 m gut aus:
fommen — grofere Durdymeffer 3u wdhlen, dafiic liegt feine Der-
anlajjung vor, wofl aber Tonnte man ifhn bis auf etwa 400 mm
verringern — alfo [duft fie bei 12 m/s Umlaufsgefdwindigteit
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mit 1—3527 > 60 = 460 Umldufen in der Minute, 24mal fo rafd
wie das Ponceletrad.

Wenn man fid) an Stelle des Ponceletrades ein oberfdldditiges
Rabd fiir 30 m ausgefiifrt denft, um eine iibereinftimmende Dergleidys:
grundlage 3u jdaffen, wiirde der Turenjahlgewinn der Turbine nod
oiel grofer. Denn bei diefemt Wafferrad wiirde man die Umfangs:
gefdywindigfeit mit vielleidht 3 m/s feftjeen; bei einem Durdymeffer
pon 30 m und einem Umfang von 94 m ergdbe fid) damit die Um:
Taufzafl in einer Minute mit - 60 =1,9! Alfo Derhdltnis der Um:
Laufzahlen vonTurbine sum Wafferrad bei gleidem Gefdlle und gleider
Leiftung wie 320: 1! Das Derfdltnis fennzeidnet 3afhlenmdfig die
fo fehr viel grofere Wirtidaftlidteit der Turbine.

b) Aufbau der Seinftrahlturbine. Den Sdhaufelfrans der Tur:
bine (Abb. 36 red)ts) haben wir uns nun an einer Radjdjeibe befeftigt
3u denfen, die auf die Welle aufgefeilt wird. Die Welle wird in Lagern
gehalten und am andern Ende fann man eine Kupplung aujbringen
etwa jur direften Derbindung der Turbine mit einer Dynamo. Haufig
wird man an Stelle der Kupplung eine Riemenfdjeibe fefen, von der
aus die Transmiffion angetrieben wird. Eine Hohe Umlaufsafhl feht
die Abmeffungen des Stromerseugers oder der Riemenjdjeibe gang er:
Heblid) herab und erhoht jomit die WirtjdaftlichEeit der Gefamtanlage
bedeutend. Nan nennt die Turbine (AbD. 36) eine Sreiftrahlturbine,
weil der Strahl frei in die Atmofphdre ausftromt, ofhne einen Uber:
drud ifr gegeniiber ju befhalten. Sie ift ferner eine ,innen teilweife
beauf{dlagte” Turbine. Legt man, wenn mehr Waffer 3ur Derfiigung
ftiinde, wdre man dazu veranlaft, Einlaufdiife auf Einlaufdiife, bis
der Kranz voll mit Diifen befefst ijt, fo erhdlt man Dollbeaufichlagung.
Die Diifen, die nunmehr Kandle bilden, nennt man alsdbann Leitappa:
rat, da fie das Wajfer in die sum ftoffreien Eintritt notige Ridtung
leiten.

Da wir mittlerweile vollftdndig auf die Gewidytswirtung ver
3idytet haben, find wir frei die Radjdjeibe etwa wageredt, die Adfe
vertital ju ftellen.

Den Leitapparat tann man anjtatt radial innerhalb oder aufer
halb bdes Laufradtranges anzuordnen, aud) oberhalb des Laufrades
anbringen. Dann ift der Durd)fluf durdy die Turbine adfial, man
fpridit von Adfialturbinen.
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Es ift nidht notig, bei Dollbeaufidhlagung auf Sreiftrafl ju ver-
jidten. Soldje Sreiftraflturbinen wurden friiher fehr Haufig, Heute
werden fie gar nidft mehr gebaut.

Eine {efhr hodywertige Sreiftraflturbine ift bte Bedjerturbine, nad
ihrem GErfinder audy Peltonrad genannt (Abb. 38). Der Wafferftrahl
trifft das Laufrad (AbD. 39) auf die Ntitteljdyneide der Doppelbedjer,
die die Shaufeln bilden, in der Strahlmitte durd)dnitten exgibt fid)
das Shema Abb. 40. Bei feftgehaltenem Laufrad wiirde das Wajfer
mit derfelben Gejdjwindigleit viid:
wirts abftrémen, wie es ufliept. Die
Schaufel wiitde einen Drud ausiu:

Ralten haben, aber, da fie fid) nidt
bewegt, Teine Arbeit leiften. Exft mit
einfefjender Drehung des Rades leiftet
es fArbeit, die bis ju einem Groft:
wert anwddft, um dann wieder auf
Tull abzufinten, wenn das Rad fid)
fo jdnell dreht, daf u = C geworden
ift, weil der Strafl jest die Schaufel
nidit mefr erveidt, wie das friifer
bereits flar gelegt. Wenn bei einer
Turbine die Wellenverbindung 3u dex
Arbeitsmafdyine bridyt, fo wird der
Widerftand, den die Turbine su iiber:
winden Hatte, Tull und die Umlauf:
3ab! wird hoher und hoher, die Tur- Abb. 39. Peltonrad.
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bine ,,geft durdy”. Wir fehen jedod) aus obiger Ilberlegung, daf die
Grojtgejdwindigteit, aud) Leerlaufgefhwindigteit geheifen, nidyt iiber
das Doppelte der Betriebsumlaufzah], fiir die man immer u =~ 1
feftiegen wird, anfteigen tann. JI{t die Turbine fiir die doppelte Be:

die Straflenergie ift reftlos an die Shaufel abgegeben. MNlan Hat
fid) diefen fo einfad) ausfehenden Dorgang nur wirtlid gan3 tlar
su maden, dann hat man das Geheimnis der Turbine erfannt.
Da aud die fonftigen Derlufte gering find: die Schaufeln reiben fid
groptenteils nur an der Luft, wafrend jeweils eine Schaufel beneht
wird, die Sapfenbelajtung und deshalb die Cagerreibung ift fehr fein,
weil das Rad leidyt und tlein ift, fo ift das Peltonrad diejenige Turbine,
die den hodyjten Wirtungsgrad erreiden ISnnte.

&s {ind Peltonrdder fiiv Sallhohen bis weit iiber 1000 m gebaut
worden. Bei 1000 m wiirde ein Strahl von 70 mm Durdymeffer etwa
5000 PS abgeben. ELeiftungen von 7500 PS {ind in einen einzigen
Wafferftrahl gelegentlid) sujammengefaht” worden. Nan fieht, auf
wie engen Raum gewaltige Leiftungen jujammengedrdangt werden
fonnen, wenn man an die Grenzen juldffiger Gejdwindigleiten geht.
&s ijt natiirlid), dap dabei aud) die Gefafhren der Abnubung wadyen.
Sind bei hohen Waffergejdimwindigteiten 3. B. die Diifenqueridnitte
nidyt peinlidft genau, {o tonnen diefe durd) die Wafferwirbel inner:
halb weniger Stunden ginsli§ unbraudbar werden.
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Die Umlauf3ahl dgt {id)in Jefhe
weiten Grenzen verringern, wenn
man den Durdymefier erhoht. Die
Ungebundenheit in der Wah! des
Durdymeffers ift die Solge der teil-
weifen Beauf{idlagung. Eine Er-
hohung der Tourensahl lagt {idy
dagegen nidyt beliebig weit durd:-
filhren, da man mit dem tleinften
Durdymeffer an die Strafldide ge-
bundenift. Mad) Reidjelnimmt der
Wirtungsgrad fefhr vajd) ab, wenn
man den Durdymeffer Heiner als
sehnfadie Strafldide wahlt.

3. tiberdrudturbinen. Da die
Peltonrdder oder Bedjerturbinen
nut mit etwa halber Gejdymwin:
digleit des IWafferftrafhles um-
laufen, bei grofgen Gefdllen ein
{figenswerter Dorteil, wiirde die
Umlaufgejdywindigleit bei méifigen Hohen Heiner, als fie fiiv billigjte
Berftellung der Gejamtanlage wiinfdenswert wdre. Brennend wird die
Srage geniigend hoher Umlaufzafhlen namentlid) bei teinen Gefdllen
deshalb, weil bet den immerhin teinen Leiftungen Stromerzeuger mit
hohen Umlaufzahlen Ju bauen leidht ift und ofne Rifito 3u billigen
Anlagen fiihrt.

Wan mufte daher fehen, wie man fid) von der Eigentiimlidyteit der
verhaltnismdagig tleinen Umlaufsafl des Sreiftrahles unabhingig
madje. £aBt man das in dem Drudrofhr anfommende Waffer nidyt
durd) eine Diife frei ausftromen, fondern fdyidt es erft durd) eine Spirale,
bevor es durd) einen in deren MNlitte liegenden fenfrechten Abfluf
(Abb. 41) gelangt, fo erreidyt man in der Tat giinjtigere Derhiltniffe.
Durdy diefe Anordnung erzengt man einen grofen Strudel (Ab. 42),
den man daju benufen fann, das Sdaufelrad in Drehung 3u ver
feggen; der Strudel ldujt mit beftimmter Umlaufzafhl um, die man ver-
dndern tann, wenn man durd) Leitjhaufeln die Rihtung der aus
den Leitfdaufeldffnungen austretenden Straflen dndert. Die Leits
jtyaufeln tann man um Sapfen drehbar einriditen, fo dafj man ofrne den

ANuG 732: Cawac3ed, Wajjertraftausnugung. 2. Aufl. 7
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Durd)flufy 3u unterbredien, den Strudel in feiner Umlaufgefdywin:
digleit in erheblidhem Brabde dndern fann. Je mefr fid) das Waifer
der Mitte ndhert, mit
defto  groferer Ge
{dywindigteit bewegt es
{idy, denn da von allen
Seiten Waffer uftromt,
wird das Waffer in
immer fleinere Quer:
fdynitte gedrdngt, fodal
es {dyneller fliefen mug.
Sreilid) Tann das Waf:
fer feine grofere Ge
fdwindigleit  annely
men, als dem Drudeent:
fpridit, und diefe Ge
{dyindigleit trittindem
Auslafquerfdnitt, oder,
wenn bdiefer nidyt der
tleinfte Querfdnitt ift,
den das Waffer durdy
flog, im tleinften Quer

{dynitt auf.
In biefen  Strudel
dente man fid) nun ein
Laufrad getaudyt, deffen
Begrenjung dem von
der Wagerediten in das fentredte Abflufrohr gefiifrten Strubdel
angepaft ift. Das Laufrad wird alsdbann, falls es an einer funit:
geredit gelagerten Welle befeftigt ift, durd) den Strudel im Um:
lIauf gefetit, jo dak es Arbeit leiften fann. Es wird fo lange dem
Strudel Arbeit entjiehen, folange der Strudel auf die Schaufel
driidt, der Strudel enthdlt folange Arbeit, folange er rotiert. Die
avbeitentsichende Sdhaufel wird alfo die Aufgabe haben, die Strom:
faden des Strudels grade ju ftreden, die in Ridtung des Umfangs
liegende Gejdwindigleit in radialen Slufy abjulenten, damit alfo
den Strudel 3u vernidyten. Wie friifher bei dem Wafferrad, Fonnen
wit aud) fiic den Strudel jesst eine Shaufel angeben, die in ifm lauft,
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ofme ifn im geringjten 3u {térem, ofhne ihm Arbeit 3u entziehen.
Wit tonnen eine folde arbeitsfreie drudlofe Sdhaufel punttweife ge-
mdf den Gefdwindigleitsparallelogrammen fiir {tohfreie Bewegqung
fonftruieren und fiir jede beliebige Umlaufgejdywindigleit angeben;
fiic jede anbdere umIaufgeid)mmbtgfett fieht die Sdaufel anders aus.
Wir wiffen weiter, daf wit fiir den ftofreien Ibertritt den Sdaufel:
anfang nad diefer arbeitsfreien Schaufel ausbilden tonnen und ur
Er3ielung von Arbeitsdrud alsdann von diefer Schaufel abzubiegen
haben, und 3war nunmehr joweit, dafj im Innern, wo wir die Shaufel
aufhSren laffen wollen, die Ridjtung derart ift, daff der Strudel er-
lofdhen ift, dafy nur nod) rein radiale Strémung befteht. Das 3u ex-
teidjen, Hat man nur die Relativbahnriditung fiir Ein= und Austritt
aus dem Gejdywindigleitsdiagramm, in dem Umfangsgefdwindigleit
und abfolute Austrittsge{dymwindigteit der Grofe und Ridtung nad)
gegeben {ind, feftsuftellen, und die Sdaufel danad) u friimmen. WIll
man arbeitsfreie Shaufelung fiir den ganzen Weg, fo mup man fid
junddyft den Strudel darftellen, wie er fid) ungehemmt durd) ein
faufrad einjtellen wiirde.

s gilt feftsuhalten, dafy man fiiv jede beliebige Umlaufge:
fdhwindigleit des Laufrades. fiir einen beftimmten Strudel Schaufeln
bilden fann, die ftofsfrei das Waffer iibernehmen und ungehindert
durdhflieBen laffen und ebenfo gibt es beliebig viel Schaufelformen,
die dem Strudel nad) ftofsfreier Uberleitung allmahlid) alle Energie
entiehen, d.§. mit anderen Worten: NTan fann unabhdngig von
ber Befdwindigleit des Wafferftrudels dem Caufrad jede
beliebige Umlaufgefwindigteit bet voller Arbeitslei-
ftung erteilen. Wir haben, was wir judten: der Konjtrufteur ijt
unabhingig von der durd) die Sallhshe bedingten Einlaufgeidwindig:
Teit, in der Seftfetung der Umlaufgefdwindigleit, der minutliden Uim:
laufszafl. 3it die Umlaufgefdwindigleit des Laufrades am Einlauf
tleiner gewdhlt als die Einlaufgefdywindigleit des Waffers auf den
Umfang projiziert, fo lduft das Laufrad offenbar langjamer um als
ber Strudel, ift die Umlaufgefdwindigleit des Laufrades groger als
bie des Waffers, fo lduft das Laufrad fdyueller als der Strudel.
Im exjten Sall jpriit man von Langfamldufern, im 3weiten von
Schnellaufern. Lauft das Laufrad geradefo fdnell wie der Strudel,
jo fagt man es jei ein IMormalldufer. &s find alfo fiir die ver:

{diedenen Bauarten bdie Eintrittsdiagramme maBgebenb Dergleidie
7*
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£angfamldufer
Langfamldufer
| Rormalldufer
146,
! S dynelldufer
Abb. 43. Sdaufelriffe. Abb. 44. Radprofile.

die nebenjtehende AbD. 43, deren Gejdwindigleitsriffe fiir gleide
Sallhshe gelten.

Wil man Langfamldufer, fo wird man die Durdymeffer verfhdltnis:
mifig grof, beiSdnelldufern verhdltnismdfig Hlein waklen, weildamit
dieTourenzahlweiter gedriidt b3w.erhoht wird. In Abb.44 und den Lidyt:
bildern 45, 46 u. 47 fommt das jum Ausdrud. DieLidytbilder der Rader
3eigenteinebedeutende Deridiedenhieit der Eintrittswintel der Sdhaufeln,
defto ftarter find die Derfdjiedenheiten der Durdymefferverhdltniffe aus:
geprdgt. Das Laufrad in AbD. 47 und 48 ift ein Langfamldufer.



Die abgebildete
Turbinengattung
heift aud) Srancis-
turbine, da J. B.
Srancis, ein Ame:
ritaner, radial von
aufien beauf:
{dlagte Turbinen
juerft gebaut hat.
Wenn wir vordem
fagten, bdie Um:
laufsgejdywindig-
feit fei bei diefen
Srancisturbinen
beliebig feftfesbar,
fo ift das cum
grano salis juvet:
{tehen. DieTheorie
fann freilid) feine
(Brense, bis 3uwel:
derdieTourenzah!
gefteigert werden
fonnte, angeben,
bisher wenigftens
nicyt, diePragisin-
deffen ift iiber Tou-
tengaflen, die das
Doppelte der Stru-
delumlaufzahl be:
tragen, bishernod
nidythinausgetom:
men. Dies ift im-
merhin ein  be
tradtliger Sort:
fdritt den Srei:
ftraflrdidern ge-
geniiber, bei denen
dieTourenzahl,wie

3. Uberdrudturbinen
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wir uns erinnern wollen, der falben Straflge{dywindigleit ent-

fprad.

Man pflegt im Turbinenbau den Grad der Sdnelldufigleit, o. i.
das Maf, um weldes das Laufrad rafdjer oder langfamer als der
Strubdel (Abb. 42) [Guft, durd) die Tourenzafl 3u meffen, die das Cauf-
rad haben wiirde, wenn es mit einem Gefille von einem Neter und
einer foldyen Waffermenge betrieben wiirde, dafy es gerade eine Pferde:
fraft leiftete. Diefe Tourenzahl nennt man die fpesifijde Tourenzahl.
&s Qaben Sreiftrahlturbinen die fpesifijhe Tourenzahl von 12—70.
Den Bereid) 12—20 bdeden die einfirahligen Bedherrdder, jur Er-
3ielung hoherer Umlaufzahlen mufy man denStrafl teileri odér dritteln,
damit man den Durdymeffer, der ja das adyt= bis jehnfadye der Strahl:
dide nid)t unteridreiten foll, vertleinern fann, von 70-—100
tommen bdie Langjamldufer; von 150—200 die Mormalldufer und
endlid) von 300—450 die Sdnelldufer.

Das fiir eine ausjubauende Waffertraft 3u wdhlende Syftem ift
durd) diefe Reihe gegeben; famtlide wiinjhenswerte Tourenjahlen
find mit einem bder beiden Syfteme — Bedjer= oder Srancisturbine

Langfamldufer
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Srancis: oder Bedjerturbinen gebaut, hod)ftens fommt einmal die
Sdwamtrugturbine 3ur Anwendung. AbD. 36 ftellt eine Sdwams-
frugturbine dar.

Das Laufrad der Srancisturbine liegt, wie aus der AbD. 41 ofhne
weiteres flar fein wird, im Drudwaffer, im Gegenfay sur Peltontur-
bine, bei der das Laufrad im freien Strafl auferhald der Drudlei-
tung angeordnet ift. Deshalb nennt man die Srancisturbine wohl
aud)y Drud- oder Uberdrudturbine.

Wir Hhaben den Strudelraum in unferer Betradtung von aufen
her durdyfliefsen lajfen, es fteht nidyts im Wege, den Strudel von innen
heraus entftehen 3u laffen. lTerfwiirdigerweife, oder vielmehr beffer
gefagt, der menjdylidien Pindhe entfpredjend, die das einfadyite immer
erft nad) mithjamen Umwegen 3uletst findet, find die erften Turbinen,
die fid) vom Sreijtrahl abwandten durd) einen von innen erregten
Strudel getrieben. Erft in verhdlinismagig fpdter Seit brad) {id) die
aufen beauffdlagte Turbine Bahn, naddem ein halbes Jahrhundert
hindurd) die Adyfialturbine — als Sreiftrahl — in der Girardturbine,
als Uberdrudturbine in der Henfdel-Jonvalturbine (von Henfdyel in
Qajfel im Jahre 1837 jsuerft erbaut) faft ausidlieflid) angewandt
wurde und jet ift die aufenbeaufidlagte Srancisturbine die eingige,
die neben den Bedjerturbinen prattijd) iiberragende Bedeutung befitt.

Die ADbD. 47 3eigt eine Srancisturbine mit jpiralfdrmigem @e-
haufe. Nan fieht die Einlauféfinung, die hier vievedig gehalten ift,
weil das Gehdufe aus Bled) 3ufammen genietet ift und in der Off-
nung erfennt man die Leitfdhaufeln. Serner fieht man den Kriimmer,
durdy den das Waffer, naddem es das Laufrad durdftromt hat, die
Turbine verldft.

Wenn bdie Waffermenge 3u grof ift, als daf fie durd) ein Lauf-
tab bewdltigt werben tonnte, fann man ein jweites Laufrad auf
die gleidhe Welle fesen, und die beiden Ablauffritmmer in ein einziges
fAblaufrofyr iiberfiihren, wie Abb. 48 u. 49 erfennen lajjen. Abb. 49
jeigt das Aufere diefer Turbine. An diefer erfennt man eine groge
Reihe in einem Ring angeordnete Hebelpaare, die jur Leitjdaufel:
bewegung 3ur Regulierung dienen. Dariiber wird ausfiihrlider in
einem befonderen Abfay gefproden werden.

Wenn die 3u verarbeitende Waffermenge verhilinismdpig grop
ift, Idgt man das Spiralgehdufe weg und fest die Turbine unmittel-
bar in die Wafferfammer, den Leitfdaufeln allein die Erjeugung
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des Wafferftrudels iiberlaffend. 3n Abb. 50 ift eine foldye Anordnung
3u erfennen, Die Qurbine trennt ®berwaffer vom Untermaifer, fo
daf} alles Waffer durd) fie hindurd) mufy. Die fentredyte Welle trdgt
an ifrem oberen Ende ein Kegelrad, das wegen des offenbar fehr

ADbD. 48. Querjdinitt einer Srancisjwillingsipivalturbine von Eider, Wik & Co.

teinen Gefilles fefr langfam umlduft und deshalb auf ein Heines
Kegelrad arbeitet, das mit entfpredhend groBerer Umlaufiafl die
Riemen{djeibe antreibt.

Bei wageredyter Welle und 3wei Laufradern im offenen Sdadyt ergibt
{id) die Anordnung Abb. 51. Dadurd), dafman 3wet Laufrdder wdklte,
fonnte man die Durdymeffer tlein genug madyen, fo daf eine fiir un:
mittelbaren Antrieb der Dynamo hinveidende Umlaufzafl entftand.
So fehen wir hier diefe Dynamo auf detjelben Welle angeordnet.

Das Saugrohr wird [hwad) fonifd) ausgefiihrt, damit die Ge:
{hwindigeit des Waffers, mit der es das Saugrofr verldft, Heiner
ift, als beim Derlaffen des Laufrades. Die Gefdywindigteit, mit der
das Waffer in den Untergraben iibertritt, ift ein Derluft, der alfo durd)
die Saugrohrerweiterung verringert wird.
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Das aus der Abbildbung 51 erfiditlide Ablaufrohr wird unter den
Wafferfpiegel des Untermaifers gefiihrt. Die in ihm, hangende" Wajfer-

fdule verringert den Drud an dem Austritt des Laufrades und er-
hoht demzufolge die Gefdywindigleit des Wafferfirudels, vermelhrt
bie Sallhshe um genau ebenfoviel, als wenn man die Turbine un:
mittelbar fiber dem Unterwafjerfpiegel angeordnet hatte. Es it aljo
gleidygiiltig, wo man jwifden Unterwaffer und Oberwaffer die Tur-
bine anordnet, wenn man fie nidt fo Hod) anordnet, daf die maﬁer=
fdule im Saugrofr abreifen wiirde. Die Wafferfdule ,hdngt” ja nidt,
fondern wird von dem duferen Luftdrud getragen, der einen luft-
leeren Raum bis auf 10 m Hohe fiillen wiirde. 1lber 10 m diitfte man
alfo die Entfernung vom Laufrad bis Unterwafferfpiegel nidyt wdflen.
NMan wird aud) nidt bis an diefe hdhfte Grenze gehen Tonnen, weil
fich unter dem geringen, abjoluten Drud die Luft, die das Waffer immer
in siemlid) grofen Nlengen geldft enthdlt, ausfdjeiden wiirde, unter
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Umitdnden ebenfo ftiirmifd), wie die Kohlenfdure im Nineralwaffer,
wenn fie durd) die Offnung des Derjdyluffes vom Drud befreit wird.
Die -ausfprudelnde Suft wiirde nicht vom Waffer mit fortgerifen,
fondern fid) fammeln, und endlid als grofe Luftblafe den Wafferftrom
unterbredjen. Damit wiirde dann das jur Derfiigung {tehende Gefdlle
ploglid) um das Naf der Saughohe vertingert, die Turbine wiirde
nidyt mefr die verlangte Leiftung hergeben, ernjte Betriebsftdrung
wdre die Solge.

Die fid) im Unterdrud ausfdjeidende Luit ift iiberhaupt der ernitefte
Storenfried. An den SchaufeljpiBen im Austritt bilden fid) die tiefjten
Drudjenfungen und 3war umfo tiefer, je gréer die Saughohe gewdhlt
wurde. Dort jdeidet fid) Suft am eheften ab und wirtt dhnlid), wie
nascierender Sauerftoff, Netalljtart angreifend. Beiluftreidhem Waffer
werden durd) ihn die Sdaufeln oft in itberrajdjend furzer Seit bis jur
Unbraudybarfeit angefreffen. Nlan wird aljo das Saugrohr einer Tur:
bine fo furj wie moglidy maden und nur gerade fo lang, daf die
Turbinenwelle hodywafferfrei fteht, damit die Dynamos nidt durd)
Waffereinbrud) gefdhrdet werden onnen, )
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Bei grofzen Leiftungen ift unter allen Umftdanden der Stromerzeuger
unmittelbar mit der Turbine ju fuppeln, d. . der Antrieb hat ofne
Swijdeniibertragung ju exfolgen. Dazu muf der Durdymeffer desLauf:
rades fo tlein gewdhlt werden, daf die fiir unmittelbare Kupplung
hinreidjende Umlaufiafl erzielt wird. Bei teinem Durdymeffer ift die
Shludfihigleit des Laufrades in der Regel teiner, als dafj die ganse
jue Derfiigung ftehende Waffermen§e verarbeitet werden Ionnte.
Es {ind daher foviel Rdder nebeneinander anjuordnen, wie die ge:
famte Waffermenge verlangt. In AbD. 51 ift durd) swei Caufrdder
die Umlaufzafl bereits foweit gefteigert, dafy direfte Kupplung mit
dem Stromerseuger maglid) wurde. Die Abbildung 52 3eigt eine vier-
fadye Turbine. Die Saugrofre {ind in Beton ausgefiihrt. Haufig treibt
man die Unterteilung nod) weiter, adyt Rader auf einer Welle {ind
nidts Seltenes, wenngleid) wohl die Grenze des Suldffigen.

Infolge des Saugrofres wird die Sallhohe, aud) wenn fie {hwantt,
ftets volljtdndig ausgeniit, und es geht nidyts durd) Sreihang vet-
Toren, wie bei den Sreiftrahlturbinen, die nidyt im Unterwaffer waten
diirfen und alfo ftets fo hody iiber Untermaffer aufgeftellt werden
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miiffen, daf audy bei Hodywafjer nod) freier Gang gewdhrleiftet ift.
Bei Miedrigwaffer ift daher bei Sreiftrahlturbinen ftets ein ent:
fpredjender Sreihang vorhanden; der Sreihang madt in der Regel
nid)t allzuviel aus, weil Sreiftraflturbinen nur bei geniigend Hohem

Gefdlle sur Anwendung fommen; muf indeffen eine fold) hohe Auf-
ftellung gewdhlt werden, daf der Verlujt an Gefdlle unertrdglidy
wiirde, fo fann aud) bei Peltonrddern ein Saugrohr angewandt
werden. Der Betrieb ift jedod) nidyt einfady, da die Gefalir vorliegt,
dafy die Lujt allmaflidh mit fortgefiihrt wird, wodurd) das Waffer
in die Hohe gezogen werden fann, und wenn teine Vorfiditsmafregeln
getroffen find, das Laufrad unter Waffer fest, was fehr {hadlid ift.
Srancisturbinen find, wie jede vollbeaufiflagte Uberdrudturbine,
naturgemdf unempfindlid)y gegen Uberfluten.

4. Die Requlierung der Turbine. Die jeht allgemein jur Herrfdaft
gefommenen Qurbinenarten, die Srancis- und Bedyerturbine, hdtten die
Dorginger nidt fo reftlos verdréngen fonnen, Rdtten fie aufjer der
hervorragenden Sdhigleit, fidy den verlangten Umlaufzahlen anu:
paffen, nidt den Dorjug der bequemen Regulierbarfeit. Uberliehe
man die Qurbinen, gleid)giiltig welder Bauart, fid) felbft, fo ftellie fid
bet jeder Belaftungsidywantung eine Anderung der Umlauf3afl ein,
und 3war fteigt die Tourenzahl bei Derringerung der Belajtung und
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umgefehrt fallt fie bei fteigender £aft. In etliden Betrieben, etwa den
elettrodjemijdyen, ftort die Tourenzahlanderung, die eine Spannungs-
dnderung des Stromerzeugers sur Solge Hhat, nidyt jonderlich, in an
bderen, 3. B. den Betrieben fiir Sdaffung von Lidy, ift die Tourenzahl-
fhwantung duferft ftorend. Aud) in Spinnereien darf im Interefje
der leidytzerveifbaren Saven und des gleidyartigen Produttes dieTouren=
jafl der Spindeln nidyt {Hroanten. Es miiffen deshalb an die Regu-
Iterung befonders hohe Anforderungen gejtellt werden, namlidy: dak
eine Tourenzahlfteigerung bei vollftdndiger Entlaftung um {odytens
2 bis 3%, aujtreten biirfe. Grofere Umlaufjdmantungen madyen fidy
bei Ciditerseugung im Suden des Lidites unangenehm bemertbar.

Die Regulierung bei der auenbeaufidlagten Dollturbine gejdyieht
faft ausnafmslos durdy Drehidyaufeln, eine Erfindung des Berliner
Profeffors §int und diefer Exfindung verdantt es die Srancisturbine,
baf fie alle anderen Snjteme der Dollturbinen hat vollfttindig ver:
drdngen fonnen.

Die AbDb. 53 und 54 3eigt in dem duferen Sdaufelfrans jolde Leit:
{daufeln, dieumihren mittleren Bolzendrehbar{ind. Die Drehungerfolgt
durd) einen in der Rdlfte gejeidmeten sum Laufrad fonzentrifden
Ring, der den duBeren Bolzen jeder Schaufel in einem Gelent faft.
Der Ring {elbft wird durd) jwei Kurbe[n, die im Aufrif ju fehen
find, bewegt. Die Sdhaufeln Tonnen, wie punttiert eingegeidynet, bis
sum volljtindigen Wafferabjdhlufy bewegt werden. Dann fommt die
Curbine natiitlid) 3um ShIIftcmb mit der Gffnung der Leitjdaufeln
nimmt der Strudel (. AbD. 42) im Laufradraum fteigende Gewalt an,
bis er bei einem beftimmten Wafferzuflufy und der Stellung, bdie ftof-
feetem Eintritt entfpridit, den Groftwert an Leiftung 3u iibertragen
imftande ift. Bei Belajtungsjdywanfungen hat man aljo lediglidy den
Leitapparat entfprediend u verftellen. Bei diefer Derftellung verlangt
man von dem Derftellorgan eine vedyt betridytlihe Arbeitsleijtuny,
da die Wiberftdnde bei der Derfdjiebung des Ringes und der Leit:
{dhaufeln fehr bedeutend find. Jeder fennt den Gefdywindigleitsregler
der Dampimafdyine, jene beiden an einem BHebeljyjtem aufgehdngten
Maffen, hdufig in Gejtalt von Kugeln, die durd) ein Swijdjengetricbe
durdy die Kraftmajdjine angetrieben umlaufen, wobei die durd) Seder-
fraft jufammengefaltenen Kugeln infolge der Sentrifugalfraft um
fo weiter auseinanbder gehen, je grofer die Umlaufzafl ijt. Einjolder
Regulator Tonnte nun bei gednderter Umlaufzafl nidht die Kraft auf:
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bringen, den Leitapparat einer Turbine 3u verftellen. Dagegen reidt
bdie Kraft, um einen Notor irgendweldjer Art in Gang 3u fehen, der
feinerfeits nun die Derftellung beforgt. Jeht mufy nur nod) Dorforge
getroffen werden, dafy der NMotor 3ur redyten Seit ftoppt und der Dor-
gang geniigend geddmpft wird, daf nidt etwa der Leitapparat ju
weit bewegt wird, was den umgelehrien Reguliervorgang alsdann
auslofte und dann endlofe Sdywantungen um die Gleidygewidytslage,
die angeftrebte Stellung, hervorrufen wiirde. Erreiht wird das iel
durd)-die fogenannte Riidfiihrung, die den Eingriff des Pendelreglers
wieder ausfdaltet, nod) bevor die Umlaufzahl ifren tiefften oder
hodyjten Stand erreidht hat. Wiirden ndmlid) die Leit{daufeln wdh:
rend des vollen Regulierprozeffes durd) die Penbdelregler verftellt, fo
wiirden fie um ebenfo viel 3u tief b3w. Ju hed) gefiihrt, wie die Be-
laftung bei Eintritt der Regelung geringer oder grofer war, als die
Arbeitsleiftung der Turbine. Ein ewiges Pendeln wdre die Solge.

3n der Abb 49 erfennt man den Regulator. Aud) der Hilfsmotor
ift dort 3u fehen, der ein Geftdngepaar bewegt, durd) das ein aufen
liegender Ring verdreht wird, der in Sapfen einer grofen Reihe
von Hebelpaaren liegt, die mit je einer innen liegenden Leitidhaufel
verbunden {ind. Die Riifiihrung wird durd) das ebenfalls fihtbare
Geftdnge am Regulator bewirtt.

Bei den Bedjerturbinen tritt grundjaflidy die gleidhe Reguliervor-
vorriditung auf, nur bewegt der durd) den Regulator betdtigte Hilfs-
motor eine Yiadel, wie in Abb. 55 erfennbar. JnAbb. 38 ift die Regulier-
nadel von Hand verftellbar. Nan ridtet aud) wohl eine Diifenwand
verftellbar ein, derart, dafy der Straflaustrittquerfdnitt, den man
dbann redytedig wdhlt, fid) dndert und alfo aud) der Wajferverbraud.

Mit der Derftellung der Leitfdaufeln oder der Diifenwand oder der
Einregulierung der Na-
bel, ift nunder Regulier:
vorgang nidyt erfdyopit.

Indem ndmlid) der Re-
gulator den Wafferaus-
flug, fei es durd) Sylie-
flen’ der Leitfdaufeln
oder durd) Dertleinern
des Strahlqueridnittes,
verringert, wird bdie
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Wajfergefdwindigleit in dem Sulaufrohr heruntergefet. Mun ift
die in ifhm enthaltene Waffermafje von betrddtlider Grofe und
fie enthdlt {don bei tleinen Anlagen foldje Ilebendige Kraft, daf
eine tleine Derringerung der Gefdywindigteit {djon bedeutende Ar:
beitsvernidtung verlangt. Bei grofen Anlagen gar mit filometerlangen
Drudleitungenift die Beherr|djung der Waffermaffen ein redt {dwieriges
Problem. Die groten Beanjprudungen in den Rofrleitungen treten
auf, wenn etwa durd) Kurzi§uf in dem von den Turbinendynamos
gefpeiften e die Stromerseuger abgejdiloffen werden miiffen. Die
Wudit der rajd) abgefdloffenen Waffermaffen Iaft fih gut mit der
[ebendigen Kraft eines Giiterzuges vergleidien. Den ploglid) 3umHalten
31 befommen ift aud) nidt moglid) und die Gefahr, daff durd) die auf:
gefpeiderte Xraft Serftorungen angeriditet werden, ift um fo grofer,
in je tirzerer eit eine Bremfung — ein Abjdyliefen der Drudleitung
— verfudt witd. Diefe Seit darf aljo nidt 3u furj fein, andererfeits
verlangt prompte Regulierung tunlidyjt turze Seit. Es muf vor allem
deshalb dem Waffer aus der gefdyloffenen Rofrleilung ein Ausweg
bleiben.

Bei Sdwamfrugturbinen und Bedjerturbinen Ientte man bdas
Waifer gelegentlid) feitlid) ab, fo daf; ein Teil nur 3ur Beauf{dlagung
des Laufrades und 3ur Arbeitsleiftung diente. Das bedeutet jedod)
eine nidyt unerhebliche Waffervergendung, die auf die Dauer uner:
trdglid) war, aud fithrte der abgelentte Strahl, der nod) volle Wudt
befigt, Haufig 3u Sundamentseritorungen. NMan vermeidet deshald
gern die Strahlablenfung und ordnet dafiir lieber einen Sreilaf an,
der in demfelben NMafe durd) den Regler gedffnet, wie die Turbinen:
diife gejdyloffen wird. Yaddem die Turbine ihr neues Gleidigewidt
gefunbden hat, wird dann der Sveilah ebenfalls durd) den Regler fo
langfam wieder gefdloffen, daf die hierdurd) bedingte Dersogerung
der Wafjermaffen gefafhrlos wird. ,

Diefe Art der Drudregelung bei dem Regulierungsorgan..ift in:
deffen nur fiir Strahlturbinen, nidyt aber fiiv Dollturbinen anwendbar.
Nan hat bei diefen daher gelegentlid) vor der Turbine ein Standrohr
aufgefest, das oben offen auf folde Hohe gefithrt wird, daf das Waffer
nidt ausfliegen Tann, daf das Rofr alfo fiber den Oberwafjerfpiege!
hinausreidyt. Wird nun die Turbine abgefperrt, fo fliekt dasWaffer der
Drudleitung anftatt in die Turbine in diefes Steigrohr, deffen Siillung
vermehrend. Die grofere Siillung bremjt dann alimdaflidy die Wudt
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bes Maffers in der Drudleitung ab. NMan wird in der Regel die
Turbine moglidhit nahe an das Wafferidlof bauen und dann tann
diefes das Steigrofr erfeten. Bei dem Abfluf der Turbine fteigt der
Wafferfpiegel in dem Waffexrfdlof iiber feine normale Lage an, um
dann wieder abzufinten, wobei Waffer in die Sufiihrungsleitung des
Wafjerjdyloffes suriidfliefen tann. Bevor diefer umgefelrte Strom wieder
abgebremit ift, wird der Wafferfpiegel unter feinen normalen Stand ge-
funfen fein und ewige Shwingungen Hodyft ldftiger Art tonnten fid)
bdaraus entwideln, Hodyt [dftig, weil ja den Shwingungen des Waffer:
fpiegels im Sdhlof entfprediend das Gefalle fiivdieTurbine {dywantt, wo-
mit die Umlauf3afl pendelt, jo daf der Regulator aus dem Regulieren
nidyt heraustommt. Auferdem Tonmen diefe SHwingungen folde Ge:
walt annefymen, daf die Leitung gefprengt wird. Abhilfe gegen diefe
Shwingungen [dafft fadygemdfe Berednung, die allerdings 3iemlid)
verwidelt ift, fo daf die Regulierung der Turbinenanlagen 3u den
jhwierigften, indeffen geléften, Problemen des modernen Niafdyinen-
baues 3u redynen ijt.

D. Sonjtige Wafferfrajtmajdyinen.

1. Dic Wafjerfaulenmajdhine. Wie die Kolbendampfmajdyine in
der Dampfturbine ifhr Gegenitiid Hhat, jo hat die Wafferturbine ihr
Gegenftiid in der Wafferfdulenmajdjine. Bei den Nafdhinen jur Aus-
nuung des Dampfes war die Kolbenmajdjine, deren wefentlidyfter
Beftanbdteil ein Sylinder ift, in dem ein Kolben vom Dampforud wedfel-
weife vor und uriidgejdoben wird, joweit entwidelt, daf nidts 3u
tun mefr iibrig blieb, als man das Turbinenpringip auf die Dampf:
mafdine anwandte. Die Turbine hat vor der Holbenmajdine das
voraus, daf das Kraftmittel fogleid) eine Drehung erzeugt, nidyt erft
eine hin- und Hergehende Bewegung, die durd) befondere immerhin
fraftvergefrende Medyanismen erft in drefende Bewegung umge:
fegt werden mufy. Die hin- und hergehende, alfo unftetige Beweguno,
der Ridytungwedyel, verhindert die Anwendung groger Gefdmindig-
feiten und beeintrddytigt damit dieWirtidajtlidteit, weil grofe Energie-
leiftungen fehr grofe Nlajdyinen und einen fefyr grogen Raum er-
fordern, wdfrend die ftetig arbeitende Dampfturbine die Grenze der
Bejdwindigleit erft bet der Seftigleit des Rabdes findet: wdhrend die
mittlere Kolbengejdwindigleit Taum iiber 4 m/s betragen darf, ift
die Umlaufge{dwindigteit gewiffer Dampfturbinenrdder auf 450 m/s

ANu® 732. Lawaczed, Walfertraftausnupung, 2. Aufl. 8
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getrieben worden. Die Kraftwirfungen ver:
halten fid) aljo bei gleidher Leiftung wie
1:112,5.

Bei der Derwendung von Drudwaffer
hat die Hraftmajdyine mit fhin- und fer-
gehendem Kolben im Gegenjaly 3ur Dampf:
majdyine nur fehr geringe Anwendung ge-
funbden, wohl weil die unmittelbar Drefung
erengende Hraftmajdyine, das Wafferrad,
viel frither vorhanden und ihr Dorzug er:
tannt war. Indeflen war die Derwendung
von Wafferrdern auf Sallfohen unter
20 m befdyrdntt und folange man die
Hoddrudturbinen nidyt fannte, war die

Wafferfolbenmafdyine die einjige, die grofe Sallhohen ausnuben
fonnte.

Man nennt diefe Nafdjine Wafferjdulenmajdyine, weil fie von
Wafferfdulen in Tditigteit gehalten wird. AbD. 56 3eigt die Wirtungs:
weife. Das Drudwaffer wirft abwed)felnd auf die beiden Seiten des
Holbens, indem eine Steuerung durd) den Hahn H bei Umiehr des
Kolbens die eine Seite, die bisher mit dem Drudrolyr A verbunbden
war mit dem Ablauf B verbindet und fo das verbraudte Drud:
waffer abfliefen Idft und der andern Seite neues Drudwaffer 3us
fithrt. v

Die Majdjinen fanden frither wohl Anwendung 3um Antrieb von
Pumpen in Bergwerfen, Haben heute indeffen nur mehr gejdyidyt:
lidges 3ntereffe. Beriihmt find die Wafferjdulenmafjdyinen, die von
Reidenbad) erfonnen und 1808 bis 1810 erbaut wurden jur He:
bung der Salzfole iiber die 3wijden Berdtesgaden und Reidjenhall
gelegenen Hohe. Die Nafdjinen haben iiber 100 Jahre einwand:
frei gearbeitet.

2. hydrotomprefior. Eine andere fehr alte Sorm der Wafferfraft:
mafjdjine hat fid) indeffen im Bergwertbetrieb nod) erhalten und in
neuerer Seit wieder Sortjdyritte gemadt. Es ift das der hndraulide
Hompreffor, wohl die einfadyfte Nafdjine, die es gibt. 3hre Wir:
fungsweife erhellt aus der AbD. 57.

Das Hraftwaffer [dft man in ein vertitales Rofr einftrémen, das
an einer Stelle nahe dem Einlauf 3u einer Diife {id) verengt, fo daf
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dort grofle Wajfergefwindigteit

und damit ein Unterdrud gegen die

dufere Atmofphdre entfteht. Madyt

man in dem Sallrofhr dort alfo

Sdlige, fo tritt dort nift etwa

Waffer aus, im Gegenteil, es wird

Luft eingegogen. Diefe Luft mijdt

fig mit dem IWaffer und wird

nady unten mit fortgeriffen. Das

Wafferluftgemifdy fallt in einen ge-

f@loffenen Behdlter, in dem {id

das Waffer berufigt und daher die

fuft jreigibt. Die Luft jammelt fid)

in der QHaube bdes Behdlters und

wird 3u einem folden Drud ver-

dichtet, wie es die Hohe des Steig:

tofyres, das vom Boden des Be-

hdlters aus auffteigt, angibt. Die

Prefluft wird das auf dem Bobden

fid) fammelnde Waffer wieder aus

dem Gefdfy hinausbefordern. Die Prefluft, die fid) um die oben ein-
gefaugte Luft vermehren wird, fann ofne weiteres und ftetig unter
Tag 3um Betrieb von Drudlufthimmerwerzeugen, Dentilatoren und
fonftigen wertvollen Arbeiten verwandt werden. Der Drud, den das
Arbeitsgefdlle eveugt, ift unabhiangig vom Gefdlle, hangt nur ab von
der Tiefe, in der man den Prefluftianger aufftellt, aljo von der Hihe
des Steigrohres ab. Je grofer man bdie Tiefe wdhlt, defto Fleiner
wird naturgemdf bei gegebener Wafferfraft die angefaugte Luft:
menge werden.

Diefe Komprefjoren beftedhen durdy ifre Einfadheit und die An-
jprudslofigteit an Wartung und haben einen gang Hervorragenden
Wirtungsgrad. In der Seit{dyrift des Dereins Deutjdjer Ingenieure vom
Jahrgarng 1910 Seite 1903 find Derfudye mitgeteilt,die 70,jajogar 81%,
Wirfungsgrad ergeben haber. Nlan muf bei der Wertung foldjer
3ahlen bedenten, das man bei Ausnufung der Wafferfraft etwa durd)
Peltonrdbder fiir die Turbine allein 199, Derlujt und dann nod fiir
den Komprefjor 30/, Derluft ju vedynen hitte, fo daf fid) die von glei
der Waffertraft exhaltenen Prefluftmengen verhalten wie 0,81:0,80

8*
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>< 0,70 = ~ 10 : 7. Die einfadje Majdine (Abb. 57) liefert alfo
439, mehr Pregluft! Im Rarz und in den Bergwerfen an der Lahn
find foldie hydraulifdyen Komprefjoren im Betrieb. Die grofte der
artige Anlage befindet fid) in den Vereinigten Staaten mit 4000 PS.

Warum diefe fo einfade und gute Najdine nidht mehr in An-
wendung fommt, ift nidt erfidtlid, vielleidt hangt esdamitzufammen,
dafy die theoretifdjen Eingelfeiten nod) untlar find und deshalb gele:
gentlidje Sehljlage Niftrauen gegen das Ganze hervorgerufen haben.



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

Der GrundriB ist ebenso fiir die Studierenden der technischen Hochschule wie
flir den praktisch tdtigen Ingenieur bestimmt. Die Darstellung stellt die praktischen
Bediirfnisse in den Vordergrund und beriicksichtigt infolge der Beschrdnkung auf
das im allgemeinen No6tige die Theorie nur insoweit, als sie die notwendige Grund-
lage fiir die Losung technischer Aufgaben ist. Zahlreiche Beispiele und Abbildungen
erhbhen die Anschaulichkeit.

Hydraulik. V. Hofrat Dr. Ph. Forchheimer, Prof. a. d. techn. Hoch-
schule in Wien. [X u. 566 S.] gr. 8. 1914. Geh. M. 45.—. Geb. M. 55.—

»In selten iibersichtlicherWeise enthélt dasWerk neben dentheoretischen Entwick-
lungen ein so reiches Material aus allen einschléigigen Versuchsergebnissen édltesterbis
neuester Zeit, daB es einen wichtigen Berater darstellt.“ (Ztschr. d. Ver. dtsch.Ing.)

Theorie der Wasserrader. Von Ing. Dr. R. v. Mises, Prof.
an der techn. Hochschule Dresden. {II u.120S.] gr.8. 1908. Geh. M.9.—

»Wer mit ausreichenden mathematischen Kenntnissen ausgeriistet ist. wird das
Werk gewiB nicht ohne groBen Nufien jesen. (Rundschauf. Techn. Wirtsch.)

Elemente der technischen Hydromechanik. Von Ing. Dr.
R.v. Mises, Prof. a. d. techn. Hochschule Dresden. [VIII u. 212 S.] 8.
1914. 1. Teil. Mit 72 Fig. im Text. Kart. ... . M. 15—

,Auf dem Gebiete der Hydromechanik sind heute unsere Kenntnisse und Dar-
stellungsformen noch recht unvollkommen und so ist auch nach dieser Rlnchtung
hin das Buch zu begriiBen, das nicht an den Bediirfnissen der Technik Vcrl}berge'
gangen ist. Es kann jedem, der einigermaBen 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 Joh. Friedel-Charlottenburg.
Mit 79 Fig. [XVIu.787S] gr.8 1907 . . . . . . . . . M. 50.—

,Das vorliegende Werk behandelt die Hydrodynamik — bekanntlich einen der
schwierigsten Zweige der Mechanik — in so wissenschaftlicher und umfassender
Weise wie kein anderes seiner Art.“ (Zentralblatt der Bauverwaltung.)
Wasserbau. Leitiaden fiir Praxis u. Schule. Von Reg.-Baumeister
Prof. Fr. Fresow. Oberlehrer a. d. staatl. Baugewerkschule in Hildes-
heim. [V u.81 u.68S] gr.8. 1920.. . . . . .. . . . .. M 24—
Der Wasserbau. Gemeinverstandl. Ubersicht seiner Gebiete und

Probleme. Von Dr. Ing. R. Weyrauch, weil. Prof. a. d. techn. Hoch-
schule in Stuttgart. [32S)] 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 giiltigen als frei-
bleibend zu betrachtenden Ladenpreise, zu denen die meinen Verlag vorzugsweise
fiihrenden Sortimentsbuchhandlungen sie zu liefern in der Lage und verpflichtet sind,
und die ich selbst berechne. Sollten betreffs der Berechnung eines Buches meines
Verlages irgendwelche Zweifel bestehen, so erbitte ich direkte Mitteilung an mich.



Die elementare Mechanik. Eine Begriindung der allgemeinen
Mechanik; die Mech. d. Systeme starrer Kérper; d. synthet. u. d. Elemente
d.analyt.Methoden sowie eine Einfiihr.i. d. Prinz. d. Mech. deformierbarer
Systeme. Von Dr. G. Hamel, 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.Hamel, Professor an der Techn. Hochschule
Charlottenburg. Bd. I: Grundbegriife der Mechanik. Mit 38 Fig.
im Text. [132 S.] 8. 1921. Bd. II: Mechanik der festen Korper.
Bd. IIlI: Mechanik der fliissigen und lufttormigen Korper
(ANuG Bd. 684/86.) Kart. je M. 6.80, geb. je M. 8.80. [Bd. Il u. Il in
Vorbereitung 1921.]

Leitfaden der Statik. Von Reg.-Baumeister A. Schau, Gewerbe-
schulrat und Direktor der staatlichen Baugewerkschule in Essen:
Teil I: Grundgesetze. Anwend. d.stat. Gesetze a. Tragerordn. Einf.Stab-
konstruktionen u. ebene Fachwerktrager. 3. Aufl. Mit 185 Abb. i.Text.
[VIII u. 105 S.] gr. 8. 1921. Kart. M. 16.20.

Teil 1I: Festigkeitslehre. Zug- und Druckfestigkeit, Schubfestigkeit,
Blegungsfestlgkelt u. Knickfestigkeit. 2. Aufl. Mit 208 Fig. [VI u. 149 S|
gr. 8. 1919, Steil geh. M. 12.60.

Teil IIIa Fiir die Hochbauabteilungen. Mit 238 Abb. i.T. [VIu. 108 S
gr. 8. 1921. Kart. M. 15.30.

Teil IlIb: Fir Tiefbauabteilungen. [U. d. Pr. 1921.]

Teil IVa: Die Statik der Eisenbetonbauten. Mit 113 Abb. [IV u.1358S)
gr. 8. 1921. Kart. M. 19.80.

Teil IVb: Fur Tiefbauabteilungen. [U. d. Pr. 1921.]

Vorlesungen iiber technische Mechanik. Von Geh. Hofrat

Dr A Foppl, Professor an der Techn. Hochschule Miinchen. gr. 8.
d.: Einfiihrung in die Mechanik. 7. Aufl. Mit 104 Fig. 1921.

II Bd.: Graphische Statik. 5. Auildge Mit 209 Abb. [XII u. 404 S.] 1920. Geh.

M. 60.—

M. 50.—, geb. . . i
[11. Bd.: Festlgkeltslehre 8 Auﬂage "Mit 111 Abb. [XVIII u. 446 Q] 1020, Geh
’ M.53.—, geb. . . . ... ... L. M. 63.—

1V. Bd.: Dynamik. 6 Aufl. Mit 86 Fig. {X u.417 S.] 1021. Geh. M. 50-~ ‘ceb. M. 60—
V. Bd.: Die wichtigsten Lehren der hoheren Ela:tl?ltatstheone 3. unver. Auflage.

Mit 44 Fig. [XII u.391 S.] 1920. Geh. M. 50.-—~, geb. M. 60.—
VI. Bd.: Die wichtigsten Lehren der hheren Dynamik. 3. unv. "Abdr. Mlt 30 Abb.
im Text. [XII u.484 S.} 1920. Geh. M. 58—, geb. . . . .. .. M. 70.—

Kraftmaschinen. Teil 1l der Fachkunde f. Maschinenbauerklassen

an gewerbl. Fortbildungsschulen. Bearb.von Gewerbeschuir. Uhrmanun-
Kéln u. Ing. u. Gewerbelehrer F. Schuth-Koln. Mit98 Abb. {11 u.80S]
gr.8. 1921 Kart.. . . . . . . . . ... . ... M.810

Maschinenbau. von Ing O Stolzenberg, Dir. (l Gewerbeschulc

u. der gewerblichen Fach- und Fortbildungsschulen zu Charlottenburg.

1. Bd.: Werkstoffe des Maschinenbaues und ihre Bearbeitung auf warmem Wege.
Mit 255 Abb. im Text. [IV u.177 S.] gr.8. 1920. Geb. M.24.—

II. Bd.: Arbeitsverfahren. Mit 750 Abb.im Text [IVu.315S ] gr.8. 1921. Geb. M. 45.-

[II. Bd.: Methodik der Fachkunde u. Fachrechnen. Mit ca. 35 Abb. im Text. [in Vorb.]

Verlag von B. G. Teubner in Leipzig und Berlin
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Teubners technische Leitfziden

Die Leitfdden wollen zunidchst dem Studierenden, dann aber auch dem Prak-
tiker in knapper, wissenschaitlich, einwandfreier und zugleich iibersichtlicher Form
das Wesentliche des Tatsachenmaterials an die Hand geben, das die Grundlage
seiner theoretischen Ausbildung und praktischen Tiitigkeit bildet. Sie wollen ihm
diese erleichtern und ihm die Anschaffung umf4nglicher und kostspieliger Hand-
biicher ersparen. Auf klare Gliederung des Stoffes auch in der #uBeren Form der
Anordnung wie auf seine Veranschaulichung durch einwandirei ausgefiihrte Zeich-
nungen wird besonderer Wert gelegt. — Die einzelnen Binde, fiir die vom Ver-
lag die ersten Vertreter der verschiedenen Fachgebiete 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. [V] u. 135S.] 1915. (Bd.1.) M. 7.—

Darstellende Geometrie. Von Dr. M. GroBmann, Prof. an der Eidgen.
Techn. Hochschule zu Ziirich. Bd. I. Mit 134 Fig. [IV u.84 S.} 1917. (Bd. 2.) M. 10.—

Darstellende Geometrie. Von Dr. M. GroBmann, Professor an der Eidgen.
Technischen Hochschule zu Ziirich. Bd.II. 2., umgearb. Aufl. Mit 144 Fig. [VI u.
154 S.] 1921. (Bd.3.) Kart. M. 20.—

Differential- und Integralrechnung. V.Dr L.Bieberbach, o.6.Prof. a. d.
Univ. Frankiurt a. M. I. Differentialrechnung. Mit32Fig.[V{u.130 S.] 1917. (Bd. 4) Steif
geh.M.7.—. [Lintegralrechnung. Mit25Fig. [VIu.142S.]1018. (Bd.5.)Steif geh. M. 8.50.

Funktionenlehre.V.Dr.L.Bieberbach, Prof. a.d. Univ.Frankfurta. M. [U.d.Pr ]

Praktische Astronomie. Geograph. Orts- u. Zeitbestimmung. VonV.Theimer,
Adjunkt an der Montanistischen Hochschule zu Leoben. Mit 62 Figuren. [[V u.
127 S.} 1921. (Bd.13) Kart. M. 20.—

Feldbuch fiir geodédtische Praktika. Nebst Zusammenstellung der wich~
tigsten Methoden und Regeln sowie ausgefiihrten Musterbeispielen. Von Dr.-Ing.-
O. Israel, Prof. a. d. Techn. Hochschule in Dresden. Mit 46 Fig. im Text.
[IV u.160S.] 1920. (Bd.1l.) Kart. M. 20.—

Erdbau, Stollen- und Tunnelbau. Von Dipl.-Ing. A.Birk, Prof. a. d. Techn.
Hochschule zu Prag. Mit 110 Abb. [V u. 117 S.] 1920. (Bd.7.) Kart. M. 9.50.
LandstraBenbau einschl.Trassieren. V.Oberbaurat W.Eutin g, Stuttgart. Mit

54 Abb. i. Text u. a.2 Taf. IV u. 100 S.] 1920. (Bd.9.) Kart. M. 14.—

Grundrif derHydraulik. VonHofrat Dr. Ph. Forchheimer, 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. Hochschule
zu Darmstadt. Mit 302 Fig. im Text. [VI u.110 S.] 1920. (Bd. i0.) Kart. M. 16.—

Veranschlagen, Bauleitung, Baupolizei, Heimatschutzgesetze Von
Stadtbaur. Fr.Schultz, Bielefeld. Mit 3 Taf. {IVu.150S.] 1921. (Bd 12.) Kart. M. 23.50.

Mechanische Technologie. V.Dr.R.Escher, Prof.a.d.Eidgen.Te hn.Hochsch.
zu Ziirich. Mit 418 Abb. i. Text. 2. Aufl. [VIu 164 S.] 1921. (Bd. 6.) Kart. M. 20.—

In Vorbereitung sind auf dem Gebiete

DER. MATHEMATIK UND DES MASCHINENBAUES:

HohereMathematik.2Bde.VonDr.R.Rothe, Prof.a.d.Techn.Hochschule Berlin.

Versicherungsmathematik. Von Reg.-Rat Dr. P. E. Bohmer, Prof. an der
Technischen Hochschule Dresden.

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

Maschinenelemente.2Bde.V.K.Kutzbach,Prof.a.d.Techn.Hochsch. Dresden.

Thermodynamik.2B.V.Geh.Hofr.Dr.R.Mollier,Prof.a.d.Techn.Hochsch.Dresden.

Kolbenkraftmaschinen. V.Dr.-Ing.A.Nédgel,Prof.a.d.Techn. Hochsch.Dresden.

Dampfturbinen und Turbokompressoren. Von Dr.-Ing. H. Baer, Prof. an
der Technischen Hochschule Breslau.

Wasserkraftmaschinen und Kreiselpumpen. Von Oberingenieur Dr.-Ing.
Franz Lawaczeck, Halle.

Grundlagen der Elektrotechnik. 2 Bde. Von Dr. E. Orlich, Prof. an der
Technischen Hochschule Berlin.

ElektrischeMaschinen.4Bde.V.Dr.-Ing.M.Klo 8 .Prof.a.d.Techn.Hochsch.Berlin.

Baustoffe des Maschinenbaues. Von Dr. W.Schwinning, Prof. an der
Technischen Hochschule Dresden.

Mech. Technologie der Textilindustrie. Von Dr.-Ing. W. Frenzel, Delit.

Verlag von B.G.Teubner in Leipzig und Berlin
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Scitgemife Betriebswirtihaft. Don Dr.«3ng. G. Peifeler. [ Teil:
Grundlagen. Geb. M. 34.—

Das Werf entwidelt ein umfaifendes Syjtem der deutidien Betriebswirtjidaft, indem es von
dem wirtidaftlidien Aufbau des Einzelunternehmens (tedinijhes Biiro, Eintauf, Sertigung, Der:
trieb, Selbjtfojtenberedinung, Preisbildung) ausgehend, alle grundlegenden Sragen, oie unjere
heutige Wirtidaft beherridhen, (Derteilung des Ertrages, Wirtidajtsfrieden, Produttionsiteigerung,
@anloxfnitem, verbandsmigige Preisbildung, Geldentwertung, Auslandsteuerungslage) in ihrem
inneren 3ufammenhange behandelt. Die Darftellung ijt nad dem Grundfas ,Wakhrheit und
Klarheit” ohne jede Parteinahme afllein auf das Wohl aller Arbeitenden gerichtet, denen fie 3u
ihrem eigegen Tugen und jum Wohle der allgemeinen deutfden Sadye eine Sitlle von Anregungen
bieten wird.

Die Bilangen der privaten und JSffentlihen Unternehmungen,
Don Prof. Dr. phil et jur. R.Paffow. 2 Bdnbde.

Banbd I: Allgemeiner Teil. 3. Aufl. Geh. M. 40.—, geb. NT.50.— Band 11: Die Befonderheiten in den
Bilangen der Aftiengefelljhaften, Gefelljdaften mit bejdriniter Haftung, Genoffenidaften der berg-
baulichen, Bants, Derficherungs- und Eijenbahnunternehmungen, der Elettrizitits:, Gas- und Waffer:
werfe jowieder [t_aat[ichen und der fommunalen Erwerbsbetriebe. 2. Aufl. Gely. N. 32.30, geb. N1, 40 —
Ntathematitdes Geld=-und Sahlungsvertehrs. DonProf. Dr.A. Loewy.
(Geh. N. 27.50, geb. NT. 32.50. .

Das Wert bietet, ohne hohere mathematijdie Kenntniffe voraussufegen, Belehrung iber die

finanstellen Beredjnungen, die beim Geldvertehr in der Haus: und Doliswirtidaft von Bedeutung
find, 3. B. Sins und Disfont, Hontoforrent, Kauf von Wedjeln und Wertpapieren, Arbitrage,
Elmortiiatiionshnpotf)eten, Erbbauredt, Abjdyreibungen, tilgbare Anleifen, Rentenanleihen, Kurs:
paritit ujw.
Lehrbudy der Phnfit. Don Oberrealjduldit. €. Grimfehl. Sum Gebraud
beim Unterridyt, bei atad. Dorlef. u. 3um Selbjtjtudium. 2 Bde. bearb. von Prof.
Dr. . Rillers u. Prof. Dr. . Starfe. I Band: NMedanif, Warmelehre,
Afuftifu. Optil. 5. verm. u. verb. Aufl. Mit 1049 Sig., 10 Sig. a.2 farb. Taf. u.
1 Titelbild. Geh, NT.80.—, geb. NT.95.—. I1.Bd.: Magnetismus u. Eleftrizitdt.
4, verm. u, verb. Aufl. NTit 548 §ig. Geh. N1, 55.—, geb. M. 65.—

«Das fehr fliifjig ge{diriebene Werk behandelt den Stoff in Elarer, einfader Weije, durd hiufig
eingefcdiobene Beifpiele die gegebenen Betraditungen feftigend, jo daf audy beim Selbjtjtudium wohl
nirgends Sdywierigteiten auftreten werden. Es ift nidt nur die Niaterie als joldie abgehandelt
fondern der Derfalier verfudyt es, inbdireft den Cefer sum Sorjhen und Erperimentieren anjuregen,
wo3u gan3 befonders die foweit als moglidy vereinfadyten, aber dody fehr 3wedmdpigen Apparate,
weldye 3ur Selbjtheritellung ermuntern, beitragen. Angenehm fallt es auf, dafy 3u den Abbildungen
von Apparaten lediglid) ioId)e' neuejten Tnps vermwendet find.” (Dinglers Polntedin. Journal)
@rundri der Phnfjit. Siir hohere Lehranftalten und Sadjdulen fowie
jum Selbjtunterridit. Don Oberlefrer Dr. K. Rahn. NTit 326 Siguren. Geh
M. 18.—, geb. N. 21.60.

Der Grundrif der Phnfit foll in ,Etnappejter Sorm” und in ,jtreng logijhem Aufbau” eine
Daritgl[ung der Erperimentalpfniif geben, die bis 3u den ,neueften Ergebniffen der Sorfdung” fiihrt.
Kleiner Leitfadben dexr pratftijchen Phnjit. Don Profeffor Dr. §t.
Kohlraufd. 4. Aufl. bearb. von Prof. Dr. . S oIl Mit 165 Abbildungen
im Text. Geh. M. 30.—, geb.. . . . . . . .. . ... .. ..¢.3%H—

Die neue, von Profeflor Scholl-Leipzig bearbeitete Auflage jtellt eine erfheblidie Erweiterung
des wertvollen Werfes dar, da das Bud) nidht nur dem Univerfitdtsprattitum, jondern aud den
Anforderungen des fpdteren Berufes nubar gemadyt werden follte. Die den einzelnen Abjdnitten
vorangeftellten Bemerfungen iiber phyfifalijhe Begriffe und Gejege jtellen in threr Gejamtheit
ugleidy ein fures Repefitorium der Erperimentalphnfit dar. . .
phyfit und Kulturentwidlung durd) tednifde und wiffenjdaftlide €t
weiterung der menfdhlidhen Waturanlagen. Don Gehh. Rofrat Prof. Dr. Otto
Wiener. 2. Aufl. NTit 72 Abb. Geh. WM. 15.—, geb. NT. 22.—

»&s ift fongentriertes Wiflen, das uns hier geboten wird, die Sujammenfafjung der Erfennt:
niffe und der bisher erzielten Hodyjten Ceiftungen auf allen Gebieten der LMaturwijfenidaft und
gedmif, ein Spiegelbild des Hulturfortidyrittes der Menjdheit, foweit es mit Phniit 31(1%1"{!“9-715

dngt.” elios.

Derlag von B. G. Teubnerin £eipgig und Berlin
Preife freibletbend




Verzeihnis der bisher erjcyienenen Bénde innerhalb der Wiijjenidhaften alpbabetijd geordnes
L Religion, PHilojophie uud PiyHalogie.

ﬂntbtonnfonbu f. Ebeo[uubte
itt)mt Bon Prof. Dr.

2. Yufl.
Aitrologie
i‘“:maben u. Biele D
Brof. Dr. 3. Unolb.

Hamann,
(B>d. 345.)
fiehe Gterng[aube

ﬂncnid:enlebma. Bon
5.perb. A. (Bd. 12.)
Berguredigt, Die. §Bnn @ch. s'hrchmuut
Prof. D. Dr. . Weinel (Bd. 710.)
Berafon, snm der Philojoph moderner

Hielia. Bon Bfarrer Dr. €. Ott. (Bd.480.)
Berfelen jiehe Soce, %ertelen -bume
%uhbbm Qeben u. Rehre d. . Prof.

Dr. . Bifdel 3.9, burd)gei ‘ng

D. Litbers. Mit 1 Titeld. un

1 Ea (Bd. 109.)

Eyriftentum, Das, im Ramsf u. Ausgleid
. D. gried).=vréu, Welt. Studbien u. Eha-
raﬁvrxft Q. i erbezeit. B. ‘Brnt. Dr.
J. Geifde 3. umg. AfL. (Bd. H4.)

—_ ﬁhnitenfum ‘und &'Belmcidnc&tc im bet
Reformarion. BWon Broj. D.
©ell. 2 Boe (Bb. "94‘2’.)8)

— {iehe Jefus, S‘z"rd)e Mofiif im Chriftent.
Gthif. @runhm‘s ed. G. M. %ei Beridiiht.

0. vab Provl. 2. ‘z[uf EC. Went-
(Bd. 397.)°
—_ ‘2111{3 1. Biele, Cerualethit, Sittl.

Eebenpanfd\auunjen, Willensireiheit.
Fretmaurerei, Die. Cine Cinfithruna in ihre
Anfchauungswelt u. ibre Ge hichte. Bon
Geh. Rat Dr. . RKeller. 2. 2ufl. von
®ef). Archivrat Dr. @. Sdutter. (463.)
Glauben und Wiffen. BVon BVrivatdos.
Gtubientat Lic. W. Bruhn. (Bbd. 7130.)
Griedhifdhe Steligion fiche RNeliaion.
éamnﬁrtitenbmrtn[ung Die. Eine Cins
fithrung in bie Bindol b. Handidrift.
%nn Brof. Dr. . Sdhneidemu Gl
purchaef. w. eviv. Aufl. Mit 51 Hand-
icbr ftennadb. i. T.u. 1Taf. (Bd. 514.)
Deidentumn fiehe TMuitit
Oerbart, Jofiann Kriedrid H.’S Leben
und Cehre mit Def. Beriidjichtigung fei-
ner Grziehung3- und Bilbungslehre.
BLon %emtsicﬁu[inmeftor Dr. 6.
Frip (Bd. 164.)
Sume iiehe Qode, Berlfelen, Hume.

UNRUG 4 : 21. 800

Oppnotismus und @n geftion. Won Dr,
€ Trdmner 3 AUuil (Bb. 19
Jejuiten, Die. Fine hifiox. Si‘ige. B. Brof,
Dr.§ Boehmer. 4 nenb A (Bo. 493
Jefus. Wabrhelt und Diditung im E:ba
efit. BVon RKirdenrat Riarres D

MMehlhorn. 3. umg. Aufl. (B|d. 1373
— Die Gleidnifle [efu. Jugleid Uns
leitung a. quellenmd. Beritdndniz b
@nangehcn Bon Beb. R!rd)enm! Prok,
D. . Weinel Aufl. (Bd. 484
au Bergpredig L
fraefitijde RAeligion lieke Religion.
uden, Geididte dex. J . AL IV.
fant, gmmanuel. Si)atftel u.n%.mtb Wiirs
digun RBon Broi. Iped
52[11?[ bl‘vﬂ v. Rrof. Dr@l eHet
it § Bildbnis Kants. (xh 148.3
Rirde. Geididie sexr driftliden Sirde.
&m Prof. Dr. & HFrhr. b, Sobden:
1. Die Gntllehung dex drifilichen Kirde.
(Bo. 690 I, Lo Nrdsriftentum zum
fatholizidmusd. (Bb. 6513
—- fiehe auch Gtaat und Kirde.
Qriminalpindotegie §. Bindologie d. Vere
bredyexa, .‘banb? thriftenbeurteifung.
Reben. Das L. nad dem Tode L Glous
ben Der TMenidheit. BVon Brof. D. D=,
C. Clemen. (Bb. 544.}
Qebensanidauungen fiche Sittlide 8.
Leib und Seele in_ihrem Berbdltnisd su.
einander. Bom Dr. phil. et med. &,
Gominer. (Bd. 702.)
Qude, Derlelen, Dume. Die groken engl
‘Bhﬂuf Bon Gtudienrat Dr. B. %3811‘
ﬁogl! (Srunbrih . 2 Bon D ® 3.
Grau 2 bdurdg. u. verdind. A (637.)
Cuther. Martin L. u. D. btut)thc Sﬁcmt-
mation. BVen Rrof. W Kohble
2.9ufl. Wit 1 Bilbnis 2utber§ (EBD albi
_audy Bon 8 3u Bizmard AbL. IVy
WMedianil d. Geilteslebens, fDxc 98 Sed.
Medbizinalrat Direftor Bro M.
%ﬁ?i;rmoén 4% h. ié)B leig (SBDgBZOtO)
ifiion, Die evangelifde. Bon Pajtor
S. Baubdest. (Bd. 400.)



Derjeidinis der bisher erihienenen Biinde tmmerhalb der Wilfenfdiaften alphabetifdy geordne

!ﬂufﬁf Mm. t. Octbmtum n. Chriftentum,
B. Prof. Dr. Edv. Lehmann. 2 Aufl.
nberi .Q! Grunbdbtvig. (Bd, 217)
f- audy Offultismus, Theofophie.
Mythologie, Germanifde. Von Proj Dr.
S von Negelein. 3. Q[uyl (Bbd. 95.)
Raturphilojophie. BVon Prof. 3. Mm.
BVermepen. 2 Aufl. (SBb 491.)
PHuitismug, @piritismus uw. unterbew.
Seelenzuit. B.Dr. R.Baerw ald. (560.)
Balditina und feine Geididite. Von Brof.
Dr. . §ch. ». Goben. Aufl. Mt

1%lan von Jerufalem und 3 Anjidhien
(B>. 6.)

bes Heiligen Landes.

— P. u. i. fultur in 5 Nabrtaufenden.
Rady d. neueit. Ausgrabgn. u. Forfchgn.
bargcft vou Prof. Dr. B. THhomfen.
2., neubearb. Aufl. M. 37 2YbsH. (260.)

Baufus, i)ct Apojtel, u fein Werl. BVon
Proj. Dr. €. BVijder. 2. A (Bd. 309)

Bbuofovbw, ‘,Dxc Gmmbr b EBxlfenfd}
ibr Wej. u. ibre ‘bwuf‘me Bon Jeals
gymnaftalbic. H. Ridhert. 3. U (186.)

— @infilhrung in dic BYH. Bon PBrof.
Dr. R. Ridter. [. von ‘Brm'
Doy. Dr. M. Brahn.. (Bb. 155.)

— @eididite Der Dhilojophie in I%Bcn.
I Untite Bhilofophie Bbis Uriftoteles.
Bou_ Ctudientat Dr. €. Hojimann.
II. 1. UAntile Bhil. bi3 ‘Bofeibxmioé.
Bon GStudr. Dr. § Hofifmann. 2
.neIIenm:u’)A(huYthche Boyil. Bon Pri-
patboz. Dr. M. Heidbegger. IIL Mit-
telalter u. Yenaiffance bid gur modb.
Naturwifi. V. Vrivatdos. Dr. M. Hei-
begger. IV. Bon De3carted bis Leib-
niz. Bon Prof. Dr. Kroner. V. (,ng-
Lifcher Gmbirismus. Auftldrung. Kant.
Bon Privatboz. Dr. &. Mard. VI/VIL
Die ‘Ehllo*uome pon $Kant an. Bon
PBrof. Dr. 3. Cohn. (Bb. 141/47.)

— Sifhrende @mfet Gefdyichtl. Einleit.
in die Bhilojophie. Q?on RBrof. Dr. 3J.
Cobhn 4. ‘Xuf[ it 6 Bildbn. (176.)

— Die Phil. D. Gegenw. in Deutidland.
8. Brof. Dr. 9. Ritlpe. 7.verb A (41.)

—- {. aud)y Religion: Religionsphilol.

Boctil. Von Dr. B Mitller-Freien-
fel3. 2 iiberarh. u.erw. uil. (Bb. 460.)

Bindologie. Sinfitnr. i p. B W
G bon After. 2. Al M. 4 ALL. (492)

-_ ‘Bfnd;u(umr h (\-m‘scé N Weof. Dr. R
Gaupyp. 4. Aufl. M. 17 Abb. (213, 214)

— Bindologie d. %zrhr:d;cté (Kriminal-
vindyol.) B. Strafanjtaltsdir. Dr. med. B.
Lollis. 2. Aufl. M. 5 Diagr. (Bd. 248.)

— CGinfiithrung in die erverxmmt Pindo-
logie. Bon Prof. N. Brauns-
baufen. 2 2. M. 179I{1b i. T. (484)

— ¥Ungewandte Bind. Fethod. u. Grgedn,

Dr. phil. et med. €. S tern. (Bd. 771.)

—  Die fraunfhaiten Crideinungen Ddes
@celcnlebmé Alls.  Bindopathologie.
Bon Dr. phil et med €. Gtern. (764.)

~— {. audy Handidriitenbeurteily., Hypno-
{igmus u. Gugg., Mechanit . Geiftesleb.,

Poetit, Seele d. Menichen, Veranlag. u.
Bererh., Willensfreibeit; PBidag. Abt. IL.

Reformation fiehe -Luther
Sieligion. %infftntuuat h u:rl ﬁ-@c-
fdidte. BVon Prof. & 6 S)
Bl

(Bd.
— Die niGtGriftlidien Kulturre! lmon:a
tn ihrem gegenm. Jujtand. Lon Proj. D.
r. €. €lemen. 2 Bda I Die m-
panijden unb dyinefiidyen ﬂ?aimnatrelv
gionen. i)et Sainismusd und Buodhis-
wus. I Der Hindbuismugd, Varjismus
und  Jilam. (Bdv. 533/34.)
— SDu Sieligion der Griedien. BVon Brof.
Dr. € Samter. Wit Bild e}g}’n%an_g

— Die Grundaiige der ifraelitijden MNeiis
gtnu»«geizﬁ%%rnfni‘yr Giefebredit.
@Seb .Qonhftonalmt Rrof.
D. A Bertholet (Bd. H2.)
— Weiigion w. Staturmiffenid. W Lampl
8. §ried. €. geididtl. m..d?b‘ iB Biare.
Dr. % Bfannfude. 141)
— . -au %ergmn. Eubbbu, meten-
tum. Leben nad) dem Tobe, Luther.
— Hieligionsohileiophie, infillirung indie
R. Bon ﬁonitftormlr Lic. Dr. B.Ral»
weit 2. (Bb. 225.)
Religidfe Enubunn fiebe WL, IL.
ﬁnuiimu Bon Brof. Dr. B. Henfel
3. Auil. Wit 1 Wilbnis. (B>, 180.)
€dopenhauer, Seine Peridnlichl., & Lebre,
f. Bedeutung. B. Realgumnajraldir. H.
Ridert 4. Aufl. Mit bem B.lbn
&djopenhauers, . 81.)
Beele des Menidien, mz Ton Gﬁeh Rat
Prof. Dr. F. Rebmte 5. &uf( Bb. 36.)
Seruaiethil,” Bou Vrof. . &
mecbding.
Sinne d. Menfdien, D. Ginncwrg_ane unbd
GinneZempfiifid. B. Pofr. Prof.
freidbig. 3., orb. U . 30 "(ob \7)
sm[ ubmeun(dmuungzn b. ®raenmart,
@eh. Rircdhent. Proi. D.C. Kirn. 3. %
B Brof. D‘Dn O. Stepban. (171)
— §. a. Ethik, Eeéuuiethlt.
Spiritidmus jtehe Ctultismus.
taat und Kirde -in ibrem gegenfc{h en
Berhiltniz feit der Reformation. RWon
Bfarr. Dr. A Pianntude (Bd. 48).)
Stervglaube und Sterndeutung. Die Pes
iy chte u. d. Wel. d. Uit1olog. Unt. Wi,
p. Geh. Rat Proi. D [ %epnlb oar»
geft v. Geh. Hofr. £
Aufl. M. 1@ternt . G‘llbb &ﬁl 638)
Eunqr'nuni Hnpnotidmus.
Keitament. Dasg Alte. Seine Geid). u. BVes
deutg. B. Brof. Dr. B. Thomien. (669.)
— RNeues. Der Tert 8. R. . nad) {. ges
fdidgtl. Entwidl.  Bon ‘Brol JUTH
Bott 2 Aufl. Wit 8 Tai. (Bd. 134)
Eheologie. Einfithrung in die Theologie.
Bon LVaitor M. Cornild. (BWd 347.)
Eheofophie u. Anthropofophie. B. Vrivat-
bos. Studienr. Lic. M. Brubmn. (775
Ordiviftentum fiebe Chriftentum.
Beranlagg. u. !}crcrhg @elfttgxe B. Drsp
et med. . Sommerc
Weltanidaunng, Griedifide. !Bon ‘B
Dr. M Wundt 2. Wufl. (Bd. 329)



Religion u. Philofophie, PAdagogit u. Bild

fen, Sprade, Lit

, Bildende Kunft u. Mufig

me!tanfcﬁauunaenm . grub Bhilofophen
der Feugeit. Bon B Buije.
6. Aufl., hrig. v. @et) bolrat ‘.Brot D
R caldenb tg. b. 56.
Weltentitebung. CEntiteh. d n. D Groe
natb Sage u. Btiienidmﬂ i&m Brof. Dr.
M. B Weinjtein. 3.Auil. (Bbd. 223.)

II. Pivagogit un
Btw;)émubl Begubung u. atbntntemuag
i. ihren gegenjeit. %ealei}ungen B. BW. F
Ruttmann. 2.9 9N 7%bb. (Bd. ')’2)
Bildungsweijen, D. deutide, i.{. geidigtl
Eutwidiung B. Prof.Dr.Fr. Baulfen.
4. Qinﬂ. oM. Bilon. B'a. (Bd. 99/100.)
— . auch) Bulisbildungsweie.
ig!tbunq G. sur Urheit. Bon .\:ru Dr.

T.

PR

g hriann . 459.)
~— Dentifhe €. in Gaus u. Cdmlr Ron
Temws. ufl. (Bd. 139.)

f. a. (ﬁrogfxubters, Relig. Srziehung.
orthildungsidiulmeien, Das beutide. BVon
%&jeb Reg.-Nat Prof. Dr. &F. Qd)_lé;
. 25

&xnbet %rirbnd} Bon Dr. Joh. Prit»
fer. 2. verb. Uuil. M. 2Ubb. (Bd. 82.)

@rniﬁmmzrswbung Die Grojitadt al3
Sugenderaichungs- und  Sugendbil-

bungaftdite. B.F Tews. 2. Qluﬂ (327

Derbart. JIohann Friedrid) .8 Leben und
Qehre it befond. Beridiidtiaung fei-

ner Erztehunds- und Bildbungslehre.

%an Besiclsidulinfpettor Dr. Th.

(Bd. 164.)

Frisid.
ﬁod)i'fxul n f. Tedn. .budﬁfdmieu u. Unio.
Jugenduflege. Bon xrorwuouna qfhu[ 2f)»
rer W. Wiemann, 434.)
Qeibeaiiborngen iiehe Wbt

!Ihtte(idaule i. Boltg- u. DJ{:tte'\cﬁuIe
lanlmqu if. Aligemeine. Bou ‘Bm: r.
§ egler. 4. Aufl (Bd. 33.)

— &rmnmmteut B. mit bef. Hirdiicht
auf bie Llauh durdy die Tat. Bon Dr. .
9L Qat. 3., orh A M. 6ALL. (Bd. 224)

— fiche Craiehung, ’Bmd)o[ngte Abt. L.

Weltuntergang in Sage und Wiffenfdaft.
Bon Emot Dr. &. Dbbenhetmmut'x%
Brof. Dr. R. Biegler. (Bb. 20-)

El(lméfmhnt Das Prodlem der W. B
‘Brtg)r aucb @tbﬁf i ngjxi éd12 ?I!ﬂ. (Bd. 383)

—_ il, Me
lebens, PBindyologie. o Belftes-

b Bilbungswejen.

Peftalozsi. Qeden u. Jdeen. B. Geh. R
Rat Brof. Dr.B. Naterd. 3. AL (250)
éﬂelxgwye umuuxm in aus u. Sdule.

Broj. Dr. F.Niebergall (599.)
mguhrau Bon Proi. Dr. PB. eniel
3. Auil. Mit 1 Vildbnis.  (Bo. 180.)

Sdjule fiche Foribiibungs-, Tedyn. Hodye,
Boltsidule, Univerfitat.
Sdulhygiene, BVon Reg.-Rat Brof.
S quthecitetn 4. Aufl. 9J?1t9§§
6mnlfumuic b, Gegentw. Bon 3( Ie‘x?“
" Der Leipsi von 1409 bis
1909. Bon Dr. uchmu[[eu
it 25 ALH. b.273.)
eruncnteu um, Geididite des Immd)m St,
RBou Dr. W. Brudymitller. (Bd. 477.)
Fedn. Quthid)u(m in RNordamerifa. BVon
®eh. Reg.-Rat Prof. Dr. &. Piiller,
M. zahlr. ALD., Karte u. Lagevl. (190.)
Duiveriitdten. fber 0. u, Nuiverfitdtss
jtud. B. Buoi. De. Th. Biegler. ‘Um
1 Biton. Humbolsts. Bo. 411.)
Huterridtsmefen, Des deuride, der &cgma
wart. BVon eh. Giudienvat i)berteal’
fguidic. Dr. R. S{‘nube Bd. 299.)
Botfsbildungsweien. N

atub"nt igey,
. Br

’“tahtbb! Brof.Dr.
@. Fris. 2. Aufl. 5732 12 A66. (Bd. 266.}
Bolf3- und Elzmelni)ulz. S)lc nr:uﬁsidzc,
CEntwidlung und Biele. X %
u. &chulrat Dr. A aad)ic (!ib 432)
Beidientunit. Der Weg 3. 8. Cin Bid!l. .
theor. u. prit. Gelbitbd. B. Dir. Dr.€. W e~
ber. 3.%. M. 84 AUbD. u- 1 Farbt. (430.)

L Sprade, Literatur, Bildende Kunft uud Mujif.

Witnordiide Citevaturgeid). f. Literatur.

Urdjiteftur fiehe Baufunit und Renaifs

janceardyitefrur.

#ithetil. VWon WVrof. Dr. R. .E)ar;}am_
B De

2. Aufl.
Bnufunit DeitiGe B, Bon Geh. RNeg.
Rat Brof. Dr. A Matthaei 4Bd.
I Deutiche %aufunft im Mittelalter. B.

)

{
|
I

Anf. I) Ausgang d. roman. %au-
tunit. 52(11?[ Mmit 35 ALH. (Bd. 8.)
Gotit u. ,Gpidtgotif”. 4. Auil. smu

ALD. (B/D. 9.) UL Teutihe Vautunjt m
b Renaifjance u.d. Barodzeit b. 3. Ausg.
18. Sahrh. 2. Afl. Mit 63 AUbD. (Etegt
(§B 396.) IV. Deutjdhe B. im 19. Jahrh.
u. i. b. Gegenmw, 2. AL, M. 40 AbD. (181.)
— f{iehe audy Renaunianceavchiteftur.
Beethoven fiehe Hanbdn.
Bildende Rumt fBuu unn Qebenn Ber b. R,
un PBrof. b. %olbeb:
?quI 2!321t 44 Q(bb (Bd. 6

Didende Kunit . a. Baul., Gried. K., Im-
prejjion., Kunjt, Maler, Malexei, Stile.

Bidrnfon fiehe Jbfen.

Bud). Wie ein Bud) entiteht fiehe Abt. VL

— {. aud) Gdrift- u. Budwefen AbL. IV,

“.'Dttomtwe Q‘unit D. Witertums. B.

Dr.
Gr. Boulien M. 112UALL. (Bd. 464.)
Denfmalpflege jiehe AbL. IV,

Drama, El‘ad Bon Dr. B. B uffe Mit AbL.
3Bbe. I: B. b. Yntite 3. frans. maiimé’
mus. 2.9, neub. v.Studient.Dr. 3. 8.
RNiedlidh, Brof. Dr. . IJmelmann
u. Broi. Dr. ‘Glafer. M. 3ALH. II: 980!:
RBoltaire zu Lejiing. 2. Uujl. Bon D
Dr. Qubdbmwig u. *Brof. Dr. @Iastt.
II: B.b. Romant. 3. Gegenmw. (287/289.)

Drama. D. dtide. 33.0. 19 Suhrb Snf

dl.bgeit. f.
gnidibaeto el Dr 0 8 ¢ 6511




Derzeidfinis der bisher eridiienenen Blnde inmerhalh der Wiffeniaften alphabetiidy geordney

Drema f.a. Goethe, Grillparzer, Haupte
mann, Debbel, Jbien, Leijing, Lite-
ratur, Gdillet, Ghate{bear.e. Theater.

Ditver, Albredt. B. Brof. Dr. R Wuit-
mann. 2 UAfl., neubearb. u.erganzt v.
Geh. Reg.-Jiat éBrof. Dr.A. Matthaer.

Mit Litelb. u. 31 AbLD. (lib 91.)
Frangdfifder Roman hehe Rom
:’;muenm tung. Geid. t % i "1800.
Gpiero. sm i (390.)
%r:mhmnrttunbc Bon Dr. G. idte
Gartenfunit fiehe Abt. IV. f(SBD :)70)

Goethe. BVon Prof. Dr. M. JF. %30459‘77)
@Sried;. Somddie, D. B. Gebh. .f)olt' PBroi.

Dr. . ®odcte. M. Titelb. u. 2 Taf. (400)
Briediijde Sunit. Die BVliitezeit dex %
im @pugcl der Relieffarfophage. me
Cinf. 1. d. gried). Blaftil. B Vrol. D
%acbtle: 2. 2. M. zaflr. L. (2’12)
iche auch Detorative Kunit.
Grttdnid)e ﬁutr:! Bon Gebh. .buimt‘Broi)
§. ye.
G}rud; Fragidie, Die. Brof. Dr. I
Geffden. ‘.mﬁQ{meualiaf (566.)
@nllnuracr, %mna Bon  Brof. Dr.
Rleinberg. M. Bildn. (Bd. 513)
6urmomclebt¢ Bon Dr. . &
(Bbd. 703/04.)

Sarvmonium §. Tafteninftrum.
Sauptmann, Gerbart, B Brof.Dr.C. Sul.
ger-@ebing. M. 1 Bildbn. 2. Yufl.
(Bd. 283)
emvlm Mozart, ﬁnthonzu Ben Vrof
Dr. €. ®rebs. 3.9ufl. Mit 4B l!bn
auf Lufeln Bb. 92.)
mh‘"i Friedrid, u. §. Dramen. % ‘Geb.
Brof. Dr. O. ﬂBa[%e( 2.90§(. (408.)

S)n atetnflege fiehe UGt I

==

Oeldeufage, Die gcrmmmd)e S!Sou Dr. ?
? rtuinier. Bd. 1RK.)
S\omzt\me Didtung, Die. 2§orv Reftor
Dr. '@ Findler (Bh. 496.)
Sbgzndu. Biﬁminn Bon 5,Brnf Dr. ®.

(Bd. 635,

°§mnr¢fﬂon‘ mué Die Traler ded §. Von
Prof. B. Lazdr. 2.9 M. 32 Abd.
auf 16 laie n. (Bd. 395.)

Rlavier jiehe Tafteninftrumente.

fomddte fiehe Griedh. Komddie.

Runit. Daé Weien der Deutfden bilden-
b K. Bon Geh. Rat Prof. r.
Thobde. b.585.)

— 1. a. Baul, Bil., Defor., Griech. R.;
Bompeiji, Stile; ®artenl. 9Ibt. IV
Lejiing. Bon Prof. Dr. € §. Gd;remﬂ
IRit einem Bildnis. Bo. 403.)
Literatur. Gntmidl der Dcutidi L. feit
@ott!)ré %00.B8. D . et (59J
Geidiidyte der mcbcri!tutidun 2 v b
lteit. Beiten bi3 3. Gegeniv. %on Brof.
Dr. W Gtammler. (Bd. 815.)
— Qllmnrhﬁd)c ﬁttcrututs@ﬁd)ldm Ron
Broj. Dr. @. Nedel. . 1820
— Ginfithrung i. d. mritﬁnhms mcmn-
fder Sunjtwerte, Bon Brof. Dr. B.
Merter. (8db. T11.)

4

te D. Deutidy. £,
piero. 2 Au

{ Claubiug,
fl. (Bd. 2564.)
—_ . aucb Frauendiditung, Griedyiidye Ly
til, Literatur, Minnejang, BVol:3iied.
Maler, Die altdeutiden, in eubnzundl.
laud. Bon . Nemip. MWMit 1 AbH. i,
ixz%t und Bilberanhang. ( b. 464.)
Diirer, Midelangelo, Jmpreiiion.

Entlt. Gtidn
“Boorg €

Rembranbdt.
Materei, D. deutidie . 19. Jahrh. B. Vrof.
Dr.R.Hamann. 2 Bbde. (448—449)
— fiederl M. im 17. Jaheh, B. Prof.
Dr. . Sanpen. M. 37AbL. (378)

Darden § Volt3mdrden.

Pidelangelo. Cine Cinfilbrung in dad
Berjtdndnig feiner Werte. B. Brof. Dr.
F.Oifbebrandt gRit 44 AGD (392}

Pinnefang. D Liebe i. Liede d. btfch. Mite
telalt B Dr. 3 . Bruinter. (404)

Mozart fiche Haypdn.

Mufit. Die Grundlagen d. Tontunit. Bers
fudh einer entwidiungzgefd). Darftell. b.
allg. Muiiflebre. Bon ‘Broi Dr 9.
Rietid 2 Au b. 178.)

— Mufilalifde ﬁnmno[ttinnstormen B.
6. Rallenberg. Band 1: Die
elementar. innnctbmbunven als Grunde
lage d. Harmonielehre. Bo. 1I; Kontra-
punttil u. Formenlehre. (Bd. 412, 413)

— Geididte der Muiil §80n Dr.
Cinftein. 2. Aufl. 8~)

— ﬂi:vimzl!ummlunn 3ut dltm'n ‘I“\" 13

gefdidite. r. O Ginftein (439)

— Mufital. mnmnnn! Die Dliitezeit & m,
R. in Deutidgland. Von Dr. (‘i Jitel.
2. verb. Aufl. . 239

— {. audy Harmonielehre, @cn)?*n cvet,
Orchefter, Tafteninftrumente, Wagrer.

Mutholoate, Germaniidie Von Yrof Dr.
. b Negelein. 3. Wufl. (Bd. 953

— fiche auch Bolfdjage, Deu:fche.

RNidefungeniied, Dasd. VWon Vroy Dr. &

drner. (Bb. 591}

Niederdeutife QLiteratur §. Literatur.

RNiedertdnd. Malerei {. Malerei, Rembrandt.
Rovelle iiebe Roman.

Oper, Die moderne. Vom Tode Wagners
bi3 aum Weltlrieg (1883—1914) Bon
Dr.G. Jitel 9INit 3 Vildbn.  (Bbd. 495)

— fiche auch Hanbdbn. Wagner.

Ordiefter. Das moderne Ordeiter. Bon
Prof. Dr.Fr. Bolbach 1 Die Jnftru-
mented. O. (Bd.714.) 11 Dad mod. O. i. 1.
Cnidl. 2.2l M. Titelb.u. 2 Taf. (715.)

Orael fiehe Tafteninftrumente.

Perfonennamen, D. deutid). B Geh. Stus
bienrat A Bahnifd 3.A (Bbd.296.)

Reripeftive, Grundiiige d. B. nebit Anmend.
B. Rrof Dr. & Doehlemann. 2 orh

Mmit 91 Fig. u. 11ALL. (H10.)

Rhonetil. EGinfithr. i. d. RH. Wie wir fore-
dhen. B.Dr.G. NRichter. M. 20 A (354)

Bhotographie. D, tinftier. Jbhre Cntwdlg.,
thre Probl., ihre %ebeutung RB. Ctur
bientat Dr. 8. Warftat 2. verb. Anfl.
Mit Bilberanbang. (Bd. 410.)

— {. audy Photographie Abt. VI



Spradie, Citeratur, Bildende Xunft und NMuji! — Gejdhidte, Kulturgefdidite und Geographle

Plaitil 1. Gried). Lunit, Midhelangelo.
Poctif, Von Dr. R Miller-Freiens
fels. 2. Aufl. (Bd. 460.)
Pompefi. Cine bellentit. Stadt in Jtas
lien. Bon Geh. bofrat PBrof. Dr Fr.
. Dupn. 3. Aufl. M. 62 ABD. i. T.
u. auf 1 Taf.. fowie 1 Blan. (Bb. 114)
Qrojeftionslehre. In furzer leidhtiaflicher
Lazitellung f. Selbitunterr. und Shul-
gebraudy B. afad. Beidenl. A. Shu~-
beigtp Mit 208 QIbb (Bb. 564)
Qembrandt. BVon Brof. Dr B. Shu
ring 2 Wufl. Mit 48 QIbb auf 28$af
n (Bd. 158
ﬁcnmnautc fiehe ABL. IV.

Benaifjancearditeftur ln smltcn %on
PBrof. Dr. B. Frantl I Bbd.
Taf. u. 27 Tertabb. (Bbd. 381)

S*hr!urit Bon Brof. Dr. €. Geikler.
Boe. I Ridtlinten fitr dbie Kunjt desd

Gnrea‘;ené‘ 3. verb. Aufl. II. Teutidie

Rebetunit. 2. Aufl, (Bb. 455/456.)

Sioman. Der franzdiiide mumnn und me

Novelle. Jhre Geidhichte b. d. Anf.

3. ®egenw. Bon O Flate. (Bb. 377)

l’nmnmit SDeutfdn 23 @eb -*bofrat ‘Brol
0. Walgel, 1.

4. Aufl.
Die Schhm
(Bd. 232/233.)
~— Die Bliitezeit der muf. RN. in Deutid-
{and. B. Dr. €. Jiftel. 2.Aufl. (239.)
©age fiche Helbenfage. Mythol., Voltziage.
Shauipicler. Der. BVon Brof. Dr. ‘J-or-
binanud Gregori. (Bd. 692.)
Ediiller. Bon ‘.Isrof Dr. T 4. SIegIet
it 1 Bildn. Aufl. Bo. 4.}
Sgillers .mecn Bon %lrf’ﬂor G.
Heufermann. (Bd. 493.)
€halefpeare. ©h. u. feine Beit. Von
Prof. Dr. R. Imelmann. (Bd. 816)
— ©h.'8 Werfe. Bon Prof. Dr. R.
Smelmann. (B5. 817)

ﬂBeItanfcbauung

Sprade, Die Ounnttlwcn m mmidﬂua
€pradybaus. Bon Broi. D
2. Yufl. v. Proji. Dr. E. Rie ets. (268.)
~— Die deutide Spradie v, heute. B. Stu-
bient. Dr. . Fifcher, 2. perh.- Y. (475.)
— “fr:mbmurttunhc Bon Brivatdozentin
Dr. G1 idtet [¢ 570.)
—— fiehe aud) ‘Bhonen! Rhetorit: ebenfo
©prade u. Stenme AbL.
Spra itrlmmc. Die, Des Grdfreifes. Bon
Brof. Dr. . N.§ind. 2 AL (Bd. 267.)
anratﬂmmenimnﬂ Bon Prof. Dr. K.
andfeld-Fenfen. (Bd. 472.)
6tt[c Die @ntmldlungggei D. &t. in dexr
bild. Qunit. B. Dr. €. Cohn-Wiener.
3. Auil. L: B. 2[Itertum b. 3 @ont WR
69‘2{[)[1 II.: B.b. Renaiffance b. 3.
genmart. qnit A2 A, (Bb. 317/818)
Kaiteninitrumente, Rlavier, Orgel. Hars
mnmum Das i'Befen ber Tajteninjtrue
mente. B. Prof. Dr. . Bie (Bd. 325.)
Khenter, Das, v. WAltert. bi3 gur Gegenip.
Bon Brof. Dr. Chr. Gaehbe. 3 Qqul
17 Abb. 230.)

Zragddie §. Gried). Tragddie.
Urleberredit fiehe ALL VL
Bolfslied, Das deutidge. fber Wefen und
ﬂBerben b. beutfd)en 8olt§geiange? %on
r. 3 W Bruinier. 5. Aufl. (BVd. 7.)
Bnlrsmﬁrd;m. Das deutide B. !Eon ‘Llar-
rer R Gp b. 587.)
Bulf;iage 501: pentidie. llberiicbt[ batmit
O Bodel 2 Uufl.  (Bbd. 262.)
—-fubcfhenf Ribelungenl., thmcrome
MWagner. Das Runitmcrf !Rxd)urb W.5. Von
Dr. € Jitel. M. 1 Bildbn. 2. Aufl. (330.)
— jiche aud Mufifal. Romantif u Oper.
Beidenfunit. Der Wea 3. 8. Cin Viidhlein
fiir theoretifde und pmfmche Selbitbile
dung. Bon Dir. Dr. €. Weber. 3. Aufl.
Mit 84 Abb. u. 1 Farbtafel. (Bd. 430.)
— §. audy Perfpeftive, Projettion3lehre;
Geometr. Beidin. AbL.V, Techn. 8. Abt. VI
Beitungswejen, BVon Dr. . Dies.
burchgearh. Anfl. (Bb. 328)

IV. Geididte, Suiturgeididte und Geographie.

Ulpen, Die. Bon . Reidbhauer. 2., neub.
Auijl. von Brof. Dr. H. Glanar. Mii
Abh. und RKarten. (Bd. 276.)

itertum, Das, im Leben der Gegenmart.
‘8. Prov.-Sdul- u. Geh. Reg.-Rat ‘Eroy

. Cauer. 2 AYnil (Bo. 336.)

—‘D Altertnm, feine ftaatlide u qexfnqe
Gntwidiung und deren Nadymirfungen.
B. Gtubdienrat H Breller. (Bb. 64’)

fmerifa. Gefd. d. Berein. Staaten v. Al
Brof Dr € Daenell 2.A (Bbd. 147)

— Sfudamerifa. B. Regter.- u. Ofono-
mier. Brof. Dr. C. Wageman n. (718.)

Ymerifance, Die B N. M. Butler. %tid;
b.Brof. DrﬂB‘Baesfoméh (319

Untife. Deutiditum u. A in ibrer ‘Bcr-
fnitpfung. Gin fiberblid von Qberftu-
b@lentat fonreftor > ‘%ruf " r‘B Ef

templinger un onreftor Pr
Dr. ©. Bam% . Mit 1 Taf. (Bd. 689.)

Nntife, A Wirtidaftsgejdidte. Bon Dr.
O. Neurath 2 Aufl (Bb. 258.)
— anntcs Leben nad den &guvthd)eu
Bapyri. ®eh. BVoftrat Brof. Dr. Fr.
‘Btnflgfe mit 1 Tafel. (Bbd.5HEGH.)
Nrbeiterbemequna . Soziale Bemwegungen.
Yuitralien und NReufeeland. Land, Leute
und Wirtidait, BLon Brof. Dr. R.
Gdadner. Mit 23 QIBE%‘ Z(EBbv 366;
¢ B. Dr orniu

Bul‘il‘ftﬁeﬁlglt%uflqb&{f“ﬁ 2 Rartenit. (Bbd. 542.)
Bnuernbaus ﬁulturueidyn‘)te Des Deutifen
B. Von Baudir. Dr.-Jng. €hr. S)?ux)lc!

3. Auil. Mit 73 ADLD. (Bd. 121.)
Bauernitand. Seid. b btidh. B. B. Broi.

D Gerbes. 2., perb. Wufl. Wit

22r%['gh . Tert ok Ib%igﬂgl)
Belgien. Bou Dr. wa E

g”%ut 4 Qarten i SZ (®Bb. 01



Derjeidimts der bisher eridienenen Blude innerhalb der Wiflenfdaften alpbabeﬂtda georduet

ﬂismatd %, §. Seit. Bon Ardivrat s.Bm{
r. 8. Balentin Mit Ettel(f;a4 mui)

— Bon Luther ju Bismard. 12 Charatters

bilber aus beutiher Sef dnd)te %nn
Prof. Dr. D. eber.

(78b 123/124)

Bdfmen. Bur Einfilhrung in bie bdh-

by f. Dr. R §.
ngiﬁeﬂ b%[raggmt f??asg:o (%h. 70?.)
Ardyivar

ﬂrunhmbutg =preuf. (Ewid)
Dr. §r.

jrael. L Bon b erften An-
fdngen b. 3. Tobe Ramg &r. Wilhelms 1.
1740. b Regierungdantritt 5rtcb'

ridh3. b. Gr. b. 3. Gegenw. (440/441)
!Bﬁr er b !Imtttlalt f. Gtddte n. B. i M.
mt{;m n% Ee%gr%dxxdm fextﬁbeé mc‘

t on Pro
erpirian. fon b. 997/208.]

B3
Denfmalpfiege |. .ﬁetmatpﬂeae
Dentiditum im Kusland, Sens, por dem
Beltiviege. BJon Prof. Dr. R. Hoeni-
ger. 2. Aufl. (%b. 402.)
— u, Untite i ihr. Berniipfg. Ein dber-
blid v. Oberftubienr. Lonreft. Prof..Dr. €.
Gtemplinger u. Oberftudienr. si‘on-
velt. Brof. Dr. H. Sumer 912 1E. (6
’Stoi
ufl. M 1 Abb. (8.
(Eiésut Die, u. . nomcfdnd;tl ﬂmnid;
@eb. Berarat SBrof tein-
mann 2. YHujl. M. 24 QIBB (302.)
témﬂnnbe Weltmaditin ihrer Cntipidl. im
d. 17. Jahrh. b. a.u. Tage. V. Dir. Pro
!B Qangenbed. 3. Aujl (.Bb 144)
@nwcﬁnuam, Das 8¢itamr der G, Bon
@e& Poitat PBrof. Dr. @itnther.
ufl. it lﬂselt!atte. (Bbd. 26.)
Grde fiehe Menfd) u. €.
thtunb: Ullgemeine. 8 Bde. INit AbL.
1. Die Erbe. ihre Beweq. u. ihre CGigen-
fchaften (math. Geogr. u. Geonomie). Bon
Qbemrahtatér Prof.Dr. €. Ko hlichiit-
tex. (Bd. 625.) II. Die Atmoiphire der
Erbe (flimatoiogie, Meteorologie). Bon
Prof. Dr. O. Baidin. (Bd. 62b )III @eoa
murbbologte B. Prof. Dr. acdhat-
{cyet M. 33UAbD. (Bbd. 627. )IV sISImho-
geogmnmeb @iﬁmaﬁete B, Vrof. Dr. §.
Padhatidel M. 24 ﬂb (Bb. (»’8)
V. Die SUteete Bon Brof. Dr. A Mers.
(Bb. 629.) VL $)1e %erbtettung bct
Bffanzen. Bon D %rodmann—{}e-
to{d. (Bd. 630.) VII Die Verbreit
Tiere. V. Dr. BW. Suopflt (Bb. 331)
VIII. Die Berbreitg. d. imenicben auf d.
Erboberflade (lebwbogeogtapbte)
Prof. De. M. Krebs. M. 12 (632.
—- {iehe aud) Geographie.
Curopa. Bovgeldidie &.'s. Eon PBrof. Dr.
. Gamidt. (B 571/572)
Guropdiide Oeididite fm  Beitalter
Sarclg V., Bhilibys IL. u. d. Elijabeth.
Bon Brof. Dr. @ Mens.  (Bd. 528.)
——im 8¢ntalm Bubwmé XIV. xmn h
Grofen Surfiiviten. BVon Brof.
Blashofl (Bd. 50)

en e Sl oLy (B ‘g
tien 0.
Feldberren, Gtosc Bon Major
Cndres. I Vom Altertum b. 3 é
@uftcm Abolfs. it 1 Titelh., 12ﬁatten
Gdema. I1. B. Turenne b. Hinden-
Butg M. 1 Titelb. u.14 K. (687/688)
%cftt, mutmc u, Boltsbrdude. B. Prof.
€. Febrle 2. Aujl (.%‘)9 leb
%inn!n&m Bon Gefandtidhaftsrat ,E} Db
%raumbcm gun(. Die deutfde. 580:1 Dr
Marie Bernayps (Bb. 761.)
S}rnumlebm ‘Deutid., {. Wandel b. Jahre
gunhmg o f(‘Qbe!) Srbu[rcixt %u‘ (gg gb
to u
Friedrid) d. Gr, 6 Bortr. SB
Bitterauf. 2.A M. 2
@Sattcnfunit BGeidy. . 6. B. Boudir. Dr.-
Sng. € Rand. :m. 41 %bb. (274)
Gicnnruubtc hu Borwelt (Paldogeogros
phie). Bon. ’Br0f r. € Dacqus.
Mit 18 Fig. i:ez;t. (Bd. 619.)
Geologie fiehe Abt.
Serman, eelnmfane{ Helbdeniage.
Geruanije Sultur in der Ilr.mt %ou
%B&bhotbefﬁbt{[ fSiBrﬁt 13“6‘!;!
ufen u i AbD.
Sgfaiate. Deutithe 6. Bon zx;g?rb ‘5)
L. 825.
— Deutidye G. bze Smttdnltcts B. @ubr)
Dr. G Bo tid. (fab 5
— ‘mutid;c (S im 19. Snbrh
Reiyseinheit. B, ‘Bto dme-
nier. Boe. I.: on 1800—1848
Reftauration unb mebomhon 3. Aufl.
1 o 848—1862 Die
Realtion unb bw neue fira. Qiuf!
(Bd. 101.) §Ban 1862-—1871 B,
Bunbd 3 &Rexcb Aufl. (\Bb. 820.)
(Seiellid: u. @cscuiq! in Bergangenh. u,
Gegenw, BVon &. Trautmwein. (706)
Griedentum. Da3 G. m feiner geirhuﬁt'
lichen (&ntmwf[ung Hofrat Frof. D
R v. Scala. Ikt 46 ALH. (¥Bd. 47 l)
Gricdnid;c Stidte. Suiturbilder aus gt
I Bon Proj. Dr. €. Biebattb
3. umg. Aufl. Wit 21 9bHh. { T.
a. 16 Zaf. (Bb. 131)
Hanvel. Seidndm b. Welthandels. Bow
fRea[gnmnui al-Dir. PVrof. Dr. M. 6.
3. (Bo. 118)

dm uf
—_ @zid) btidi. Dandels . d. %Iusgunn
b. Mitfelalters. B. fDx Brof. Dr.
Qangenbed. 2.%Ufl. M. 16 Tab. ("37)
Sandwerl, Das deutide, m feiner Tulturs
aeididtl &,ntmtdl. 230:1 eh. chu!rat
Dir. Dr. €. Ott Aufl. Wit 2
%lbb a. 8 ZTaf. (Bb. 14)
— f{iehe aud)y Deforative Kunft AGLIL
Peimatpflege. (Denfmalpflege u. Heimat-

Tof.
ilon. (24653

fdup.) hre 9Aufgaben, Organiiation
und Gefebgebung. Bon Dr. H. §8att-
mann. (3Bd. Th6.)

Deldenfoge, Die gerwman Bon Dr. J.
B. tguin germaniice. M.:hiﬁ
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Suzmn.% Sﬁtof Drﬁbau! ofer. (822)
Sena. Bon . 6. 3. Etmr ou%rtis. on
‘3t0f Dr. @ Roloif 465.)
Sejuiten, Die. Cine bift. Gtisse %on ‘Broi
Dr. Boehmer. 4 Auil. (Bd. 49.)
Sudien. Bon Brof. Dr. Sten Roml:m.

Istand, b. Land u. b 80[!. B. ‘B o%
Herrmann, D (Bb 461.)

Suden. Seididyte d. 3 mt b lluttrg h
jitb. Staates. Bon Prof.

bogen. Bb. 748.)

Rnﬂmtunbe. Bermeffungss u. K. 6Bbe.

Mit AbLD I. (Geogr. Drtsbe{hmmunag.
Bon Prof. Sdnaudber. (B

II. Erdmefiung. Bon Prof. Dr. Ega-
gert (Bo. 6 7.) OL Banbmex .8 Geb.
Gudow. Mit 69 Jeidhn.
V Huzgleidungdredyinng n.
Wiﬁbobe b. ﬂcmﬁ Qua rate. B. Geh.
meg ~Rat %toi Hegemannmn,
11 gig. i. text (EBB 609.) V. Bhotos
gtammeme, (Cinfacdge Stereo- u. Lufts
photogrammetrie). i)mlnm—%ng. 9.
Liafder. Mit 78 mg i Text u. a.
2 Tafeln. (Bd. 6#2) VI. Kartenfunde.
R.Finanzr. Dr. n.E}ng A (Egeter 1.Gin-
fiipr. . d. .ﬁartenberﬁanbmé S.Dht 49
ALDHilbungen im Ter 2.
hecftellung (Sanbeéauin) (Bd. 610/611 )
RQirdie |. Giaat u. fN.: Kirdhé Abt.
ﬁtfvg ﬁnuurgmbtdite d. 8. Bon %:of
r £ Weule, @eb .bufrat Brof. Dr.

“Bethe, Brof. Dr. B, Ghmeid-

Xe:. Prof. Dr. Y. Dozren, ‘JSru! Dr.
B. Perre Bb. 561.)
— f. auch Felbhesr

Rricasidifie, unim Sbre Cniftehung u.
Berwendung. V. Seh. §7Rat =Baur. a 3
& SKrieger. 2. Wil ®ely.

Baur. Fr. Shiirer. M. 62%&!; (389)

Buifer, Martin L., 0. dtide. Reformution,

on Prof. Dr. . Kdhler. 2., perh.
9ufl. 0. 1.Bilbn. Luihers. (Tb. 515.)

Bon Luther 3u Bismard. 12 Charalier-
bilber ausd beut[d:?r @eidhichte. Bon
Beof. Dr. O. Weber. 2Muil.  (123/124.)

ftary, Karl. Bermd} einer Witrdigung. B.
Broj. Dr. . Wilbranbdt. 4. A. (621.)

Benidy u. Groe. Gtizzen b. ben Wechiels
besxeﬁun%en smm:ben beiden. Bon Geh.
Rat Pro A Kirvdhefr. 4. Augl

if.a G!ant Senfdy ABL.V. [(Bb. 31.)

ﬁhtt:laltct TMittelalterl. Rultuubcale B
Brot. Dr. B. Bedel DHeldenleben.
II Ritterromaniil. (23 292. 293)

[. audy Gejdyichte, Often, Stidte unbd
Biirger i.

ﬂto[ttc Bou Major §. €. Eudres. Mit

1 Bildn. (Bd. 415.)

Siinge. Grundri§ b. Mitngtunbde, 2. “[url

L Die Mitnze nach Welen, Gebraud) u. Ve~

beutg. B. Hofrat Dr. A. Quidin b.

Gbengreuth M. 56 ALL. 1. Die
S.Dhm e m ifrer gejdhichtl. Entwidiun

Altertum b. 3. Gegenw. Bon ‘Broé1
r. 9. %udyenau (Bd. 91, 657)
!lbtbo(nm’i Adbt. L

ﬂnvnlzonl %nn‘Brof Dr. TH. Bitter-
auf. 3 9ufl. Mit 1 Bilbn. (Bd. 195.)

Ratmnulbtmunti:in fiehe Bolt.

Statur u. Nenidg. B. Dir. Proj. (%r n. G.

Sdymibt M. 19 AbLD. b. 458.)
stnmtnnlrtr Die %sxitqge mlltut ber N,
% %wiﬁ [? funb 11 (-?B!b 49[{)’5'
bltertunbe, a 3
Sl‘tunnrd:mlnnb Bon ‘Bgof Dr. ! SBb -bbell-.
%tuier!unb f. Auftralieir. ®.613)

Dmnt i. gnbien, Paldftinag, iirtet.
Often. Der ‘Bug nad) dem O. Die folos
nifatorifhe Groftat d. bdeutid). BVolfes
i. mmtelalter 58- Geb. .bor(%xg %srgr

3
Bﬁ:rmt& D. B hm:tc (B:fdmfm pon 1848
bis 1895. B. R.Charmap. 3., verdnd,
Aufl. 1. Die Borherrihaft der Sbeutfd)en
1L Per Kampi dber Nationen. (651/652.)
— Geididite der auswdrtigen Politif .'s
im 19. Jahrhundert. B. R. Charmab.
2., verdnd. i’lufl L Bi3 zum Sturze Mets
termcbﬁ II. 1848—1895, (653/654.)
—-lsgﬂenlc‘;dw x%mre n, ﬁbumte %n;litiéggl;

D— arma

Ditmart §. ALL. VI
Dmuucbm Das. B. Peof. Dr. @. Braun.
M. 21 Abb. u. 1 mehri. Karte. (Bd. 367.)
— audy Baltifdhe Brovinzen, Finnland.
Paldjtina u. {. Gefdidyte. 23 ‘Btof Dr. §.
Frh. . Godben. 4. Aujl. M. 1 Planb.
Serufalem u. 3 Anf. b bed Lande3. (6.)
— B. u. { Kuitur i Sabrmu:b RNad d.

n. Ausgrab. u. Foridhg.' bargeit. v. BProf
DrB.Thomfen. 2. . M. 37 Abb. (260)

Rapyri §. Untiled Leben.

Polarforidun ﬁ Uefd)tcbte ber @ntbedungé-
reijen zum Rord- u. Sitbpol v. b. dltelt.
%etten bi3 gur Gegentn. B. Prof. Dr. L.
affert. 9. 6 Qart. (Bd. 88.)
Polen. M. ein. gefcﬁtd}t[ nbecbhd ﬁﬁ b.
polnifdy-ruthen. Y;raae B. Brof _?
®aindL 2, verd. Aufl WM. 63%17: 647.)
Politil. Umrifie d. Ei‘e!mnx PBroj. Dr.
Hasdhagen. 3Boe. I: 1871——1907
% 1I: 1908—1914. 2. oU. (Bd. 553/54.)
— Politifde Oauptitrdmunaen in Curopd
im 19. Jahrhundert. Bon PBrof. Dr.
®. <h v .betgel Auil. von Dr.
Fr. Gnbdr (Bb. 129.)
— *Bnhmtbc mcoamnbu. Bon ‘B'ur Dr.

634.)
%omn:ix. cm: hellenift. @fnbt iu Statien.
eb .60 rat PBrof. Dr. Fr. 0. Dubn
isiid‘) [ ?d] ?hbt f?mfée 1;131? v(“?&})
‘Breu e Geididte randenb.spr.
steaftion und nene §ra j. ®efch., beutiche.
Reformation {. Lutfer.
Reidsverfafjung, Die neue f. iEon Priv.»
Doz. Dr. 0. Biihler. Bd. 762.)
Renaifjance. ®u EH Bon ‘Bubatboa Dr.
A von Mar b. 730.)
Nejtauration u. Sﬁm i. (Befcf):d)te, bticﬁe
El!ennmtwn @rir{ndm ter @ranzdi. RN
B Prof. Dr. Th. Bitteraunf. 2. Aufl
iimt 8 Bi b ('Bd. 346.)

— 1848, 6 Bortrdge. Bon Broj. Dr.
D. Weber. 3. Auil. (Bd.53.
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Rom. ﬁbng alte Rom. Bon Gehh. Reg.-Rat
Prof. Dr. L. Ridter. Mit Bilderans
Hang & 4 Blanen. (BD. 386.)

— @eiﬁ)(m: Ber rsmimm Republit. Bon
PBrivatboz. Dr. H. Rofenberg. (838)

—— &ogiaic dm iz i. alt, ﬂnm B. Brivats
dozent Dr. [ody. 4. Aufl. (Bd.22.)

lamauﬁ @efcbicbu Staat, Sultur. Bon

(8d. 568.)

E rifts unb Busfmdcn in elter und neuer
ext mbient Dr.O.Weife.
(%Bd. 4.)
ie eir . entft=ht. bt. VL.
Sdmcia, ',Dic &mb. Boll, Siaat u. Wirts
F:b LBon Regierungsrat Dr. . Wetts
tein. Wit 1Rarte. (Bd. 482.)
Seelfrieg (. Rriegsidhiff.
@lawen. Die®, Bon Brof. Dr. SBé bielos)
@osiale Vewegungen und Theorien bid
suv _modernen ¥rbeiterBetwegung. BVon
GS Maier. 8 Aufl (B, 2.
i. a. Marg, Rom; Soztalidm. Ybt. VL
Staat St u. fivde in iht. gegen

[
ni3 feit b. ?Refotmatton 8. ﬁ;;qﬁigﬁ Dxt-:
phil. o tudye. (3Bd. 485.)

~— fiehe aud) ﬁ&etiaiiung, Bolt.

Stadt. midac Stidte u. Biirger i. Diittel-
ﬂlftr. B. Geb ﬂiea ~Rat Oberfdulrat
m ut o u“f:‘ u(n z:ﬁa)
~ Berfa un u erypaltung eutidien
Etabdte, % g) N Shmibd. 66.)
Bterugiaube und smnbeumuu Dxe Ge-
gz te u. b. Wefen b. WUitrologie. lint.
itwitl. b. Geh. Rat Brof. Dr. €. BVe-
3oid batgelt v. Gehy. Hofr. Prof. Dr. Fr.
B oLl 2 U M. 1Sternt. u. 20Abb. (638.)

Etupent, Der Leivgiger, won 1409 bid
1909, on Dr. Btntf;mu[{et
it 25 AbD. b.273.)

Btudententum, @ri idte b, b:u en St,
Bon Dr. W. Brudymbler. (Bd. 477.)

Stdamerifa | ‘JImetxfa

:ﬂrtel Die. B. Reg.-Rat B.N. Reaule.

Mit 2 Karten. . Uufl. (Bd. 469.)

Eraeit §. german. Sultur in der 1.

Berfaffung. Die mne Reidisverfaffung.
Bon Privatdos. Dr. B. B jler. (762.)

— Bou Slu; gaunge .

Berfafiung. Deutides BVerfaffungsredit i

geidnd)md;er Cntmidumg Bon Brof.

Cd. Hubrid. 2. Aufl.  (Bd. §0.)

- Deutidie %crfmiungﬁgcidﬂﬁte v, Un-

&gnge b. 19. Jahrh. bid zur Gegenty.

on Prof. Dr. M., Stimming. (639)
— §. a. Steuern, d. nemen. UDE. VL

Bermcﬁunaé- u. Rartenfunde l Rartent.
Boll. BVom nmtnﬁzu B, sum bdt. Staat,
Cine Gefd). b. dbi. Nattonalberwufitieins.
‘803{ f‘Bth "Dr. . Sna(ﬁhém;eln)
Bollerfunde, Allgemeine. I3 8euer, Rabs
rungéetmerb, Wohnung, Sdymud und
fleidbung. born. M.

Bon Dr. A He
b4 9AbL. (Bd. 487.) II: %arien u. Werke
%euge. Snbduftrie, Hanbel u. Geld, Ber-
ehramittel. Won Dr. 9. Heilborn
9. 51966, (Bb. 488.) III: Die gw[tu]e
Sultur ber ‘Raxumolrer Bon Brof. Dr,
Th B . 9ALL.  (Bd. 452)
Boltsbriude, bcutime, fiehe Feite.
Bolfstunde, Deutide, im Gruudrih. Von
Proi. Dr. €. Reuidel L Aligemeines,
enrmge, Bolt3dicht. M. 3 Fig. IL. Glaube,
Braudy, KQunit u. Redht. (Bd. 644/645.)
{. audy Bauernhaus, Fejte, Sterns
g[aub Boltstracht.,, Vol f.ﬁftamme
Bolfsitdmme, Die deutiden ﬁannidmfa
ten, 8. Gehy. Studr. Dr. D ﬂBe‘ fe. Si[fl
Mit 30 ABL, . T. u. auj 20
1 Dialelttarte %eutfcb[anbn
Bolfstraditen, @eutﬂf)e Bon Plarrer R.
pie. Mit 1 %b 42,1
ﬁ;orgcfmtdnc @uronaé. ﬁ?on ‘Erof .b
Shmidt. %o. 5711972)
Wiener Kongrel. Bon. Jena b

Ton Trof. Dr. ©. foieli (B, 469)
Birtmnfmnei(ﬁhﬁte. Entite. B. Dr.
Neurath 2., umg. Aufl. (Bbd. 208)

Entite big jum
Beginn 0. 19‘ Safrhunderts. (Mittlere
!B‘rtidgnftfgeicbtd)te) Bon SBrcf Dr. §.

Sievefing. (Bd. HTT)
— {. a Yntifes Reben n.bd. dghpt. Bapyri.
ﬂ“rti(ﬁﬁftéleben, Deutidges. NAuf geogr.

®rundl. gefd. B. Prof. Dr. €ht. Gri-
ber. 4. 9uil. ®B.Dr. . Reinlein. (42)
— f.audy Bt VL

Y. &Raﬂ;emntit RaturwiffeniGaften und Medizin.

#berglaube, Der, in Der Mediszin u. | Ge-
abt f @efundb. u. Seben. Geh. Me-
i3inalrat Brof. D. v Hanfe-

mann 2 Au (Bd. 83.)
Ssitommungs- und Bcurbuugéleht:, Ere
perimente{le. Bon Brof. €. Rehe
mann 2 Yufl. Mit 26 mbb (Bbd. 379)
!lmmmmnngélcbrc wDarwinismus, B,
Dr.® Heife 5 % T 40 AHD. (Bd. 39)
®owehrirdite bes Gorpers, Die. Gine Gine
fitbrung in bie Jmmunitdtslehre. Bon
PBrof. Dr. med. H. Rdmmerxer. 2. yerb.
?Inf[ Mit 52 Abbilbungen. (Bd. 479.)
gebm fiehe Arithmetit.
sholismus. Der Y. B. Vrivatbos- Dr. &.
B.Gruber. 2. verb. 2. M. 7 ADLL. (103.)

Dr.

dien, D. B. Pofrat Prof.
eleben. 6Bde. Jebor
Bb. m. sahlr, leb (Bd. 418/423.) 1. Beile
und @ewebe, @ntmxcﬂurx%@gefmicﬁfe. Der
ganae forper. 3. Dag Glelett.

Aufl. L PMuglel u. Geiasivftem. 3.
umg. ‘Ziufl IV. Die Cingeweide (Darms,
Wtmungs=, Harns und Gejchledt3organe,
Haut). 3. AUufl. V. Nerveninitem und
Ginnesoxgane. 2. Afl. VI. Medanit (Sta-
#it u. Rinetif) b. menjhl. Kborpers (ber
Sorper in Rube u. Vewegung.) 2. Aufl.

~— fiehe auch Wirbeltiere.

Yquarium, Sbna. Bon G BW. Shmidt
Mmit 15 Fig (Bb. 335.)

natomie D, Sﬂicn
Dr. & b.
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@ebeiigleifiungen Be3 Menifen, Die. Cins
fiibr. in b. Wrbeitsphyiiologie. ‘23 Bro
Dr Boruttau. WM.14§g b589)

~— Berufdwahl, Begabung u. ﬂrhcitsm-
fung in i. gegenj. Bazieh. B. W. J.
Ruttmann 2 Wufl. W 7ULL. (522.)

rithmetif wnd Wigebrg gum eelbﬁunma
¥ ridt. 8. Geb. 2 Bbe.
@Ietcbungen

Stubr. B. G
I.: Die Rednungsarten.

@rades mit einer W, mebteren Unbe-
famten @leichuigen 2. Frades. 7.Aufls
0?9 Fig. i Tert. IL: Gleidungen,
Hrithmetif u. geometriidhe Meih. Bin-
fe33ins- u. Mententedn. Kombplege q?u[;-
fen. Binomijder Sc!):gxb
Mit 21 Tertfig. (Bd. 120, 205.)

lmmmmrl und Genugmittel !B‘on ?tof

. 0. &dymiedeberg.

ﬁitrnr.nmu Die . in ihrer Bencuttmg

’ g}t das prafiij@e Seben. BVon Prof. Dr

. SRarcufe 2 AL M. 26 AbD. (878.)

-~ Das eftronomiide Welthild im Wane
el der Beit. Bon Dr.& Oppene
‘;etm Bom A tettum big gur Mens

eit. 3, OIL. M. 18 ALH. {. T. (B/D. 444)

i1 i0s. Mitronomie. 2. Aufl. it id,
i % u 1Tdf. (Bb. 445.

~— fiehie audy Mondb, Planeten, Soune,
Weltall, Sternglaube. AUbLL I

"tome §. Patevie.

Hiuge, Dag, und b‘e Brille. Bon Broei. D
M. v». Robhr. ufl. WMit 84 QIBb
u 1 Qwhtbmémfe! (Bd. 872.)
!uﬁg[:ixﬂunuércﬁu.i. Rartentbe. 2AbL. IV,

Bsolierien, Die, im Haushalt und der 920‘
tur deg keniden. .Bon Prof. Dr. E.
Gutgelt 2 Yufl. Wit 13 ADD. (242)

— Die tranfieiterregenden Walterien.
(&Srunbtatia.nen b. Gntiteh., Heilung u.
Werhittung b. balteriellens Snfottmné-
fmnfbettenb Menjchen. B. Brof. Dr.
Roeflein 2.907(. Dt. 33 AULD. (§3b307)

. Hbwehrtrdite, Desinfettion, Bilze,

© 11 biinge.
l&u.x u. Zhtigleit b, menf@l Kirpers. Ginf
e ‘B'm?m[ogxe b. Menfen. B. Brof,
U M. 34 lIbb (Bb.32.)
&*tmﬁtung nnh merctbxm Bon Dr. E.
Teidmann 3.9%Auil. M. 39Abb. (70.)
Eimm and Bienenzudt. !Son Brof. Dr.
€. Banber. Mit 41 ABD.  (Bd. 705.)
Utadmuit. Ginflibrung in die B. in ¢les
mentarer Darftellung. Btm Prof.
52. Sob it 12Fig. 2. Aufl. v. Prof.
Friedenthal (Bd. 852.)
mu!obaie, "llgemeine. Gintiihe. t. b.f)aubt-
brobieme b. organ. Natur. Bro
H.Miehe. 8.2 M. 44 AbS. (Bbd. 130)
—, Erperimentelle. Regeneration, Trans-
plantat. u. vermanbte Gebiete. B Dr. &.
Thefing. M.1Taf. u. 69Tertabb. (337.)
— fiehe a. Ubjtammungslehre, Balterien,
Befruhtung, Fortpflanzung, Lebeweien,
Organidmen, Sdabdlinge, Tiere, Urtiere,

Blumen. lunfere BIL.
&arten Bon Brof.
it 69 AbL.

~ iln{. Bl u.Bflangen {. lmmet 2‘ Brof.
Dril. Dammer. 0. b. (Bd. 309)

Blut.  Herp, Blutgeidpe :mh Blut und
{hre Er!rautun%cn Bon Prof. S).
Mofin, Mit 1 (%b Jl

ﬁstani! B. b. uruftndmt Rebens. B.Pro

Dr. R Gifevius. 55]22 Abs. (Bb. 173)

- fiehe Blumen, Lebewejen, Bilanzen,
Bilze. Gdddlinge, Tabat, Wald; RKolo-
nialbotanif, Ubt. VI

Brille {. Suge u. b. Brille.

Goemie. Giniiibrung in die allg. G!)
Gtubtem:at Dr. 5. Babvint 2 Yufl

ig. (Bb. 58" z

— Einrﬁbrn {. . srgan. Ghemie: Natitr
». tnitl. Bilang.- u. Tiecftoff. 2% Stumem
tatDr. B. Bavinl 2.9. 9 187)

— @infiihr. & d. anorgan. Gbcmic Bon
©tube. Dr.B. Bavinf IM.31%AK6. (598.)

- EiniBhrung L 0. analyt. Ehemie. B. Dr.

u. Bilangen im
Dr. U. ® g n m er,
360.)

Ritsdberg. Gang u. Theorie d.
malhfe. Mit 15 Fig. I D. Real
tionen. Mit 4 (624. 525.)

Fig
— Die Minitlide f)etit:dung von Natur-
ﬂnﬁm B. Brof. Dr. €. Rt it. (Bd. 674)
€h, in Ride unn ©aus. Bon Dr.
R(em 4. Aufl.

u Bd. 6)
—- fiehe a. %wd)emte,(ﬂeftrocﬁemte Quit,
Bhotod)., Radium; Wgrifu turd) Far-
ben, Gnrengﬂoffe Fednit, (Shem t VI
€hirurgie, Qiz, unjerer Reit. Von PRrof.
r. 3. Fegler. Mit 52 AHD. (93!) 3‘%9)
i’)ntmmigmué Abitammungslehre und .
Bon ‘Brog. Dr. R.Heffe. b Aufl. Mit
40 Tertabb. (Bbd. 39.)
Desginfettion, Sterilifation und Konjer-
ounma Bon Reg.» u. PMed.»Fat Dr. O.
Solbrig. T 2096b. &. . (Bd. 401)
Differentialvednung unter Beridiidtig. b.
praft. Unmwendung in der Tednif mit
%ab[r Beijpiclen u. Vufgaben verjedhen.
on Gtudtenrat Dr. ). Xindow. 5 u.
45 Fig. i. Tert u. 161 Aufg. (387.)
mﬁcrmtm[glsudmnuen. Bon Stubdiencat
Dr. M. Lindomw. (Bd. 589.
Dynamif §. Medhanif, THermodynamil.
@lozeit, Die, u, der uumeilﬂ Menfd. Bon
Oieb Bergr. Brof. Dr. @ @temmann
2 Aufl. Mit 24 ADLD. (Bbd. 302.)
@ieltrodemic u. ifre ﬂluwmnunaeu Bon
rof. Dr. £ Urnbdt uufl mm
87 9%Abh. i. . 4)
Eteftrotednil, @tunh!auen ntt e
Dberingenieur 9. i}to th. 8. AL (391)
@nergie. 9 Qefre v, b. € B. Oberlehr.
® Stein 22U M. 13Fig. (Bd. 257.)
Cutmidlunusneidmﬁte 2. Menjden. B. Dr.
U Heilborn. Aufl. MWt 61 ALY,
(Bb. 888.)
ngdbbmﬁa &nnt ggnbfrmgsmxtt:l. %on
2f). ~Rat Bro I
8. il D?tt BALL.{. T. u. 2%0{ (19)
@rperimental@emie f. Suit ufw.
@rpevimentalpbyiit . VoYL
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Sorben . Qidt u.§.; f. a. Farben Abt. VL
%titmltimldm. B. Getwerbeidulrat ‘;Ban-
gemet!@id)nl it. Reg.-Baoum. A.Scdha

2, Aufl. Wit 119 Figur. (Bd. 829)

— fiehe aud) Mechanil, Gtatit.
Bledten fiehe Bilze.

iottnﬂnnaunu . und Geidileditsunters
dyiede d. mid)m (S,‘{ne €infithrun in
ie Gerualbiologie. B. BProf. Dr. H.
ruttau. 2 Yuil. M. 39 AbD. (Bd. 540)

@arten. Der Kleing. BVon Fadylehrer fitr
@attenb u. Rleintiers. Joh. Sdhnei-
ber. 2. Aufl. Mit 80 ‘90bb. (Bb. 498.)

-— . )Z)lumen, Pilanzen; Gartenfunit
Abt. IV, (&uttennabtbemegung Abt. VI

Geiftestrantheiten. Bon Geh. Mebd.-Rat

- Dir. Dr. @. Jlberg. 2. Aufl. (151.)

@enubmittel fiehe WUrzneimittel u. Ge-
numittel; Tabal Abt. VL

@cographie f. ALL. IV.

— Math. B. . Grdt. AbL. IV.

Geolnnit, Hllgemetne, B. Geh. Bergr.Prof.
St %red,, 6Bbe. (Bbd. 207/211

u. Sh 61.) L: RBultane einit und jept.

3. Aufl. M. fltte[bllb u. 78 AbL. 1I.: Ge~

birgsbau und Grobeben. 3., wei. erw.

AL, M. Titelbild u, 57 Abb. III.: Die

Arbeit des fliegenden Wajjers. 3. Aufl.

IR. 56 ALD. 1IV.: Die Bobenbildung, Mit~

te[gebxrgéformen u Arbeit dDed Dzeans.

8., wei. erm. Auil. it 1 Titelbild u.

68 leb V 6teinfo le, Wiiften u. Klima

ber BVorzeit. 3. Aufl. Von Dr. €. W.

Sdmidt. M. 39A6GL. VL @letfd)e:

emﬁ u. fept. 3. Aufl. WP 46 AbD.

- {. a. Kohlen, Galzlageritdtt. Abt. VL
Geometrie. analut @. d. Gbene & Selbits
unterridgt. B (&eb Stubdr. raub

2. Auil. it 55 Fig.

—_— Giufﬁbtuna LD, bariteuenhc (‘btumctt.
on . Fifder. 541.)
— Gznm 8¢tdmm. Bon alad. Betd;enl

A Sdudeisziy. it 172 Ubd.

Tert u. a. 12 Taf. (Bd. 56&)
— {. audhy Planimetrie, Trigonometrie,
Geomorphologie f. Crdbrunde Abt. IV.
Geidledtstrantheiten, Die, tl)r Wefen, ihre

Lerbreitg., Befdmpig. u. Verhittg. Fiir

Bebilbete aIler Gtanbe bearbh. v. Uene-

ralarat Brof. D dumburg. 5 A

Mit 4 AbL. u 1 mef)rfarb Zaf. (251)
Beidileditsunteridiede §. Fortpilanzung.
Gcfunnhcitslehrc B. Prof. Dr. . Bud-

ne: 4. Aufl. Bon Lbermed.-Rat Brof.

Dr. M. v. Gruber. 9N. 26 Abb 28b1)
~— @, filr Frauen. Bon Dir. s131: f.

® Baifd. 2 Auil. IMN. 11 Abb. (538)
— Wie erholte idy drper und Geift ge-

fund? BVon @et) Ganttitdrat ‘Broi Dr.

F A Shmidt Bb. 600.)
—1la lemefpt!mite Balterien, i!exbeéﬁb
Smnb Daritellung, Die. B. Hofrat Vrod.

& Auerbadg. 2. it (%Rbtt4139

%iguren Hndl 37))

ﬁmnlm e3 medmm Bon Dber[ebrer O.
‘é 164 Fig. 1. T. (Bd. 708.)
Ouushalt itebe Balterien, Chemie, De3»
infettion, Naturwiijenidatten, VhHniit.
buuétxcte Die Stammesgeididte unferer
. Bon Prof. Dr. €. Kellerv. 2. Nl
it 29 ALL. i. Tegt. (Bb. 252.)
— {.a. Kleintierzucht, Tievziihta. Abt. VL
Oers, Blutgefdie und BVliut und ihre Crs
tmn!mmeu Bon Peof. Dr. O.
Mit 18 AbD. (B). ¢
Hygiene §. Shulbngiene, Ctimme.
Supnotismus und Sugqejtion. sgm Dr,
€ Tromner. Aufl. b. 199.}
Immunititslehre . Mbmebttmite b Sorp.
Sufiniteiimalrednung. Einfihrung in die
S §. Prof. Dr. @ Kowalewsti,
3. Yuil. Mt 19 Fig. (Bb. 197.)
QSutegralredinung unter Beritdiidytigung
ber praftijchen Wnivendung in der Ted)-
nil mit zahlr. Beifp. und Qiufgaben
verf. Bon Gtubdienrtat Dr. M. Linbdo
2. ufl. M. 43 Fig. u. 200 Aufa. (m)
Ralmbu:, Der. %on Brof. Dr. MW F.
Wislicenus. 2. Aufl. (Bd. 69.)
RKilte, 5Du. ﬂseaen, Gtse u. BVersvert,
Ron Dr. . QIBB (Bd. 311.)
Ranfmunmir[;:é “le%men f. Abt. VL
Sinematographie {. 2Abt. VL
QRonfervierung fiehe Desdinfeftion. ~
Sorallen u, and, uemmbzm. Tieve, B. Vrof,
Dr. 8. Yay. Mit 45 Abb. (Bd. 231.)
fosmetil. Gin furzer ALLih ber dratlidien
Beridonerungdfunde. Von Dr. J. Saue
bel it 10 ABDL. tn Tert. (Bd. 489.)
Landmefjung . Kartenfunde ALL IV.
Sebewefen. Die Begiehungen der Tiere und
flangen aueinander. Brof. Dr.
Rraepelin. 2. %luix 1. Der Tlere
sueinander. M. 64 Abb. II. Der Pilans
gen sucinander u. au b. Tieren Mit
68 ADLh. (Bd. 426/421)
— {.a. Biclogie. Organidmen, k‘od\abhnge
Leib und Seele in_ihrem Berhdltnis su-
einander. Von Dr. phil. et med. G.
Gommer. (Bd. 702
Leibesfibungen, Die, und ibre Sebeutma

fiir die Gefundheit. Bon Brof.
Banber. Aufl. M. 20 Abb. (13)

— . aud Gbo:t, Furnen.

Lidt, Das, u, db. Farben. (Eméﬂﬁtumx in
bie Optit. Bon Brof D 8.
4. Auil. Wit 100 AbS. Bb. 17)

Luft, Waifer, Lidt und ﬂsdrmc Peun

Bortrdge aud b. Gebiete db. Erperimen~
taldemie. B.Gelh.Reg.-Rat Dr.R.B Lo d
manu. 4. Aufl. M. 115 AbdL. (Bd. 5.)
Luftitiditoff, D., u. . Vermerta. B. Brof.
Dr.§. @atier. 2.9 <. 139ALS. (313
gmm unh ml:[ien. Bon Dr. W. Biod.
4 Abb (Bd. 385.)

w?amic. Das Slscien b. M. B. Broi. Dr.
®. Mie. I. Moletiile und erome 4. 9L
Nit 25 Abb. 1. Weltdther und TMates
vie. 4. Aufl. Mit Fig. (Bd.58/59.)
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Rathematil. Cinffifrung in die Mathe.
matif, BVon Studirnrat W.Mendel3-
fobn. Mit 42Fig. (Bb. 508.)

~— Math. Formelfommiung. Ein Wieber»
folungsbuds der @[eu:entarmamematil
Bon Brof. Dr. & Jalobi. Hxit]
metif u. Aigebra. II. Geometrie. (646/& £i]

— Raturwiffenidaft, Mathem, n. ?Jtem-
ginx flaff. Aitertum. B. Vrof. Dr. Jo b-
g Heiberg. 2. Unfl. M. 2 Fig. (370)

~—  Praftijde M. BVon Brof. Dr. R
Reuenbdorfi I Graphiide Darjtelluns
gen. Berlitrsted Rednen. Va3 Jlednen
mit Tabellen. Medhanifde mechenbtm-
mittel. Saufmanniides Redynen i 13gl
Leben. .&ahrfd)emltd;!eltgtedmun
perd. A M. 29 Fig. 1. T. u. 1 Taf 1L Geomt.
%mﬁnm' Broje tion3L. Slﬁcbenmeifung

srpecmeifung. 0. 133 Fig. (341, 526.}

— Dathemat, Spiele. B.Dr. W. U hren 3.
&.%uil. Wi, Tuelb. u. 18 Fig. (Bb. 170.)

— . a Acithmetil, Differentialgleidhung.
Differentialredynung,  Veftorredinung,
Geometrie, Graphiides Redynen, Fnjinis
tefimalrechnung, Sntegralredynung, Pexe
fpeltive, SBlanimetrie, Projeltionslehre,
Gpiele, Trigonometrie.

mcdymzit. B. Brof. Dr. . Hamel. 3 Bde.

Grundbegriffe der M. Mit 38 § &
H feften @dryer. III. M. b. fliifi.
u. luftfdrm. Rorper. (Bd. 684/686.

- Ynfgaben ausg b. tedhn. ?J!edmm“ fir
den Sdiul- u, Selbftunterridt. Brot.
N Shmitt. I. @fﬁtt! u‘ Ue?txgmtﬁl
2. Uufl. Aufa. II. Dyramil u.
Pudraulil. t 0 Qruigaé . Sdfung. m.
sabir. Figur. i Tegt. (Bd. HI8. 55

— ftehe aud Staril, Fepigleitzlehre.

Htedigin i Tlaff. Eitertum [ Tiathematik,

Neer. Das M., §. Griorid. u §. Qeben, Ton
Bei.De.O.Fan ion3.0M40F. (Bh.86.)

Nenidy u. Erie. e;h;gz.n-w 5. Mechielbezieh.
gn,xfrben beiden. Bon Geh. Rat Brof. Dr.

Ricchhoif 4 Nufl (By. 81)

— thtm' u. Teufd flehe Natur.

~—{. a. Ei2zeit. Entwidlungsgefdy., Hrzeit.

mmsm Qorper. B u, ‘Icitigmt d.menidi,

&. Ginfiihe. 1. b. Phofiol . Burs[
Dr.o. Gadha. 4. 2ufl. M. 534 %Ab6. (32
~ { audy WAnatomie, Urbeitaleiftungen.
Muge, Blut, Foripilanzg., Oerz, Ner-
veninftem, Sinne, Berbilbungen.

Mitroitpp, Das. Seine wiffenidaftlifen
@ru lugm unbd feine Snmtnbanq Von

Dr. AU (&bnngbaué it 76 Absk.
(Bb, 678.)

smmua;mt &infﬁbrung i die . BVon
B. Frang und Dr. . Shnei-
bct (Bd. 765.)

Molettle §. Materie.

Mond, Ter. Bon Brof. Dr. F. Frang.
2. Aufl. Mit 34 -Ybd. (8>. 90.)

RNahrungsdmittel . Crnabtung u 9.

Ratur u, Denid. V. Dirett. Prof. Dr. M
©. Ghmibt Wit 19 %vh. (Bb. 458.)

11

Raturlehre. Die @tunhhmtiffc Der  wmpe
dernen R. Cinfii brung i bie Bhuiil
%ou Hoirat ‘Btoi . Yuerbad.

4. Wil Wit 71 mg (Bb. 0.

Raturphilojopbhie. SBsm %xof Dr. 3.
Verweyen 2. A (@b, 491)
Raturwiffenidaft, ‘.ﬂe(lutnn und N. in
Sampf u. Frieden. B. Bfarrer Dr. A
Bifanntude 2. uf[. (Bd. 141.)

— % und Tednil. Am {aufenden Webs
ftubl . Beit. Bberfidht ilb. b. Wirtungen
b. Naturw. u. Tednil a. d. gef. Kuiturs
leben. B. Geh. §Reg -Rat 513:0 Dr. 8.
Launbardt 3. Af. M. 3ABL. (23.)

— R., Math. u ﬂllebiam . flafi. Alters

tum. 8. Prof. Dr. Heiberg.
2. Aufl. Wit 2 Fig (Bb. 370.)
Rerven, BVom Nervenipitem, fein. Bau u.
fein. Bedeutung fitr Leib u. @eete tm ges
und. n. franf Buitanbe. B. BVrof. Dr. R,
anber. 3. Auil. IM. 27 AbD. (?Bb 48)
— fiehe audy Anatomie.
Optif. Die opt. Inftrnmente. Luve, Mi-
froifop, %ernmbr, photoge. Objeftiv u.
tbnm perwandte Jnitr. B. Brof. Dr. M,
p. Robhr. 3.Aufl. M. 89 AbBL. (88.)
— fiele audy NAuge, Kinemat., Lidht u.
Farbe, Mitroit., Gpefiroitopie, Strahlen.
Organisnen. D. Welt . O. Jn Entwidl. u.
Quiammenh bargeft. B. DOberftudient.
Dr.R.8amperxt. L. 522ALBS. (236.)
%n!dnsuu(ngi: fiehe Tiece ber Worwelt.
Peripeltive, Die, @Srunhaugeb P. nebit Ans
wendg, L. Brof. r. & Doehlemann,
2. perh. AfL.. M. 91 Fig. u. 11 Abb. (510.)
%ﬂnnam Die fleiffirefi. Bil, B. Prof. Dr,
. Wagner. it 82 Abb. (Bd. 344)
Haf Blumen u. DL L. Garten. B Brot
Dr. U.Dammer. Wk 69 Abb. (Bd. 360.)
—— Ml Diumen W RBFL L Simmer. V. Brof.
Dr.it. Dammer. M. 65 AbL. (Bd. 359.)
— Berdegang o, Jiditungsgrundlagen b,

londte. Sulturpficungen, Brof. Dr.
A. Babe Mit ALD. (Bd. 766.)
— {. audh Botanif, Garten, Lebemwejein,
Bilze, 6d)ab[mge, FTabal; folonials
q;;;latmult b‘l[ it! 2; Dir. Brof. D
anzenvhyito ome t. Bro T,
H. fﬁohidy 3&ig.  (Bd. 569.)
ﬁ&!;otad;emie. *Btnt Dr G fRimmell,

9. 239bb. i. T. . a. 1 Taf. (227)
%botngrﬁmmemz {. @arten[unbe Abt. IV,
Thetogranhie f. bt
Bhufil. Werdeaang D. mob 51%!) B.Btubdiens.

Dr. . feller. W 13 Fig. 343.
-— Grperimentalphuiil, Bleidaemidht w.
chmunn Bon Geh. Reg.-Rat. Prof.

R Bornitein. 53.7290%(1;5 (371.)
% iil P8. i Rirde n. Daus. B. Gtubieur.
.b” Spettfamyp. 2. Aufl. mlt :3491[75

478.)

—_— ‘Etn%t Phyfifer. Bon Brof. D 8‘ A

Sdhulze 2. Aufl. Mit 6581[&)11 (324.)

{. a. Gnergie, 9Naterie, Medianil,

mnturtebre. Optil, Relativitdtstheorie,
Wirme.
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ilze, Die. Bon Dr. A. Cihinger. Mit
s a 4 Abd. d’ b. 334)

—‘Blc umd §lediten. Bon Dr.
R oy ry Ccte o 6 T0)
— {. audy atterien.

eianetm. Die. Bou BProf. Dr. B. Veter.
2. Yufl. Bon Dbfewator Dr. .6 E)lau-
mann Mit 16 Fig. b. 240.)
PBlanimetrie 3.6:(!1 tuntere. B. @eb Stubdr.
. Cranp. 2. %Mufl. M. 94 Fig. (340.)
Craftiide Matbematif §. Mathematil.
®Brofeftionsiehre. In furzer Iet%tfu&!id)ct
SDarfteI(ung 8‘ Ge[bftuntett u. Scdulgebr.
Bon atad. Jeid) A Sdudeisty.
rit 208 WUbb. | tert (Bd. 564.)
©Bivdopathelogic fiche Ceelenleben.
Radium, Das, u. d. Radisaftivitdt. Bon
Prof. Dr. M. Centnerfzmer. 2. AL
rit 83 Ybbilbungen. (Bb. 405
Redenmaidinen, Die, und das ﬁﬂnt’d)mms
redinen. %on §>eg Rat Dipl-JIng. K.
Seng. MRt 43 Adb. @00
Siedienvorteile, Ecurbud) der R Schnell-
redhnen und Redenfunft. Bon Jng. Dr.

f ) Gﬁtwuﬁzr-‘maumn. Das.

Gunat 4 Rhbetori?, Sprade. Wbt NI
mil @iemerbei(bu[mt Baugeweriss
dulbic. Reg.-Baum. A. Sdhau 2.
t 112 igur. (Bb. 828.)
-~ fiehe auch Feftigleitdlehre, Wechanik
Steritifation fiehe Desinfeltion.
Sitditoff §. Buftitiditoff.
Gtimme. Die menidil. St. u, mre oumglme.
8. Seh. Med.-Rat ‘B:of g)
@Gerber. 8. Aufl. 21 !(bb (136.)
Strahlen. Siditbare u. unﬂ ts. &t. Bon
meg 'iﬁnt‘Broi Dr.R. Bdrnftein.
8. ¥ufl. - Prof. Dr. G Regener.
Mt 71 wbb (Bd. 64.)
©uggrftion. Onunutismné und Suageition.
u‘)x- Tromner. 8. Auil. (Bo. 199.)
8. Brof. Dr.
DB8adarias. 2. 57ULL. (Bd. 156)
Tabat, Der. Eon Sat Wolf 2. Q!qu
Mit 17 Abb (Bb.

16.)
ucrmohnnumit f let VL
iere. X. der Bormwelt. B[on ‘Brof Dr

= oitldl o.bﬂn. aub[é. ﬂfbﬁubrla‘f’ibeigb. é'1396) HUbel Mit 31 Abb. 399.)
elativitdtstheorie. Ginfifhr. in die. 2. vrb. |
Yufl. M. 18 Fig. B. Dr. T- B Lo th. (6180 | o . Sorohpyngung Ber &, S877 “‘?ﬁ%
ftontgenitrahlen, D, K. u.ihre Anwendg. B. (Bb. 253.)
r. m . Budp. M. 85 Ubh. L. T. | — @ebensbedingungen und Berbreitung
u. auf 4 Taieln. (Bb. 5586.) et Tiere. Von Prof. Dr. O. Maas.
séuglmus&fgf’qc Bon Dr. €. ﬁgh,ﬁ?i!i mit 11 Rarten und AHH. (Bbd. 139.)
et b, e il | SIS SUSA 4 g
ringipien. 8.'Dr. . Eange <UL | @rauer. Whit 37 Fig. (B0, 143)
@:" 2 Bildn., 1 Gdjac{)brettafgb u28i13 — |, Bquarium, Batterien, Bienen. Haus-
agrainmer. ¢ ) tieve, Rorallen, Lebemwef. debﬂnge lra

edmmmge Die, fm %iet-u. Pilangenreid
L Betdmpf B. gc‘*‘at ‘Brof
Drﬁ‘(idften 32[50} Fig
Sdnelivednen . Redenvorteile.
Sdiulbugiene, Bon iReg umat Brof. Dr. &
Burgerftein 4. Aufl. Gkit 24 ein
gedr. ALD. (Bd. 96.)
Seelenleben. Die franfhaften Gridieinuns
en des &, WUllg. Windyobathologie.
on Dr. phil. et med. €. G tern. (164.)
Serualbiologie §. Fortpflanzung.
Serualetyif. B. Brof. Dr. H. €. Timer~
bing. (Bd. 592.)
Sinne d. Menfd., D. Cmne« ntganeu Sine
ne?emvfmbungen B. t Proi. Dr.
freibig. 3. Aufl. zm BOQIbb (27)
Gonuc, 93!: 189:1 Brof. Dr. U. Rrau[e
Mit (Bd. 357
Sucﬂtnflovit sBon Prof. Dr. & Grebe.
.63Fig. i- T. u. a. 2Dopyelt. (284.)
Sviele ’i}ﬁﬁtﬂ dburd) die Welt der Sp.
Bon Dir. Paftor F Fabn. (Bdb. 158.)
f. audy athem. Spiele, ded)fme[
€port. Bon Generaljetr. €. Diem.
1 Titelb. n. 4 Spielpl. i. T. (Bbd. ')51)
Spradie. Die menjhlidhe Sprade. SJhre
Cnttoidlung beim Kinbe, ibre @ebtetﬁen
und Dderen bcdung Bon frer
RNidel. Mit 4 AL, (§8b 586.)

Heve, Bogelleb., Bogelzug, Wirbeltiere.

Fiergudit fiehe UBL. VI: Rleintierzudt,
Tierslidhtung.

Trigonometrie, Ebene, 3. Selbjtunters, B.

étuoten: . Crans. 3. Aufl.

iRit 60 Fig. 431.)

-— Ephdriide Tr. 3. 5zlbitunt¢rr.. Bon
@ch. Studbient. B. G:anamt‘.}mt 27

Figur. 605.)
fuberfulofe, Die, Wefen, Berbreitung,
Urfache, Berhiltung und Heilung. Jon
@enevalarzt Prof. Dr. W. S dumburg.
8. fluil. M. 1 Tal. u. 8Fig.  (Bd. 47)
Knenen. Bon Brof. § Edardt Mit
t Rilbnid Jabns. (Bb. 583.)
~— {. oud) Leibesiibungen.
Arttere, Die. B. %rof Dr. . ®olbd-
f&dmidbt. 2.9 M. 44 UBL. (Bb. 160.)

Hrgeit. Der Menid d. U, Vier Vorlefung.

aud ber Entwi lungégefcbtd;te Des \JJEen-
kberaefrb!ed)tﬁ Bon oA born.
8. Wufl. Wit 4 b 62.)

Bdtnrrctbnunu Glnt l. | B : X Bon Brof.
Dr. §. Junag. (Bd. 668.)
Berbilduhgen, Kdvperl., L. Rindesalt. u.ihre

Berh. B.Dr.JM.D av ib. M.26UAbL. (321.)
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Bererdung. @rp. Abitammags.. u. B.-Lehre
RBon Prof. Dr. & [ebmann. 3 Aafl
it 27 Abbildbungen. (B8b. 8733

— @ei nc Sctanlnguup n.!B B. Dr.g
etm Gommer 2.%Uufl (512)

— fiehe and; Befrudtung.

Bogelleden, Deutided Juglet
tx?rfwnsbucb fiixi ugel?tc?mb? 8. Bﬁ'

Dr. 1 Boi gg3 t 2. uﬂ.s s g&}
Bogrl, und Ytbuts. on Dr. 8.
Taardi grm" (Bb. 218)

mm im dtidye. %rn[ Dr. . HScuns-
tath 2. U M. Bilderanh. u. 2 §. (193)
Barme, Die Q:btr 6.0 B.B.8e :}? -&Ra.t
Prof Dr. R. Boruftein
2. glufl. b. Proi. Dr. u.?tsiu&?nb. mu
—_ Quft; Warmetraftma, T3 rmve-
[egt: t:xdm Fhermodynamil ‘ZIEL VL
5 ®eb. Reg.-Rat [0
e (ot o BRir 43 W06, (Bb. %9g)
t, tf B. Foritmitr. G- Ffrbr
B G Ll Zielh. (B, 4561

bes B. Bon Br
mgm%fﬂﬁ? Btﬂuf Bon £ 5:1:5
Rrof. Dr. B. @ u thnid. M. 28 Fig. (24)

Beltdther §. Materie,

Weltbild, ms amnnomim: B. im Wans
hcl nct eit. Bon Prof.Dr. S.Oppens
8. Altertum bi3 3. Neuseit.

Qluﬂ. Rit 19 Apb. 1I. SJzobctnc Ajtro»
:lwnme 2. ufl. Mt % i Tert u.

7
= fiebe audy Aftronomie. audis)
Weltentitehung. Entitebuna b, 8. u. d. Grde

nad) Sage u. Wiifenid. 8. Brof. Dr zm.

B Weinftein. 3. Auf (Bd. 2
Weltuntergang in Gauc uub 8ti6midmﬂ.
Bon Prof. Dr. enbeim u,

Dh
Brof. Dr. & Jieg (Bd. 720.)
Wetter. Unfer BV, (Emfﬁbt i b. Qlimatol.
Q? Dr. R Sennhz 2. ‘l[ui().

- Gmfﬁhrun in bie Bettctlunbe. Bon
PBroi. Dr. Weber. 3 AUufl. Mit
28 ALL. w. 3 Taf. H556.)

BWirbeltieve. Bergleidende anntnmu Dew
Sinnesorgane der W, tof. Dr,
W Luboid) Mit 107 ?{bb. (Bd. 282.)

Bcllen- und Gemcbelebre jiebe Unatomie
bes ‘m:ngmcn Biologie.

Boologie Hbtammung8L, Aguarium,
Bienen, Biologie, Schdadlinge, Tiere.
Urtiere, Bogelleben, Bogelzug, Weids
wert, Wirbeltiere.

VL il‘ted;t Mirt{Haft und Tednif.

Reiide

Pult ie. Dr. B.
Hgritulturdiemie. Bon s T

2. verb. Aufl. Mit 21 90bb.
Yngeitellte fiehe Sauimdnntide A
%g.tr Rirtidaftsgeididte. BVon Dr. O.
Meurath 2 umgeardh Aufl (
— fiebe amch Untiles feben UbL IV.
Sgsrimi:dxgah uu%I ?tbﬁlttn:tﬁ uul‘n.
e ofrat o r. O. imie»
bined-Sidenborit 2. ™ufl. (78
HUrbeitsleiftungen ded Menjdien, Die, Fine
ibt in b. YUrbeitzphpiiologie. B. Prol,
& Boruttaun M.14Fig. (BH.H3I)
- Brt‘ufsmublﬁfsrggbunp u A mgBih"'
gegenicitigen e3 ehungen, on
Ruittmann 2 U M- 7UbL. (Bd. 5‘2’%)
ﬁrwdmmrl und Genupmittel §Bon rof.
. &Gdhmiedbeberg. 63.)

Bnuhmb: §f. Gilenbetonban.
Bautunft fiehe AbL IIL

Beleudtungsiwefen. Bon Jng. Dr .{) Lu
Diit 54 AUDbL. 433
Berufswabl fiehe Qltbextﬁletftungen

Bevdllerungsmefen.  Bon %wi Dr. 8.
bon Bortliewicy Bb. 670.)
Birrbmnrrtt. Bon Dr. U EBqu.. Mit

7 Ubb. (Bb. 338.)

!Bumu i. Budibaltung u. 8.

Braueret . Bierbrauerei.

Bud). Wie eln BD. entiteht., B. Vrof. A W.
Ungerxr 5. Aufl. M. 9 Tai. u. 26 Abb.
im Tert. (Bd. 175.)
— {. a. Shrift- u. Budyvefen Abt. IV,

Budhaltung u. Bilans, Kaufm., und ihse
Bejicbungen 3. budihaiter. Organijation,
Sontrolle . Stariftit. B. Dr. 'B.@erits
ner 3 %L M. 4 jdhemat Darzit- (H07)

~— Vudbhalteriide Organifation (Selbjts
Toitenfontroilbudiffibrung). Bon Do,
B Geritner. [In Bordb 1921]

Dampifeilel fiehe Feuerungsanlagen.

xamnfmaid;tm Die. Bon Geh Bergrat
Proj. R Bater. 2 BLoe. 1. Wirtungds
weije b. Dampies i. fejfel u.i.b. ﬁnu?\f)-
4. AfL. M. 37 AbS. (393.) 11: Jhre Geftald
u Rermend. 3. Aufl. Bon Brivatdos,

Dr. §. Gdmibt. M. 94 ALD. (3%4.)

Dedinfeltion, Sterilifation und RKonfers

oietunu Bon Reg.» und MPed.-Rat Dr.
Golbrig. IMit 20 UbD. (Bbd. 401.)

Drdhte n. Kabel, ihre mnfern . anmenb.
i. D. Qw,lenwtetb B. Ober-Boft-Snip. H
Brid 2. Yuil. M. 43 i’lbb (Bb- 285)

Dynamil . Wkecbam! Thermobynamil.

Exicnbnhnmsicn Das. Bon (Etfenbabnbuu—

%emebgmfn a.D. Dr.-Jng. . Bie
betmnnn .verD. 2. M. GZQIbb (144)

Gifenbetonbou, Der. B. Dipl. -Snglﬁ bai-
mobvici Aufl. IRt 82 Abb. i. T,
jorie 6 éffed)nunqébexin (Bd. 275.)

Gijenbiittenweien. Das. Bon Geh. Bergr.
Prof. Dr. H. Wed b i ng. 6. Auil. v. Berg=

Gluil“ fgd) %} ?ngbxng s.m Q[bb (20.)
eftrifdie Rraftiibertragung, D

. ®obhu 2 UL D 133‘21!35 (§8b 1?24.

—_ ﬂllaidzineu LBon Dipl. ’Sng AL

fdi 5.
Gl {3 mie. Bon Brof. Dr R Arndt
; 5&‘3' Shit 37 Jbb. §. T. (Bd. 234)
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Derseidinis bder bisher eridienenen ‘Biinde innerhald der Wijfenidhaften alphabetiid) geordnet

Glelttntcﬁmll @rm\hlugm d. & B. Dber-
ing. U Rotth 3.9 M. 70%UbL. (391.)
— {. audh Sembte und Kabel, Majdyinen,
Telegraphie.
Grbredit. Teftamentserridtung und C Bon
PBrof. Dr. & Leonbard. (Bb.429.)
Grudhrung u. Nohrungsmitte! f. um
Sarben u. %arbitoffe 3 Erzeug. Ber-
wend. B.Dr.A. Sart. 31 AbL. (ﬂb 488.)
— fiehe aud) Qidt um V.
Sernfpredtednit §. Telegraphie.
Feuerungsanlagesn, Snbuitt..u.ﬂ)amnﬂcilel
2. Aufl. in Vorbereit. 1921. (Bbd. 848.)

drdereinridtungen. Bon Dbeting D.
%%ed)ftetn (8B8d. 726.)

Srauenbewegung fiehe AGL. IV.

Guulentelegraphie fiehe Telegraphie.

giiriorge . Kriegdbeidhibigtenfiixl., Rin-
berfiirforge.

Gartenitadtbewegung, Die. %on anbeé-
wobnungginfpeftor Dr. g
menerx. 2 Aufl. M. 43‘2!5!) (‘Bb 239.)

Gefdngnismweien . Berbreden.

Geldefen, Sahlungsverlehr u. Bermigens-
perwalt, Von G Waier. 2. Yufl. (398.)

— fjiehe audh Milnze Abt. IV.

Genupmittel {. Arzneimittel, Tabal.

Gewerblider Reditsiduk i Deutihland. B.
Sng. Batentanw. B. Toltsdorf. (138.)

— fiehe audy Urheberrecht.

Graphiide Darjtell., Die. Eine allgemeina
perit. Einfiipr. i. . Sinn n. d. @cbmudﬁ
0. Piethode. ‘&m Hofrat Pref. Dr.
NAuerbach 2. Af. M. 139 AbD. (437)

Oandel. Geididite 3. Weith. Bon Keal-
gymnafiaidiveftor Prof. Dr. M. .
Gdhmidt. 3. Aufl (Bd. 118.)

— Gejdiidite d. Dtidy. Handets feit d. i!us-
gang d. Mittelalt. V. Dir. Prof.
Langenbed 2.9 9. 16 Tab. ’237)

Sandfcuerwaifen, Die. Entwidl. u. Tedn.
Major R Weif. 699AbL. (BVd. 364.)
Haudwert, D. nm.ndn. in f. tulturgc{d)idm
Gntwidlg. B. Geh. Schulr. Dir. Dr. €.
Otto. 5.9 M. 23Abb. a. 8. iuf 14.)
Saushalt {. Dedinfett., Chemie, Bhnfil:
RNahrungdm. Balter. Ybt. V.
Diuferban jiche Beleudiiungsmwefen, Woh-
nung3mwefen.
Oebegeuge. .btlrsmxtt 3. Heben fefter, §Iiff.
u gasj. orver B. @ehh. BVergrat Prot.
R Vater. 2. Aufl. M. 67 AbL. (196.)
00!3 Das 9., feme Bearbeitung u. feine
Rermwendg. B. Jufp. J. Grofmann.
it 39 Originalabb. {. T. 5. 478.)
Ooteliefen, Dag. Von B. Damm-
CGtienne. SMit 30 AHD. (Bd. 381.)
Ofittenwefen fiehe Cifenbiittenmwefen.
Sngenieurtednif. Sdapfungen d. I der
Reugeit, BVon Geh. Regierungdrat M.
Geitel Mit 32 AbD. (Bb. 28.)
Suitrumente fiehe Optifde I
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Rabel §. Drdhte und R.
RKaite, Die, ihr Wefen, 1. Grieng, u, Bers
wertg. V. Dr. . AL #N. 45 %bb. (311.)
Reufmann. Das Redit des R. Ein Leitfos
ben { Raufleute, Studier. n. Juriften.
8. Juftizgrat Dr. M. Straup. (Bd. 409.)
Raufmdnniide ungcﬁ:!m. D. Redit d, L,
9 uftiar. Dr. IR, Straung. (861.)
Raufmannimcé Reduen. Bon %g;tebrcr
— ﬂhec !aam Asithmetit.
3,°ﬁ orbnt f sithmeti %on ‘?tof
— fefhrbud hct ﬁcﬂmbnrteﬂc. Gd;neﬂ-

tedhnen u. Redentunit. Bon Jug. Dr. .
Boilo. M. zablr. nbungébexiv (739)
— {. aud) Redenmaidine.
Riuh:rfﬂtfotue 8. PBrof. Dr. Chr. F.
(Bd. 620.)

flumler.
R(ncmntnut%ﬁit. Bon Dr H.8ehmann.
Merté. it 68

sum Teil neuen leb (Bb. 358.)

mein u. Gtmhvbaﬂnen. Die. B. Dbering.
. D. »‘Dber ehrer 2. Liebmann. Mt
LD (Bb. 322.)
ﬂlcmtwtan t, Die. Bon Fadl. i Gartens
bau und SKleintiersudht Joh. Sdneis
ber. IMit 59 Fig. i. T. u. a. 6 Tai.
— fiehe aud) Tierziidhtung. [(Bb. 604.)
!o(;lm. finfere, B. Begg& B. ﬁufut
1. %crb Hufl. Mit 49 %65, i %eg

sn!enialhntamt u{Bon PBrof. Dr. 5 .z,o

fer. Mit
&olonifation, Bon H !3
ning. (Bb. 2
fonfervievrung fiehe Dedinfeltion.
Ronfumgenoifenidaft, Die. Bon Bro
¥ ©taubdinger. 2. Aufl. (Bd. ‘222)
f. auch Mittelftandbsbevegung, Wirts
fhaftliche Lrganifationen.
Reaitanfagen fiche Dampimaidyine, Feues
rungdanlagen und Dampileiiel, Warme-
traftmaichine, Waifertrait.
Rtaftubcrtraguna, Die eleft. B. Ing. P.
®5hn 2.9 W 133 Abb. (Bbd. 424

Rrieq. ﬂu!tururfdndm D. & B. Brof. Dr.
8 Weule, Geh. S)ortat PBrof. Dr. &
Bethe, Brof. B. Sdhmeidblex,
Prof. Dr. . i)oten. Brof.
Derre. (Bb. 561.]

Rrieasbeidddigtenfiriorge. n_ Berbin.
bung mit_ SMed.-Rat, Oberitabiarat u.
Chetarat Dr. Rebentiid), Gewerbe-
&(ﬁutbxt . Bad, Diretior de3 Stadt.

theitdamtd Dr. 8 Sdhlotter beng
9. Prof. Dr. . Krau s, Leit. Stadbt.
firforgeamts fiic Rriegébmtctbtteb in
ranffurta. M. M. 2 Abbildbgst. (523.)
Rriegsidiffe, Unieve. B. Geh. Marinebaur.
a D C RKrieger. 2 f[ p. Marine-
baur Fr. Gdhiirer. M. 62ALD. (389.)

5
184.
Suncre. en
61.

84)
61



Redit, Wirtidaft und Tednit

@rzmmahfﬁt SRonmu. Bon Amtsridhter
Dr. 9. Pellmig M 18ULD. (Bd. 476.)
— {.'a. Becbredyen, Becbreder.

xg?mréman mué ?Icut;%ut ;Bf; 2!{);{.J a;
aage I i

1 facte. ®b. 215.)
— i. aud) Agrifulturdemie, Kleintiers

gucht, Luititiditofi, itezaixdxmng Haus-
tieve, Bitanzen, Tiertunbde

Sandwirtidaitl. Mafdinentunde. B @eb

Reg.-Rat Proj. Dr. & 8-)(6) 2. AfL.
Mmit 64 Abbildungen. 5. 816.)
guftfanrt, Die, ibre mﬂenfd)ufmd)en

@runblagen unbd ihre ttd)nnd;e &Entmtd’

Imw Bon Dr. R. N ithr. 3. Aufl.

p.Dr. Fr. Huth M GOQIbb GBb 300.)

zufﬁm!itoif Der, u. §. Berin Brof.
r. R. Ratfer. 291 ﬂRla‘)Ibb (313.)

mm, Rarl. Berjudy e. Wiirbigung. B.
Prof. Dr. R. Wilbrandt. 4.U. (621.)

— {. aud) Sozialidmus.

Fafdinen . Dampimafdine, Eleftrifde
Peajdhinen, Hebezeuge.  Landwirtid.
Majdinentunde, Wacmelrajtmaidyinen,
Watferfraftaudnupung, Fordereinridhtg.

Maidinenelemente. Ron Gedh Jerarat Vrof.
R.Bater. 3. A M. 175 Abd. (Bd. 301.)

Majge und Peijen. Bon Dr. W. Blod.
gt 34 UbL. (Bd. 385.)

Medanit. B. Prof. Dr.G. Hamel. 3ﬁ3be.
1. Grundbegriffe  d. M. Mit 38 ?

I1. M. der feiten forper. IIL sm b. §TiJi.

u. luftiorm. Rérper. (Bb. 684/686.)

— @ujgaben aud Dder tedunifden M.
f. b. ©hul- u. Selbftunterr. B. Brof.
NShmitt. zm sablr. §ig. [ Gtatitu.
::;cttmfext:kbre . Auil. M. zablx. WAufg.
u. Lofungen. ‘Tonamif u. .bnbrau-
{it. 140 Uuig. u 20i. (%D 558/559.)

Metallurgie. BVon Dr.-Jng. ®. Nugel.
1. RLeidyt- u. Cbdelmetalle. 1. Gdywer-
metalle. (Bbd. 446/447.)

Dicte. Die, nad) d. BEB. Cin Handbiich-
lein f. Juriften, Mieter u. BVermiet. B,
Suftizrat Dr. M. Gtraup 2 A (194.)

mum Die, und xhrc Produfte. Bon Dr
A Reip. it 16 Abb. (8. 362.)
Bittelitandsbewegung, Die mnbttm %on
Dr. iffelmann. 417)

— fiehe ﬁonfumgenoi]., ‘lBttt(d)ait[ Ora.
Nafrungsmitte( . AbL. V.
Raturwiffenid. u. Tednil. Am fauf. Web-
ftubl o, z«mt ﬂben ub b. Wickgn. d.
Gntm b. M. <. gr{ ﬁu[tur!eb
B. Geh. Reg. ;Sﬁat ‘Btni
hardt. 3. Aufl. mmawm (%D 23)
Rautif. B. Dir. Dr. J. MWoller. 2 Aufl.
Irit 64 Fig. . T. u. 1Geefarte. (255.)
Pptifden Juitrumente, Die, Lupe, Mi-
froftov, Secrnrohr, nbutoat Dbxettib u

[ te. PBrof.
e BT i o B0 oln (B, 880

Organifationen, Die mttﬁ(ﬁnftlidlm Son
tof. Dr. ©. Leberer. 8.)
Oftmart, Die. Eine Cinjithr. 1. d. ‘Brob(eme
\btcr Wittihaftsge f ©r3g. von mi

. . Mitiderlid. (Bb.351.)
ﬁateute u. Batentredt . Gewerbl. Redtdid.
i!crxmuum mobile, Das. B. Dr. atl
it 38 Abb. '8”36’62)

Bhotodiemie. Bon Prof ﬁm-
mell. 2 ufl. Mit 23 leb l i:eé
auf 1 Tafel. 27.)

Bhotographie, Die, tﬁremffenfcﬁ @tunb[
u. i. Anwendg. B. Dipl -gn Dr.
O.Brelinger. 22U M %lbb (414-‘

— Die linitlerijde Bh. Jbhre Entwid-
Tung, ihre Brobleme, ibre SBebeutung
Bon Studbienrat Dr. W. Warijt 2.,
berb. Aujl. Mit Bilberanh. ( b 410)

Snftmeim. Dag.  Bon Dbetvoftrat D
©ieblift. 2 Yuijl (Bbd. 182.)

fledenmajdinen, Die, und das ?Jiaidnum-
redinen. ﬂ?on Reg.-Rat (.-

Rens Mit 4 QIg at Bip gnGQO)

Rednen jiche !au:m Redynen.

Redit. Reditsfragen des tdglidjen Lebens
in Familie und Paushait. Von Sufm-
tat Dr. 9% Strauk. ('Bd. 219.)

— Rediteprobleme, Mod. BV. Geh. Juftize.
Brof.Dr.3. Robler. 2 Aufl. (Bb. 128.)

— {. aud) Erbrecht, Gewerbl. Redytsidyus,
Raujmann, RKaufm.  Ungeft., Rrimis
nalijtil, Miete, Urheberredt, !?etbtecben.
Berfajiungsredt, Jivilprozegredt.

Reidysverfaijjung jiehe Berfafiung.

Salzlageritdtten, Die deutifen, Jhr Vor-
fominen, {hre Cniftebung und die BWer~

wertung ihrer Brodufte im Jnbujtrie
und Qanbm:ttfdmrt Bon Dr. §. Rie~
mann. Mit 27 %Abb. (Bd. 407.)

~— f{iehe aud) Geologie AGBL. V.
edmudit., Die, n. 3. Shmuditeininduite,
B.Dr.A.Cypler. PM.64Abb. (B5.376.)

Gnmalt Bewegungen u. ThHeorien b, 3. mod.
YUrbeiterbew. B. .M aier. 8. U. (Bd- 2.)

— {. a. Urbeiteridup u. WUrbeiterverficher.

éosinliSmuQ. Die gr. Sosialiften. Bon

-Dr. §r. Mudle 4. Aufl. I Lwen,
gounez, PBroudhon. II. Gaint-Simon,

ecqueut, Budez, Blanc, Rodbertus,
Weitling, Marg, Lailalle. (269, 270.5

§. aud mem. Rom, Sos. Kampfe

i alt. R. AGL.IV.

€pinuerei, Die. %on Dir. Prof. M. Bebh»
?naun Mit 35 AbD. (Bb. 338)

evrenmfniie Die, ihre Chemie u. chmn-
ogie. B. @eb. Reg.-Nat Prof. Dr. R. B
beut mann 2 Auil. M. 12Fig. (286)

Staat jiehe ALL. IV.

Statif. B. @Semerbeicbulrat Rea. -%aum
Baugewerliduldic. A Sda u ?Iué[
Rit 112 Fig. 1. Tezt.

— f. audy Feftigleitslehre, med)am!
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Derzeid is der bisher erichi Bdnde innerhald der Wiflenfdaften alphabetiidy geordnet
Statiijtil. B. Prof. Dr. . G@ot& &QX Berfaijuna. Bctfufm.u Berwalt. d. beutfd,
) g4 ‘f'm; B If)fi st Lsmig‘dbrl S,

Sfeuern, Die neuen Reidhs %o —,beu erfa 0 T el nip
anwalt Dr. @ Ded it (SBb L350 s oD oG ond rid o (8550,
Gtrafe und Berbreden, Geididte u Ov Anfonee bes 10, ga‘(‘,'; “;“";'3%;’;};'

i2ive ajanf
:]:mDrm “%Q“Bn”‘s 85,3281 | B, Brol. Dr. M. Stimming. (639.)

Strafenbabnen. Die Rleins u, Strajenh
Pon Oberingenieur a. D. Dberiebrer
. Qiebmann. M. 85 ABL. (Bb. 3ZL)

Fabaf, Der. Anbau, Handel 8. Verardedd

ac. Wolf. 2., verh. n. erpimyke
Aufl. it 17 AbD (Bb. 418.)
Tedpuil, thfﬂ!)nmc in D Z. Bon
g&“.ﬂm Brof. Dr. H oren% 2}!.%
Abb. im ZText.
— D e T. n Dr. 9. EIR (»
fete femitde o 3. 0" Too 184

Redhn. Setdinen §. Seldmen
Felegraphie. D. Telegraph.= u.mmfumbn
8ngcrvnft‘: D.Gieblift. 2 2 (182}
——;n zele&ranhie‘!n!- und %émggzd;ntcgmi; ‘I:
rer Eutwidlunag, . erpofte
Brid 990 it 65 AGH. gt
— Die Funfentelegr. B. Ie!egr -i)tt
ibn'tn 5. Aufl. M. 51 ALL. (Bbd. 184}
—— f{icke aud) Drdhte und Label

Feftamentserriditung nud Eréredt. 8»
RBrof. & Qeonbarbd. (Bd. 4231

Thermodynamil, Praftifde. Hufgaben 2
Beiipiele zur techniicien mmmeum
Bon Geh. Bergrat Brof. Dr. R. Va
Rit 409Bb. i. Tert u. 3 Taf. (Bo- 59&)

—- fiche audy TWdrmelehre.

FiersiiHtung. Bon Exersucﬁt’mreﬂor De.
@ Wilsbort R 23 AL,
auf 12 Taf. n. 2. Fig. i i (Bb.368.)

— fiebe aud RKleintierzucdt.

nor, Die. Grundlagen u. Tedhnil H. Eei
mefig. B. Prof. Dr.-Jug. . Bod., 2.,
umgearb. Aufl. Mit 55 9b5. i T. (2!6)

Neheberredt D. Redt a. SHrijts u. Quniim,
B. Redhtsanw. Dr. R. Mothesd. (435

— fiehe audd gemwerdlich. RNedhtaichup.

Berbreden. Strate und B. Geididte u. Ot
ganiiation d. @efdngnisweiens. B.CSirad-
anft.<®ir. Dr.med. B. R o1l i 8. (Bd.328)

— Moderne Kriminaiiftil. B Qimtérxdlm
Dr.2l .ﬁnellm a. M. 18Abb.  (Wd. 478

Berbreder, ¢ Bindiologie des B. (&ri-
!‘lmﬂlbmd‘l) 23 Strafanitalt3dir. Dr. med
B.BVollis. 2.9 M.5 Diagr. (Bbd. 248.)

Bcrfammg Die neue Reidisverfaifung. B.
Privatboy. Dr. O. Viihler. (Bd. 162.)

—- f{iehe audy Gteuern, bie neuen Reid)aR.

————
_

Meitere Bande fiud in Borbereitung.

ﬁrrtctbr?m‘tmid'mnn i Qc%'fd}!@im xsgo
ortge egentw. Bon . Hoft.
& ? &%oa 4., berd, ﬁ?l (15.)
Brrﬁd&erungsmrfm @runtiafge Bded B.
(Privatverficher.). Bon Pret Dr. U
Manesd. 3., verdnb. Aufl. (Bd. 105.)
!!nﬂsmrt‘d)ahslebtc Grundzlige der R,
Bon Prof. Dr. & Jahn. (B 593.)
Bad, Der deutidie. B. Prof. Dr Hauss
rath 2 A Bilberanh. u. 2 Rart (153.)
Barmelraftmaidinen, SDir nenceen, Ron
@eb Bergrat Prof. R Batexr 2 Jbe.
@mfuhrung in Die Theorie . Bar
b @asdmafdy. 5. Rujfl. T.41%b5 (Bd. 21.)
I: Gaserzeuger, Broggasmaidy., Dampfe
n. Basturb. 4. Aufl. M. 43 Asb. (Bb. 86.)
Badrmeiehre, Einf. i 3. tedin. (%bcrmubn-
namil). B. Geh. Bergr. Prof. R.Ba
2 Afl. von Dr. Gdmibt 516—)
— j.audy Thermodynamik.
Baifer. Das. Von BGeh. Reg.-Nat Dr. O,
@nfelmino. it 44 Abb. (V). 281.)
— {. a. Quft, Wail., LQicht, Warme NbL V.
Saffertraftausnutung 4. -mafdinen. B.
Dr-Jng. F Lawagzel (B 732,
Beidwert, D. ddje. B Forftmeid. @, Frhe
». Norxbenfloht IN. Titeld. (36‘
Meinbau und Beinbereitung. Bon Dr. F
Sdhmitthenner. 34Abk (B/d 33%
BirtiPaftiiden Organifationen, Die. Veor
Brof. Dr. ¢ edberer. {8b. 428
— {. fonfumgenofi., ‘.Dlittcmuubﬁbemrg.
ﬁhr:!d;mténcumunhit Bon Brof Dr .
Heiberi {B/d. 633.)
ﬂxrtfmnfﬂ‘qevﬁl({m pam WHesganpe 8.
Antite bis Jum Beainn des 19, Jabrs

hunbderts. (Mittl Wirtichaftagefdidte’
B. Brof, Dr H. Cievefing. (BIT)
— § a. YUutife W.. Oftmark

!Birtfr!m.‘frlrbef metisﬁ. Suf geograbh
@runbdi. g, . Brof. Dr. Ghr. Gru-
pex. 4.9 ». Dr. ». Retnlein (i2)

— Die ﬁmmdlung des Dcuﬁd,\cn Birts

fhaftslebend 1 Lefiten Jebrh. Geh.
NReg.-Rat Brof. Dr. 8. Voble 4“11 (07}
%nhm.nafmeim Bon sBrof Dr R.
Gherftabt. 769.)

Jeidinen, iedﬂ. B. Reg.» u. @femerbefchzh.

Brof. Dr. R .s;nr\:mann (Bb. 548.)
Beitungsmwefen. B. Dr. . Dies. 2 %luf[
(%B5. 328.)

ivilprogefredit, Dag deutide. ‘30:1 it
8fxi5rat Dr. 9% Gtrauf. (B5.315.)

Drud von B, @, Teubner in Leipyig,





