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Vorwort 3ur erften bis brUten auflage . 
. Dem 3iele, weId)es Me Sammlung nerfolgt, glaubte id) am näd)ften 

3u lammen, wenn id) 110n einet 13 ered) nu ng ber mald)inenelemente 
1l0Ujtänbig fl.bftanb naQm - mit gan3 geringen flusnaQmen, wo lid) 
eine Bered)nung in einfad)jter Weile bewetffte1Iigen Iie5 - unb bafür 
mit finfe einer gro5en 3aQl teils fd)ematiid)er, teils :pqotogra:pqiid)er 
flbbilbungen einem mögIid)it weiten l:eierfrei[e Deritänbnis für Me 
quuptiäd)Iid)iten ma\d)inene1emente unb iqre flnwenbung in ber 
Pta~is 3u übermitteln itrebte. llid)t 3um wenigjten bad)te id) babei an 
uniere iungen Stubierenben ber ted)niicQen QOd)'\d)ulen, Betgafaoe~ 
mien ulw., benen nad) bem Dedaf!en ber ScQule wäqrenb iqrer :praf~ 
ti\d)en Befd)äftigungs3eit 110r Beginn bes eigentrid)en gad)ituMums 
eine gülle non ted)nild)en flusbrüden begegnet, über weld)e iie lid) 
1Ut3 3U unterrid)ten wünid)en, oqne auf aUe (Hn3e1qeiten, insbeion~ 
bete aud) ol]ne auf bie Bered)nung ber ein3e1nen \LeiTe ein3ugel]en. 
Jd) qoffe unb glaube, ba5 gerabe iqnen bas norIiegenbe Ueine Bud) er~ 
wünjd)t un/) DOn nu~en iein wirb, io /)a\3 iQnen [päter wäqrenb il]res 
Stubiums bas Verltänbnis für bieies <»euiet weientlid) leid)ter fanen 
wirb. 

[ine non gerd)ä~ter Seite angeregte Bel]anMung ber <»runbgeieij~ 
ber geitigfeitslef)re erwies iid) leiber ol]ne weientIid)e Über[d)reitung 
bes 3ur Verfügung [teqenben Raumes als unmöglid). 

Berrin, im Januar 1919. 
Rid}. tlater. 
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Vorwort 3ur vierten auflage. 
Das DorIiegenoe Bud) bes nerftorbenen DerOienftDollen Derfaffers, 

<»eQeimen Bergrates profefior lt. Dater, l}at in leiner neuen guflage 
ben meQrfad) geäuäerlen roünid]en entlpred)enb eine neubearbeitung 
unb - lotDeit es Oie geftectten 3iele ber Sammlung gnu<» 3uIieäen 
- eine (tttDeiterung erfaQren. Bejonberer Wert tDurbe wie bisQer 
auf eine mögIid)ft überlid)tIid]e DarftelIungstDeife fotnie auf einfad!e 
unb flare abbUoungen gelegt. 

möge Oas Bud) aud) in feiner neuen auflage allen jenen, Oie lid! 
jibe! Me l}auptfäd!Iid)ften majd]inenelemente unO iQre ftntnenoung 
in ber pra~s in fur3er 3eit 3U unterrid)ten tDünfd)en, von nu~en fein. 

Berlin, im September 1921. 
Dr. Sti~ Sd}mibt. 
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I. Derbinbenbe mafdlinenteile. 
Unlösbare unb lösbare Verbinbungen. Wenn im mafd)inenbau 

bie Bebtngung gefleflt wirb, ein3eIne (leire, weId)e fpäter ein meqr 
ober minber rtarfes a5an3es hilben folIen, miteinanber 3U verbinben, 
jo Qat man fid) 3unäd)ft barüber Uar3uwerben, ob bieie Detbinbung 
ba3u beftimmt ift unb befäQigt iein foll, bauernb, b. q. wäqrenb ber 
gan3en Derwenbungs3eit bes a5egenftanbes, bieierbe Sorm bei3u~ 
beQaIten, ober ob bie Derbinbung bie mögIid)feit bieten foU, oqne 
3erjtörung irgenbeines Derflinbungsteiles gelegentIid) wieber '. inmal 
geröft 3U werben. Demgemäß unterfd)eibet man 3wifd)en unlösba~ 
ren unb lösbaren Derbinbungen. SieQt man ab von einer Derbiw 
bung burd) Sd)wetßen unb [öten, ba Qierbei bie im eigentnd)ften 
Sinne bes Wortes unlösbare Derbinbung nid)t burd) befonbere ma~ 
[cl)inenteire erfolgt, fo verfteqt man unter unlösbaren Derbinbungen 
biejenigen, weId)e burd) nieten qergefteIIt werben,wäqrenb Keile 
unb Sd)rauben bie l?ilfsmittel 3ur <Er3ie1ung lösbarer Derbinbungen 
barf/eUen. Die l3led)platten eines Dampffef[els, eines a5asbeqältets, 
bie [räget unb Bled)platten einer groBen 6:iitterbrüde, iie aUe fino 
ba3u beftimmt, rolange ber Keifel, ber <basbeqäIter, bie Brüde il}rem 
Derwenbungs3wede bient, nid)t voneinanber getrennt 3u werben, iie 
werben baQet miteinanber vernietet. Der Dede! eines Dampf3ylin~ 
bers bagegen mUß 3eitweife abgenommen werben, um bas :Innere 
bes 3ylinbers 3U Reinigungs" unb anberen 3weden 3ugänglid) 3U 
mad)eni feme Rnfügung an ben 3ylinber tann baqer nur burd] eine 
lösbare Derbinbung, 3. B. burd) Sd)rauben, erfolgen. 

t. Keile. 
fUIgcmcincs. <Es liege Oie flufgabe not, in einem 3. B. an ber Dene 

befeiligten maid)inenteile a (flbb. 1) eine Stange b 3u befeftigen, 
Wcld)e butd) ein fd)weres 6:iewid)t belaftd ift. Dabei ioll Oie möglid)~ 
feit vorliegen, biefe Stange bisweilen oqne Sd)wierigfeit qeraus3u~ 
neqmen. Die Rbbilbung 3eigt, wie bieie Rufgabe lid) löfen läßt: a fo~ 
Uloqr wie b erqalten einen längIid)en, oben unb unten abgerunbeten 
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Sd)Ii~. Durd] Oiefen ge, 
meinfamen Sd]H~ wirb ein 
KeH c f)inburd]geftedt, ber 
burd) Sd]Iäge auf feine 
breitere (in ber flbb. red)te) 
<Enbfläd)e möglid]ft weit 
f)ineingetrieben wirb, bis 
bieStange aufbem airunbe 
bes tod)es aufii~t. man 
erfennt Ieid]t, baf3 ein liet' 
ausnef)men ber Stange 
unb bamit eine [örung bet 

flbb. 1. Derbinbung oqne Sd)wie' 
rigfeit burd) qeraus r d) lagen 

bes Keiles etmögIid)t i\t. man erfennt aber aud), baf3, faUs Oie Stange 
b in bem 3ugef)örigen tod]e reibungsfrei [i~t, bie gan3e BefUgteit bet 
Derbinbung nur auf ber Beibef)artung ber Ginge bes Keifes beruI)t, 
ber Keil aI[o nid)t etwa felbittäUg burd) bie belaftete Stange nad) 
red]ts l)inausgebrücU wirb. 

Dierer galI fönnte eintreten, wenn Me Verjüngung bes Keiles 

ober, wie man ragt, wenn [ein "fln3ug", b. Q. bas Verf)äUnis1 (flbb. 2), 

3u groß ift. flbb. 33eigt Mefen BaU bei einem Keil[tumpf fd]ematifd) in 
übertriebener Weife. 3ft ber (lei! b mit ~J 
Q kg beIaftet unb tritt infolge großer h 
Reibung eine Bewegung 3wi!d]en b unb, -
c nid]t ein - man ragt, es l)errf d]t aileid), t.( l ,>I 
gewid]t -, fo Iäßtiid) nad] bem betannten flbb. 2. 

Sai3e ber med)anif uon bem paraIIe1o' . 
gramm ber Kräfte bie Kraft Q in be' 
liebiger Weife 3edegen, 3. 13. in eine (f)ier 
nid]t in Betrad)t tommenbe) Kraft P fenl, 
red]t 3ur KeiIfläd)e unb in eine Kraft R 
paraUeI 3llt unteren wagered]ten gIäd)e. 
Die Kraft R fteUt babei nid]ts anberes 
bar als benjenigen Betrag ber Reibung, 
weld]er eine Bewegung bes Keiles c nad) 
red}ts uerf)inbett, faUs eine Bewegung flbb 3. 



Keife, Qluerfeife, f:öngsfeile 

bes [eifes b nacq finfs aus irgenbwefcqem 
~runbe nicqt eintreten tann. Je jtäder nun 
ber fln3u9 bes Keiles iit, um jo grö\3er wäre 
(im SaUe bes <»leicqgewicqtes) R, um jo me1)r 
liegt aber Me <»efal}r vor, baB Me Neibung 
niCl}t gro\3 genug ijt, um einer jo gro\3en 
Kraft R bas <»leicqgewicqt 3u l}alten. ~ritt 
Mejer Sall ein, 10 wirb ber Keil nacq recqts 
Qinausgetrieben unb bamit im Salfe ber abb. 1 
Oie Derbinbung 1 efb[ttätig gelöjt. 
~an3 befonbers ijt l}ierauf 3u acqten, falls 

bie Stange b nid)t eine rul}enbe, nur nad) einer 

9 

flbb. 4. 

RicQtung witfenbe Kraft aus3ul}alten 1)at, jonbern wenn entweber 
a:rfcl)ütterungen auftreten rönnen, ober, wie 3.13. bei ben Kolben~ 
jtangen ber tDärmeftaftmafcqinen, wenn bie Stange balb auf 3ug, 
balb auf Drud' beanjprucf)t wirb. Jn folcqen SäHen ijt es 3wed'~ 
mÜßig, bas <tnbe ber Stange jowie natürlicq aucq bie 3uge1)örige 
qöl}lung leid)t tegelförmig 3U gejtaUen (flbb. 4) / bamit burd) 
bas a:intreiben bes Keiles bie Stange feit in bie tegelförmige Q)ff~ 
nung 1)ineingepre\3t unb jomi! jcqon infoIge ber l}ierburd] entjte1)en~ 
ben Reibung ein Sejtqalten ber Stange erreicqt wirb. 

Bei ben bis1)er bejprocqenen Keilen liegt bie ad]je riets lenftecqt 
3ur ad]le ber 3u verbinbenben majcqinenteile; man nennt jie baqer 
"Qluedeile", unb 3war entweber Keile mit "einfacl)em an3u9" (flbb. 
1 u. 4) ober mit "boppeltem fln3u9" (flbb. 5). 

tiingsfeile. (Befejligung von Näbern auf Wellen.) fianbelt es jid) 
Darum, Näber itgenbweld]er art, 3. 13. Uiemenjcl)eiben, 3al}ntäber 
ober aucq Kurbeln, fiebel, b. l}. lid] bre1)enbe ober Id]wingenbe ma~ 
fcl]inenteile auf einer runben !Delle burd) eine lösbare Derbinbung 

{---- ] 
( 

flbo.5. 

[0 3U befeltigen, ba\3 ein Derbrel}en bes Na~ 
bes, ber Kurbel ... gegenüber ber WeUe 
nicqt mögIid) iit, bann verwenbet man lo~ 
genannte "t:ängs~ ober SIad]feile". Bei 
il)nen fänt bie l'\eilacqje in Me md]tung ber 
fld]je ber 3u llerbinbenben [eile. abb. 6 unO 
7 3eigen lolcqe t:ängsfeile, unb 3war flbb. 6 
mit einer" KeiInaje 11 n 3um belleren <tin~ 
unb austreiben bes Keiles, flbb. 7 oqne 
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« 6 I » 

t I )) I t 
llbb. 6. llbb.7. 

Uale. ::In flbb. 8 ilt bie Befeltigung einer Riemenld)eibe auf einer 
runben WeHe im Scf)nitt unb in ber flnlicf)t barge\tellt. 

G;leicf)faufenb mit ber fld)le ber WeHe ilt an iQtem Umfange 
ein StaQI[tab C oon meift red)tecHgem ~uerld)nitte \0 einge. 
IaHen, bal3 et etwa 3Ut qälfte in ber WeHe oer[enft ift. Der über 
bie Q)berfläcf)e bet WeHe Qinaustagenbe [eU bes StaQljtabes greift 
in eine entlprecf)enbe Uut ber ausgeboQrten nabe unb überträgt auf 
biefe Weile eine DreQung ber WeUe auf bas11ab ober umgefeQtt. Der 
tln3u9 bes Keiles i[t in Melem SaUe äul3erft gering unb beträgt Qäufig 
nur Brucf)teile eines mtllimefers (meift etwa 1: 100). 

Um Me Derbinbung 3U Iölen, mul3 bas Nab auf ber Welle 
10 weit oer[cf)oben werben, ba13 Oie nabe in ben auf ber WeHe feit, 

I li~enben Keil nid)t mel)r 
eingreift. ::In ben mei[ten 
gällen 3ieQt man es aller· 
bings vor, bas Rab 3ll' 

näd)ft an leiner Stelle 
3U belaHen unb er[t 
ben Keil 1)inaus3u' 

[cf)lagen,was natürlicf) nur 
bann mögHd) ilt, wenn Oie 
Keilnut in ber Welle ent, 
Iprecf)enb verlängert i[t. 

Uut unb geber. Bei biefer G;elegenQeit möge gIeid) eine <timid)' 
tung erwäQnt werben, bie mit ber eben erwäQnten grof3e ftQnlid)feit 
1)at, o1)ne bal3 man oon einer Keilwitfung Iprecf)en fönnte. nicf)t Ie!' 
ten fommen im mald)inenbau Sälle oor, wo Räber ober Sd)eiben 
auf einer Welle oetld)oben werben müHen, oQne ba13 w(1)renb bielet 
Dcrld)iebung Oie Bewegungsübertragung oon Welle auf Rab obet 
umgefcQtt aufqört. man qat in einem lolcf)en gaHe· nur nötig, ben 



nut unh Seher. niete 11 

"Keil" um fo uiellänger 3U mad!en, als Me Sftede beträgt, um weld)e 
bas Hab auf ber Welle uerfd!oben werben folI. natürlid! mUß in 
einem fold)en galle ber "fln3u9" bes Keiles gleid! null fein, unb 
ferner mUß aud) Oie in ber Bolirung ber nabe befinbIid!e nut fo genau 
gearbeitet jein, baß bas Hab an iebem punfte ber Welle feftfitt, oqne 
3U [d)lottem. Der Keil trägt in einem fo ld)en gaHe ben namen g e be r, 
unb man fprid)t bann Don einer Derbinbung mittels nut unb geber. 
flllltlenbung Oiefetl3efeftigungsart fieqe 3. B. flbb.46 u.47 auf S. 31 
uno abb. 74 auf S. 46. 

2. niete. 
Die niete unb iqre Verwenbung. Unter meten uerftelit man 

3yIinbrifd)e, aus uor3üglid!em, 3äliem, fd)miebbarem <Elen, feIten er 
aus Kupfer ober mefiing liergeftellte Bol3en, weld!e an einer Seite 
mit einem Kopfe uerfelien jinb, beffen gorm ie nad! bem Derwen" 
bungsjwede uerfd)iebenegormen unbflbmeHungen liaben fann. flbb. 9 
jteIIt Oie gorm eines niets uor feiner Derwenbung bar. SoUen 3wei 
Bled)e a unb b (flbb. 10) burd! ein ober melirere [old)er niete uer" 
bunben werben, fo liat bas in ber Weife 3U gefd!elien, bab 3unäd)ft 
einmal in beiben Bleel)en an genau aufein" f 
anber paffenben Stellen [öel)er uon bem 
Durd)meHer d besmetbol3enS burel) Boqren 
ober Stan3en l} erg ef teIlt werben. Das in d Abb. 9. 

ber Regel glfil}enb gemael)te dfeme niet . 
wirb burd) bas gemeinfame rod! liinburd)" 
ge[tecft (flbb. 11) unb liierauf burel) Qäm" 
mern ober preifen aus bem uor[telienben 
[eile bes Bol3ens ein neuer Kopf gebiIbet 
(flbb.12), weld)er einmal bas niet am Qer" 
ausfallen liinbett, bann aber auel) Oie beiöen 
3U llerbinbenben Bled!e aufeinanber preßt. 
Der im urfprüngIid)en 3uftanbe bes niets 
Ilorqanbene Kopfl)eibtberS ettop f, ber bei 
ber Dernietung l}ergefteIlte neue Kopf ber 
Sd)Iief3 fopf bes niets, ben ba3wifel)en He" 
genben BoI3en nennt man ben Uietf d) a ft. 
oDer <Dtunb, warum niete uor ilirer Der" 

wenbung glfiqenb gemael)t werben, ift ein 
boppelter. 3unäd)ft loll baburd! meid)t 
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werben, baf3 bas (Elen weid) er wirb. Dies ~at einmal ben DorteiI, oaß 
bas Btlben besScqIief3fopfes bebeutenb erIeidjtert wirb, bann aber wirb 
burd) basScQ{agenober preifen beim 13iIbenbesScqIiei3fopfes berSd)a~ 
itärfer geltaucqt, fo bai3 er bas metrocq belfer ausfüHt. liod) widjtiger 
iit ber 3weite <firunb. BefanittIidj be~nt ficq <Eiien bei 3une~m '"' 
ber \iemlJeratur aus unb vedür3t iicq bei abne~menber \iem:peratur. 
roirb nun bas met 3um BUben bes ScqIief3folJfes erwärmt, io 3ie~t 
es iid) nacq~er beim <Erfarten 3ulammen unb prei3t baburd) bie 3U 
verbinbenben l3!ecqe mit groi3er <fiewaIt aufeinanber. Die ~ietburcl) 
er3eugte Reibung bewirft, baj3 bie vernieteten l3Ied)e einer gegen' 
leitigen l)erfcqiebung groi3en roiberftanb entgegenfc~en, unb geraoe 
bieie burcq bas 3ulammenpreHen er3eugte Reibung ilt es, welcqe Oie 
Seltigfeit einer metverbinbung ~aulJtfiid)Iicq beeinfluet. fUlerbings 
gibt es aucq flusna~men. <Erforbed 3.13. bie Stiirte ber Blecqe oie 
Dcrwenbung von nieten von weniger als etwa 10 mm Durd)meHet, 
10 wirb von einer G:rwiirmung ber ei femen mete mcilt abgele~en, oa 
einmal berarlig bünne mete Ieid)t im geuer verbrennen, bann aber 
aud) bes~alb, weH bei ber Dor3üglid)feit bes Stoffes, aus bem oie 
mete ~ergeiteIIt werben, lid) Staudjen unb 13iIbung bes Sd)Iief3fopfes 
qier aucq im falten 3ultanb~ oqne Sd)wierigfeit bewetfiteIIigen lallen. 

metuerbinbungen. SoIlen 3wei 13lecqe miteinanber vernietet wet' 
ben, 10 fann oas in 3weierIei roeiie geld)e~en. Der eine roeg ilt oer, 
bai3 man oie beioen Bled)e mit i~ren Kanten übergreifeno aufein' 
anoerlegt, etwa 10, wie oies oben in flbb. 10 erliiutert wurbe, uno bie 
mete Outcq beibe 13led)e qinburdjltecft. metverbinbungen bieler fltt 
qeii3en ÜbetIalJlJungsnicfungen. Sie ~aben oen DorteiI oer G:iw 
fad)qeit uno Billigfeit, qaben aber anberleits ben Übelftanb, oai3 bie 
3ulammengenieteten l3Ied)e nid)t in einer <Ebene liegen. Dielen Übel' 
Itanb vetmeibet Oie 3weite fht oer l)ernietung, weld)e in ber Weile 
ausgefü~tt wi~o, bai3 bie 3U verbinbenben 13lecqe a unb b (flbb. 13 
unb 14) mit i~ren Kanten "Itumpf" aneinanberge1egt werben. Über 

a b 

abb.13. 



nietverbinbungen. fianb, unh mafdJinennielung 13 

ftbb.15. flbb.16. 

Oie gan3e (!rennungsfuge wirb nun auf einer Seite (flbb. 13) ober, 
wenn befonbers gro[)e Seftigfeit er3ielt werben foU, auf beiben Seiten 
(flob. 14) ein Bred)ftreifen ("tafd)e") gelegt unb butd) niete mit ben 
oeiben Bfed)en Derbunben. Derartige Derbinbungen I)ei[)en bann eiw 
facf)e (flbb. 13) ober boppeIte (flbb. 14) ta f d) ennietu ng en. 

Sinb bie 3u Derbinbenben Bfed)e feI)r ftud, fo wäre ein feftes auf~ 
einanberpreifen ber Bfed)e unb bamit auel} Öie DerI)ütung eines, wenn 
aucf) nur geringen (!;leitens ber BIed)e aufeinanber burd) eine ein3ige 
l1eiQe Don nieten nid)t 3U erreid)en. Jn Mefem SaUe fowie bann, 
wenn bei ftaden Bred)en ein befonbers biel}ter abld)Iu13 3wifd)~n ben 
B[ed)en er3ieIt werben loU, 3. 13. bei Dam:pffeffeln für I)oI)e S:pan~ 
nungen, orbnet man meI)rere ReiI)en Don nieten nebeneinanber an, 
wobei Me ein3dnen nietreiI)en gegeneinanber Derfe~t iinb (3id3ad~ 
nietung). abb. 15 3ei9t eine 3weireiI)ige S::ald)ennietung (auf jeber 
Seite ber {!'rennungsfuge ber 13Ied)e befinÖen fid) 3wei ReiI)en Don 
nieten). abb. 16 3ei9t eine breireiI)ige Übetla:ppungsnietung. 

fjanb= un~ maidiinennidung. Das Stauel}en bes nietfd)aftes unÖ 
Oie 13iIbung Öes Sd)Iie13topfes wurbe f!ül]er ausfd)Iie13lid) mit Öer 
ijanb ausgefüQt± in ber roeile, ba13 nael} <finiteden bes gIü~enb ge~ 
macf)ten niets in bie vorbereiteten S:öd)er ein arbeiter ben Se~fo:Pf 
mit einem fel}weren, als flmbo13 witfenben (!;egenftanb ftü~te, wäl] ~ 
tenb ein ober meQrere anbere flrbeiter mit ftaden qammerld)lägen 
3uerlt ben nietfel}aft ftaud)ten, worauf Öann mit qUfe eines auf Öen 
qerausfteI)enben metld)af! aufgele~tm logenannten Sd)ellI)ammers 
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bb. 17. 

(eines qammers, ber auf 
einer Seite eine bem fer< 
tigen Sd)IieBfopfe entjvre< 
d)enbe ttusqöqlung beji~t) 
bet Sd)HeBfopf gebilbet 
wurbe. Später, als Oie 3ur 
Derwenbung fommenben 
BIed)e unb bamit aud) bie 
Uiete immer [täder WUt' 

ben, mad)te bas rid)tige 
Stauchen unb Oie Bilbung 
bes Sd)lieBlopfes jold/e 
Sd)wierigleiten, baf3 man 
me~r unb mehr ba3u 

überging, bie oben befd]riebenen Dorgänge bei ber Dernietung 
burd] ine mafd)ine ausfüqren 3u lallen. qeut3utage werben alle 
einigermaßen umfangreid]en Dernietungen aud) fd)on ber Billigfeit 
wegen falt ausfd)ließ1id) burd] jold]e mit Drudwalfer, preßluft ober 
aud] eIeftrild) betriebene Uietmaid]inen ausgefül)rt. (flbb. 171) 3ci9t 
bas Bilb, ttbb. 18 bas Sd]emo einet Uietmajd)ine 3um Betriebe mit 
prei3Iuft, wie jie Don ber Deutld]en Uiles<Wed3eugmaid]inenfabrit 
in Q)betjd)öneweibe bei BerUn ausgefüqtt wirb. Sie 1)at bie <!>ejtalt 
eines großen qufeijens, beifen beibe Sd)enfel an iqren <tnben je eine 
fht Stempel tragen. IDäqrenb aber ber untere Stempel fejtjteqt, ilt 
ber obere beweg lid) unb wirb gerobe gefüqtt burd) eine flrt Kolben 
(b, flbb. 18), ber jid) in einem 3yIinber bewegt. Das fiinunterbrüden 
bes Kolbens b unb bes mit iqm oerbunbenen, unter iqm befinblid)en 
(in ber ttbb. bet Deutlid)leit qaIbet fortgeIalienen) Stempels gejd)ieqt 
nun in folgenbet Weile: Wirb ber preälufHolben a (flbb. 18) nad/ 
UnIs gebrüdt, 10 breqt lid] bie (in Wirf· 
lid]feit boVVelt ausgefüQde) ünf· 
jtange c um ben feiten punft d unb 
3wingt baburd] ben Kolben b DW 
mittels ber ünfltange e, lid] um bas 
Stüd h nad) abwärts 3U bewegen. Uad) , 
<tdaIten bes nietes wirb DU pref3. b 

1) aus einem Katalog oer So. Deut, 
i d)e mies' IDed3eugma!dJinenfobrif. 

J 

a 

tlbb. 18. 
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luftfolben wiebet naef) reef)ts gebtüdt unb babutef) bet Kolben b unb 
ber mit iqm vetbunbene metftempel wiebet gel]oben. 

Vetffemmen bel UidnQ~t. Wenn man fief) einet neu3eitIid] en 
Ke![elfef)miebe näqed, fo qörl man meift fd]on aus großer G:ntfemung 
einen ol]renbetäubenben türm. Diefer ~ärm ftammt ,um größten 
[eil baqer, baB, namentIief) bei Derbinbungen, welef)e nief)t nur feft, 
lonbern aud] bid]t abfef)Iieäen folIen, wie 3. 13. bei Dampffeireln, ein 
belonberes Derfal]ren nötig ift, um biefen Rb{ef)Iul'3 l]erbei3ufül]ren. 
Dieles Derfal]ren befteQt in bem fogenannten Der{temmen ber met~ 
näqte unb wirb in ber Weife ausgefüqrt, baß Oie 3U bieiem 3wede 
etwas abgeld]tägten Kanten ber miteinanbet vernieteten BIeef)e (aI{o 
3. B. Oie in abb. 13 mit pfeilen be3eid]neten Stellen) ebenio wie aud] 
bie Nänber ber Uietföpfe mit einem :>nftrument Don ber Sorm eines 
Itumpfen meiäels bearbeitet werben. Durd] ein ioIef)es Derltemmen 
wirb aueerbem bet <»Ieitungswiberltanb bet l3Ieef)e unb bamit bi e 
Sid]erqeit ber Detbinbung erQöQt. Srül]er gefd]aq bas Detftemmen 
ber Uietnäflte ausfef)IieaIief) Don lianb, inbem bet meiß{'I in Rief)tung 
ber :pfeile (abb. 13) auf bie Kanten aufgeie~t unb auf bas anbete 
(tnbe bes meißels mit einem liammer Sd]läge ausgefüQrt wurben. 
ljeui3utage verwenbet man auef) 'Qiet3U fleine mafcf)inen in <»eltaIt ber 
logenannten ptef3Iuft'Qämmer, beten mit gro Ber a;efd)winbigfeit aufein~ 
nnberfolgenbe Sd]läge bas befannte, bei faft jeber gröäeren metarbeit 
weitQin qörbare tnatternbe <»etäuief) 'Qeruonufen. Übrigens wirb aud] 
Oie Dernietung ielber, namentlief) bei fold]en treHen, bie auäer'QaIb ber 
Wetfitatt uerbunben werben follen (13rüdenteHe unb bergleid)en), 
in neuerer 3eit mit {olef)en preäluft'Qämmem ausgefüllt!. 

3. Sdtrauben. 
~diiutetUngen. Wiefelt man ein bünnes papier Don ber 

Sorm eines red]twintIigen Dreiecls (a-b-c abb. 19) jo um 
einen 3ylinber von ent!preef)enber Dide, baß Oie punUe a 
unb b 3uiammenfallen, 10 entitel]t befanntlid] auf bem 
3ylinber eine iogenannte Sef)raubenlinie, bie wir uns bann 

c' iowoql nad] oben wie 

~« c _~_-_:: naef) unten auf bem 3Y~ 
linber fortgere~t benfen 
mollen (flbb. 20). Die 

ftbb. 19. b b' G:ntfernu ng b - c nennt ftbb. 20. 
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Abb. 21. Abb . 22. Abb. 23. 

man bie <f>angQöl)e, ben WinteI a ben SteigungswinfeI ber 
Scqraubenlinie. Witb bann um biefen 3ylinbet, ber Scqrauben< 
Hnie entlang, ein ptismatifcqet Stab von beliebigem ~uerfcqnitte 
l)erumgelegt, fo entftel)t ein Scqraubengeroinbe (abb. 21 unb 22). 
Würbe biefes <f>eroinbe im ::Inneren eines liol)13ylinbers l)erumge< 
legt (abb. 23), fo entftel)t bas, was man eine Scqraubenmutter 
nennt. 

Sdlatfgängige unb fla41gäßgige S41tauben. Don ben an fiel) be< 
Hebigen <f>eroinbequetfcqnitten fommen im mafcqinenbau im wefent< 
Hcqen nut 3roei arten in Stage: bas Dteiecf unb bas Red]ted, unb man 
nennt nun eine Scqtaube mit breiecfigem <f>croinbequeticqnitt eine 
fcqarfgängige (abb. 21), eine iolcqe mit tecqtecfigem (Quet\cqnitt eine 
flacqgängige Scqraube (abb. 22). ::Il)te Detroenbungsart ift nicqt k 
liebig. SoU bie Sel)taube ba3u Derwenbet row 
ben, einen maicqinenteil auf einem anbet~n 
3U befeftigen - baqer aucq ber name Be ~ 
feitigungsid)raube - ,10 wirb wOQl aus' 
icqIieBlicl) ein Id)arfgängiges G>ewinbe ange~ 
wenbet, ba in bielem Sane infolge ber ld)rä~ 
gen Släcqen bie Reibung vergröBert roirb, roas 
wieberum für Oie Siel)etQeit ber Derbinbung 
vonDorteU ilt. <tine3llleite KlaH e DonSd1tauben 
Hnb OieiogenanntenB eroeg u n 9 si cQtaub en, 
bie unter anbetem füt 3roede ber l:altqebung 
DielfacQ Detlllenbung finben. abb. 24 
IteIlt 3. 13. ein 101d1es liebe3eug bat, l)er~ 
mittels belfen eine auf bem Kopfe ber 
Sd]raube S ruqenbe S:alt burd] Drel)en 
bes l}ebels P in ber einen o~et anberen 
Rid]tung geQoben ober gejenrt werben 

Rbb.24. 
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fann. 1) roie man leid)t edennt, würbe qier eine größere Reibung 
3Ulild)en ben SIäd)en ber Sd)raube S unb ber 3ugeqörigen Sd)raubew 
mutter Meinen unnüf3en flrbeitsverluYt bebeuten. man verwenbet 
baqer in lold}en unb äl)nIid)en gäUen einen red)tedigen <f>ewinbe~ 
querld}nitt unb tann allD tUt3 lagen, baß Id)arfgängiges <f>ewinbe in 
ber Regel für Befeltigungsld)rauben, flad)gängiges <f>ewinbe für 
Bewegungsld)rauben angewenbet wirb. 
~ingängigcs unll mcl1rgättgigcs (!;cwinbc. Befrad)ten wir nod} 

einmal ben Vorgang bei ber l:altf)ebung vermittels ber Sd)rauben~ 
Ulinbe (abb. 24) in Verbinbung mit abb. 20, fo bürfte leid)t ein3u~ 
\eqen lein, baß bei einer einmaligen Umbrequng bes fiebers P bie 
auf ber Sd)raube rul)enbe s:a\t gerabe um bie fiöl)e' eines <f>ewinbe~ 
ganges, 01\0 um bie Strede bc (flbb. 20) gel)oben wirb. Soll biele 
Shede aus irgenbUleld)em <f>runbe groß lein, 10 Itef)en 3wei mittel 
bafür 3U G;ebote. Das eine wäre bas, ben Steigungswinfel ber 
Sd)raube ungeänbert 3u lallen, aber ben Durd)me\\er ber Sd)raube 
3u vergrößern. roie aus ben geltrid}eIten ([eilen ber flbb. 19 erlid}t~ 
lief) ift, vergrößert fid) bann bie <f>angI)öI)e ber Sd)raube auf bie 5:.önge 
b', c'. Da eine jold)e Verbidung ber Sd}raubenl?inbel iebod) teuer unb 
fef)UlerfäIIig ilt, wirb meilt ber 3weite Weg eingeld)lagen, nämlid} ben 
Durd)melfer ber Sd)raube, allo aud} bie <Entfernung a, b (flbb. 19) 
ungeänbert 3u lallen, bafür aber ben 5teigungswinfel ber Sd}raube 
3u vergröf3ern, ben Sd)raubengang 01\0 YteHer 3U geftaUen. DieYe aw 
orbnung qätte aber ben l1ad)teil, baß auf einer Sd)raubenypinbel 
Don beltimmter [änge unb namentlicI) aud} in ber 3ugef)örigen Sd}rau~ 
oenmutter nur wenige <f>ewinbegänge vorI)anben wären, bie [alt allo 

nur von einer verqältnismäf3ig tleinen gläd)e getragen 
werben müf3te. Um bielen Übelltanb 3U befeitigen, --f orbnet man gleid)laufenb mit bem urf?rüngIid)en (!;e~ 
winbegange nod) einen ober mel)rere (in flbb. 25 nod} 
brei) weitere <f>ewinbegänge an unb nennt berartige 

_ h 5d)rauben, ie nad) ber an3aI)1 ber <f>ewinbegänge, bie lauf eine <f>angl)öl)e fallen, eingängige, 3weigängige 
.. 5d)rauben ulw., 10 baß 0110 abb.25 3. B. eine viw 

gängige Sd)raube veranld}auIid)en würbe. 
- - Rcd!ts- unb Iinfsgängigc Sdlraubcn. Die Rid}tung, 

1) Dgl. b. Derf. "l)eoe3euge 11 (flUu(!i Bb. 196 [eil I flb~ 
ftbb. 25. I d) n. 2). 

ftUu(jj 301 : 1) a ter. majdJinenelemente. 4. Auft 2 
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~ ~ 
in meld)er ber Scqraubew . ~_ .~=-. gan~ ober bas Scqrauben· 

~_~_.J"""'" gemmbe um ben Sd]rau· 
a b benbo13en 1)erumläuft, ift 

E\bb.20. an jid) Döllig gleicqgültig. 
<Es 1)at iid] jebod) ber ffiebraud] Qerausgebilbet, ben Sd]raubengang 
in bem Sinne 1)erumlaufen 3U laii~n, baß beim (tinjd]rauben einer 
Sd]raube in bie 3uge1)örige Sd]raubenmutter, ober umgete1)rt beim 
aufid]rauben : ber .~Sd)raubenmutter auf einen Sd]raubenboI3en, 
Sd]raube ober mütter in ber Ricqtung bes U1)r3eigerganges 1)erum· 
gebreQt werben müHen. man nennt berat!ige Sd)rauben red]ts. 
gängige Sd)rauben. Sd]rauben mit einem ffiewinbe, we1d]es nad) 
ber entgegengeje;ten Rid]tung umläuft, nennt man bementf:pred]enb 
lintsgängige Sd)rauben. Sie finben in ber Ued)nit,meiit nur in 
Derbinbung mit red)tsg.ängigen Sd]rauben Derwenbung, 3. B. bei 
iogenannten Spann{cl)Iöfjem (abb. 26). Beji;en bie beiben burd] bas 
S:pannjd]Ioß Derbunbenen Stangen a unb b Derjcl)ieben gerid]tetes ffie· 
winbe, jo ijt leid)t 3U erIennen, baß bei ber DreQung bes Spannid]lojjes 
(ber gemeinjamen Sd)raubenmutter) in ber einen Rid)tung bie beiben 
Stangen einanber genäQert (gei:pannt), bei ber DreQung in ber an· 
beren Ricl)tung bagegen Don einanber entfernt (entjpannt) werben. 

Sd!tau{)eulylfeme. <Es iit {{ar, baß für itgenbwelcl)e Derwenbungs· 
3wecte ber Sd)rauben bie Sorm bes ffieminbes, bie Stätte bes Sd]rau· 
benbol3ens jomte bie ffiangQöQe ber Scl)raube innerQalb gewiHer ffiren· 
3en beliebig jinb. Wollte nun aber iebe majd)inenfabtif, ja au'cl) nur 
iebes S:anb bei ber anfertigung Don ma{d)inen bie brei genannten 
<»rößen wi11fürlicl) anne1)men, io ijt unjd)wer ein3ujeQen, baß bas 
einen Derfauf biejer maid?i]1en ungemein erjd)weren würbe, benn 
bei ieber Dortommenben ausbeHerungsarbeit mÜßten bie notwenbig 
geworbenen (fria~id)rauben ftets von ben <Erbauern ber maicl)ine, 
ober wenigjtens aus bem S:anbe, aus bem Oie mafcQine ftammt, be-
30gen werben. Um biejem Übe1ftanbe ab3uQelfen, bemüQt man jid} 
jd]on lange, ein jogenanntes Sd]raubenjyjtem auf3uftellen, bas in 
iämtlid?en Jnbujtriejtaaten ber melt anettannt unb ausgefüQt! mürbe. 
S:eiber iinb hieje Bejtrebungen bisQer nur injofern erfolgreicl) ge­
weien, als bie 3aQl ber Derwenbeten Sd)raubenjyjteme nur auf einige 
wenige bejd)räntt wurbe, Don benen Qier bas aus <Englanb itammenbe 
IDQitwot!q<Syjtem angefüQt± werben möge, welcl)es, namentlidJ in 
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(turopa, immer nod) oie größte Verbreitung genießt. Der Gieminoe~ 
qtlcrld}nitt bieles Syltems 3eigtein gleid}ld}enUiges Dreied mit einem 
l\antemllinfel von 55°. Die Spite unO oer Gituno oes Dreieds linb 
tim 1/6 bet Dreieds~ö~e abgerunoet (floo.28). 

I 1 I 2 I 3 I 4 I 5 I 6 I 7 

ßUBerer Durci)mefjer 
Eln3al)t I Ijöl)e ber Iljö~e bes I Sdltüffet. 

Hern, b~r mutter, Hopfes. weite. 
bes ffieroinbes burdlmeHer (!j~~~~~e. abgerunbet I abgerunbet I abgerunbet 

d d, auf 1 Z h h s 
eng!. Z. I mm rnrn engt. m~ m~ m~ 

1/. 6,35 
I 

4,72 
I 

20 6 4 13 
5/16 7,94 6,13 18 8 6 16 
"Is 9,52 7,49 16 10 7 19 
7/16 11,11 8,79 14 11 8 21 
t;. 12,70 9,99 12 13 9 23 
5/8 15,87 12,92 11 16 11 27 
8/. 19,05 15,80 10 19 13 33 
7/. 

I 
22,22 18,61 9 22 15. 36 

1 25,40 21,33 8 25 18 40 

Die votlteqenbe ilabelle !teIlt ein Stüd ber Sd)raubentabeIIe nacQ 
bem Wqitmortq~SYltem oar. roie man )ieqt, i\t OUtd) bleie ilabeUe 
tejtgeltellt : 

1. Weld}e Sd}tauben!tätfen (in bem l)iet oarge!tellten ileHe 3Uli~ 
jd)en 1/4 unb 1 3011 engl.) übet~aupt nut aus~ 
getü~rt weroen bütten (Spalte 1 uno 2). 

~s;::;;!iie,.."'I:--l 2. Die Sotm oes <»eroinbes (Spalte 2 uno 3). Jn 
_ 1. h, Oer -ilabelle ilt nut angegeben oer ]ogenannte 

......,~..t-...1 äUßere unO innere Durd)me\\er ber Sd)raube 
(j. b. flbb. 27). Die Sotm 
oes GieminoequerlcQnittes --'kir 
leibet gibt flbb. 28. I 0 

r-+-+-+.....,-- 3. Die Steigung bes <»emin~ 
"f h Oes (Spalte 4) uno enblid} L. 

~~~oI_.Y 0 4. einige jon\tige flbme\\un~ r 
gen (Spalte 5 bis 7), Ule1~ I 
d)e tür oie flustül)tung I 
Don Wid)tigteit linb. 
BemüQungen, ein Sd}rau~ I-l- t 

Ilbb.27. benjYltem ein3utü~ren, mel~ ll-'-bbf..l.:..2-8.-+---I 
2* 
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d?es auf metrild)er airunbIage beruQt, Qaben leiöer bisQer nut roenig 
<&folg gel)abt. 

Sd!tQubenfidletungen. Die 13efaftung einet Sd)raube lä13t fid? im­
mer vergleid)en mit einer auf einer Id)iefen <Ebene rUQenben raft. 
<»eraöefo, roie nun beim fluftreten von <Erlcl)ütterungen unb Stö13en 
ein qetuntergleiten öer l:alt von bet Icl)iefen <Ebene leQr leid?t möglid) 
ilt, 10 Iann aud) eine 3unäcl)lt gan3 felt ange30gene Scl)rauoenmutter 
mit bet 3eH allmäQlid) loder roetben unö öaöutd) unter Umftänben 
eine gan3e mald)ine gefäl)tben. Um ein lold)es unbeaolid?tigtes rö­
fen einer Sd)raubenmutter 3U verl)inbern, ilt eine gto13e 3al)1 von 
Dotrid)tungen eröad)tmorben, bie man als Sd)tauben fid) eru ngen 
3U oe3eicl)nen :pflegt. (Einige roenige baoon mögen l)ier als Beifpiele 
erroäl)nt ro~röen. 

Die einfad)\te, alkcMngs nid)t immer antllenöbate Sid)erung oe­
fteQt barin, ba~ man Me Scl)taubenmutter ungemöl)nIicl) felt an3iel)t 
unb fO infoIge oergrö~erter Reibung in öen aietllinöegängen etn rÖfen 
ber Sd)raubenmutter nad) möglid)feit er\d)tlleti. Die flnroenöungs' 
möglid)leit erftredt lid) fremd? nur auf Sd)rauben oon groBem Durd)­
meiler, unö es ift aud) Uat, ba13 l)ierbei ein unbeöingter Sd)ut gegen 
aIlmäQlicl)es l:odermeröen nicl)t vorQanöen il1. 

fluf einem äl)nlid)en <»runbgebanlen betul)t Oie flnroenbung 10-
genannter aiegenmuttern. qanbeIt es lid) 3. B. (flbh.29) barum, 
ben Dedel Deines l:agets für eine Welle auf öem entf:pted)enben 
ragetfötper K 3U befeltigen, 10 roäte es unmöglicl), Oie Sd)tauben­
mutter 10 feft an3u3iel)en, roie es Oie Reibung in ben aieroinbegängen 
nod? geltattet. man mürbe babutd) Oie Welle 10 feit in bem rager 

einUemmen, bai3 \ie lid) entmeöer gar nid?t mel}r ober 
a nut unter Überroinbung grober Reibungsroiberltänbe 

btel)en fönnte. :In einem lold)en Salle mad)t man es 
10, ba~ man 3unäd)lt auf öle im l:agedöt:per befeltigte 
Sd)raube eine Sd)raubenmutter aufle~t unö Oiele 
Sd)raubenmutter nur 10 feit an3iel)t, als es mit Rüd­
!icl)tnal)me auf bie Welle tllün!d)ensroert et\ cl) eint. 

flierauf !d)raubt man nocl) eine 3roeite mutter, 
öie logenannte aiegenmutter a, barauf unb 3iel)t 

-t------'l=::lt bie\e nun 10 feit an, als es Me RüdlicqtnaQme 
-r-----r+,r-I auf Oie geftigfeit bes Sd)raubenbol3ens 3ufä~t. 

aud) l)ier beltel)t Oie Sid)erung nut in bet er-
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qöflten Reibung, ein lid) erer Sd)u~ gegen un~ 
beablid)tigtes S::ö,en etwa infolge von a:rld)ütte~ 
rungen ilt baljer aud) flier nid)t vorljanben. 

<Hne leljr einfad)e unb babet unbebingt 3uver~ ,J;~~~ ~~'f""'J""?'" 
lä\\igeSicQerung erflältman burd) fiinburcQlcQla~ '/; 
gen einesStiftes -Splint genannt- butcQScQrau~ 
benmutter unb 13013en. Der gro\3e Übelltanb f)ier~ 
bei beltef)t nur barin, baf3, faHs Ipäter einmal ein 
Itärteres fln3ief)en ber Sd)raubenmutter notwen~ 
big ilt, Me <Dffnungen in Sd)raubenmutter unb 
Scf)raubenboI3en nid)t meflr aufeinanber :p all en, 
unb burcQ ein neues [od) Oie Beltigteit bes 
Scf)raubenboI3ens Itart beeinträd)tigt wirb. Rbb.30. 

~ine tecQt 3wedmäf3ige, billige unb in vielen SäHen anwenbbate 
Sid)erung beltef)t barin, ba\3 man burcQ irgenbein pallenb ange· 
brad)tes, mit einem entlpred)enben flusld)nitt verlef)enes l3lecQ a 
(flbb. 30) bie Sd)raubenmutter an unbeablid)tigter Dref)ung vetf)in~ 
bert. SoIlte ,päter eine Drel)ung bet mutter notwenbig werben unb 
bus alte BlecQ etwa nid)t meflr pallen, 10 ilt bie 13eld)affung eines 
neuen BlecQes of)ne Sd)wierigfeit unb mit geringen Kolten möglid). 
Die an bem Kreu3fopfe (abb. 131 S. 82) UnIs befinMid)en vier 
Scf)rauben linb in bieler Weile gelid)ed .. 

11. mafd}inenteile ber brel}enben Bewegung. 
t.oapfen. 

fUIgcmcincs. Unter 3apfen verlteljt man im mald)inenbau Drel)~ 
iörper, weld)e, non l)üllenförmigen Kötp etn ([agern) umld)lollen, ent~ 
weber bem mald)inenteUe, an weld)em Me 3apfen, ober bemienigen, 
an weld)em bet f)ü1lenförmige Körper li~t, ble Dreflung ermögUcQen. 
Um einen Wagen fort3ubewegen, wirb er auf Räber gele~t. 3u bie~ 
lem 3wede befinben lid) an 3wel obet nier SteHen bes Wagens 3y1in~ 
brilcf)e Dorlprünge, auf weld)e Oie Räbet mit il)ren naben aufgeltedt 
werben. Diele Dorlprünge jinb Me 3apfen. Um einem Id)weren 
Scf)leiffteine Me Drel)ung 3U ermögIicQen, wirb er auf einen lentred)t 
3um Steine butd) leinen mittelpunU ljinbutd)gel)enben Itabförmigen 
Körper geltedt, weld)er an leinen 3ylinbtiid) geformten ~nben in 
qüllenförmigen Körpern aufl\egt (fUb. 31). Jene ~nben bes Itab~ 
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förmigen Körvers nennt man 3ap~ 
fen, bie 1)üllenförmigen Körper, in 
benen lie lid) bre1)en tönnen, bie 3u~ 
ge1)örigen 3avfenlager. 

<tin fd)eibenförmiger Kör~ 
:per irgenbtoeId)er art (eine 
[urbine, ein müf)Iitein ob. 
bg1., flbb.32) 10U lid) in uw 
gered)ter<tbene bre1)en: 1I:r:'T':"-~+"-":'m':!ftI 
<tr wirb 3u Melem 
3toede auf einer lenf~ ~--;;;;t:=;;;~ 
red)t fte1)enben S:pin~ 

~fIF~'IJ"7I'I?mr-MIrN.~ bel befe~tigt, beren un~ 
teres <tnbe S jid) in einer flbb.32. 

l1ülie bre1)en fann. aud) 1)ier wiebel 1)eif3t bas <tnbe ber S:pinbel 
3a:pfen, Oie l1ülle, in weld)er ~id) ber 3avfen bre1)en tann, bas S:ager. 

tIta!.13ßl'fen, 51'Ut3lll'fen. Benad)tet man Me beiben Iel)ten Bei~ 
i:piele, jo etfennt man leid)t einen toelentlid)en Unterld)ieb 3toiid)en 
jenen beiben arten Don 3a:pfen. Bei bem Sd)leif[tein (abb. 31) toitb 
ber 3a:pfen butd) einen Drud beaniprud)t, weId)er lenfred)t 3ur fld)le 
bes 3apfens gerid)tet ilt. Der müf)Iitein (abb. 32) oagegen übt nw 
ne1)mlid) einen Drud aus, ber in bie Rid)tung ber 3apfenad)le ieIber 
fällt. Die beiben 3apfenarten füqren o(1)er aud) Der\d)iebene namen, 
unb 3toar nennt man 3a:pfen ber erfteren art, bie aIio ourd) einen Drud 
beani:prud)t werben, weId)er \enfred)t 3ut ad)fe bes 3apfens gerid)tet 
ilt, [rag3a:pfen,.3aPfen ber 3toeiten art, bei benen alio ber Drud 
in bie Rid)tung ber 3avfenad)ie fänt, Stül)~ ober S:pur3apfen. 

3u bemerfen wäre nod), baf3l}äufig, ia logar meiltenteiIs bei beioen 
arten non 3apfen genau genommen iebe ber beiben 13eanivrud)ungen 
nodommt, iebod) wirb meiit Me eine ber beiben Dorwiegen, 10 oa5 
too1)I leIten ein 3weifeI ~arübet belte1)en wiro, ob man einen [rag< 
ober einen Stü~3apfen Dor lid) 1)a1. gerner i\t 3U be~ 
ad)ten, baß [rag3apfen nid)t etwa immer wagered)t, 
Stül)~ ober Spur3apfen nid)t etwa immer lenfred)t S 
3u jtel}en braud)en. 13etrad)tet man 3. 13. abb. 33, t---~<-
weld)e Oie Sfi33e eines Kranes 3um l1eben Don [alten. 
barjteUtl), 10 erfennt man, ba\3 bie Säule S bieles 

1) DgI. f1nmerfung auf S. 17. flbb. 33. 
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Kranes oben unb unten fenfred)t fteQenbe 3apfen befitt. WÜQrenb 
aber ber untere 3apfen 3meifellos ein 5pur3apfen ift (obgleid) er eben~ 
falls Beanfprud)ungen aus3uQalten Qaben bürfte, bie fentrec1)t auf 
jeiner flc1)le IteQen), ilt ber obere lenftec1)t jteQenbe 3apfen un3weife1~ 
Qaft nur ein U:rag3apfen, ba er nur Beanjprud)ungen aus3uQalten 
qat, Me jenfted)t auf feiner ad)le jfeQen. 

anberc fIrten Don 3avfen. fials 3 ap fen. Die bfsQer bejproc1)enen 
\Ltag3apfen linb 3apfen, Me lid) am <Enbe einer Welle, einer flc1)le 
ober bg1. befinben; fie fÜQten baQer auc1) ben namen "Stirn3apfen". 
I:iegt ber 3apfen bagegen innerQalb ber WeUen~ ober ad)lenlünge, 10 
nennt man iQn "fials3apfen". flbb.32 auf S.22 3eigt 3. B. bei H 
einen iolc1)en {jals3apfen. 

KugeI3apfen. SolI ein 3apfen eine DreQung nid)t blo~ um eine 
eilT3ige, in berleIben tage bleibenbe flc1)le geftaUen, 10 mu~ er fugcl~ 
förmig geitaUet metben (abb. 34). 50 3wecfmä~ig 
eine berartige <!iejfaltung eines 3apfens tQeotefild) r 
aud) jein mag, jo mitb et bod) nut in leltenen gällen . 
angemenbet, ba eine gto~e Sd/wierigfeit batin / 
befteQt, ben l:agetfd)alen, meld)e ben 3apfen um~ 
fcl]lie~en jollen, genau biejelbe KugeIform 3U geben flbb.34. 

unb biere Übereinltimmung ber Kuge1form bei 3apfen unb l:ager~ 
jcl]aIen auc1) wÜQtenb bes Betriebes bei3ubeQalten. 

Kamm3apfen. :llt ber burd) einen 5pUt3apfen auf3uneQmenbe 
Drucf leQr gro~, fo gibt man bem 3apfen bismeiIen meQrete Ringe 
ober 5pudrän3e unb etQält bann Me logenannten Kamm3apfen (flbb. 
35). JQte liauptanmenbung finben lie bei ben mald)inenmellen Don 
ScI]!aubenbampfern, bei benen ber gejamte Drucf ber bas Sd)iff Dor'" 
märts treibenben ScI]raubenflüge1 burc1) lold)e Kamm3apfen auf'" 
genommen werben mu13. Der {jauptübeIlfanb biejer Kamm3apfen 
belteQt barin, ba~ esld)mierig ilt, bie ein3elnen Ringe (Kämme) bes 
3apfens gan3 gleid)mä13ig 3u beralten. U:ritt 3. B. an einem ber Ringe 

3ufäIlig eine Itädete flb'" 
nu~ung ein als an ben an'" 
beren, 10 liegt biej er eine 
Ring leQr balb weniger 
jfad an leiner tagerlc1)ale 

.,J~~~~~~L an, bie anberen Ringe wer'" 
flbb.35. ben entlpred)enb jfäder 
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belaltet, unb es fann bann bei unaufmertjamer Bebienung Ieid)t ein 
Warmlaufen ber Welle jtattfinben. ::Im allgemeinen linb baf)er ber~ 
artige Kamm3apfen im mald)inenbau 'wenig beliebt unb werben 
nur bort angewenbet, wo jie lid), wie 3.13. bei Sel)raubenld)iffen, 
nid)t gut burel) anbere 3apfen erle~en IaHen. Dg1. auel) abb. 49 S. 33. 

2. fldJien unb Wellen. 
fUlgemdues. Untet ael)len l1erjtef)t man mit 3apfen l1erjef)ene, in 

ber Rege13!:JIinbrijel) geltaItete ([rüger jel)wingenbet ober lid) bref)en~ 
ber mafd)inenteife. Det Balancier einet Dampfmalel)ine1) Id)wingt 
um eine ael)le, bie mit bem aufgewideIten $eU verlef)~ne ([rommel 

Rbo.36. ber Winbe abb.36 breI)t fiel) um eine ael)le. 
([rit! bagegen bei einem lold)en ([rüger 
nod) Me aufgabe I)in3u, ein Oref)moment 
fort3uleiten, 10 jpriel)t man von einer Welle. 
So 11t 3.13. bei ber eben erwüI)nten W1nbe 
ber obere ([räget bes Ueinen 3af)ntabes als 
WeIle 3u be3eiel)nen, ba er nid)t blol3 als 
([rüger bes 3aI)nrabes bient, lonbern auel) 
bie l1ermittels bet Kurbel er3cugte OreIr 
bewegung (bas bteI)enbe moment) von 
ber Kurbel nad) bem 3aI)ntabe fort3uleiten 
f)at. 

Dor etwa 30-40 JaI)ten, als bie [eel)nif ber qerltellung jd)mieb> 
baren <tijens noel) nid)t 10 f)od) entwicfeIt war wie in ber f)eutigen 
3eit, wurben flel)jen lowof)l wie Wellen I)äufig aus <vuf3eilen ange~ 
fertigt, wobei iI)r ~uerlel)nitt mannigfaltige Bormen, 3. 13. bie eines 
Kreu3es, eines Sternes u. bgI. erf)ieIt. fluel) flel)len lJnö Wellen aus 
qol3 «Hel)en~, Buel)ew ober Kh~fetnI)013), mit (Hlenteilen bejd)lagen, 
wurben mitunter, 3. B. für WaHettäber, ausgefül)rt. qeut3utage 
bürften alle bleie flusfüI)tungsformen 3u ben SeItenl)eiten gel)öten. 
Der Stoff, aus bem in neuerer 3eit flel)len unb Wellen l)ergelteUt 
werben, lltwoI)lausnaI)mslos jd)miebbares <Eilen (Sel)weil3eHen, SluB~ 
eilen, Slul3ltaI)I), bet ~uetjd)nitt eine Kteis· ober eine Kreisringfläcf1c. 

l}ol]le Eid/leu uub Wellen. <verabe bet Kteisring·~uerld)nitt wirb 
neuerMngs I)äufig angewenbet, bas I)eil3t, man pflegt wid)tige flel)len 
unb Wellen, namentliel) wenn il)r OUtel)meHer~gtöl3er wirb, ber gan~ 

1) DgI. b. D~rf. "Dampfmaid)ine ll" (flUu<li Bö. 394 flbfd)n. I Kap. 2). 
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3en länge nad] in ber mitte aus3uboqren. Die <»rünbe für ein {old]es 
ftusboqren linb mannigfad)er natur. 3unäd]{t wäre fejt3ujtellen, baB 
bieje flusboqrung, Dorausgejett, baB jie lid] in mäaigen <»ten3en be~ 
wegt, bie Sejtigfeit ber Welle jowoql in be3u9 auf Biegung wie in be~ 
3u9 auf Drequng falt gar niel)t beeinttäd]tigt. Der red]nerild)e Beweis 
bafür läBt jid] aUerMngs qier niel)t burd]füqren, man benfe aber 3. B. 
an Oie groBe Sejtigfeit bet BambusroQre, Oie bod) eine leqr groBe 
"ausboqrung" beji~en. <Ein wid)Hger <»runb für Me ausboqrung 
bider flc"Qjen unb Wellen bejteqt batin, bUB iqre l)aItbatfeit burc"Q bas 
ftusboqren gerabe3u wäd)jt. Dute!) bas Bearbeiten ber für bie Qer~ 
jtellung ftader fld)jen unb Wellen beltimmten roqen Sd)miebeblöde 
unter l)rellen unb Damvfqämmem bilben jic"Q gerabe in ber mitte bes 
<Querjc"Qnittes nic"Qt jeIten Rille unb Sprünge (abb. 37). Dute!) Itade 
Biegungs~ unb Drequngsbeanfprud}ungen 
ber Welle würben biefe (Don aUBen nicQt 
fiel)tbaren !) Sprünge lid) leid)t erweitern 
unb fc"Qliefj1id] 3um Brud)e bet roelle füqten. 
Boqtt man bagegen Oie Welle in ber mitte 
aus (flbb.38), fo faUen bieje jel)led)ten Stellen 
I)etaus unb bie l?altbarteit im Betriebe nimmt Ilbb.37. fIbb.38. 

allo burd] bas flusboqren jogat noe!) 3u. Semer beael)te man, baB 
man infolge ber flusboqrung bie Welle gerabe3u Don innen bettac"Qten 
tann, was bei Itaden Wellen 3. B. babure!) mögHd) ilt, baa man eine 
btennenbe <»Iüqlampe in bas :Innere ber flusboqrung qineinld)iebt. 
<Es bebarf woql feiner weiteren <ftUätung, bab eine lold)e Beobad)~ 
tung ftader wie!)tiger roellen auel) Don ber Jnnenleite für Me Sid)er~ 
I)eit bes Betriebes Don nid)t 3U unterjd)ä~enber Bebeutung ijt. <Enb~ 
Hel) wäre nod) als letter, ebenfalls nid)t unwiel)tiger <»!Unb für 
bie 3wedmäBigfeit ber flusboI)r~ng ber Umjtanb an3ufüI)ren, bal3 
infolge bes flusboqrens Me Welle natürlid) leid)ter wirb, was aus' 
naI)eliegenben <»rünben in Derfe!)iebener l?injid)t Votteile bietet 
(3. B. bei Sd)iffsmalel)inenwellen). 

Sonn bet lld]fen unb Wellen. Die mittellinie ber ad) I en ijt natur~ 
gemiia immer eine gerabe linie, wobei ber Durel)meHer an ben ein~ 
3elnen Stellen ber ad)je aus <»tünben ber Sejtigfeit Derle!)ieben grofj 
lein tann; er wirb in ber Regel nad} ber mitte 3U am ftätfften fein 
(ogl. abb. 31 auf S. 22). Bei roellen fommen bagegen neben gerab~ 
Iinigen Sormen auch anbere gotmen Dor. <Eine wid)tige art gerab~ 
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1 Iiniger Wellen jinb bie jogenannten II r i e b ~ 
flbb.39 . weds~ ober liransmii[ionsroelIen. 

1 (ts jinö öies lange, an mel)reren Stellen 
..!!!:!i!!:!!.. I ~ burd) tager unter[tü~te 3ylinbrild)e Wellen, 
~ mmrbie man 3. 13 . in Wetf[tätten \eQen tann, 

- wo lie, von einer l\rafimald)ine in Um~ 
breQung Derie~t, als lirüger Don Riemen[d)eiben bienen, von benen 
aus Öurd) Riementriebe arbeitsmaid)inen ber ver[d)iebenlten flrt 
(DreQbänfe, 13oQrmaid)inen, f)obelmald)inen u\w.) angetrieben 
werben. 3u ben nid)t geraMinigen Wellen gel)ören bie jogenannten 
gehövften Wellen. (ts linb bies Wellen Don einer Sorm, roie lie 
flbb.39 3ei9t. Die mittellinie Öer Welle ilt l)ier, wie man liel)t, an 
vier Stellen gefnidt, unb bieje mel)rfad)e l\nidung (man nennt lie 
eine Wellenfröpfung) wirö öa3u benu~t, um bie IIreibltange 
irgenbeiner l\raftmaid)ine (Dampf~ ober G;asmajd)ine) l)ier angreifen 
3U loHen uno \0 oie Welle etwa mit oem barauf ji~enben Sd)wung~ 
rabe in UmoreQung 3u Derle~en. UnentbeQtlid) linb berartige l\röp~ 
fungen 3.13. bei l\raftma[d)inen mit mel)reren nebeneinanöerliegen~ 
ben 3ylinbern, wie iie 3um antriebe Don Sd)iffen, automobilen 
ober SIu93eugen vorfommen. flbb. 40 3ei9t eine Don ber aAb. Q)ber~ 
bilfer Stal)lroed in DüHelöorf ~ Q)berbilf ausgefüQrte Welle einer 
Sd)iffsmald)ine mit vier l\rövfungen T, T .. ; L, L .. \inb oie SteHen, 
an Öenen bie Welle gelagert ilt, wübrenb in oer mitte Öer l\röp~ 
lungen T, T . . bie lireibltangen ber Dampfmald)inen3yIinoer an' 

Abb. 40. 
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greifen. Die f}erltellunglold)er We nen bietet grol3e Sd)wierigteiten, 
wes~alb 3. 13. bei großen Sd)iffsmalef)inen berattig getröpfte WeHen 
meilt aus meqreren Stüden 3ulammengele~t werben. 

3. lCuppelungen. 
<idlätungen. Wenn 3wei ober meqr Wellen jo miteinanber oer< 

bunben werben lollen, bal3 iie einen fortgele1)ten Wellenitrang bilben, 
\0 gelef)ieqt bas mit f}ilfe oon malef)inenteilen, bie Kuppelungen 
genannt werben. golge)1be brei gäUe linb babei bentbar: 

1. Die WeHen lollen unter Übereinltimmung i~rer mat~ematilef)en 
flef)len 10 telt miteinanber oerbunben lein unb bauernb oerbun< 
ben bleiben, bal3 lie einen ooUltänbigen ~t\a~ für eine ein3ige 
gerablinige Welle bilben: als lWfsmittel ba3u bienen feit e 
Kuppelungen. 

2. Der eine Wellenteil 10U im Derqältnis 3U bem. barauffoIgenben 
Wellenteile aud) wä~renb bes Betriebes eine gewiiie Beweg< 
Iief)felt beii~en, ici es in ber tängsrief)tung, jei es in ber Weile, 
bal3 bie mat~ematijd)e fld!\e ber beiben Wellen an ber Derbin< 
bungsfteHe einen mel)r ober weniger Itiltten Knid bilbet; bies 
läBt lief) erreief)en burd) beweg lief) e K upp el u ng en. 

3. ~s 10U bie möglid)teit Dor~anben lein, wäl)renb ber ein~ [eil bes 
WeUenltranges im Betriebe ilt, ben anberen !Dellenih:ang ie naef) 
Bebarf Don bem eriteren 3U lölen unb wieber mit i~m 3U Der< 
binben : als f)ilfsmittel ba3u bienen Oie logenannten fl u 5 r ü d < 
tuppelungen. 

Serte Kuppelungen. ~ine ~äu~ 
jig gebrauef)te fefte Kuppelung i\1 
oieSd)eibenfuppelung (abb,4t 1). 

Huj ben aneinanberjtol3enben 
G:noen ber beiben !Dellen a unb b 
wirb ie eine Sef)eibe e, d befejtigt 
(mittels Slaef)feiIen), unb bieje 
beiben Sef)eiben werben bann 
bure!) eine Reil)e Don Sd)rauben 

1) Die flbh. 41, 42, 43, 46, 50 
aus einem Kataloge ber Berlin~ 
flnQaltild)en majd)inenbau ~ A.~ <b. 
De!(au unO Berlin. Abb.41 . 
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miteinanber nerbunben. Die 
KuppeIung ilt billig, eignet 
lid) aud) für Oie Derbinbung 
von Wellen mit nerld)iebe> 
nem Durd)me\jer unb bie 
ein3eInen WeHenenben linb 
bei Bebarf leid1t mieber non~ 
einanber 3U {ölen. Sie l)at 
nur. ben Uad)teiI, baB tue~ 
menfd)eiben, 3al)tträoer u. 
bg1., bie Ipäter nod) auf bie 

Abb . 42. Welle aufgelei)t merben 101~ 
len, 3meiteilig l)ergeltellt merben müHen, ba Oie feit auf ben <tnben 
aut\ii)enben, \d)roer ah3unel)menoen KuppeIungs'l)älften c, d bas 
flufbringen ungeteilter Räbet nid1t 3ulaHen. 

Bellet in Meier Be3iel)ung ilt oie ebenfaIIs l)äufig angemanbte 
Klemm~ ober DoppeUegelfu:ppelung (flhh. 42): fluf bie beiben !DeI> 
lenenben roerben tegelförmige qül\en a unb b geld)oben, weld)e an 
einet Stelle c, c oer Ginge nad} aufgeld)li~t linb. Diele beiben Kegel 
\iten in einer f}ül\e H, oie mit entl:prcdjenben Kegelfläd)en ausge' 
fül)rt ilt. (Jn oer flbhiloung i;t bet DeutlichteH roegen lowo!]! aus oer 
f}ü1le H roie aus oen beiben Iängsgelcl)liijten Kegeln ie ein StücfQer' 
ausgeld)nitten.) Dermittels bteier Sd)rauben, weld)e, mit bet Welle 
gleid}laufenb, butd) heibe Kegel !]inbmd)gel)en, werben bie beiben 
Kegel in bie tjüI\e H l)inein~ unb bamit gleid)3eiti9 feft auf Oie !Dellen' 
enben aufgepre13t, 10 baB Oie mitnal)me bes einen lDeUenftranges 
omd} ben anbeten Id)on netmittels ber butd) bie KuppeIung er3eugten 
Reibung erfolgt. 

13eweglid}e Kuppdungen. Soll oer eine ireU oes !Dellenfhanges 
oie möglid)teit l)aben, lid) in bet 5:ängstid)tung gegen ben anberen 
irei! 3U oerld)ieben, 3. B. um 5:ängenänoerungen in10Ige non irem' 
peratmld)wanfungen aus3ug1eid}en, \0 befeftigt man aUT 3mei aneiw 
anberftof3enben Wellenenben mit Dorfprüngen verlel)ene Sd)eiben a 
uno b (flbb. 43), weId)e Uauenförmig ineinanber eingreifen. man 
edennt leid)t, oaB biele Klauen eine mitnal)me bes einen Wellen' 
Ihanges burd) oen anberen bemiden unb babel bod) bie geforberte 
5:ängsberoegung ber einen WeHe ermöglid)en. Diele Kuppelungen 
fü!]ten ben namen "Klauenfuppelung". 



13eroeglid)e Kuppelungen 

Jn neuerer 3eit fommt es 
Qäufig oor, baß 3wei Wellen< 
enben 10 miteinanberoerfuppelt 
werben lollen, bal3 eine etwaige 
Ungenauigteit in ber [agerung 
oer einen Welle bieanbere Welle 
nid)t beeinfluf)t. <Ein 10Id)er 
SaU liegt 3.13. oor, wenn bie 
Welle einer Dynamomald)ine 
mit ber Welle einer Dampf< 
ma\cf)ine, G;asma\d)ine ob. bgl. flbb.43 . 

oerbunben werben 1011. Jn 10Id)em Salle bebient man lid) ebenfafIs 
beroeglid)er, ober wie man lie in oielem Salle aud) nennt, el a lti I d) er 
Kupp e lu ng en. <Ein Beilpiel einer 10Id)en bietet bie f)äufig ange~ 
wanbte Kuppelung oon 30oeH)oitq (flbb. 44). fiuf bem <Enoe ieber 
Ocr beiben miteinanoer 3U oerbinoenben Wellen li~t eine firt flad)er 
()jlode a unb b, beren Ränoer mit einem gewillen Spielraum überein~ 
anbergreifen, etwa wie oieUeile einer Butterbole. Durd) entlpred)enbe 
ScQfi~e beiber G;lodenränoer ilt nun ein fortfaufenoer Itader t:eber~ 
riemen in ber Weile l)inourd)ge30gen, wie bies oie red)te qälfte ber 
flbb. 443ei9t. Die Uad)giebigfeit oieles Riemens bewirft oie oerlangte 
Unabf)ängigteit oer einen Welle oon ber anberen. flul3erbem wirb 
burd) bie flnwenbung eines oen eleftrild)en Strom nid)t leitenben 
Baultoffes, 3. B. eines t:eoertiemens, als elaltild)es 3wild)engfieb eine 
eleftrild)e Jlolierung oer beioen Wellen gegeneinanoer eneid)t, was 
u. a. bei Dynamomald)inen oon Dorteil ilt. Diele flrt elaltild)er 
Kuppe[ungen linb oann gIeid)3eiti9 aud) "Jlolationsfuppelungen". 

Sollen bie beiben Wellenltränge an ber Derbinoungsltelle einen 
Itaden Knid bilben, 10 ~ibt 
es aud) l)ierfür ~in qUfs ~ 
mittel in ber 6ie\talt ber 
logenannten Kreu3ge~ 
lenffuppe[ung. flbb.45 
3ei9t einen 3weimal ge~ 
fnidten UJeUenltrang a, b, 
c unter flnwenbung lof~ 
d)er Kreu3geTenffuppelun~ 

Elbb.44. gen. Die Kuppelung be~ 
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ilbb. 45. 

Itel)t aus einem 
Krcu3ftüd K, beHen 
Dier <Enben paar= 
weife uon ben gabef= 
förmig geftalteten 
WeUenenben in fur= 
3en i:agem umfaBt 
wcrben. 

f{ustüdfuppdungtn. flls einfad)c flusrüdluppelungen fann nad) 
einer geringen flbänberung Oie bei ber llotigen <!iattung uon Kuppe~ 
lungen erwäl)nte Klauenfuppelung uerwenbet werben. Q)rbnet man 
niimIid) eine ber beiben Klauenl}iilften (flbb. 43 auf S. 29) fo auf ber 
3ugel}örigen WeHe an, ba~ He 3war bei einer Drel)ung 1)On ber Welle 
mitgenommen whb, lid) babei aber bod] auf ber WeHe uerfd)ieben 
lii~t, f() edennt man leid)t, baa burd) qeraus3iel)en ber uerfd)ieb~ 
baren aus ber feftli~enben Klaue ber eine ber beiben Wellenitränge 
3um StiIlftanbe lommt. <Ein Übe1{tanb babei ift iebod) ber, boa ein 
fold)es fluseinanber3iel)en bei id)wer befaftetet WeHe nur mit grofjet 
Kraftanittengung rnöglid) iit. flui3erbem bürfte nid)t fd)wer ein3u~ 
\el}en lein, bafj ein Wiebereintüden einet 10Id)en Kuppelung 
wiil}renb bes Betriebes nid}t gut angängig i\t. (Hnmal wirb es über= 
l}uul't \d)wie'Cig iein, wäl}renb bes <Danges ber einen Welle unb be~ 
\onbers bei l)ol)er Umlaufs3al)1 bie beiben Klauen miteinanber 3um 
<Eingriff 3U bringen, unb bann würbe 
ein iold}es plö~Iid]es <Einrüden mit 
einem fo Qeftigen Stoae uerbunben fein, 
baB l)öd)llwoQrfd]einIid) irgenbwo in 
ber WeHenleitung ein Brud} 
erfolgen müete. 

Soll bOQer eine flusrüd" 
fUPl'elung aud} 3um (Einrüden 
wiil)renb ber Bewegung Der" 
wenbet werben, 10 mUß {ie 
als Reibungsfuppelung aus" 
gebilbet werben. flbb.46 unb 47 3eigen 
Oie Sfi33en einet Reibungstul'pelung 
Bauad DOQmen~ i:eblanc Oer BetIin~ 

flnl)alti\dJelT mafdJinenfabrit fluf bem Ab~ 46. 



flusrücffuppelungen. I:oger 31 

llleIlenenbeA ift bieSd)eibe 
G, auf bem IDeUenenbe B 
bie Sdjeibe S feItgefeilt. 
fln bem Umfange bet 
Sd)eibe G linb niet ober 
jed)s G>leitftüde Fange' 
brad)t (3wei linb in ber 
flbb. 46 lidjtbar), weld)e 
butd) G>leitbal)nen an bet 
Sd)eibe G gefül)rt \inb unb 
lid) bart in I enfted)ter 
Rid)tung netldjieben laI' 
len. IDerben Mele <nleit' 
Itüde tabial nadj au\3en 
bewegt, \0 ptellen lie lid) 
ulImäQ lidj an bie innere 
ruugeredjte Ringfläd)e ber 
Sd)eibe San, unb burd) 
Me Qierbutdj er3eugte Rei' 
Dung wirb 5djeibe G mit 
Sd)eibe S uno lomit aud) 
Welle A mit IDelle B ae~ "ob. 47. 

fuppert. Dieles Detld)ie'ben ber <nleitltüde .F ht lenfted)ter Ridjtung 
geld)iel)t nun in folgenber Weile: fluf bet mdle A ilt eine !iüI\e C 
mittels nut unb geber (f. S. 10) 10 angeotbnd, baB lie lid) 3wat auf 
ber Welle netldjieben läl3t, aber audj non ber lid) breQenben IDelle 
mitgmommen wirb. fl.n Dier Dor[ptüngen bieler f}ülle linb S' förmige 
$ebern E angebrad)t, bie mit il)ren <Enbl'n an ben <nleit[tücien F an~ 
greifen. 5djiebt man nun bie f}üI[e C nadj finfs, [0 [teIlen lid) bie gebern 
aUfred)±, btüden lid) [cf)liel3lid), wenn bie G>leitltücfe F an bem wage~ 
red)ten Ranbe bet Scf)eibe S anliegen, ein wenig butcf) unb er3eugen 10 
oie Dorl)et etwäl)nte allmäQIicf)e flnpreHung ber <nleitltüde an bie 
Sd)eibe S unb \omit aud) bie allmäI)1idje \tol3freie mitnaI)me ber IDelIe 
B burd) bie IDeHe A. 

4. t:age~. 
allgemeines. S::aget linb ma[cf)inenteile 3um [tagen unb Stüljen 

Don 3apfen unb Wellen. :Jn ber Regel beltel)en fie aus meI)teren 
lleilen, einmal um bie fl.ufltellung für ben Betrieb möglid)it bequem 



32 1/. mafdiinenteiTe ber breqenben Bewegung 

unb 3wecfmäf3ig 3U geitaUen, bann aber aud), UJeil biejenigen lIeile, 
bie unmittelbar mit ben 3apfen unb Wellen in 13erüqrung fte~en, 
naturgemäß mit ber 3eit fid] afmuten unb fomit bie mögHd] feit vot­
qanben fein mUß, biere {[eHe gegen neue aus3uUJed]fefn,. oqne bas 
gan3e t:ager fort3uUJerfen. Übrigens UJerben biere fid] abnutenben 
([eile, Oie "t:agerld)alen", abfid]t1id] aus einem UJeid]eren Stoffe als 
bie IDeIlen QergejteUt, eben bamit nid)t etUJa Me flbnuijung an ber 
teuren Welle, lonbem an ben leid]t 3U erletenben t:agerfd]alen ein~ 
tritt. IDegen bes unmittelbaren t:aufens ber Welle ober ber 3apfen 
auf ben t:agerld)olenf{äd]en nennt man biele t:ager aucQ ,,<» Ieit~ 
lager" im d;egenfat 3U ben weiter unten aufgefüQrten KugeI~ unb 
Rollenlagern. 

Der d;attung nad) unterfd]eibet man, äQnlid) UJie bas früQer bei 
ben 3apfen be[prod)en tuurbe, tiraglager unb Stüij~ ober SPUt~ 
lager, UJobei Me lIraglager 3ur flufnaQme von Wellen uno ([rag~ 
3al-1fen bienen,. im UJefentlid]en allo Kräfte auf3uneQmen f)aben, 
Oie fentred)t 3llt WeIIen~ ober 3apfenad)le getid)tet fino (flbb.50), 
tuäQrenb Me Sllurlager (flbb.481) vomeQmIid) 3ur aufnaQme Don 
Kräften bienen, Me in Me Rid]tung ber 3allfen~ ober IDellenad)[e 
faUen. <Eine Sonberart ber Spurlager linb bie Kammlag er (flbb. 49) 
3ur flufnaQme bet auf S. 23 befd]riebenen Kamm3apfen. 

c.iiu3elQeiten ber tltaglagef. Das geUJöQnlid)e {[raglager (in einet 
flusfüQrung bes G:ifenUledes IDülfel in WüIfd bei f}annouer, flbb. 50) 
befteQt in ber qaulltfad)e - bei SpurIagem treten einige iinngemäße 
änberungen ein - aus bem t:agedörper K, bem t:ageroecfer 0 unb 
ben einge[etten t:agerld]aIen 0 unb U, Ul03u bann neben uerfd)iebe~ 
nen Sd)tauben bisUJeilen nod] eine logenannte SOQlpIatte S Qin3u~ 
lommt. Der 3Ulect biefer SOQlplatte ilt folgenber: Soll ein t:ager 3. 13• 
auf einem mauervorfprunge aufgertelIt Uletben, 10 bietet es Sd)UJie~ 
rigleiten, bas mauerUlerf fo genau aus3ufüQren, baB nad]Qer bei bet 
aufftellung bes t:agers Oie mitte .ber t:agetf)öQIung genau mit bet 
iQrer t:age nad) gegebenen mittellinie bes 3apfens ober ber Welle 
3uiammenfällt. :Jn einem iold]en galle UJitb auf bem maUerDW 
fprunge 3unäd)jt eine gUBeiferne platte, Me SOQlplatte, mögIid)ft ge­
nau aufgeftellt unb burd] Sd]rauben mit bem mauerwerf uerbunben. 
fluf Oie gIattgef)obelte Släd]e ber SOQlplatte UJirb bann bas t:ager ge~ 
fteI1t, butd) qinunbQerid]ieben, gegebenenfalls burd] Unterlegen bün-

1) Die flbb. 48,49,51,52 aus einem Kataloge von cD. :poIYfius, Dellau. 



[rllgfllger 

flbb. 48. 

Abb. 49 . 

fllluQi 301. Da te r, mo!djillenelemente, 4. Etufl. :3 
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Rbb.52. 

ner BIed)e U. og1. in leine rid)tige Stellung gebrad)t unO oann ourd) 
Sci1tauben mit oer Sof)lplatte oerbunoen. Durd) <tinlegen palfenoer 
Keile 3mi\d)en oie Lagerförper uno oie nalenartigen Dor\prünge oer 
Sof)lplatte wiro enbIid) eine Derfd)iebung bes Lagers auf oer Sof)l· 
platte möf)reno Oes Betriebes oerf)inoerl. 

Bei [raglagern unterld)eibet man ber auHteIIungsart nod) ge· 
wille Sormen, bie entmeber ourci1 eigene G>eltaItung öes tagers ooer 
aue!}, wie 3. B. in Oen folgenoen abbiIbungen, in oer Weile er3ieIt 
weroen, 0013 ein gewöf)nIid)es {[raglager auf entlpred)enb geformte 
{[räger gele~t wiro. So unterlef]eioet man 3. B. Bo dlag er (abb. 51), 
qängeloger (abb. 52), Wonolager (abb. 53) ufm. 

VerfteObadeit ber ~agerfdlalen. 
~ine lef)r wefentlid)e Beoingung bei 
einem Lager ilt bie, 0013 bei einge· 
irdener abnu~ung Oer meift aus 
weief]eren Baultoffen beftef)enoen 
tagerfd)alen (KupferIegierungen: 
Rotguf3, Bron3e; 3innlegierungen: 
Weif3metall) Oie Sd)alen in oer Rief]· 
tung, in meId)er oie abnu~ung Itatt· 
gefunben f)at, nad)gelteIIt weroen 
rönnen, oamit oie Welle mieoer il)re 
urlprüngIid)e Lage erf)ölt. Jn ber 
Regel miro oies, iltfoIge oes ~igen· 
gemid)ts oer Welle, Oie untere Sct10le Rbb. ~;; _ 



Uerjtellbarfeit bel' i:agerjcqalen 

fein. Salls nun feine 
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belonbere Dorrid)tung 
3um Uad)YtelIen DW 

Qnnoen ilt, mie lie 3. B. 
bei bem meiter unten 
3U beipred)enben Se!' 
ImlagerausgefüI)rt 
rohb, läBt lid) ein Und)' 
IteUen, b. q. ein qeben 
ber nbgenu~ten l:ager~ 
Id)nlen einfad) baburd) 
meid)en, baB man ent~ 
weber unter Oie l:a~ 
get\d)ale ober gegebe~ 
nenfaUs unter ben l:a~ 
getförpet eine fln3aI)l 
bünner Blecf) legt, bis 
Me Welfe m it ber feltan~ 

8u 

Iiegenoenl:ager!d)ale wieber iI)te Ut!prünglid)e~age eingenommen qat. 
Bei {iriebmedsweflen ilt es oft ermün\d)t, leid)t eine geringe Der~ 

änbetung Oer qöI)enlage ber WeHe I)erbeifüI)ten 3U fönnen. qat lid) 
[mter eine \old)e Welle ein fIein wenig verbogen, \0 ijt es ebenio 

A bb. &5. 

etwün\d)t, baB lid? bie [agerld)alen möglid)\t 
ielblttätig genau in bie Rid)tung ber IDeHen~ 
ad)ie einitellen. Beibe Bebingungen erfü l1t 
in red?t 3wedmöliiger Weile bas iogenannte 
Sellers!ager, beilen (Jjeripp\fi33e flbb. 54 3ei9t. 
Die obere unb untere [agerid)a[e (0 unO U) 
TUqen mit Kugelf!öd?en aUT 3wei Sd)raubell 
So, 5" au fr welcf)e in bem ~agerförper brelF 
bat \inb. DUld) qeraus' unb qineinid}tau~ 
ben ber beiben Sd]tauben lött lid) eritens oie 

qöqenlage ber Welle bequem oer~ 
önoet11, unb ferner fönnen iicf) infol ~ 
ge oerLagerung in benKugeffläd}ell 
oie Lager!d)a{cn in 3iemlid) weiten 
<!iH'n3en nad? ber [age ber roenen~ 
ad)\ e jelbjl!ätig einjtelfcn. Abb . 5G 
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3ei9t ein SeIIerslager als jogenanntes 
5 t e f) lag er ausgefüI)rt. 

<tin befonberer Sall tritt ein bei ~agern, 
bei weld)en aud) Drud.. in wagered)ter 

. Rid)tung votfommen, wie es 3. 13. bie 
~ager linb, in benen Oie Wellen 
ber Dampfmajd)inen ober G;as~ 
majd)inen ruI)en. qier wirb es 

~....,..."..,."...,~ meilt 10 gemad)t, baß oie ~ager~ 
y.;;.~~~ I d)alen in vier lieile geteilt werben 

(flbb. 56) unb bie jeitlid)en ~agerjd)aIen 
feiIförmige Släd)en erI)aIten. Durd) ein~ 

gelegte, entjpred)enb geformte Keile, bie von aueen f)er burd) 5d)rau~ 
ben gef)oben ober gelenttwerben fönnen, Ht es möglid), biele je itIid)en 
~agerjd)alen in wagered)ter Rid)tung nad)3ultellen (vg1. bie flbb. 56). 

Kugellager. (ts ilt eine (hfaI/rungstatlad)e, bae oie Uberwinbung 
roUenber Reibung UJejentlid) weniger Kraft erforbert, als unter lonl! 
gleid)en Umltänben (b. I). bei gleid)en Stoffen unb gIeid)er BeIaitung) 
bie Uberwinbung ber Reibung 3weier aufeinanber gleitenber Kör~ 
per. So ilt es allbefannt, baß 3. B. eine Id)were Kilte jid) leid)ter auf 
bem SUBboben fortbewegen läßt, wenn man Rollen barunter legt, 
als wenn man Oie Kif te unmittelbar auf bem Sueboben fort\d)ieben 
woIlte. Das 1)at in neuerer 3eit 3u einer ausgebeI)nten Derwenbung 
ber jogenannten Kugellager gefüf)rt, beten G;runbgebanfe immer bar~ 
auf beruf)t, baB 3wild)en 3apfen unb [ager [eI)r genau gearbeitete, 
geI/ädete StaI)lfugeln 3wijd)engeld)aItet UJerben, 10 baB ber 3apfen 
nidjt me1)r, wie bei ben gewöf)nUd)en lirag~ unb SpurIagem, auf ben 
~ a 9 erl d) alen [d) Ieift, fonbern gewi\\ermaeen auf ben ba3wifd)ew 
geld)alteten Kugeln r 0 lIt. (!;egenüber ben G;IeitIagern f)aben Ne 
Kugellager allo ben Dorteil bes fIeineren IDiberltanbes beim flnlau~ 
fen bes 3apfens unb einer von Beginn an naI)e3u gleidjbleibenben, 
geringeren [agerreibung, woburd) eine Krafterlparnis bis 3u 25 v. f}. 
uno mef)r er3ielt wirb. (tin weiterer Dor3ug belte!)t in bem tlerf)äIt~ 
nismäBig ld)malen aufbau, bem fef)r geringert Sd)miermitte1tlerbraud) 
fowie in ber Unempfinblidjfeit gegen Sd)mu~ unb Staub. Dagegen 
bürfen lie ft05UJeifen ÜberIaltungen nid)t ausgele~t werben. 

Jn flbb.57 ift Me ausfüf)rung eines Kugellagers als ([raglager 
(3. B. für eine IDeHenleitung) bargeftellt. (ts belteI)t in ber qaupt~ 



l<ugeIlager 

lad)e aus ben Stal)lfugeln, bem inneren taufring u, ber mit ber Welfe 
feit oerbunben ilt, bem äul3eren, im tagergel)äule \i~enben unb ge~ 
mi\\erma\3en bie tagerfd)alen bHbenben taufring b, IOUlie aus bem 
logenannten KugeHäfig. Dieler Kugelföfig ift eine Eht Slacf)ting mit 
reid)1icf) bemeHenen Durcf)bol)rungen für bie an bem gan3en Umfang 
gelagerten Stal)1fugeIn. <Er l)at bie aufgabe, ben flbltanb ber Kugeln 
mäqrenb bes Umlaufens ber Welle \tets aufred)t 3U erl)arten, bamit 
eine gegenleitige Berül)rung unb eine Klemmung ber Kugeln Der~ 
l)inbed roitb. flbb.58 3ei9t ein als Kugellager ausgefül)rtes Spur~ 
lager, flbb. 59 ein tombiniertes KugeUager für KraftUlagett ber Deut~ 
Icf)en Kugellager~Sabrif in üip~ 
3ig~plagroii3, bas eine Dereini~ 
gung Don <Lraglager unb SPUt~ 
Tager bar\teUt 3ur gleid)3eitigen 
flufnal)me DOn rabialen unb 
ad)lialen Drücren. 

flbb. 60 bringt eine flusfüQ~ 
rung bes Kugenagers mit 3Ulei 
KugelreiQen als SeHerslager 

flb b_ 58. 
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(I. S. 35) 3ut möglid)[t [elb[ttätigen (Hn[tellung bes Sagers in bie mcf]~ 
tung ber WeIIenad)[t, wie es beifpielsweile bei ber DetIagerung Don 
iLriebwedsweIIen flnwenbung finbet. 

Rollenlaget. Jn ben gäUen, wo KugeUager von beftimmt~r <vröf3e 
für Me auf3unel)menben Drüde nicl)t mel}r ausreid)en unb be\onbers 
aud) bann, wenn 3eitweile gröBere Überlaftungen auftreten, nimmt 
man in neuerer 3eit RoUenlager als <Er[at für Kugellager. Diele 
RoII~nlager bellten [tatt ber Kugeln fur3e 3!:1linbrifd)e, auf entl:pre~ 
d)enben Bol3en angeorbnete Rollen aus gel}ärtetem Staf)f. gür ein 
einwanbfteies flrbeiten ber Sager ilt jebocl) eine burd)aus licf]ere, 
paraUe! 3ur Wellenad)fe laufenbe gül}rung ber Roffen ein unbebingtes 
~rforbernis. flbb. . 
61 3ei9t ein S. K. 
S··Uorma~RolIen~ 
lager ber norma~ 
ttompagnie in 
ttannltabt ~ Stutt· 
gart. -'-' 

tagetfdlmie" 
rung. <Ein I el}r 
we[entlicf]er punft 
bei allen Sagern 
i[t eine gute unb floo.61. 

rcid)licl)e Scl)mierung. Der 3wed ber Scf]mierung i[t, 3u ver1)inbern, 
baB bas metall ber 3apfen ober Wellen unmittelbar auf bem~metall 
oer Sagerlcf]alen läuft, ba 'Qierburcf] jel}r bolb infolge ber Reibung be~ 
oeutt'nbe mengen Don Wärme er3eugt würben, oie bis 3um Scl)mel3en 
oer Sagerfcf]alen füf)ren rönnen. Durcl) bie Sd)mierung roitb 3wilcf]en 
WeHe unb Sagerfd)ale eine bünne <D I1cf]icl)t gebrad)t, fo bat; alfo 
eigentlicl) nicf]t metall auf metall, [onbern metall auf IDI läuft, was 
eine wejentIicf] geringere Reibung 3ur Solge 'Qat. Die 3a1)1 ber Dor~ 
Iid)tungen 3um bauernben, me'Qr ober weniger feIb[ttätigen Scl)mieren 
von Wellen unb 3apfen i[t [e1)r grof3. <Eine ber einfad)ften Dotricf]~ 
tungen belte1)t barin, auf bem Sagerbecrel eine qöf)lung an3ubringen, 
in welcf]e ein bünnes Röf)rd)en geltecrt ilt, bas bis na1)e3u auf ben 
3apfen I}erabreid)t (vgI. G flbb. 50 auf S. 33). Die Qöf)lung wirb mit 
Q)l angefüm, unb ein in bem bünnen Rö1)rd)en Itedenber Docf]t be~ 
wirft, baf3 bas IDI gan3 aIImäf)lic1} bem 3apfen 3ufHef3t. 
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Abb. 62. 

R Wefentlid) be f~ 
ler ift bie foge~ 
nannte R in g ~ 
fd)mierung, 

weld)e namentIid) 
für {lriebwetfs~ 
weIfen ausgebeQn' 
te Derwenbung 
finbet. Der <Drunb' 

gebanfe einer 10Id)en Ringld)mierung (flbb.62) ift folgenber. Jn 
bem tager linb an 3wei obn mel}reren SteHen l}öl}Iungen ausge~ 
Ipart, in weld)en bünne 9uf3eilerne Ringe R fteden, biele Ringe 
Hegen oben lole auf ber Welle auf unb taud)en mit il}rem unteren 
{leile in <DI dn. Die geringe Reibung 3wifd)en Ring unb Welle ge~ 
nügt, um bie Ringe in Umbrel}ung 3u verfe~en unb [0 fortwäl}renb 
geringe mengen <DI aus bem unteren ileile ber fagerl}öqlung auf bie 
WeIfe l}erauf3ubringen, wo es fid) burd) ent[pred)enbe Rilfen, bie in 
ber oberen fagerld)ale angebrad)t linb, über bie gan3e tagerfIäd)e 
verbreitet. Der Dorteil bieler fIrt von Sd).mierung befteqt barin, baB 
bie Sd)mierung eine fel}r reid)Iid)e ilt unb bod) feine Derld)wenbung 
von IDl eintritt, ba bas <Dl immer wieber in ben unteren {leH bes 
tagers 3urüdhopft unb 10 wieber von neuem verwenbet werben fann. 
Derartige Ring[d)miedager fönnen monatelang ol}ne jebe lk 
bienung in Behieb ftel}en, was bei umfangreid)en Wellenleitungen 
in Sabrilen natütIid) von grof3er wirtfd)aftIid)er Bebeutung i)t. 

Bei fel}r wid)tigen tagern, wie es 3. B. Oie KurbeIweUenlager 
gtof3er Wärmehaftmafd)inen ober bie fager von Dampfturbinen finb, 
wirb bie flnorbnung fo getroffen, baß bas <DI burd) befonbere Heine 
:pref3pumpen in ununterbrod)enem Strome bmd) Die taget qinburd)~ 
gebrüdt wirb. Das aus bem tag er fommenbe <DI burd)ftreid)t eine 
Reinigungs~ unbeine Kül}Ivorrid)tung unb wirb fofort wiebel ver~ 
wenbet, 10 baB ein bauernber Kreislauf bes <DIes entltel}t. {ll}etmo ~ 
meter, weId)e in bie tagetid)alen eingeie~t, gegebenenfaIIs logar mit 
einer eIeftrild)en Warnungsld)eIIe verbunben linD, 3eigen bem ma~ 
Id)inilten an, ob bie ilemperatur im tager nid)t 3U Qod), bie Sd)mie~ 
rung allo aud) gut im <Dange ift. 



111. Höb er. 
<tinleitung. 

(frllärungen u nb U t tutgungs gef e,e. 
fllIgemeines. <ts liege eine von einem WaHerrabe, einer Dampf~ 

mafef)ine ob. bg1. angetriebene Welle Dor, tveIef)e [tänbig in ('in unb 
berfefben Rid)tung umläuft, unb es joH nun bie aufgabe gelöjt tver~ 
ben, von biejer Welle eine anbere [0 an3utreiben, baf3 lie lid) ebew 
falls [tänbig umbrel)t. als fiilfsmitteI ba3u bienen geeignet ge[tal~ 
tete Sd)eiben ober Räber, von bmen ie eins auf ieber Welle li1.3t. 
man tann [ie in 3roei grof3e Klaffen einteilen, nämlief) erltens in lold)e 
Rüber, weld)e einanber unmittelbar berül)ren, unb 3roeitens in Räber, 
UJelef)e burd) ein ÜbertragungsmitteI (Riemen, Seil ober Kette) mit~ 
einanber in Derbinbung [tel)en. SoII babei bie Betvegungsübertra~ 
gung eine ItänOige lein, 10 i[t offenbar bei beiben Klailen Don Räbern 
bie Bebingung 3u [teIlen, baf3 niemals 3tvilef)en ben Räbern unter~ 
einanber ober 3tvilef)en Rab unb 3ugorgan ein <Dleiten eintritt. 

Der (Hnfad)l)eit l)alber [ollen f)ier nur freisförmige Räber unb 
5d)eiben bef)anbeIt roerben, beren ffiitteIpunft mit bem mUteIpunIte 
ber WeIle 3u[ammenfäIIt. 

Unmittelbar fiell bttü~rtnbeRäber. 3u ber erlten Klalle Don Räbern 
geQören Oie Reibungsräber unb 3af)nräber. Unter Reibungsräb ern 
oerltef)t man glatte Sef)eiben, beren Umfänge in rabialer Rief)tung feit 
aneinanbergepref3t linb, 10 baf3 infolge ber an ben Umfängen auftreten~ 
ben Reibung bie eine Scf)eibe burd) bie anbere mitgenommen wirb. 

3af)nräb er bagegen linb Räber, beren Umfänge mit Dorlprüngen 
(3ül)nen) unb [üden Derlef)en linb, Oie [tets ineinanber eingreifen, 
\0 ba~ allo bie mitnal)me bcs einen Rabes burcf) bas anbere nidlt 
butef) einen rabialen Drud gelcf)ief)t wie bei ben Reibungsräbern, [on~ 
bern burd) einen tangentialen. 

5inb Oie burcf) bie Räber miteinanber 3U Detbinbenben Wellen 
gIeicf)laufenb, \0 Ipricf)t man von HJ li n bri I cf) en ober Stitnr äb er n 
(abb.63 5.42 unb 75 5.46), roobei nod) unterlcf)ieben roerben tann 
3UJifd)en Räbern, Oie lief) beibe an if)rem äuf3eren Umfange berüf)ren, 
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auBenräber(abb.75), unb 
Häbern, von benen eins an lei~ 
nem inneren Umfange von 
bem anberen berüQrt wirb; 
Jnnenräber (abb . 63)1). 
roürbe~ licf1 Oie beiben 3U 

verbinbenben WeUenltränge 
lIinreicf1enb verlängert im 
Raume ld)neibel1, 10 erllau 
man KegeIräber (abb . 64). 

Kreu3en licf1 Oie beiben roel~ 
len',im Raume, oQne einanber 
3ulcf1neiben, loerQäItmanQY ~ 

Rbb6;;. perbelräber(abb.90S.54). 
ltäbcr, weldle \idl nidlt unmittelbar berü~ren. Die 3weite oben~ 

erwäQnte KraHe von Häbern finbet illre anrvenbung bei bem \oge~ 
nannten Riementrieb, Seiltrieb unb bem leIteneren Kettentrieb. Die 
G>eltaIt ber Häber ilt lIier in aUen gäIlen 3ylinbrilcf1, jebod} unter~ 
lcf1eibet man ie nad} [age bet"miteinanber 3U verbinbenben WeIlen 
brei arten bes Betriebes, nämlid} : 

1. Den offenen Betrieb (abb. 65) bei gleid}laufenben paraIlelen 
Wellen. 

2. Den gefreu3ten Betrieb (abb . 66) bei paraIlelen aber gegew 
läufigen Wellen. 

3. Den geld}ränften Betrieb (abb.67) bei IDeIlen, Oie einanber 
im Raume freu3en, oQne lid} 3U Id}neiben, beren WeUen al\o in 
parallelen <Ebenen liegen, aber leIbit nid}t paraUellaufen. 

Rbb. 6~ . 

<Ehe auf bie Bejcllteibung ber Näber im 

1) fl.llS einem Kata!ogcDonSr. StoIFnb('Tg 
& [0. , Berlin,Reinidenborf meTt. 
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--c" • W ffi-.. Af\ ~--rh I E··.~~ 
flbb.65. flbb.66. flbb.67. 

~~~ 
I flbb. 68. flbb. 69. flbb.70. 

ein3elnen eingegangen werben joll, mögen folgenbe lllid!üge allge~ 
meine Säi3e 12iet l)la~ finben. 

ß;rftet Sat.;. Bei einem Iid) unmittelbar berül)renben Rübervaare 
Qaben Me Rübet entgegengejel)te Dt(1)rid)tung bei aui3en~ 
räbetni biejelbe Drel)rid)tung bei Jnnemübern. Dies folgt 
jofott aus bet Betrad)tung oer abb. 63 uno abb.68. 

3weitet Sai3. <tin 3wiidJen 3wei Rüber mit entgegengeie~ter Drel)~ 
rid)tung geid)altetes Rao ueränbett bie bis1)erige Drel)ridJtung ber 
angetriebenen Welle in Oie entgegengeiei)te, 10 ba\3 beibe Wellen a 
unb b in flbb.69 b3W. a, d unb c, b in flbh. 70 bielelbe Dr(1)rid)tung 
erQalten. 

Drittet Sai3. Stellen Oie Rüber in Derbinbung ourd) ein 3ug~ 
organ, jo l)aben bie tDellen gleidJ e Drel)tidJtung bei einem offenen 
Betriebe i entgegengele~te Drel)rid)tung bei gdreu3tem Be~ 
triebe (ugl. Me abb. 65 unb 66). 

Da nad) ber auf S. 41 ausgeiprod)enen Bebingung ein <»leiten 3roi~ 
Id)en 3roei mittelbar ober unmittelbar miteinanber in Derbinbung 
jteQenben Rübern nid)t eintreten barf, 10 folgt baraus jofort ein 

Diedet Sai3. 3wei jidJ mittelbar ober unmittelbar berül)renoe Rü~ 
oer beli13en gleidJe Umfangsgejd)roinbigteit c, b. l). jeber l)untt bes 
Umfanges ber beiben Rüber legt in einer 3eiteinl)eit benjelben Weg 
3urücr. 

1}at ein jid) brel)enbes Rab ben fialbmeifer r, 10 1)at lein Umfang 
befanntIid) bie <»rö\3e 2rn. madJt babei bas Rab n Umbr(1)ungen 
in ber minute, 10 legt ein punft am Umfange bes Rabes in ber mi~ 
nute ben Weg 2rnn meter 3urücr. DenleIben tDeg mu\3 aber nad) 
oem eben ausgelprod)enen Sal) IV aud) jeoer puntt am Umfange 
bes 3roeiten Rabes 3urüdIegen. fiat biejes 3u>eite Rab ben fialb~ 



44 111. Räber 

meiler f 1. unb bref)t es lid] babei n1mal in ber minute um, 10 fann 
man Sa~ IV aud) in ber Sorm ausbrüden: Bei 3wei lid] mittelbar 
ober unmittelbar berüf)renben Räbern mUß ftets 

2fnn = 2fl :nnl 

lein, unb barnus folgt enblid] in einfad)er Weile ein leQr wid)tiger 
günfter 5a13. Bei 3wei lid] mittelbar ober unmittelbar berüQrenben 

Räbern ilt Itets n r fn = fln l ober =--.!. 
nt r 

:Jn Worten: Die minutlid]en Umbref)3al)len 3weier Wellen ner­
Qalten lid) umgefeqrt wie Öie lialbmelier ber auf iqnen fi~enben Ra­
ber, burd) weld)e lie miteinanber in Verbinbung IteQen. 

Beil:piel: Don einer Welle a, weld)e na = 80 UmbreQungenin 
ber minute mad)t, 1011 eine anbere Welle b angetrieben werben, 
weld]e nb = 120 UmbreQungen in ber minute mad)en 1011. ~ö\ung: 
Se~t man auf bie Welle a eine Sd]eibe (gan3 gleid)gültig, ob Riemen­
Id]eibe, 3af)nrab ober bg1.), 3. B. vom lialbmelfer fa = 60 cm, bann 
muä Me entjpred)enbe Sd]eibe auf ber Welle beinen lialbmeHer fb 
erQalten, belfen <»töße lid) ergibt aus bet Be3iequng 

. na 80 
fb = fa nb = 60 f20 = 40 cm. 

Sed1fter 5a13. mef)tere Wellen mit je einem Rabe. Soll eine 
WeIfe b non einet WeHe a aus butd) unmittelbar lid] berüQtenbe 
Räber angetrieben werben in ber Weije, bal3 eine ober mef)tere 
WeIlen mit je einem batauffitjenben Rabe ba3wijd)engefd]aItet wer" 
ben (flbb. 70), 10 ift Oie fln3aQI unb <»röl3e ber ba3wijd]engefd]aIteten 
Räber ol)ne (Hnfful3 auf bas Überle~ungsnerqaltnis ber WeHen a 
unb b. 

!tad] Sa~ IV ilt namlid] 
2fa:T' lla = 2fc71nc = 2fctnnct = 2fbnubi 

bus Qeif3t aber, ba 2 :'l lid) überaH fortf)ebt, 
na Tb fa • na = rb . nb ober - = _. 
nb Ta 

Das Überlc~ungsoerf)ältnis ber Wellen a unb b ilt alfo genau bas· 
jelbe, als wenn Oie 3wijd]enräöer c unb d nid)t oorqanben wären. 

Siebenter 5a~. meqrere WeHen mit :paattlJeil~ barauf befjnbIid]en 
Räbern. Be3eid)net wieber f ben lialbmelfer ber ein3eInen Rüber, 
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ftbb. 71. 

n bie Umbrel13al)I in b~r minute, )0 ergibt fiel) nael) 5a~ V unb 
flbb. 71 fa ( ) f, 111 = 11 a , 11 b = 112 • 

f 1 fb 

Da nun Hab 1 unb 2 auf finer gemein)ef)aftIiel)en WeIl? befejtigt 
[inb, jo ift n2 = n1, unb es ergibt lief) 

I1h = (na _r~) T2 ober ~~ = fb (l). 
TI Tb nb f a f, 

man /ieqt jofort, wie bas weitergeqt: bei 3wei 3wi]ef)engejd]aIteten 
Häberpaaren 3. B. erqäIt man (abb. 72): 

na = ~(~ . _f3_ ••••• ) u[w. 
nb f a f, f" 

a) Unmittelbar fiel} buül}renbt ltäbu. 
t. Reibungsdiber. 

Unter Heibungsräbern verftanben wir (5.41) glatte 5ef)eiben, 
beren Umfänge in rabialer Hiel)tung feIt aneinanbergebrüdt werben, 
\0 -baB infolge ber an ben Umfängen auftretenben Reibung bie eine 
SeI)eibe buref) bie anbere mitgenommen wirb. 

Die anwenbung ber Heibungsräber im mafel)inenbau ijt befef)ränft. 
SoIlen nämIief) große Kräfte buref) jolef)e Häber übertragen werben, 
10 müf3±en, um ein (Jjleiten ber Umfänge aufeinanber 3U vermeiben, 
bie Häber feqr jtarf aneinanbergebrüdt werben, was wieberum ltarie 
flbnu~ung 3m Solge qätte. Will man bie Heibung 3wijef)en ben 
Häbern erTiöqen, fo tann man bie Umfänge feilförmig geitaIten 
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(tlbb. 73). Jebod} barf Oie U:iefe ber Rillen (a) nid)t 
3U grob werben (etwa 10-12 mrn), ba {on{t eine 3U 
{torfe tlbnutjung, gegebenenfaUs aucq eine 3U itarfe 
(Erwärmung ber Räber eintritt. Red)t 

i _ feHeInb ift eine EIrt non Reibungs- .. m:~F-I--"T 
al räbern, bie unter anberem 3. 13. bei J.I 

T -' Kraftwagen angewenbet worben ilt . ....) 
(Es P b (EIbb. 74) eine WeUe, bie Ta 

(3. B. non ber EIntriebsmalcqine bes 
Kraftwagens) in ftänbiger, unge­
fäQr gleid)bleibenber UmbreQung ge­
QaIten wirb. Don biefer WeHe foU 

flbb.73. eine anbere Welle a (Oie mit bm flbb.74. 

Räbern bes Kraftwagens in Derbinbung fteQt) fo angetrieben werben, 
baß nicqt nur Oie UmbreI13aql, jonbern fogar aud) Oie DreQricQtung 
non a geänbert werben fann. 3u Oiefem 3wede befeftigt man auf bem 
<Enbe non b eine glatte Sd}eibe, gegen beten gläd)e fid} ein auf ber 
Welle a befinbIid)es Rab feft anlegt. Diefes Hab ift babei fo an­
georbnet, bab es fid) auf ber WeHe nerfd)ieben läbt, aber bod) bei 
ieber DreQun~ bie Welle a mitnimmt (Detbinbung nermittels nut 
unb geber; Dg1. 5.10). Uad> bem auf 5.44 genannten Satje V ift 

rb 
n a = nb-' ra 

man erlennt fofod: je fIeiner rb wirb, b. Q. je mel)r bas Rab ,a bem 
mittelpunftl ber 5d)eibe b genäQert wirb, um fo langiamer brel)t 
fid> Oie WeUe a, unb wenn bas Ueine Rab über ben mUtelvunft Don b 
l)inausgefd)oben wirb, feQrt Oie WeUe a iQre DreQtid)tung um. 

flbb 75. 

2. 3Ql1n~äber. 
aUgemtines. <Es feien I 

unb II (ftbb. 75) Stüde 
3weier ineinanber eingrei­
fenber 3aqntäber. Denft 
man ficq Oie beiben Räber 
um iQren mittelvunft ge­
breQt, {o erlennt man, boa 
fie offenbar mjt rtets wed)­
refnben Rabim ineinanber 
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eingreifen, oenn einmal wirb Me Sviije 
eines 3aQnes Dom Rabe I auf bem c»runoe 
ber S:üde oes Habes II anliegen, wäQreno 
balb oarauf Oie DerqäItniHe umgefeQrt 
[inb. <Es fragt fief) nun, welef)et Elugenbfid 
ber BerüQrung ift mabgebenl> für oas 
UberfeijungsDerqäItnis bet beiben WeHen Abb.76. 

a unb b. Die Elntwort qietauf iftfoIgenoe: Denft man fief) Me mitteI~ 
punfte a uno b ber beiben WeIfen ourd) eine <!)erabe, bie fogenannte 
,,3entraIIinie", Derbunben, fo ift für oie Über[e~ung berjenige punfi 
maßgebeno, in wefd)em [ief) 3wei 3äqne ber beiben Röber in 0 er 
3enttalIini e betüqren. Denft man fid) jett burd) biefen punft um 
Me mittelad)fe a unb b Kreile gefd)Iagen Dom lialbmej[er ra uno rb, 
[0 i[t bei rid)tig ausgefüqtten 3aqnräb ern bie Bewegungsüoertragung 
Don einer Welle auf bie anbete 10, als wenn 3wei glatte (Reibungs") 
Röber Don ber <!)röße bieler beiben Krei[e aufeinanberroIIen. Die 
Umfangsge[d)winbigteiten bie[er. beil>en Krei[e [inb bann nad) bem 
früqeten Sai3e IV (5. 43) offenbar einanber gleicl). 

Sämtfid)e 3äqne 3weier ineinanl>er eingreifenber Röber müHen 
[elb[tDetftänoficl) ben gleicl)en flb[tano Doneinanber qaben. Diefen Rb" 
[tanb (t) oer mitten 3weier 3äl)ne Doneinanber, gemeffen auf oem 
ebengenannten Krei[e, nennt man Oie a: e iI u n g be s 3 a Q nr a be s 
(og1. Rbb. 76), bie beiben Kreife fÜQten baqer ben namen a: e iJ" 
heife. Sie fvie1enbei ben 3!lQnräbern eine wief)tige RoUe, oa man 
[id), wie ja eben erwäqnt, bie 3aQnräbet in iqrer UJittung gerabe" 
3U burd) ein paar Reibungsräber Don bielem iLeiUreisl)albmeffet 
erlett benfen fann. IDenn bal)er Don bem lialbme\iet eines 3aQn" 
tabes Oie Rebe i[t, [0 i[t bami! ftets ber QalbmeHer bes betreffenben 
l!eiUreifes gemeint. 

Det3al!nungsge[eij. <Es i[t wOQl oQne weiteres einleud)tenb, bai3 
ber Umfang bes iLeiltreiles ein Dielfacl)es ber iLeilung t jein mui3, 
unb 3wat berad, baB tin bem Umfange zmal entQalten i[t, wobei z 
bie Rn3aQl oer 3äqne bes Rabes bebeutet. Da nun ber Umfang bes 
fLeilfreifes betanntlid) gleid) 2rn i[t, wobei r ben lialbme\\et bes «eil" 
heiles bebeutet, [0 erqält man bas einfacl)e, aber ungemein wid)tige 
Der3aQnungsgelet, bas für aUe 3aQnräbet gut, nämIid) 

2rn = z . t. 
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flnbete widltigc (J;eje\le. Wenben wit ben eben erlialtenen 5a~ 
auf oie beiben 3aQntäber (flbb. 75) an, \0 erQält man, ba oie {leiTung 
bei 3wei ineinanber eingreifenben Räbern genau gleid) lein mUß, 

für Rab I: 2raJL=za·t 
für Rab II: 2rbJL=Zb·t 

unb baraus bas wicqtige (ijele~ ~a_ =~; 
fb Zb 

in Worten: <Es verQalten lid) oie {leiUreisrabien 3weier ineinanber 
eingreifenoer 3alintäber wie bie 3äQne3aliien ber beiben Räoer unb 
umgefel)rt. 

Uad) bem 5. 44 gefunoenen Sa~ V verlialten lid) aber bie UmbreQ~ 
3alilen 3weier voneinanoer abliängiger Wellen umgefelirt wie bie 
Raoien ber auf iQnen li~enben Räber, ober 

f a = nb unb ~ =~, 
fb na nb r a 

uno baraus folgt lofod aud) bas weitere wid)tige (ijele~ ~ = ~; 
nb Za 

in Worten: Die Umbreli3a1)len 3weier ineinanber eingreifenber 3aQn~ 
räber (ober 3weier Wellen) nerlialten lid) umgefeQrt wie oie 3äf)ne~ 
3alilen ber beiben 3al)nräoer. 

Wir rönnen allo in bem 13eilpiel auf 5. 441tatt ber 3entimeter aud) 
3äline3aQlen le~en unb fagen: Wenn bas auf ber Welle a Ii~enbe 
3aqnrab 60 3äf)ne f)at uno oie Welle a 80 Umorel)ungen in oer mi~ 
nute mad)t, bann mUß bas 3alinrao auf ber Welle b 40 3älinc Iiaben, 
bamit oie W.eUe b 120mal in ber minute umläuft. 

<Ebenlo läßt lid] ie~t ber Sa~ VII auf 5.44 offenbar aud) 10 fd)reiben: 

~~. = :: (~~ . :: ...... ), 

wobei Za, Zl' Z2 ulw. Me 3ä1)ne3al)Ien ber Räoer a, 1, 2 ulw. be~ 
beuten. 

(ftflärung. Da für Oie folgenben Be[pred]ungen eine Reilie von 
13e3cid)nungen wid)tig lino, mögen biele Be3eicqnungen an qanb ber 
Sfi33e (ftbb. 76 5. 47) erläutert werben. Die flbmeflung b nennt 
man Oie 3af)nbreite, s i\t oie 3a1)nltärfe, F linb Oie 3a1)nflanfen, t i1t 
oie mef)rfad) erwäf)nte 3aqnteiIung. 

Sorm ber 3allnflanfen. Kommt es nur barauf an, oaf3 ein 3af)n~ 
rab burd] oas anbere überqaupt eine Dref)bewegung erliält, 10 fönnte 



3a~nfIanfen. arten ber Oer3a~nung 

bie Sorm ber 3aqnfIanfen in weiten CDren3en ~. "-
beliebig gewäqlt werben. <Es wirb iebocq rtets \ I ) 
bie BeMngung geltellt, ba\3 Me Bewegung ,~ 
ber 3aQntäbet ebenjo gleid)mä\3ig erfolgen '"~;C;))») 
1 ~n 

10 I, als wenn an SteHe ber beiben 3aQn~ 
räber 3wei aufeinanber roIfenbe Reibungs~ 
räber oon bet airö\3e ber beiben U:eiItteile 
norl)anben wären. flus bielem aitunbe ilt 
bie Sorm bet 3al)nfIanfen nid)t beliebig, 
lonbem bie geforberte aileid)mä\3igfeit ber 
Bewegung tritt aus airünben, Me 3U erörtern 
Qier 3u weit füqren würbe, nur bann ein, 
wenn Me 3aQnflanten in il)ren ein3eInen 
[eilen entweber aus 3ynoiben uerlcqiebe~ 
ner flrt obet unter 3uqUfenal)me oon (tool~ 
nenten geformt linb, unb man unterlcqeibet 
bemnacq 3aQntäbermit 3 ytIoib eno er3 a Q ~ 
nung unb 10Icqe mit<EvolventenDet3aQ~ 
nung. 

abb.78. 

abb.79. 

IDas Oie Bebeutung unb Sorm bieier Kur~ abb.80. 
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nen betrifft, \0 lei fur3 folgenbes erttläQnt: lEine 3ytloibe nennt 
man eine Kutue, weId)e entjteqt burcq bie Bewegung eines punUes 
11m Umfange eines Kreijes, weld)er auf einer aieraben ober auf bem 
äu\3eren obet inneren Umfange eines Kteijes abgemäI3t mirb. Die 
brei Kuroen fÜQren bann Oie be\onbeten namen: gemeine 3!J~ 
Hoiben (abb. 77), <Epi3yUoiben (abb.78) unb qYPOHJUoiben 
(flbb.79). (tuolvente nennt man bieienige Kurue, melcqe ein 
Puntt einet auf b~m Umfange eines Kreijes abwäI3enben aieraben 
bejd)reibt (abb. 80). 

3yf{oiben" unb ~uoluentenuer3aflnung. fluf Oie genauere aus~ 
bilbung bet eben bejprod)enen 3aQnformen, lowie namentIicq auf 
Oie flbQängigfeit ber 3aqnformen Don ber fln3aQI ber 3äqne unb 
lJon bem Qalbme\ler bes Habes tann Qier aus RaummangeI nicqt 
eingegangen werben. <Es mögen baqet nur foIgenbe fur3en Bemet~ 
lungen batübet qier :pIa; finben. Die aus 3ytIoiben gebilbeten 3aQn~ 
fIanfen Qaben im allgemeinen eine S~Sotm (flbb. 81), mäqrenb Me 
Itvoloenten3äQne im allgemeinen nacq art ber flbb. 82 geformt jinb. 
Bei gIeicqet Stärte im tieiUteije ilt allo ber <tooIuenten3aQn am 3aQn" 

auu(/; 301 : II a t er. mafdlinenelemente, 4. aufl. 4 
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flbb.81. Abb.82. 

fUB ftäder als oer 3yfIoioen3aQn (ugl. oie flbbiloungen) unb fann 
oaQer aud) grö\3ere Kräfte übertragen. Kommt es oagegen nid)t 
auf bie Übertragung gro\3er Kräfte, allo auf belonoers große Se\tig~ 
feit bes 3aI)nes an, lonoetn fpielt meT)r öle flbnu~ung oer 3üT)ne eine 
NoHe, 10 i\t öle 3yf1oioen3aQnform im allgemeinen gün\tiger. flier 
läuft nämlid) nid)t, wie bei (fooluenten3äT)nen, Me fonoe!e SIanfe 
auf einer fonue!en (flbb. 82), lonbern eine {onfaue SIanfe auf einer 
fonoe!en (flbb. 81), bie 3yfIoibenflanfen berüI)ren lief) baQer in einer 
oerQältnismä\3ig breiten SIäef)e, wäT)reno lid) bie <Eooloentenflanfen 
(auf oer gan3en Breite oes 3aQnes) nur in einer l:inie berüI)ren, 10 
oaf3 oie flbnu~ung T)ier eine oiel \tättere wirb. 

man finbet baI)er oie (fooloentenUet3aT)nung Qauptläef)1id) bei 
Näbetn für Winben, Krane u. og1., wo gro\3e Kräfte ouref) bie 3aI)n~ 
räoer 3U übertragen linb. flnbers bagegen bei Kraftma\ef)inen. Sol! 
Qier oetmitteIs 3aT)nrabüberfe~ung 
irgenoeine Welle angetrieben werben, 
10 pflegt man bie3yfIoibenoer3al)nung 
oor3u3ieI)en, oa bei einet lolef)en Über~ 
tragung im angemeinen nur fIeine 
Kräfte in Srage lommen, wül)renb 
oie flbnu~ung infolge bes ununter~ 
btoef)enen rald)en flrbeitens ber Näber 
eine wejentIid)e Hone jpielt. 

3. 3 allnröb er 
befonbuer Art. 

3alln\tangen. <Eine bauHef)e flb~ 
art oer gewöI)nIid)en Stitn3aQntäber 
(flbb. 75 auf S. 46) erT)ält man bann, 
menn ber flalbmeHer bes einen Rabes 
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Rbb. 8~. ilbb 85. ilbb.86. flbb. 87. 

"unenbIid) grof3" wirb. Das 3aqmab mit "unenblid) groBem" fialbmel" 
let befommt bann Oie" Sotm einer 3(1)nltange (flbb. 83)1). 

Kegdräber. <Eine weitete baulid)e Befonberqeit ilt es, wenn Me 
3üqne lid) nid)t auf bem Umfange 3yHnbrild)er Rübet befinben, fon" 
bem auf bem Umfange iegelförmiger Räber (flbb. 64 auf S. 42). <Es 
geIten flier genau bie[elben Der3aqnungsregeln, Oie ftüqer auf 5. 43 
be[vrod)en rourben. 3u bemetfen roäre oielleid)t nod), baB ber IDin" 
leI, ben bie beiben mit Kege1täbern oerfeflenen Wellen miteinanber 
bUben, in ber Regel ein red)ter ilt, jebod) fönnen aud) KegeItäber für 
beliebige anbere Winfel ausgefüflrt roerben. 

Vfeilräber. <Eine eigentümIid)e Gjattung ber 3aflntüber bilben bie 
jogenannten pfeilrüber, beren 3roed unb Witiungsweile lid) aus fol" 
genber Betrud)tung ergibt. <Es Mrfte nid)t Id)wer ein3uleflen lein, 
baB, gute fierltellung vorausgelei)t, eine Kraftübertragung bmd] 
3aqntäber oon einer Welle auf eine anbere gleid)müBigerunb lid)erer 
OOt lid) ge1)t, roenn auf jebet WeHe 3roei 3al)ntüber nebeneinanber 
\i~en, beren 3äflne immer um eine 1)albe <reifung gegeneinanber oer" 
le~t linb (flbb. 84). Was von 3 w ci Räbern gilt, ilt natürlid) um 10 
mel)r ber SaI13. 13. bei vier Rübern, bei benen bie 3ül)ne immer um 
je 1/4 ber <reifung gegeneinanber oerfei)t linb (flbb. 85). Vergrö\'3ert 
man bie Safll ber Rübet immer meflr bis ins "Unenblid)e", wobei Me 
l3reite ber 3äflne 3ug1eid) immer geringer wirb, 10 befommt man 
1d)1ieBHd), roenn man aUe Oiele unenbIid? bünnen 3al)ntäber 3ll" 
lammenlegt, ein ein3iges 3aflmab, bellen 3ül)ne nid)t meflr 3u ber 
ftd)le bes 3(1)nrabes parallel laufen (flbb. 86). ~üBt man nun 3roei 
lold)er 3aflntäber ineinanber greifen, 10 tritt infolge ber \d)räg" 
Itel)enben 3äl)ne Oie unangeneflme <Erld)einung auf, baB Oie 3afln" 

1) flbb. 64, 83, 89, 90 aus einem Kataloge ber 3aqmäberfabrif Q)tto 
Döring, BerIin N. 

4* 



Rbb.88. 
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räber bas Beiiteben qaben, bie WeHen, auf benen lie befeltigi linb, 
in oer 5:ängsriel)tung (abb. 86) 3u verlel)ieben. Dieler Übelltanb läBt 
lid) oaburel) beleitigen, oai3 man auf bielelben Wellen ein 3weites 
3aqntäber:paat auffe~t, bellen 3äf)ne nael) oer entgegengelei)ten 
Seite geneigt 'inb. man erqält aber auel) offenbar oiejelbe Widung, 
wenn man ,tatt beHen 3aqntäoer ausfüf)rt, beten 3äf)ne naef) abb. 87 
geltaltet iinb, unb Oa oie beiben Ief)räg gegeneinanbergelteIIten 3af)n~ 
Qälften bieler 3äl)ne lief) gewil\ermaBen gegenleitig ltü~en unb lomit 
eine erf)öf)ie Seitigfeit l)aben, linb lolel)e 3af)ntäber (man nennt lie 
bann aus leiel)t erlief)tIief)em (i;mnbe pfeiIräoer) für oie Übertra~ 
gung groBet Kräfte, 3. B. in Wal3roeden, bei 1)ebe3eugen u. ogl., Itad 
in aufnaf)me getommen. 

<Eine belonbers eigentümlid)e ausbilbung ber pfeilräber 3ei9t bie 
flbb. 88 (von ber Bergi\d)en Staf)linbulttie in Remjd)eib). man 
!önnte jie als ooppelte pfeiIräber be3eiel)nen. Jf)re anroenbung 
bietet, wie Ieiel)t 3U erfennen, bie eben belproef)enen Vorteile ber 
pfeiIräbet in etf)öl)tem mai3e. 

Sdltaube ollne (tnbe. Wenn 3roei Wellen lid) im Raume heu3en, 
oqne einanber 3U Ief)neiben, unb Oie eine WeIle butef) Oie anbete an~ 
getrieben werben loH, 10 tann bies geiel)el)en mit 1)iIfe eines <»e~ 
triebes, bas man als Sef)nede mit Sd)taubenrab, auef) roof)l als 

Sel)raube ol)ne <Enbe (abb.89) 
3U be3eiel)nen pflegt. Das Ueinete 
Rab, oie Sef)nede, l)at f\l)nliel)teit 
mit einer Sef)raube, wobei ber (Quet> 
Iel)nitt bes Sd)raubengewinbes bie 
Sotm bes 3al)nes einer 3al)nitange 
erqält. Die 3äqne bes gröBeren 
Rabes erf)aIten bann 3wedmäl3iger~ 
weile bei guten ausfüqmngen bie 
Sorm von aus\ef)nitt~n aus bem <»e~ 
winbe einer Sd)raubenmutter, in 
roelel)e Oie Sef)raubengänge ber 
Sel)nede l)ineinpajfen. TIäl)eres über 
bieles <»etriebe unb leine anwen~ 
bung \ief)e oes Verfalfers "Qebe~ 
3euge", Bo. 196 bieier Sammlung 

Et&b. 89 (vgT. aucf) abb. 103 auf s. 65). 
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13e3üglid) ber Bewegungsübedtagung oon ber einen Welle auf bie 
anbete märe nod) 3u beacilten, bab biefe Übertragung genau bem Dw 
gange bei bet Bewegung einet Sciltaube in bem 3uge1)ötigen Sciltau. 
benmuttergewinbe entfpticilt. 3jt alfo bas ,,~ewinbe" auf ber Scilnede 
als "eingängige" Sd)raube ausgefü~rt (flbb. 89), jo entlvticilt einer 
einmaligen DoHen Umbre1)ung ber Sdjnede eine Dre1)ung bes Scilrau' 
benrabes um einen 3al)n, bei einer 3weigängigen Sciltaube um 3wei 
3ä1)ne ulw. 

SdttoubenröÖer. Das ~ben belvrodjene ~etriebe fann man in ber 
Weije abänbern, ba\.) man bie Sdjnecfe als Scilraube 
Don je1)r vielen ~ängen ausfül)rt, jo bab allo Oie 
~eminbegänge jel)r "Iteil" werben, b.l). Hcil immer 
mel)r nacil ber acille ber Sd)nede l)inneigen. Sdjnei· 
bet man nun ienftedjt 3ur fld)je ber Sd]nede ein 
Stüd aus i1)r 1)eraus, 10 erl)ält man in ber gorm 
einer Scileibe ober eines Rabes mit le1)r Id)ief 
jtel)enben 3ä1)nen eine neue Klalle von 3a1)nräbem 
(flbb.90), Me man als Sdjraubenräber 3U be· 
3eidjnen :pflegt. 3m maid)inenbau finben lie 3ur 
Übertragung tIeinerer Kräfte nicilt leIten anmen· 
bung, 3. l3. bei ~asmald)inen 3um antriebe ber 
SteuerweIlen, meldje in ber Regel lenltedjt 3ur 
liauptmald]inenweHe unb unter1)alb von i1)r an< 

Abb. 9O. georbnet linb. 3m bauernben Übertragung groBer 
Krüfte jinb berartige Sdjraubenräber (ebenfo wie bie Sd]necfenräber) 
wegen ber 3iemlid) beträd]tIid]en ReibungsDerIulte wenig geeignet. 

b) nöbu 3Ur Kraftübutrogung mitttis 3ugorganu. 
J. DOl'bemedungen. 

allgemeines. 3jt bie <Entfernung 3weier Wellen 10 gro\3, ba\.) un· 
mittelbar lid) berül)renbe Rüber 3U bebeutenbe flbmeHungen erl)aI· 
ten würben, ober loll aus lonltigen ~rünben Me anwenbung Don 
3a1)nräbem ober Reibungsrübern Dermieben werben, 10 fann eine 
WeIle oon einer anberen aud] baburdj angetrieben werben, ba\.) man 
auf jeber ber beiben WeIlen eine geeignet geftaltete Sd]eibe anbringt 
unb um Mele Sd)eiben ein 3ugorgan (Banb, Riemen, ein ober 
meqrere Seile, Kette ob. bg1.) qerumfd)Iingt. 
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Sie!.)t man non ben Ketten ab, Oie für Kraftübertragungen non 
untergeorbne!er 13ebeutung jinb, jo ge~cqie!.)t bas Sejt!.)alten bes 3ug~ 
organes auf ben Sd)eiben butd) lteibung, unb 3Ular fann bie~e ltei~ 
bung auf oreietIei Weile er3cugt werben: er\tens baburd), bal3 oas 
3ugorgan in gejpanntem 3ultanbe auf oie Sd}eibe aufgebrad)t wirb 
(3. B. beim Riementrieb, fianfieil~ unb BaumUlolljeiItrieb), 3weitens 
baburd), bal3 bie eigene Sd)were Oes 3ugorgans bie R~ibung l)er~ 
vorruft (angewenbet beim Dral)tjeiltrieo), enbIid) brittens burcq fln~ 
menbung non bejonberen SpannroUen. 

I!teibenbe unb getriebene 5dleiben. Jjt a (flbb.91) biejenige 
WeIfe, non ber Oie Bewegung ausgel)t, \0 nennt man a bie treibenoe 
WeHe (Sd)eibe), b bie getriebene WeHe (Sd)eibe). Die beiben 3wi~ 
jd)en ben Sd)eiben befinbIid)en -EtE 
Stüde bes 3ugorganes nennt man ~ 
ein [rum unb unterjd)eibet _ .---..JL._ 
bann ebenfaHs 3Ulijd)en einem ~ . 
3iel)enben (Riemen~, Seil~ ober z 
Ketten~) lrrum unb einem ge< flbb.91. 

30gcnen [rum. 3ft Me Drel)rid)tung ber Sd)eiben bie in ber flbbH~ 
bung angegebene, 10 ilt z bas 3iel)enoe, g oas ge30gene [rum. Um 3U 
erfennen, weld)~s in jebcm Salle bas 3iel)enbe unb Uleld)es bas ge~ 
30gene lrtum ilt, braud)t man lid) nur für einen flugenbHd bas enblos 
um bie Scqeiben geld)Iungene 13anb an ie einer Stelle ber beiben 
Sd)eiben oefeltigt 3u benten. man etfennt bann 3. B. in flbo. 91 
lofod, bal3 bie 13eUlegungsübertragung non ber heibcnbcn auf Oie 
getriebene WeHe eben nut burd) oas in ber flbbiIbung untere 
[tum zerfolgt, Uläl)renb bas [tum g einfadJ non ber Sd)eibe b 
mitge30gen wirb. 

fluf bie brei mögIid)en Betriebsarten bes offenen, gefreu3ten unb 
geld)ränUen Betriebes Ulurbe bereits auf S. 42 l)ingeUlielen. 

2. llicmentricb. 
Der Riemen. Der stoff bcs 13anbes, ttleId)es beim Riementrieb 

um bie Sd)eiben gejd)Iungen Ulitb, beitel)t in ben mdlten gäUen aus 
Leber. Das Id)eint 3Ulat !d)on in bem WOtte "Riemen" 3U liegen; 
jebod) jino, l)auptjäd)Iid) infolge bet l)ol)en :pteife jold)et ~eberriemen, 
aud) anbere Stoffe in flufnal)me gefommen, 3. B. 13aumUloUe, KameI~ 
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~aar, (!;ummi u. bg1., für Me lid! bann ebenfalls ber name "Riemen" 
eingebürgert qaV) 

Betrad)ten wir 3unäcl}ft ben immer noeI) am ~äufigften ange­
wanbten tebememen, fo ift 3U beaeI)ten, baß ein fold!er Riemen 
naturgemäß aus verqältnismäf3ig fIeinen Stüelen 3uiammengefe~t 
werben mUß, ba man fowo~l in ber tänge wie in ber Breite unb Diele 
an bie abmeffungen ber(!)d!fen~äute (nur ioleI)e werben 3wedmäßiger­
weife Detwenbei) gebunben ift. Die Diele ber liäute beträgt in ben 
Rücfenftüelen, weleI)e Oie beften «reibriemen liefern, im mittel etwa 
5-6 mm, bie größte verwenbbare Breite biefer Stücfe etwa 500 bis 
600 mm, bie tänge etwa 11/ 2 m. liieraus folgt allo, baf3 «reibriemen 
immer aus ein3eInen Stücfen 3ulammengele~t werben müHen, unb 
3war gejcI)ieqt biejes 3uiammenie~en am beften burd! 3ufammen­
leimen ober 3uiammennä~en ber ein3elnen Stüele. anbere Verbin· 
bungsatfen, fo 3. B. unter 3u~ilfenaqme von metaIIteilen (Sdlrauben, 
nieten, Krallen u. bg1.) fommen aueI) vor. Sie qaben ben DOt3u9 ber 
(Hnfadlqeit unb BiUigfeit, fteqen aber iqrem Werte nadl bem Der· 
binben bureI) teimen unb näqen naeI). 

Reidlt bie Diele ber Riemen nieI)t aus, 10 näqt man woqI 3wei 
ober gar brei Riemenlagen übereinanber unb erqärt bann einen bop· 
peIten unb breifaeI)en Riemen, boeI) möge gleieI) qier fur3 etwäqnt 
werben, bas foleI)e 3wei,; unb breifaeI)en Riemen burdlaus nieI)t 
etwa bas 3wei. unb Dreifadle leiften wie einfaeI)e Riemen Don gIei_ 
dler Breite. 

lliemenabmeffungen. <Es idleint 3unäeI)ft, als wenn man be3ü9-
lidl ber abmeffungen eines Riemens 3wei <»rößen 3ur freien auswaqI 
qätte, Oie Diele unb bie Breite bes Riemens. Was 3unädlft bie Breite 
anbetrifft, fo ift fie tqeoteiiidl infofern unbefeI)ränft, als man, wie eben 
etwä~nt, bureI) fIneinanberfügen ein3elner liäute Riemen beliebiger 
Breite qerftellen fann. Se~r breite Riemen qaben jebodl bie unan­
gene~me <tigenleI)aft, baß iie nidlt ruqig laufen. Sie fommen in ftade 
Sdlwanfungen, fie ,,1eI)lagen" unb liegen infolgebeffen nidlt bauernb 
auf ben SeI)eiben auf, woburd! iqre Übertragungsftaft weientlieI) 

1) Die butd! ben Krieg unb bie Uacf)ftiegs3eit ~eruorgerufenen Scf)wierig. 
feiten flaben ba3u gefü~rt, nocf) anbere Iftfa~ftoffe wie tJapier, 3eIIu1ofe 
u. bg1. an Stelle uon ~eber für Ureibriemen 3U uerwenben. efin nä~eres 
efingeflen auf alle biefe Stoffe unb iflre Ifigenjd!aften für Oie Kraftüber. 
!tagung ~at an biefer Stelle feinen Wert, ba fte fd!werIid! eine nennens· 
werte Bebeutung erlangen werben. 
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l)erabgeminbert wirb. man gel}t bal}er bei ein~ 
fad)en Riemen nid)t gern über 500-600 mm 
Riemenbreite l}inaus. Was bie Dide ber Riemen 
betrifft, [0 wurbe norl}in [d)on erwäl}nt, baf3 bie 
be[ten, aus bem R üel en l)erausge[d]nittenen5tüele 
ber ljäute nur etwa 5 - 6 mm Md [inb. Uad] ber 
Baud)[eite l}in werben bie ljäute etwas [täder (bis flbb.92. 
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3u 8 mm), bod] i[t Oie cDüte bieTer Stüele in ber Rege( geringer. So 
bfeibt aHo be3ügHd] ber Dide nur bas flusl)Ufsmitte( ber bo:p:perten 
unb breifad)en Riemen, bad) [inb mit Be3u9 l}ierauf bie fo(genben 
Betrad)tungen non Wid]tigfeit: Je bünner ein Riemen i[t, um fo beUer 
ift er, b. l}. um fo l}öl}er fann er bei fonft g(eid]em cDefamtquerfd)nitt 
befaftet werben. Betrad]tet man nämHd] flbb. 92, Oie einen fel)r 
biden um eine 5d]eibe l)erumgefd](ungenen Riemen barfteut, fo er~ 
fennt man (eid]t, baa beim ljerumbiegen bes Riemens um bie Sd)eibe 
Oie auaenHegenben RiementeHe gegenüber ben innenHegenben {[eHen 
[el}r ftad auseinanberge3ent werben, unb es i[t flar, baa ber fd)on 
burd] biefes qerumbiegen fo ftad in flnlprud] genommene Riemen 
nid)t aud} nod] in bem Verl)ärtnis feiner Diele ftarfer befaftet werben 
fann ars ein fel)r bünner Riemen Don fonft g(eid} grof3em ~uerfd}nitt, 
bei we(d}em eine lo(d] Itade Beanf:prud}ung burd] bas ljerumbiegen 
um Me Sd)eiben nid]t auftritt. 

Jft man fomit bei Wal)l ber Diele unb Breite bes Riemens be~ 
fd)ränfi, wenn es lid] um bie Übertragung einer beftimmten fln3al)( 
non Pferbeftärfen (PS)!) l)anbert, fo l}at man gfücfHd]erweife nod] 
eine anbere cDröf3e 3ur Verfügung, wefd]e ebenfaUs non <Einf(ua ift 
auf bie fln3al)I ber PS, bie ein Riemen übertragen fann: bie Riemen~ 
ge f d} w i n bigfeit. 

Niemenge[dlwinbigftit. Jft a (flbb.93) Oie treibenbe, b bie ge­
triebene Sd)eibe, fo ergibt fid} aus ber flnwenbung bes einfad}en 
qebeIge[e~es, baf3 PI . r1 = P2 • r2, 

itbb.93. 

mit anberen Worten: bie an bem 
Umfange ber 5d]eibe a widenbe 
Kraft P wirb um fo fIeiner, je 

1) BeJ bes flusbrudes :pferbe­
ftäfle fie~e bes Derf. neuere Wärme­
ftaftmafd)inen I, flbfd)n. 1, Kap. 1, 
Sb. 21 biefer Sammlung. 
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größer il]r f]ebelarm ifi. ftnoerfeits ergibt fid) aber auel] folgenbes; 
Da Me WeIfe a ebenfo wie beine beitimmte Dorgefd)riebene fln3aQI 
Don UmoreQungen in ber minute 3U mad)en l]at, mUß Me Kraft P 
einen um fo gröBeren ro~g in oer 3eiteinl]eit 3urüdlegen (iQre <»e· 
fel]winoigfeit mUB um fo größer fein), je gröBer r ift, je größer alfo 
oie SeI]eibe gemad)t wirb. Da nun oer Riemen burel] Me Reibung 
auf oer SeI]eibe feftgel]arten wiro, ein punft bes Riemens alfo bie· 
felbe ffielel]winMgfeit l]aben mUß wie ber Umfang oer SeI]eibe, fo 
midt in il]m, bem 3iel]enben Q:rum bes Riemens, eine um fo fIeinere 
Kraft, je grÖBer Me Riemenge[eI]winbigfeit ilt, je grÖBer alfo (bei einer 
beitimmten Umbrel]3al]I ber WeHe) ber f]albmeffer ber SeI]eibe ge· 
mÜQlt wirb. Die <»efd)winMgfeit oes Riemens l]ängt alfo ab (ngL 
<rab. S. 44) Don ber minutIiel]en Umbrel]3al]1 ber WeHe (n) unb 
non oem f]albmefier ber Sei] eibe (R). Da ber Riemen auf beioen SeI]ei· 
ben feft aufliegt, fo ift Ieiel]t 3U üb erfel]en , baB (mie fel]on auf 
5.43 QerDorgel]oben wurbe) Me Umfongsgefd)winbigfeit ber 
SeI]eibe b genau fo grOB fein mUß wie bie Umfangsgefel]winbigfeit 
ber Sd}eibe a. 

Die ffirö5e bes Umfanges einer SeI]eibe VOllJ t)albmeffer R ift oe· 
fanntnd} 2Rn meter. Diefe Strede mUB alfo ein punft oes Um· 
fanges bei einer einmaligen UmbreQung bes Rabes 3urüdlegen. Bei 
11 UmbreQungen in ber minute alfo 2 Rn' 11 meter. SoIglid} ift ber 
Weg in ber 5 efu nb e, b. 1). "Me Umfungsgefd)winbigteit" bes Rabes 
uno oamit aud] bie Riemengefd}winbigfeit 

2R7C·n 
C = --~60- m/sek 

ooer für überid)lägige Red}nungen im Kopfe genügenb genau 
C = 0,1 R . 11, wobei R natüdid} in metern ein3ufe~en ift. 

13eud!nung eines Riemens. 3icQen wit aus bem eben ffiejagten 
ben Sd}IuB, fo etfennen wir: Die burd] einen Riemen übertragbare 
ftn3a1)I non PS i\t erftens um fo grÖBer, je breiter ber Riemen ilt, 
3weitens um fo grö\3er, je grÖBer bie Riemengejd)winbigfeit W. Bei· 
bes nutürIid) nur in gewiHen ffiren3en. Jn weld]em DerQäHni\ie 
Riemenbreite unb Riemengeld)winbigfeit 3u ber fln3aQI ber 3U über· 
tragenben PS ftel]en, läBt lid} red}nerijd) allein nid)t mit noller 5id]er· 
1)eit beitimmen, nielmel]r müHen Qier <hfaQrungswerte in Rüdfid]t 
ge30gen werben, bie burel] 3uQIteid]e Derjud)e gewonnen wurben. 
Belonbers einfad) gejtoHen Hel] bie Der'f)ältniHe bei ben um meilten 
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oertllenöeten einfad)en Riemen, wo für mittlere Derl)öltnille fol< 
genbe einfa~e SormeI braud)bare Werte ergibt. <Es ift 

N= b· R· n. 
tjietin bebeutet: N bie fln3al)1 ber burcq einen einfad)en Riemen 
3u übertragenben PS, b bie Breite bes Riemens in metern; R, in 
metern gemeHen, ben f}albmeHer ber Riemenld)eibe, n bie minut< 
Iid)e UmbrelBal)l ber Welle, auf welcqer Oie 3m Bered)nung gewäl)Ite 
Sd)eibe vom qalbmefler R li~t. 

Beifpie1. Don einer Welle, weIcqe n1 = 80 UmbreQungen in ber 
minute macqt, ioHen auf eine anbere WeHe, weId)e n2 = 120 Um< 
brequngen in ber minute maeqen 10U, 18 PS burd) einen einfacqen 
Riemen übertragen werben. Die 9 etti ebene Welle muä bann offen< 
bar eine fIeinere Sd)eibe betommen (vg1. S. 44). 

WÖQIt man ben f}albmeHer bieler Heineren Sd)eibe R2 = 0,30 m, 

bann ift 3unäcqit (nad) S. 44) R1 = ~~ R2 = 0,45 111, unb man er~ 
qält bie Breite bes geiud)ten Riemens aus 

N 18 18 
b = R .-n = 0-3. fiö ober aueq (wegen R1 111 = R2 11 2) = 0 45 :-80 , , 

=0,5 m. 
Die Riemengelcqwinbigfeit ift Qier allo überjd)Iögig 

2·03·?t·120 c= 0 1 ·045·80 = 3 6 ober genauer c = --'.- .-.--- = 377 mjsek' ", 60" 
bas ift je!}r gering. Die gewöQnIicq gewäl}Iten Riemengeld)winbig< 
feiten bewegen lid) etwa in ben G)ren3en 3-30 mjsek. Würbe man 
3- B. R2 = 0,6 111 wÖQIen, allo R1 = 0,9 m, jo erQieIte man 

c = 7,54 mjsek, unb b = 0,25 m. 
(fiewölbie (ballige) Riemenrd]eiben. Durd) Sd)wanfungen in ber 

(!;röf3e ber 3U übertragenben Kraft, burd) Ungenauig< 
leiten bei ber f}erjtellung ulw. bewegt lid) ber Riemen 
auf ben Sd)eiben l)in unb !}er unb würbe leQt balb von 
ben Sd)eiben Qerunterfaflen, wenn bagegen nid)t ma\3< 
naQmen getroffen würben. Diele maf3naQmen bürfen 
nun abet nid)t barin beite!}en, baä bet Ranb ber Rie~ 
menjd)eibe mit llotlptingenben Riinbern uerleQen wirb, 
benn biere Ränbet würben getabe bas Giegenteil ber 
beabfid)tigten Wirrung 3ur SoIge Qaben, wie aus ben 

floo.94. folgenben Betrad)tungen l)eruorgeQt. <Es [ci (flbb. 94) 
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ein Riemen über 3wei Riemenid)eiben gelpannt, oon benen bie eine 
3yIinbrildj, bie anbere bagegen fegelförmig geltaltet lei. Der Riemen 
bewege lidj in ber PfeiIrid]tung. 5e~t man bie Sdjeiben in Bewegung, 
10 fd]eint es auf ben erlten Blid, als wenn ber Riemen nad] linfs bie 

flbb.95. 

fegeIförmige 5d]eibe ~inuntettutldjen mÜßte. <»erabe 
bas <begenteH ift ber SaU. Der Riemen würbe immer 
weiter nad) red]ts, allo bie fegelförmige 5d]eibe ~in' 
aufrutid)en, bis er 3um 5djluHe nad) red]tsl)inunter' 
fiele. Der <»runb ilt ni# Idjwer ein3ulel)en. Da näm' 
lidj bie (Halti3itiit bes Riemens beld)riinft ilt, wirb er 
nidjt, wie bie flbb. 94, lonbem wie Oie flbb. 95 3ei9t, 
auf ber tegelförmigen Sdjeibe aufliegen. Drel)t man nun 
bie Sdjeiben in ber angegebenen Rid)tung, 10 l)at ber 
[eil bes Riemens, weldjer fidj ber tegelförmigen 5djeibe 
nä~ert, immer bas Beltreben, gerabeaus 3U laufen, mUB 

lid] allo gegenüber ber bisl)erigen'[age nadj redjts 3U bewegen. Der 
niid]lte anfommenbe [eH l)at wieber bas Beitreben, gerabeaus 3u lall' 
fen, b.~. lidj nadj redjts 3u bewegen, ulf. Der Riemen mUß allo immer 
l)öl]er l)inaufflettern unb id]1ie13lid) nadj re#s ~inunterfanen. 

__ Das gibt nun aber ein einfadjes mittel an bie l1anb, 
{} ben Riemen aul einet glatien 5~elbe leit3u~alt,n. Sü,tt 

man bie eine 5d]eibe als Doppeltegel aus, wobei bie 
_.- grOBen Durd]meHer ber beiben Kegel in ber mitte 3U' 
_ lammenlto13en, 10 ilt nun leidjt erlid]tlid], baB ber 
~ Riemen immer bas Beitreben Qaben würbe, nadj ber 

flb .96. mitte ~in3ulau1en. Da jebodj eine loId]e DoppeIfegel' 
form ben Riemen 3U ungleid) beanlprudjen würbe (bie mittreren [eile 
bes Riemens würben 3U Itad geltredt werben), fü~rt man ben Um' 
fang (in ber Regel nur ben bet getriebenen Sd)eibe) nur Ieid)t 
gewölbt, ober wie man es nennt, ballig aus unb erl)ält bann eine 
gorm ber Riemenldjeiben, roie lie flbb. 96 barlteIlt. 

c»dreu;te unb gefdtränfte Riementriebe. Über bie getreu3ten 
Riementriebe (og1. flbb. 66 S. 43) lei ~ier nur 10 niel bemerft, baB lie 
bei grOBen 3U übertragenben teiltungen nut im notfalle angewenbet 
werben, wenn (wie auf 5. 42 erwä~nt) bie beiben Wellen entgegen' 
geie~te Dre~tidjtung befommen folIen. Da nämIidj berartige Riemen 
an ber Kreu3ungsltelle fortwäl)renb aneinanbmeiben unb gegen' 
einanberfd)lagen, 10 nu~en fie lid) oer~ärtnismiiBig raid) ab, was bei 
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ber Koftil'ieligfeit großer Riemen non nid)t 3u unter~ 
l~ä~enber Bebeutung iit. 

IDas Oie geid)ränften Riementriebe anlangt (abb. 
97), jo ift 3U beacl)ten, bal3 bei gegebenen t.agen ber 
ScQeiben eine Bewegungsübertragung nur in einem 
Drelliinne mögIicl) i{t unb 3war jo, baß bas auf eine ber 
beiben Sd)eiben auflaufenbe [rum Oies in ber mitte{~ 
ebene berienigen Scqeibe tut, auf weld)e es aufläuft. 
Das Don ber Sd)eibe ablaufenbe [rum fann in irgenb~ 
einet md)tung non ber Scqeibe ablaufen. <Es ijt alfo 
3. B. in abb. 97 nur bie burcq ben pfeil angegebene abb. 97. 

Dtellrid)tung mögHcq, bei ber entgegengeje~ten DreIr 
ricQtung würbe ber Riemen Don ben Sd)eiben l)erunter~ 
faUen. DaB bem jo jein mUß, ergibt lid) aus Bettacqtung 
ber abb. 98. Bei Bewegung bes Riemens in bet Pfeil~ 
ricl)tung a würben alle [eile bes licq ber Sd)eibe näl)ern~ 
ben Riemens bas Beftreben l)aben, fid) in ben burcq Oie 
pfeile angebeuteten Ricl)tungen, alfo, wie man fiellt, 
non ber Sd)eibe l)erunter 3U bewegen; bei ber burcq t b 
pfeil bangegebenen Dref)ricqtung tritt bas nid)t ein. abb.98. 

SpannroUen. Bei ber mef)r3al)1 ber Riementriebe fanben bisqer 
immer nur 3wei Sd)eiben Dermenbung, eine treibenbe unb eine ge~ 
triebene Sd)eibe, mobei Me Reibung 3wifcl)en Riemenfd)eibe unb 
Scl)eibe baburd) f)erDorgebracl)t wurbe, baB ber Riemen \cqon mit 
einer gewiHen Spannung auf bie Sd)eiben aufgelegt murbe. :In neue~ 
ter 3eit qut Oie Derwenbung Don Spannrollen c (abb. 99) eine groBe 
Bebeutung erlangt, eine anorbnung, beren lDitfungsmeile aus ber 
flbbilbung l)inreicqenb DerftänbIid) fein bürfte. Der Dorteil jold)er 
Spannrollen fann ein mannigfaltiger fein. QanbeIt es lid) 3. B. um 
Sd)eibenourd)meHer a unO b, beren (J;röBen lellr melentIicq nonein~ 
anber abweid)en, al\o bei Itaden Überfei3ungen, jo mürbe ber memen 
auf Oer tleinen Sd)eibe auf einem 10 fIeinen Umfange aufliegen, baß 

es Icqwer wäre, bie 3um Betriebe nötige 
Reibung allein Ourcq an\pannen bes Rie~ 

bmens 3u er3eugen. aus Oer abbiloung iit 
~---.:~ leicl)t eriid)tIid}, oal3 burd) anmenoung einer 

Spannrolle c Oiefem Übelftanbe abgeqoIfen, 
ber Umfd)IingungsminfeI auf ber fleinen 

a 
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Sd)eibe allo vergrößert werben fann. Die SpannroUe f)at aber aue!) 
nod) ben weiteren Vorteil, baa man bure!) lie bem Riemen immer genau 
bie Spannung geben tann, Oie für ben Betrieb notmenbig ilt. fjat lid) 
bmd) lang anbauernben Betrieb ber Riemen etwas gelängt, ]0 braud)t 
man if)n niel)t lofort 3U nedür3en, was immer mit Betriebs]törungen 
unb Kolten verbunben ilt, lonbern tann burel) Uael)ltelIen oer Spann· 
rolIe Oie 3um Betriebe nötige Spannung wieber er3eugen. fluBerbem 
fann. man bei Betriebsunterbred)ungen burel) Uael)IaHen ber Spann· 
roUe ben Riemen entralten, UJas für bie G:rf)aItung ber RiemeneIalti3i. 
tät von Vorteil ilt. 

S:OS~ unb gtfffdieibttt. Bei ben bisqer belproel)enen flnorbnungen 
Oes niementriebes war immer nur von 5el)eiben bie Rebe, Oie auf 
ber betreffenben WeHe befeltigt waren.- G:s gibt iebod) auef) Sälle, 
in betten Riemenlel)eiben DerUJenoung finben, bie nief)t auf oer WeIle 
befeltigt linb, \onbern nur IOle auf iqr aufli~en uno lief) um Oie 3. B. 
feltlteqenbe Welle bref)en fönnen. man nennt lie baf)er auef) S::os· 
I d) eib en im 65egen\a~e 3u Oer erltgenannten 65attung, bie als Seit· 
I d) eiben be3eie!)net merben. 

Der 3wecr ber flnwenoung loIel)er S::oslel)eiben fann ein mannig· 
faltiger lein. 50 tönnen lie 3. B. ba3u bienen, eine Uebenmelle b 
(flbb. 100) von einer fjauptUJeHe a aus 3eitmeile in Umbref)ung 
3U verle~en unb bann mieoer ltiIl3ule~en. 3u blelem 3UJede befinben 
lid) auf ber Uebenwelle b bid)t nebeneincmber eine ge\tlef)eibe F 
uno eine S::oslel)eibe L, UJäf)renb (iel) auf Oer fjauptUJeIIe a eine 
(natürliel) felt\i~enoe) Riemenlef)eibe befinbet, beren Breite minbe· 
Itens ebenlo groß ilt wie oie Oer beiben anberen niemenld)eiben 3U· 
lammengenommen. S::iegt Oer niemen in ber in ber flbbUbung ge· 

3eid)neten Stellung, 10 wirb Oie WeIle b non Oer 
-PO!!!!!i!!!!!!i!oo a lid) Itänbig breqenben WeHe a mitgenommen. 

Sef)iebt man bagegen ben Riemen naef) red)ts 
f)inüber, 10 baB er bei ber getriebenen Welle b 
auf Oer ~os]d)eibe aufliegt, 10 oref)t lief) eben nut 
Oie Iole lif3enbe 5el)eibe Lauf Oer Welle b, wüq· 
reno oie WeHe blelblt Itef)en bleibt. ----b (En ]oId)es fjinüberrücren Oes Riemens von 
einer Stellung in ble anbere ilt in bequemer Weile 
nur ausfüf)rbar, wenn oer niemen lelblt in Be· 

llbb.l00. megung ilt. flbb. 101 3eigt eine loId)e Dorrid)· 
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tung ba3u, einen foge~ 
nannten ., Riemenaus~ 
rüder". F u nb L itellen 
eine Selt~ unb eine t:os~ 
[d)eibe bar, bieauf einer 
!feinen, in bieiem gaHe 
an ber Decfe angebrad)~ 
tenWeIIe li13en. Da biele 
Heine qilfsweIIe ba3u 
oeftimmt tft, Dermittefs 
ber Riemenld]eibe R 
wieberum irgenbeine 
anbere IDeUe ober eine Ab b. 101. 

ma[d)ine ( Drel)banf, 
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BOQrmaid]ine uiw.) an3uheiben, [0 baß alio bie qilfswelle gewiHer· 
maben iener anberen majd)ine vorgelagert ilt, nennt man eine fold]e 
fjilfsweIIe mit ben baraufii~enben Sd]eiben ein Vorgelege. man 
erfennt aus ber abbilbung, wie burd] 3iel)en ober burd) Stoßen an 
bem qerunterl)ängenben qanbgriff eine auf einer Stange )i~enbe <Vabel 
Qin unb qer gefd]oben werben fann, weld]e il)rer)eits ben 3wi)d)en iqren 
3infen laufenben, von ber qauptweIIe fommenben Riemen Don ber 
einen Sd]eibe auf bie anbere l)inüberfd]iebt. !Es lä13t lid) woql o1]ne 
Scf)wietigfeit ein)eQen, bab bies unmöglid] märe, wenn berRiemen ftm· 
[teQt, benn in bie)em Solle würbe eben ber Riemen nur an ber Stelle, 
wo lid) bie <Vabel befinbet, nad) red]ts ober nacf) linIs etwas qinüber. 
ge3errt werben, wäQrenb im anberen Solle ber in B ewegu n 9 be· 
finblid]e Riemen infolge ' bes von ber <Vabel ausgeübten [eitIid]en 
Drucfes afImäl)fid) )einer gan3en t:änge nad) in bie neue t:age über· 
geQt. 

Daraus folgt nun aber ber wid)tige Sa13, bob eine t: 0 s [d) ei ben i e· 
mals auf ber treibenben Welle (3. B. a abb. 100) fi~en barf. Denn 
wäre bies ber SaH, [0 würbe ber Riemen, wenn er auf bie t:osfd]eibe 
fäme, ftiIIlteqen, unb iein 3urüdbringen auf bie feite Sd)eibe wäre 
nur in feqr umftänbIid)er Wei)e mögIid]. 

tuenbegtttiebe. !Einen weiteren wid]tigen Soll ber anwenbung 
Don t:osfd] eiben iteIlt aIlb. 102 bar. fluf ber gehiebenen WeIle b fi13en 
fünf Riemenfd]eiben, von benen nur bie mittel)te eine Se)tfd]eibe ilt, 
mäQrenb Oie übrigen t:os[d)eiben [inb. Die auf ber )tänbig lid) breqen" 
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ben l)auptwelle a befinblid?e Riemen' 
~ a fcI)eibe ift wieber 10 breit wie Oie fünf 

I \ I ~ anberen RiemenfcI)eiben 3ufammen~ 
;;: ~ genommen. nun befinben fid? auf bie~ 

':' \'1 ~ fen ScI)eiben um Oie Breite 3weier 
~ V R1 ScI)eiben voneinanber entfernt 3wei 
I V Riemen R unb R1, von benen ber Rie~ 

p f \ men R ein offener, ber Riemen R1 ba~ 

--1~1 a 11[1 gegen ein gefreu3ter ift. :in ber in ber 
::: -~-, ~ b abbiIbung ge3eicI)neten Stellung (R 

_~ _ ___ _ ~ unb R1 finb nut fcI)ematifd? ge3eicI)net) 
L L L L ftel)t bie Weife b fmI, ba beibe Riemen 

. Rbb. 102. auf [osfcI)eiben laufen. Sd?iebt man 
beibe Riemen in äl)nIicI)er Weife, wie bi es oben bie abb. 101 3eigte, 
gIeid?3eiti9 nad} red}ts, fo fommt ber offene Riemen auf bie Seit, 
fd?eibe: bie WeHe b brel)t ficI) in gleid} er Ricl)tung um wie bie WeITe a. 
Sd?iebt man bie beiben Riemen wiebel in bie flnfangsfteIIung (wie in 
ber abbiIbung angegeben), \0 ftel)t b wiebel fHlli Id?iebt man ie~t 
beibe Riemen um eine Sd?eibenbreite nad} finIs, fo fommt bet ge' 
freu3te Riemen auf Oie geftfcI)eibe F, bieIDelIe b breqt fid? in ent' 
ge 9 engef e~ter Ricl)tung wie bie WelIea. mit anberen Worten: bie 
(HnricI)tung geftattetvon einer fid? ftänbig in ein unb berfelben Ricl)tung 
umbrel)enben Welle a eine anbere Welle b 3eitwei[e in Umbrel)ung 3U 
verfe~en unb 3war 10, bablie balb nad) ber einen, balb nad? ber anberen 
Rid?tung umläuft. Dorrid?tungen bielet unb äl)nIicl)er flrt nennt man 
Wenbegetriebe. 

3um 3wecfe biIIigerer fierltelIung werben öie 3U beiben Seiten 
ber geltlcl)eibe fi~enben t:oslcI)eiben meilt als je eine Sd?eibe von 
boppeIter Breite ausgefül)rt. abb. 103 3ei9t eine [old?e ausfül)rung 
(von (b. polyfius, Deffau) in Verbinbung mit einem Sd?necfenrab~ 
getriebe 3umBetriebe eines fluf3uges. man erfennt auf ber ScI)necfen' 
weIfe in ber mitte bie fd?male Seftfcl)eibe, 3u beren beiben Seiten 
boppeIt [0 breite [osfd?eiben fi~en. Die über ben Sd?eiben ficl)tbare 
<»abeI fül)rt ben offenen Riemen, wäl)renb bie ben gefteu3ten Rie~ 
men fül)renbe aiabel ficI) in ber abbilbung l)inter ben Sd?eiben unb 
unterqaIb von il)nen befinbet. 

Stufenfdleiben. Unter ber Vorausfe~ung, bai3 Oie treibenbe WeHe 
eine unveränöerIicl)e UmbreQ3a1)I l)atte, war es vetmitiels ber bisl)er 
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be\prod)enen Riemenjd)elben immer nur mögHd?,ber getriebenen Welle 
eine ein3lge belt\mmte Umbrel13al){ 3U geben. t:iegt nun bie flufgabe 
not, eine Welle, 3. B. ble einet Drel)banf, einer Bol)rmald)lne ulro. mit 
med)[elnben Umbrel)3al)len laufen 3U IaHen, \0 fann man lid) ba3u einer 
belonberen flrt non Riemen[d)eiben bebienen, ber [ogenannten StU" 
fen\ d) ei ben (flbb.l04). Uad) bem auf S. 44 ausge[prod)enen fünften 
Sa~e nerl)alten Ild) bie minutIid)en UmbreQ3al?len 3tneier Wellen um" 
gefel)rt role Öle qalbme\\er ber auf il?nen lii3enben Rüber, butd) roeld)e 
\ie miteinanber ln Derbinbung ,tel?en. Se~t man 
balJer auf bie treibenbe Welle a Riemenld)eiben mit 
netld)ieben großen Durd)melfem, benen geeignete 
Riemenjd)eiben auf ber getriebenen Welle b ent~ =­
\pted)en, ]0 rolrb (bei gleld)bleibenber Umlauf3al)1 ~ 
bey Welle a) bie WeUe b offenbar ble größte minut~ 
Iid)e UmbreQ3af)I bann erl)alten, wenn ber Riemen 
in ber SteIlung 1 Itef)t, Ne geringlte UmbrelJ3al)1 1 2 3 
bann, roenn ber Riemen in Steflung :3 ,tel?t 'U[tn .• 

Damit nun tür alle brei Stellungen immer ber~ = . ""'" 
leIbe Riemen nertnenbd werben fann, mUß bie >?m» ~ 
Summe ber S~eibenl)albmef\er la + 1 b = 2a + 2b i 
= 3a + 3b lem. flbb. 104. 

fluua; 301: na tet, ma[d)inenelemente, 4. ftufl. 5 
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matqematijd} genau jtimmt bieje Be· 

3iequng allerMngs nur für gefreu3te lUe~ 
men, füt offene Riemen bagegen, wie eine 
l}ier nid)t butd}füqrbare Red]nung ergibt, 
nur mit einer für bie meijten gälle ge~ -iiiE--Q- -D----==_ 
nügenben flnnäQerung. 

Der (Einfad}qeit wegen werben Me 3U 
bem genannten 3wecte beftimmten auf 
einer Welle ji~enben·Riemenjd]eiben aus 
einem Stüd Qergejtellt unb erl}alten bann, 
wie erwäQnt, ben namen Stufenjd}ei~ abb. 105. 

ben. Die 3aQI bet Stufen beträgt in vielen gällen 3, jteigt aber 
bis auf 4-5 unb mel)r Stufen. Der Wed}jel in ber Umbrel)3aQI ber 
Welle b gejd)ieQt babei aber immer jprungweije. 3jt bas un3uläliig 
ober joll eine viel gtößere 3al)luon flbrtufungen möglid] jein, jo tann 
man Me 3aQI ber Stufen gewifiermaßen unenMid) gro13 mad)en ba~ 
burd], bai3 Me Riemenjd]eiben fegelförmig ausgefül)d werben, wie 
flbb. 105 barjtelIt. (Es ijt barauf 3U ad)ten, baa in einem jold)en galle 
ber Riemen jtänbig etwa burd] eine <l>abel (äQnlid) wie in flbb. 101 auf 
S. 63) gefüQt! jein mUß, ba er jonlt, wie burd) flbb. 95 S. 60 ge3eigt 
wurbe, nid}t in ber iQm einmal erleilten Stellung jtel) enbleib en wÜtbe. 

3. D~QlltfeUt~ieb. 

Das für Ktaftübertragungs3wecte verwenbete Draqtjeil bejteQt aus 
ein3elnen SträQnen ober S:ii3en, bie Id}raubenförmig um eine tianf~ 
jeele gewunben linb. Die S:ii3en jeIber be\teQen aus ein3elnen DtäQ~ 
ten, bie ebenfalls wieber um eine tianfleele Id)raubenförmig gewun· 
ben jinb. :Jn ber Regel witb nur ein ein3iges Dral)tjeil uerwenbet, 
weld)es um jd}maleSd.Jeiben l)erumgeld)lungen itt, beren Umfang eine 
mit S:eber, bisweilen aud] mit Qol3 ober <l>uttaperd.Ja gefütterte Rille 
bejii3t. Bei bet geringen Del)nbatfeit bes Seiles in ber S:ängsrid}tung 
fann l)ier bie 3ur (Er3eugung ber Reibung 3wijd.Jen Seil unb Sd}eibe 
erforberlid}e Spannung nur burd.J Benü~ung bes <tigengewid.Jtes bes 
Seiles Qetvorgebrad}t werben. Daraus folgt, baa 3ur flnwenbung bes 
Draqtjeiltriebes ein gewifier minbejtabjtanb ber Wellen erforbedid) 
ijt, ber etwa 16-20 m beträgt, eine (Entfernung, bei ber Oie Ktaft· 
übertragung butd) Riemen nid.Jt meQr 3wedmä13ig ijt. Die größte 
fld]\enentfernung tann bis 3u 100 m unb barüber betragen. Da aber 
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.100. 106. 

eine Krattüberhagung auf gröaere <Entfer~ 
nung in neuerer 3eit beiler unb einfad)er 
auf eTefhild)em Wege geldjiel)t, werben 
Dra1)tjeilhiebe 3llt Kraftübertragung l)eute 
nm nod) leIten nennenbet. <befreu3ter ober 
gejdjränfter Betrieb lowie Überje~ungen 
ins [anglame ober Rajdje linb bei Dral)t~ 
leiTtrieb un3uläliig. Die beibenWeUen loHen 
auaerbem mögUeW in ein unb ber\eIben 
wagmd)ten <Ebene liegen. abb. 106 3ei9t 

eine Sd)eibe für Dra1)tleiltrieb, flbb. 
107 ben muerjdjnitt ber mit S:eber 
ausgefütterten RilIe bieler Sd)eibe. 

4. fjanHeih "nb Baum$ 
woIlfdItrieb. 

aUgemeines. Die Kraftübertra~ 
gung burd) Qanf" ober Baumwoll~ 

, leile IteHt einen (h\a~ für Riemen< 
floo. 107. t . b So. D' u" b t ne e var. le er tagung ge~ 

[ci)ie1)t l)ier burd) eine gröaere an3al)I non Seilen, weIdje nebenein~ 
anber auf b~n mit entlpredjenben RiHen nerje1)enen Sdjeiben ange~ 
orbnet linb. Dies 1)at gegenüber bem Riementrieb mandjerIei Dor~ 
teile; 3unäd)lt ben Dorteil ber größeren Betriebsjidjer1)eit, ba leIbit 
bei Sd)abl)aftwerben eines ober mel)rerer Seile ber Betrieb meilt nod) 
mit ben übrigbleibenben Seilen aufred)t erl)aTten werben fann; ferner 
ilt es mögHd), non einer treibenben Sd)eibe a aus me1)rere, 3. B. in 
nerjdjiebenen Stodwerten Iiegenbe Sd)eiben b an3utreiben, eine 
llnorbnung (flbb. 108), non we.ld)er 3. B. in groaen Spinne" 
reien 1)äufig <I;ebraudj gemadjt wirb. flbb. 109 3ei9t eine 
[oIdje flusfül)rung mit Qanfjeilen ber fl.~ <V. für Seil" 
inbujtrie llorm. gerb. Wolff in mannl)eim~Uedarau. 
man erfennt Dorn bas große als Seilld)eibe aus" 
gebilbete Sd)wungrab einer Dampfmald)ine, 
non weld)er brei in nerjdjiebenen Stodwerfen 
liegenbe Wellen angetrieben werben. Die 
Reibung 3tDild)en Sdjeibe unb Seil wirb qier 
dqnlid) wie beim Riementrieb baburd) l)er" a flhh. 108. 

5* 

b 
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flbb. 109. 

vorgebrad}t, bal3 bas Seil mit Spannung auf bie SeiIfcl)eibe auf~ 
gelegt wirb. G>etreu3ter Betrieb wirb feIten angeroenbet, ba gegen 
iit qiet bie flnwenbung einer Über\e~ung in mäf3igen <bren3en \e~r 
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qäufig. Die SeHe linb etwa 30-50 111m ftad unb beiteQen äQnlid] 
wie Me DraQtj eHe aus ti~en (in ber Regel brei), weId]e aus einet: 
gröBeren 3aQl fcl)raubenförmig gewunbener gäben 3ulammengeje1jt 
linb. Je bi der Oie Seile linb, befto größer mUB ber Durd]meHer ber 
fleineren ber beiben Sd]eiben gewäQIt werben, um weld]e bas Seil 
gefegt ijt. 3u iebem Seile geQört alfo ein Seiljd]eibenburd]me\ier, ber 
nid)t unterfcl)ritten werben loute unb ber »on ben SeiIfabriten ge~ 
wÖQnIicf] mit angegeben wirb. BaumwoIIfeiIe finb etwas biegfamer als 
flanfieiIe, tönnen allo um fleinere Sd]eiben Iierumgefd]lungen werben. 

BerecJlnung eines fianffeiltriebes. Die Bered]nung eines Qanf~ 
\eiIttiebes gefcl)ie1)t in ber pra!is meift an ber fianb Don [abeUen, 
oie Don ben mit ber fierjteIIung lold]er Kraftüberttagungsmittel fid] 
befa\ienben Sirmen l)erausgegeben werben. Belonbers einfacl). wirb 
!liefe Bered]nung, wenn man eine jolcl)e [ab eIle 3eid]neriid] barjteIlt, 
wie Mes in abb. 110 gejd]eQen ift, weIcl)e in einfad]en Sd]auIinien 

/;Q 
/ / 

36" 
GCß / V 

111 .~O V V 

I'S 

tu 
V ~V ~/' 

/ V ,1!~ 
", 

/ / V ./ 
./ 

,/ ./'" ,~ r 

3D 

.j;i;>ü -:2 m ./ V // ,/ 
~ 

".. ~ 
V ~7; ?7f Y / V / :J. ~ 

, ZQ 

~ / / 
V .., ,./ ..,' an, ...... I---"' ...... 

V ? 6 / 1/ V ~ 
..... 

l,...o- Jt.. ..... 

V ./ r.lo. ,/ 
r 

~ ~ ~ 
...... 

r,.~ ~ I-..--V ,./ 3..: ....... ~ ..... ...... -i-f-" 
....... ....... ~ ....... ~ --..- On 

I. 10 
~ i'z, 'Cl, 'd - 7" 

:::: ..-~ - 0, 7 fe. 'T_ ••• 7, 
'ud Zr.. z· 

'C. Z ~D' ,,.~, 

·~el4 z:l 'L. 

S 70 
flbb. 110. 



70 1Il. Räber 

bie angaben einer [ab elle für lianfleile aus bem Kataloge ber girma 
0:. poIYlius, Deiiau, barlteUt. auf ben Senfred)ten wirb Me an3aql bet 
Don einem Seile 3U überltagenben PS abgelelen, auf ben Wagmd)ten 
bagegen oie Seilgeld)winMgteit. (Ein BeilpieI witb Mes erläutern: 

BeifpieI: (Es leien 60 PS von einer Welle auf Me anbete 3U übet­
tragen. Die neibenbe WeHe qabe 01 = 80 Umbrequngen in ber 
minute, Oie getriebene WeHe foll 02 = 120 Umbrequngen in ber 
minute mad)en. 

(frlter gaH: (Es witb Me SeiIltäde angenommen unb buraus 
Me an3aqI ber Seile bered]net. Bei einem Seil von 40 rnrn Durd]. 
meffer beträgt nad) ben angaben bes Sd)aubilbes abb. 110 ber fleinlte 
nod] 3uläiiige Sd)eibenburd]meHer, allo Qier ber DUtd]meffer auf ber 
getriebenen Sd)eibe, D. = 1200 rnm. Uad) bem Sd]aubiIbe abb. 111 
entlprid)t einem Durd)meffer von 1,2 m bei 120 UmbreQungen i. b. m. 
eine Umfangs. (unb bemgemäf3 aud) eine Seil·) <Defd]winMgteit Don 
etwa 7,5 mjsek. flus abb. 110 a. S.69 ergibt lid] abet, baf3 bei 
7,5 rnjsek ein Seil von 40 mrn Durd)meiiet 9 PS überltägt, folgIid] 
braud)t man 3ur Übertragung von 60 PS 

~ = 6,66", 7 Seile. 
3weiter SaII: Die an3aQI ber Seile ilt gegeben obet wirb an· 

genommen; es loll Oie Stätte ber Seile gefunben wetben. Sollen 
60 PS übertragen werben unb foU 3. B. Oie fln3aqI ber Seile etwa 8 
betragen, 10 muf3 allo ein Seil ~~ = 7,5 PS übertragen. Dies ergibt 
nad] bem Sd)aubilbe abb. 110 entweber Seile von 40 rnrn Durd]· 
meffer bei 6,5 mjsek Seilgeld]winOigfeit, ober Seile von 35 rnrn Durd]· 
meffer bei 8,5 mjsek SeiIgefd]winbigteit ulw. Derfud]t man es 3u· 
näd]lt mit Seilen Don 35 rnrn Durd)meiier, 10 ergibt nad] bem Sd)au· 
bilbe flbb. 111 eine Seilgefd]winbigfeit Don 9 mjsek bei 120 Umbr. 
i. O. m. einen Seilld)eibenbutd]mefier von etwa 1,4 rn, unb ba nad] 
bem Sd)aubilbe flbb. 110 bei einem Seile von 35 rnrn DUtd)meiier 
bet geringfte Seilld)eibenburd]meiiet logar nur 1050 rnrn 3U lein 
braud)t, fo ilt allo ber gefunbene Sd)eibenburd)meffe! Don 1,4 rn ge· 
nügenb grOB, unb wir tönnen baqer bie Seile Don 35 rnrn beibeqalten. 

Die Bered)nung würbe aIlo ergeben für SaU 1: 
7 Seile von 45 mrn Dm; D2 = 1200mmi D] = 1200· ~~!!.- = 1800rnm. 
gÜt SaU 2: 
8 Seile von 35 mrn Dm; D2 = 1400 mi D1 = 1400 . ..!iö~ = 2100 mm. 
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IV. mafd}inenteiIe 3UtUmiinbetung einet ge= 
tablinigen in eine Itteisfötmige Bewegung 

unb umgeItel}rt. (Kutbelgettiebe.)1) 
3u ben mafcI)inenteilen, weIcI)e ba3u bienen, eine gerablinige !3e< 

wegung in eine freisförmige um3uwanbeIn unb umgefe~rt, geliören 
im wefentlicI)en bfejenigen ij;eile, beren namen in ber <verippfu33e 
einer DampfmafcI)ine (Rbb. 112) eingetragen finb. 

t. 31llinbn. 
Unter 3ylinber llerfte~t man in blefem 3ufammen~ange einen ma· 

fdlinenteU llon meift fur3er, rOQrartiger Sorm, in weIdlem ficI) ein 
Kolben bewegt. 3wed bes 3ylinbers ift, entweber ben Drud einer in 
iqn eingeleiteten liocI)gefpannten Slüjfigfeit auf ben Kolben 3U über· 
tragen (DampfmafcI)ine, <vasmafcI)ine u. bgI.), ober aber umgefelirt 
bei einer in ben 3ylinber eingeleiteten Slüjfigfeit eine Drudfteigerung 
3u ermöglicI)en, welcI)e burdl einen in ben 3ylinber einbringenbenKol· 
ben erfolgt, auf ben non aUßen qer Kraft übertragen wirb (pumpen). 

Die <»runbform eines foldlen 3yIinbers wirb burdl Rbb. 113 bar· 
geftent, wobei mdn ben 3yIinbetförper a unb bie 
heiben an ben <tnben befinMicqen 3ylinberbedel 
b unb c unterfcI)eibet. Bei Dampfmafcqinen er· 

1) SteQe ~u bielem gan3en flbfd]nitt bes Derf· 
"Dampfmald]ine 11" (fmuai Bb. 394). 
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Qalten bie 3yIinber f}äufig eine anbete 
(1;eftaIt baburd], baß in ben äUßeren 3Y" 
Iinbermantel (a, flbb.114) nod) ein inne~ 
tet fogenanntet tauf3yIinber b eingefeijt 
wirb. Der <I>runb qierfüt ift ein me1w 
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fad)er. 3unäd]ft tann bet burd) Oie boppelte ttlanbung entfte~enbe 
3tllifel)enraum ba3U benütt merben, um Dampf qinburd)3uleiten unb 
10 ben 3yIinber 3u qei3en, mas für ben Betrieb ber Dampfmaf#ne 
gemiffe Vorteile bietet. Serner gewä~rt ber feiner Sorm nad] fe~r 
einfad) ge[taItete tauf3ylinber b im galle ftader flbnütung Oie be~ 
queme mögIid]feit einet <Erneuerung, was b~i bem gan3en, mand]~ 
mal [ef}r verwidelt gebauten äUßeren 3ylinber mit großen Koften l1er~ 
ounben wäre. 

Doppelwanbig, aUerbings mei[t aus einem Stücf, finb auel) in ber 
Regel Oie 3ylinber von 6)asma[el)inen ausgefüqrt, f)ier aIIerOings aus 
einem anberen <I>runbe mie bei Dampfmafel)inen. Bei 6)asmafd]inen 
ent[teQt nämlid] burd) bie im Jnnern bes 3yIinbers fortmäf}renb er~ 
folgenben <I>ase!plofionen eine fo f)o~e ij;emperatur, baß ber 3ylinber 
bie[en ij;emperaturen nicl)t ftanbqaIten fönnte, menn er niel)t ener~ 
gi[d) burd] Waffer gefüf}It mürbe. Der burd] Oie boppeIten lDanbun~ 
gen entfte~enbe 3mifd)enraum mirb alfo ba3u benütt, um Küf)lwaHer 
Qinbur~13uleiten unb fo Oie {!emperatur ber 3yIinbermanbungen in 
mäßigen <I>ren3en 3U f}aIten. 1) 

Der Bauftoff, aus bem Oie 3ylinber beftef)en, ift in ben meiften 
gällen <I>uäeifen, bei feqr ftaden Druden Staqlguß. Rotguf3 wirb 
bann verwenbet, menn bie d)emifd]en <tigenfd)aften ber Sfüffigfeiten 
es erforbern. 

2. Kolben. 
aUgemeines. Der 3med ber Kolben wurbe bereits oben bei ben 

3ylinbern befprod)en. Sie fönnen entweber ba3u bienen, eine im 
3ylinber 110r~anbene preffung als arbeit nad) aUßen b.in ab3ugeben 
(l\raftmafd]inen), ober aber eine von auf3en auf [ie übertragene ar~ 
oeU in eine Drud[teigerung einet im 3ylinber einge[d)IoHenen g{üHig~ 
feit um3uwanbeln (pumpen, KompreHoren). 

Da ber Kolben fid) längs ber ru~enben 3ylinbetmanbungen be' 
wegen [oU, oQne einen Drucfausgleid] 3wifd)en ben beiben Kolben' 

1) SieQ~ b. Derf. "Ueum lllärmefraftmajd!inen I" (flUuG; Bb. 21). 
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feiten 3u3ulaf!en, muf3 3wifd]en 3ylinberwanbung unb Kolbenooet~ 
fläd]e eine abbief!tung, ober wie ber teef!nifef!e ausbrucr lautet, eine 
tiberungvor~anben fein. Je naef!bem nun Oie [jberung fief! an 
bem einen ober an bem anberen biefer beiben mafd]inenteiIe k 
finbet, unterfef!eibet man 3wei wief!tige arten von Kolben, nämfid) 

1. 5ef!eibenfolben, wenn bie t:iberung fief! an bem Kolben be~ 
fjnbet unb 

2. [auef!folben (in ber pra~is leiber immer nod] ~äufig mit bem 
• ~albenglifef!en namen plunger be3eief!net), wenn bie tiberung 

an ber 3ylinberwanbung angebraef!t ifi. 
Sdldbenfolben. Die tiberung ber Sef!eibenfolben be)tanb früqer 

)tets aus weief!en Stoffen, wie [eber, f}anf, Baumwolle, f}013 unb 
bergleief!en. f}eut3utage werben Kolben mit berartiger Did]tung nur 
nod] feIten unb meift nur 3U untergeorbneten 3wecren ausgefül)tt. 
Statt beHen finbet fid) immer l)äufiger bie fogenannte metalIibe' 
ru ng, bie fief! VOt jener eben etwä~nten fht ber flbbid]tung burd) 
weicl)e Stoffe fd)on burcl) größere f}aItbarfeit aus3eicl)net. Die ein' 
facl)fte att ber ffietaUiberung befte~t offenbar batin, baf3 ein metall, 
folben genau in ben 3ugel)ötigen 3yHnber eingefd)liffen ift. Derartige 
Kolben l)aben 3wat ben DorteiI gto~et G:infaef!l)eit, He l)aben aber 
aucl), wie leief!t etfief!tHcl), ben nad)teiI, ba\3 fie lid) bei l)äufigem 65e~ 
braud)e mit bet 3eit abnüi3en unb bann butef! gan3 neue KOlben er' 
fei3t wetben müHen. Weit l)äufiger ift ba~er eine anbere art ber 
metaIIiberung, beten We)en barin beftel)t, ba\3 in bem Umfange bes 
Kolbens eine an3a~1 Ringe aus vetl)ältnismä\3ig weicl)em metall 
(in ber Regel aus weicl)em, 3äl)em 65uf3eifen) eingelaHen \inb, bie 
burcl) irgenbeine geberfraft an bie Wanbungen bes 3ylinbets an' 
gebrüdt werben. flm einfacl)ften rommt biefe geberfraft baburef! 3U' 
ftanbe, ba\3 man bie Ringe felbftfebernb ausfül)rt. flbb. 115 3ei9t 
einen fold)en Sef!eibenfolben mit 3wei felbftfpannenben Kolbenringen 
(ein Ring ift in ber flbbiIbung l)erausgenom~ 
men). Jn ben Dertiefungen bes Kolbenum' 
fanges fi~en, genau einge:pal3t, Ringe, beten 
<tnben fo geftaltet finb, wie es Oie Heine 
nebenabbilbung 3ei9t. Der Durd)meHer ber 
Ringe ift fo grOB gewäl)lt, baß jie Itarf 3U~ 
fammengebtüdt werben müHen, wenn bet 
Kolben in ben 3ylinber l)ineingebrad)t wirb. 

/ / 

flbb. 115. 
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3m 311linber brinnen merben lie licq burcq Me eigene gebertraft 
wieber auseinanberjprei3en unb {omit bid)t an ben 3ylinberwan­
bungen anlegen. 

(Es ilt Uar, baa etjtens einmal Me Ringe aud) in ben nuten bes 
Kolbenumfanges bid)t anliegen müHen unb ferner, baf3 Me {iren· 
nungsfuge ber ein3efnen lUnge (beren 3aQI oft 4 bis 5 unb nocq meQr 
betragt) Itets gegen Me bes folgenben ntnges Derje~t jein mUß, ba· 
mit nid)t burd) bieje tirennungsfuge Qinburd) ein Drudausgleicq 3wi. 
fd)en ben beiben Kolbenjeiten itattfinbet. 

Über eine beionbere ftrt ber metalliberung, bie iogenannte t:abll· 
rint~bicqtung, lieQe S. 78. 

ttaudlfolben. Die Gie~ippjfi33e einer :pumpe mit {iaud)folben 3ei9t 
flbb.116. liier beite~t ber Kolben aus einem auf3er- Q 
Hd) glatten 311linoer uno bemegt ficq in einem an- I ~ 
beten 311linber, ber nicQt, mie beim Scqeibenfolben, ~ ~ 
auf jeiner gan3en t:änge jorgfaUig ausgebre~t 3U - -~ 
fein braucqt. Die ftbbicQtung ober i:iberung ilt 
Qier alfo am 311Iinber angebrad)t unb befte!)t in -
ber Regel aus weid)en Stoffen (t:eber, lianf, Baum- ~~~~f--
wolle u. bg1.), nur in feltneren gallen aus metall, ~ 
äQnIid) wie bei ben Sd)eibenfolben. Über Me gorm 
berartiger Dicqtungen, oie in i~rem Welen mit oen 
fogenannten Stopfbüd)\en übereinltimmen, mirb 
fpiiter bei Befpred)ung ber Stopfbücqlen na!)eres r--!--
erwäQnt werben. Ilbb.116. 

(Eine belonbere, bei tiaud)folben für QOQe DrMe (3. B. bei 
Pref3pumpen) angemenbete ftrt ber t:iberung {teIlt ftbb. 117 bar. 

Jn einer l1ö~lung bes 3yIinbers Weine t:eber· 
manid)ette entiprecqenb gelagert. Der in ber ab· 
biIbung Don unten fommenoe, in bem 311linber 
et3eugte Drud preßt Oie fd)on burd) iQre eigene 
(tlafti3itat anliegenoe manid)ette fomo!)l an Me Wan­
bungen oes 110Qlraumes als aud) an Me lDanbungen 
bes tiaud)folbens uno 3war mit um \0 größerer 
Kraft, je !)ö!)er ber Drud iteigt. gÜt lange an· 
bauernoen ununterbrocqenen Betrieb iit biele art 
ber ftbMd)tung wegen Oer ftaden ftbnütung bes 
ü~oers nid)t 3medmäi3ig. 
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3. Ho lbenfhtngen. 
Die Kolbenftangen ~aben bie flufgabe, ben im 3yIinber er3eugten 

Drud von bem Kolben nad) au~en 3U übertragen ober umgefeI)tt. 
Bei fIeineten malel)inen ift bie flnorbnung in ber Nege1 10, mie in 
flbb. 113 auf S. 72 angeöeutet, b.I). Oie Kolbenltange ilt nut burcl) 
ben einen 3ylinberbecfel qinburel)gefüI)rt. Bei größeren malcl)inen 
fet5t liel) bie Kolbenltange aud) ienfeits bes Kolbens burd) ben l)ink 
ren 3yIinberbedel fort, ba auf biefe Weile ber Kolben eine bellere 
SÜQrung erI)iiIt, was namentlid) bann von Wiel)tigfeit ilt, wenn bei 
größeren 3yIinbetburd)meHern bie fluflagerfIäel)e bes Kolbens vw 
~äItnismä~ig Icl)mal ilt. Bei gan3 grOBen malcl)inen, wo bas <vemiel)t 
ber Kolben mancl)mal einige taulenb Kilogramm beträgt, würbe bei 
liegenb angeorbneten 3ylinbern Oie untere Seite bes 3ylinbers infolge 
bes grOBen Kolbengewid)tes lid) belonbers Itad abnüt5en, ber 3ylin~ 
ber allo umunb roerÖen. Dielen ÜbeIltanb vermeibet man baburcl), 
baß man bie Kolbenltange auf3erl)alb bes 3ylinöers an beiben G:nben 
in logenannten KreU3föl'fen lagert (man l.pticl)t bann von einem vor~ 
beren unb einem l)interen Kreu3fo.pf). Die Kolbenltange wirb I)ier~ 
bei 10 ftäftig ausgefüQrt, baf3 lie wie ein an beiben <tnben gelagerter 
unb in ber mitte belafteter BaUen bas <veroid}t bes Kolbens trägt, 
weld)es nun nicl)t meQr ausid)fie~licl) Oie untere 3ylinbetwanbung 
belaltet. 

Bei lel)r Id}meren Kolben läge nun allerbings wieber Oie <vefal)r 
vor, baB lid} Oie Kolbenltange in ber mitte burcl)biegen würbe, falls 
man ben Durcl)mel\er ber Stange nicl)t unverI)ältnismäf3ig Iturf aus~ 
fü~ren moute. Dielen Übelltanö vermeibet mun bmd) eine eigen~ 
tümUd)e flrt ber qeritellung: <ts lei (flbb. 118) Seine Kolbenltunge, 
we{d)e, burcl) ben in iqrer mitte uufIiegenben Kolben be1ultet, liel) 
in ber mitte um bus Stücf d burcl)biegt. gü!)rt man (flbb. 119) liuit 
bieler Stange eine Kolbenltange aus, melcl)e, ebenlo Itarf wie bie 
vorige, in unbelaltetem 3ultanbe um Öas stüd d nad) 0 ben burcl)~ 
gebogen ilt, 10 ilt flar, baf3, nad)bem ber Kolben auf bie Stange auf~ 
gebracQt ilt, bie flcl)le ber Stange ie~t genau ~= ~ 
wagerecl)t liegt. aud) bei mäßiget Dide bet .=s~ -4>-
Kolbenltange roitb ber Kolben bann ol)ne ftbb. 118. 

jebe Durcl)biegung von ber Stange getragen, * ~ 
Me 3yIinb~!n:>anbung allo falt volIltänbig + 7d 
entlaltet. Ubrigens werben bide Korben~ ftbb 119. 



l{olbenftangen. Stopfbüd}f~n 77 

Itangen meilt bel: gan3en Ginge nael] burel]bo~d, teils aus benfelben 
<rirünben, bie auf S. 24 bei ben ad)fen angegeben tDurben, teils auel] 
Id)on bes~alb, meil 3. B. bei großen GJasmald)inen aud) bie Ko Ib en 
innen mit WaHer gefü~1t werben, wobei bas Kü!)lwa\ler burd) Oie 
Qo~le Kolbenftange 3U· unb abgeleitet wirb.!) 

Der Bauftoff bet Kolbenltangen ift in ber Regel Sd)miebeeijen ober 
Staql. 

4. StopfbUcllien. 
Wie aus ben früQeren ~örtetungen QeroorgeQt, mui3 bie l}in unb 

Qer geqenbe Kolbenltange burd) Oie rUQenbe 3ylinberwanbung ~in~ 
burd)ge~en, o~ne bai3 baburd) eine im 3ylinber ent!)aItene qoel]ge~ 
Ipannte gIüHigfeit an bieler Durd)bringungsitelle nad) au!3en ent· 
weid)t. <Es mu!3 allo qier wieberum eine S:iberung ootl)anben lein, 
weld)e man 3ulammen mit bem lie umgebenben 6;eqäule als Stopf~ 
büd)le 3u be3eid)nen pflegt. 

abb. 120 ftelIt eine {o{d)e Stopfbüel]le bar. Sie belte!)t im melent~ 
Iid)en 3uniiel]ft aus ber eigentIid)en Stopfbüd)fe ober bem Stopfbüel]s~ 
geqäufe a, weId)es auf öem 3ylinberbedeI befelligt ober mit i~m 
gleid) 3ulammengego\len ilt. 3n bieles GJe~iiule läi3t lid) burd) Sel]rau-. 
ben bie Stopfbüd)sbrille B l)ineinbrüden, 10 genannt, weil i!)fe gorm, 
Don oben geieqen (abb. 120 unten), bismeilen mit einer Brille 
gewiile ä~nliel]feit ~at. 3n bem GJe~iiuie befinbet fid) ferner, bie 
Kolbenltange umgebenb, bie padung P, meId)e bie oben ermiiqnte 
s:iberung barlteIIt. Der Stoff, aus bem biele (in ber abbilbung 

niebt mit ge3eiel]nete) padung beltel)t, bilbet 
ein liauptunterlel]eibungsmedmal Tür bie ein~ 
3eInen arten Don Stopfbüd)fen. Srüqer beftanb 
Oie padung auslel]Iie!3Iid) aus weid)en Stoffen, 
lianf, Baumwolle, S:eber, albeft ulw. Die Wir~ 
fung war bann Oie r bai3 beim li~neinbrüden 

W:::~ ..... a ber Brille burel] fln3ieqen ber Sd)rauben Oie 
......... .-:.1 :padung felter 3ulammengebrüdt wurbe. Sie 

Qbb.120. 

legte lid) baburel] 10wo~I an bie Wanbungen ber 
Büd)le wie an bie Stange felter an unb brad)te 
auf biefe Weife Oie gemünldJte abbid)tung 3U~ 
ftanbe. 

1) Sie~e o. Detf. "neuete lUärmefraftmaid}inen II" 
(ftnu(j) Bo. 86). 
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Jn neuerer 3eit, mo 3.13. bei Gias· unb anbeten 
Wärmefraftmajd)inen oie StoVfbüd)j en j eqr qoqe 
[emveraturen aus3uqalten qaben, ijt man ba3u 
übergegangen, bie genannten Stoffe burd) me' 
tallringe 3u erje~en. abb. 121 3eigt 3.}3. eine 
fold)e pachm9 (qomalbt·padung) für DamVT' 
majd)inen. Jn Me }3üd)je jinb 3weiteHige Ringe 
eingefe~t, beren eine Seite fegeIförmig gejtaltet 
ift. man edennt jofort, ba\3 beim qineinbrüden 
ber 13riIIe ein {ieil Öer Ringe an bie Stange, 

~ ...... ..;.} ber anbere {ieil an bie IDanbungen ber }3üd}fe 
angebrüdt unb auf biele Weile eine gute ab, 

flbb.121. Oid)tung er3ielt mirb. Die 3aqI ber auslüqrungs' 
formen 10Id)er metallpadungen ift qeute au\3erorbentlid) groä. 

(fine belonbere, eigentümIid)e art ber i:iberung, Oie bismeiIen bei 
Stopfbüd)len (aber aud) 3. 13. bei Kolben) l)ermenbung finoet, ilt 
Oie fogenanntei:abyrintqbid)tung (abb. 122), weld)e einfad} 
barin befteqt, bal3 in bie genau nad) bem Durd}meHer ber Stange aus' 
geboqrte qöqlung Oer Stopfbüd)fe eine an3aqI Rillen (1-4, abb. 122) 
eingebreqt mirb. Die !Ditfung i;t nun folgenbe: Die qod)gejpannte 
SIüHigfeit (Dampf, i:uft, !DaHer ulm.), oie von bem Jnneren Oes 
3yIinbers qer burd) ben \eQr engen 3mifd)enraum 3wijd)en Kolben' 
ftange unb IDanbung 1)inburd)gebrungen ijt unb baburd) Id)on einen 
[eil iqret Spannung eingebü\3t 1)at, fommt vlö~Iid) in ben verqöIt' 
nismä\3ig gro\3en ringförmigen Raum 1 unb verliert burd) oiele 
plö~Iid)e ausbeqnung einen meiteren {ieil iqrer Spannung. Unter 
erneutem SpannungsDetIuft bringt jie bann Dor bis in Oen 
Naum 2, mo jie mieberum burd) ausbeqnung einen weiteren [eU 
iQrer Spannung verliert ulf. man edennt, 
ba\3 bie Spannung immer geringer mito, 
fo baß Me glüliigfeit ld)lie\3lid) nid)t meqr 
Kraft genug qat, meiter Dor3ubringen. Die 
!Didung biele! art Don abOid)tung miro 
mand)mal baburd) beeinträd)tigt, baß Me 
ringförmigen Räume fid) mit verbidtem 
<DIe r Sd)mu~ u. bg1. 3ujeljen unb bann na' ~~~ 
türIid) ben Dorqe! erwäqnten 3wed nid)t w 
fünen fönnen. 

flbb. 122. 
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5. a;e~abfül}t'ungen. 
(ts leien a uno b (flbb. 123 u. 124) 3roei Stangen, meld)e oott, wo 

fie 3u[ammenftoßen (im pun{te c), ourd) ein (l;elenf miteinanber Der~ 
bunben fino. <Ene einfad)e Betrad)tung ber beiben flbbiloungen 
3ei9t oann folgenbes: Wirb Stab b an lei~ 
nem red)ten <Enbe geIenfig befeltigt uno a 
in Stab a ein Drud in ber PfeiIrid)tung --+--~~ 
er3cugt, 10 tritt im punfte c ein nad) un~ 
ten' gerid]teter Drud auf. Der (l;elenf~ abb. 123. 

punft c würoe lid) a1[0 fenten. Umge~ ~ !~ 
leQrt tritt bei c ein nad) oben gerid)teter ~ 
Drud auf, ber (l;elenfpunft c mürbe fid) c 
Qeben, wenn (flbb.124) ber Stab a an abb.124. 

feinem finfen <Enbe feltgel1aIten würbe unb in Stab bein 3ug in 
ber pfeiIrid)tung aufträte. Dergleid)t man Me flbb. 123 u. 124 
mit flbb. 112 auf S.72, 10 edennt man, oa13 a Me KolbenItange, 
b bie logenannte Sd)ubltange oorlteut. man liel1t, ba13 ber punft, 
wo Ko1benltange unb Sd)ubltange 3ulammentreffen, in irgenoeiner 
Weife unterltü~t ober "gerabegefül)rt" werben mUß, menn er nid)t 
je nael) ber fht bes in c auftretenben Drudes nad) oben ober nad) 
unten ausroeicl)en 1011. Daß aber 3. B. bei einer Dam:pfmald)ine im 
Verlaufe eines KolbenQubes tatläd]lid) beiberlei Drüde im punfte c 
auftreten fönnen, 3ei9t folgenbe Überlegung: Denfen mir uns, ber 
Kolben (flbb. 112 auf 5.72) gel1e Don UnIS nad) red)ts. 3m erften 
[eile oes l1ubes, mo oer Dampf mit Dollem Drude auf ben Kolben 
wirft, witb bas auf ber mald)inenwelle fi~enbe Sd)mungrab oermöge 
Kurbel uno Sel)ubltange bem Dampforude einen l11iberltano ent~ 
gegenfe~en: wit beiommen Me DerqältniHe in flbb. 123. 3m Ie~ten 
[eile oes l1ubes oagegen wirb oer Drud. bes Dampfes, ber in3wild)en 
Dom Kelfel abgefperrt i[t unb \iel) im 3ylinoer meit ausgebel1nt qat, 
feine Spannung al\o 3um grö13ten Q:eife verloren f)at, nid)t meqr oie 
Kraft befi~en, Oas Sd)mungrab weiter 3U orel1en. 3m <!legenteil : Jm 
le~ten Q:eife oes liubes mirft bas Sd)roungrab oermitteIs Kurbel uno 
ScQubftange 3iel] enb auf oen Kolben, mit anberen Worten, tDäl]reno 
bes letten Q:eiIes bes liubes f)aben roit Oie Derl1äItniHe oon flbb. 124. 

Die (l;erabfül]rung· bes punftes c fann nun in oerld)iebener Weile 
erfolgen. <Eine einfad)e flrt i\t Me, Oie Kolbenltange 3U oerlängern 
(flbb. 125), biele Detlängerung nod) einmal burd) eine befonoere 
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Büd)fe 3u fÜQten unb bann im punfte c Oie gabelförmig geftaltete 
Sd)ubftange angreifen 3U laffen. (abb. 125 fteHt Oie flnorbnung von 
oben gefeQen 'bar.) Jnfolge ber bei c auftretenben Drüde (vgL abb. 
123 u. 124) UJitb bann aber Me Kolbenftange auf Durd)biegung beaU' 
fvrud)t, ber Drud pffan3t Hel] bis in bie Stopfbüd)fe fort, unb baQet 
ift biefe art ber (Jjercrbfüqwng nur bei Ueinen mafel]inen 3u1ii\jig. 

Die (JjerabfüQrung, oie bei neu3eitlid)en Kraftmafel]inen qeute faft 
ausjd)Iieälief] nerUJenbe± wirb, ift biejenige buref] Kreu3fopf unb (Jj!eit' 
baqn (abb. 126). Der punft c (abb. 123), UJe1d)er ben "Kopf" bet 
Kolbenftange bilbet, iit qier in "freu3"~förmiger Weife ausgebilbet, 
unb bie beiben <tnben bes Iur3en "Kreu3"~Ba1fens bewegen fief] auf 
(J;IeitbaQnen, UJoburd) <tlio eine feQt noIlfommene flrt ber G;etabTüQ' 
rung eueief]t UJitb. 

fluf ben etften BHd iel]eint manef]mal ber Kreu3fopf nur eine ein' 
Yeitige gÜQrung 3U beji~en, bcr man anotbnungen nael] flbb. 127 u. 
128jelbft bei fel)r großen majel]inen (3. B. (Jjasmajel]inen) nid)t jeIten 
antrifft. Diefe ,.einfeitige" güqrung, Oie naef] ben Betrael]tungen an 
lianb ber abb. 123 u. 124 niel]t 3ulä[fig UJäre, ift auel] nur fd)einbat 
eine einfeitige. abb. 128 3ei9t, baf3 Oie (Jjrunbplatte bes Kreu3fopfes 
in biejem galle nerbreited ift unb burd) aufgefef]raubte teilten L bie 
nael] oben getief]teten Drüde (flbb. 124) aufgenommen werben. (Dgl. 
auel] L in flbb. 130 reel]ts.) 

Ueu3eitIief]e ausfüqrungen von (JjleitbaQnen ber eben genannten 
fld 3eigen bie beiben flbbiIbungen 129 unb 130. Wie man edennt, 
finb l)ier bie (Jjleitbal)nen gIeid) in Derbinbung gebrael]t mit bem 
[ager ober mit ben [agern für bie Welle ber Kraftmajel]ine. Dies 
qat bei \orgfältiger Werfitattarbeit ben grof3en Dorteil, ba13 beim 3"' 
iammenbau ber mafd)ine bie gegenfeitige 5::age von Welle, Kurbel, 
(J;IeitbaQn unb Kolbenftange id)on buref] ben aufbau bes gan3en 
"llaqmens", UJie oer lIeH bann genannt UJirb, ge\iel]ed iit. Der Rall' 
men abb. 129 UJirb feiner gorm UJegen auef] UJol)1 als BaionetttaQ' 
men be3eief]net, UJäl)renb flbb. 130 aus leief]tveritänbliel]en G;tünben 
mit G;abeltaQmen be3eiel]net 3u werben pflegt. 

<Einen für einen Bajonettral)men beftimmten Kreu3fopf (in einet 
flusfül)rung non qaniel u. [ueg in Düffelborf~G;rafenberg) 3eigt 
flbb. 131. K i\t noef] ein Stüd ber Kolbenftange, wäqrenb aber Qol)le 
3apfen if!, an UJelef]em (im Jnneren bes KteU3fopfes) bie 3ur Kurbel 
füqrenbe Sef]ubjtange angrelft. man edenn! feid)t oben unb unten 
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bie 3yIinbrijd) ausgetüf)rten 
a:ileitld]ulJe, roeld)e aut ben 
ebenfaUs 3yIinbrild] ausge' 
bref)ten inneren (!;leitbaf)nen 
bes BaionetfraQmens f)in unb 
f)er gleiten. 

Der Kreu3topfförper belteqt 
aus a:iuf3eifen ober StaqlguB, 
bie abnelJmoaren unb nad)' 
Itellbaren(!;leitld)uQe ausa:iuß' 
eilen, 3uroeilen mit einem be' 
lonberen Weißmetall" ober 
Rotguf3futtet (aoo. 131). 

6. Sdlubftattgett. 
Die Sel)ubltangen, aud) a:reibltangen ober pleuelftangen genannt, 

QCtben, roie flbb. 112 auf S. 72 edennen Hißt, Me aufgabe, einen im 
Kreu3fopfe befelligten unb mit iQm lJin unb lJer gCQenben 3apfen (ben 
Kreu3fopf3apten) mit bem im Kreije umlaufen ben, am <tnbe ber 
Kurbel befinbIiel)en 3apfen (bem Kurbe13apfen) 3u verbinben. 3u 
biefem 3roecfe müHen im angemeinen Me beiben <tnben ber Sd]ub' 
ftange, bie logenannten 5 d) u b fta ng enföpfe, bie Sorm von tagern 
oelif)en. <tine flusnaQme oilbet nur ber Soll, bOB bas am Kreu3topf 
befinbIid]e <tnbe ber Sclluojtange gabelförmig aus" 
gebilbet ilt unb ber fonft im Kreu3fopf befinbIid)e 
3apfen in ber a:iabel bes Sd)ubftangenfopfes feltge~ 
mad]t ijt. :In bielern BaUe ilt bann ber mittlere [eil 
bes Kreu3fopfes als taget ausgebilbet, in roeld]em 
fid) ber in ber Sel)ubltange befeitigte 3apfen breQen 
tann. 

:lQrer Sorm nad] unterld)eibet man geld]lolf ene 
unb offene Sel)ubltangenföpfe. Q)ffen nennt man 
einenSel)ubjtangentoPT bann, menn er fo gebaut ift, 
baB man if)n auel) bann um ben 3ugelJörigen 3apfen 
Qerumlegen fann, menn feine möglid]teit ge" 
boten ijt, if)n feitIid) auf ben 3apfen aUf3U" 
Id)ieben ober ben 3apfen burd] if)n f)inburel)" 
3uftecfen. flbb. 132 fteHt 3. B. einen folel)en flbb. 132. 
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a flbb. 133. 

Sall Oar. Der Kurbel3apTen befinoet licq Qier in ber mitte einer Welle, 
unb es ilt fIar, Oa\3 in Melem Salle ber Scqub\tangenfoPT 3unäcf)lt gan3 
3edegt werben mU\3, wenn esmöglicq lein loll, if)n um Oen Kurbel3apfen 
qerum an3uoronen. Hbb.133 3ei9t eine Scf)ubltange non qaniel u. ~ueg, 
Dül!elOorf, mit einem geld)Ioilenen (Iinfs) unO einem offenen Kopfe 
(reef)ts). Der Kopf a umlef)lie\3t Oen in abb. 131 mit bemlelben Bucq­
Itaben be3eicf)neten 3apTen im Jnnern Oes Kreu3foPTes, wäQreno 
KOPT b an bem Kurbel3aPTen einer gefröpften Welle (3. 13. T, flbb. 40 
auf S. 26) angreift. (beta be 10, wie bas früf)er bei S::agern (S. 32) 
etwäQnt wuroe, beli~en bie Sef)ubltangentöpfe S::agetlef)alen aus wei­
d)em metall, bie lief) mit ber 3eit abnü~en unb, um ein ScQIottern 
bes 3apfens in bem S::aget 3tt nermeioen, naef)gelteUt werben müHen. 

7. Ku~beln. 
Bei Kurbeln unterlef)eioet man (flbb. 134) bie auf ber Welle W 

li~enoe Kurbelnabe N, ben Kurbelarm a unb ben KurbeI3apfen Z. 
3unäcf)lt wäre 3u bemerfen, bal3 10woQl Oie Befelligung Oer Kurbel­
nabe auf oer WeIle wie auef) bie Befeitigung bes Kurbel3apfens in 
bem KurbeIarme eine au\3ergewöQnHcq 3unerlällige unb lief)ere lein 
mul3, Oa lonlt, wie feief)t ein3uleQen ilt, buref) Oas TortwäQrenOe 
DreQen uno fiin- unb li"errütteln bei oer in Bewegung befinOIicqen 
malcf)ine ein S::oderwerben bieler ([eile leQr balb eintreten mÜßte. 
Die Befeltigung gelef)ief)t Oaf)er meilt in Oer Weile, ba\3 bie 3ur auf· 
naf)me Don Kurbel3apTen unO Welle beftimmten ~nben Oer Kurbel 
angewärmt werben. Sie oef)nen licf) oaouref) aus, Oie S::öef)er erweitern 

Z lief) uno 3ieQen lief) bann naef) liinein· 
Iteden bes Wellenenbes unb bes Kurbel· 
3apfens bei oer flbfüf)lung wieber 3ulam· 
men,lie "Icqrumpfen" 3uiammen (oaQer 

~~;.. auef) oer name IIfluflef)rumpfen") unO 
f)alten 10 bie genannten {leile feit. (fine 

~N~-""'anbere flrt Oer Befeltigung ilt oie, oal3 
6* 
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Me Durd)meifer bes lDellenenbes unb bes Kurbel3apfens 
-HD+-- um· Brud)teile eines millimeters größer gemacqt werben 

als Me Durd!meifer ber 3ugeljörigen Q)ffnung in ber Kurbel. 
Das qineinbrüden ber beiben [eile irt bie 3ugeljörigen 
Q)ffnungen gefcQieqt bann mit qnfe non ftaden ljybrau~ 
Iild)en prelfen, ein Derfaljren, weld)es man übrigens aud) 

__ " mit bem erjtgenannten Derfaqren bes fluffcqrumpfens net~ 
ftflb. 135. binben tann, woburcq Me Befejligung natütlicq nod) 3U< 

nerIäiliger wirb. 
Bei groben mald!inen tönnen burd) bie bebeutenben qin unb qet 

3U bewegenben maiien unliebjame Sd)wanmngen unb <Erld)ütte~ 
rungen in ber majd!ine auftreten. man füqrl baqer an ber bem 
Kurbelarme gegenübetliegenben Seite ber nabe ein fogenanntes 
<negengewid)t aus (flbb. 135), weld)es baburd!, baß es immet nad) 
ber entgegengele~ten Seite jd!wingt als ber KurbeIarm, biele 
Scqwanmngen unb <Erlcqütterungen beteitigen ober wenigftens mil~ 
bern foll. 

S:iegt Me notwenbigteit Dor, eine ober meqrere Kurbeln 3wild)en 
ben <Enben einer Welle an3ubringen, jo erqält man Kurbeltröpfun~ 
gen, aud) getröpfte lDelle genannt (ngl. bie flbb. 40 auf S. 26). Oer~ 
ttttige Kröpfungen linb 3. B. bei Sd)iffsmajd)inen nicqt 3U nermeiben, 
wo bie nerlängerte Welle entweber Me Sd)aufeltäber (bei Rab~ 
bampfern) ober aber ben ober Me propeller (bei Sd!raubenbampfetn) 
auf3uneqmen qat. Die feqlerlole qerlfellung berarliger Wellen' 
trö:pfungen ilt eine aubergewöf)nIid) Id!wierlge arbeit, bie nut 
non befonbers barauf eingerid!teten Sabnten ausgefüqrl werben 
tann. 

Bisweilen lommt es Dor, bab auf ber ber lDelIe abgewenbeten 
Seite ber Kurbel nod! eine 3weite Kurbel norqanben lein mub (flbb. 
136 u. 137), beren 3apfen bann in ber Regel einmal einen fh,ineten 
Kreis befd!reiben foU, ber aber aud! ferner nid!t in ber <Ebene liegen 
barf, bie man iid) burcq Oie mittel· 
linien non Kurbel3apfen unb lDelle 
gelegt benten tann. <Es wirb in Oie· 
fem galle an ben Kurbel3a:pfen ein 
neuer flrm angebrad!t, an befren nor· 
berem <Enbe ber neu~ Kurbe13apfen 
iii3t. flbh. 136 u. 137 3ei9etl eine lold!e aflb.136. 

"­
llbb. l37. 
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Kurbel mit" <Begenfurbel ",wie oiefe 3toeite Kurbel in ber Hegel 
genannt toi!O. :J[t R ber qaIbmeHer Oer großen Kurbel, b. l). Oer flb~ 
[tanb ber mittellinien Don Welle unO Kurbel3apfen, [0 3ei9t Oie 
flbb. 137, OaB ber qalbmejjer bes Kurbelfreiles ber (J;egenfurbel 
nur r i[t, unb baB ber KurbeI3a:pfen ber (J;egenfurbeI bem Oer 
fiaupUurbeI DoreiIt, wenn Oie l1au:pttoeIIe lief) in ber burd] oen 
pfeil angebeuteten Rief)tung umbrelit. 

8. BauHdle abänbe~ungen bet Ku~bd. 
Kurbe1fdlleife. <Ein Kurbelgetriebe in einer gan3 anberen als Oer 

bisQer be[:prod]enen Sorm unter Benü!3ung einer Sef)ubftange fteHen 
Öie flbb. 138 u. 139 bar. Die Kolben[tange i[t Qier \ef)leifenartig er~ 
UJeitert unb an ibren <Enben in einer 
Büef)[e gefülirt. . Jn ber genannten 
Scl)Ieife bewegt fief) ein Stein, in toeI~ 
cI)en ber 3a:pfen ber [eitIief) Don ber 
KoIben[tange (flbb. 139) gelagerten 

DorteiI, baB toegen bes SortfaUens ber §1 ~ 

flbb.138. 

Kurbel eingreift. Die Bauad qat Oen J 
gan3en Sd]ub[tangenlänge bie Kurbel --.JL ~~ 
bem 3ylinoer ftad genäqert werOen _-=!--. ___ -=1//81111!:-" 

lann, ber flufbau ber ma[cf)ine aIfo r ~ 
ein felir fur3er wirb. Da aber burd] Oie --, flbb.139. 

Reibung Oes in ber Sef)leife Qin unO lier geqenben Steines groBe fh:~ 
beitstlerIu[te verur[acf)t werben, i[t bie flnwenbung ber "Kurbel~ 
[cI)leife", wie Oie[e flnorbnung genannt wirb, nur auf Ueine mafd]inen 
be[el)ränft. 
(f~3enttt. :Jn bem unten abgebilbeten Kurbelgetriebe (flbb. 140) 

[teIlt S nod] einmal bie Scf)ubftange bar, Oie an bem 3apfen einer 
Kurbel von ber t:änge r angreift. Der Kreu3fopf (ober auel) Oer KoI~ 
ben) legt oann, wie Ieicf)t ein3ufel)en iit, bei einer qalben Uw.oreliung 
ber ma[d]inenwelle ben Weg 2r 3urüd. nun mUß es aber offet bar 
für Oie Bewegung bes Kolbens ober Oes Kreu3fopfes tloU[tänoig 
gIeiel)güItig fein, wie grOB ber Durd]meHer bes KurbeI3upfens ift. <Es 

1\t; müHen 3· B. Oie Bewegungsl)erl)äIt~ 
-...I.._~_S___ :f.., niHe genau biefelben bleiben, wenn 
4ir . \' . 1 Oer Durd]melfer bes KurbeI3a:pfens 10 

7mIi#P7//mh' \. -1./ grOB gemael)t wirb, baB er leIbft öie 
flbb.140. 
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ffia[cl}inenmeIle um[d]Iie[:lt (flbb.141). 
Der ffiittelpunft bes gro[:len, l)ier a:~. 
3enter genannten 3apfens be[ef)reibt 

7"f'f'7~rmr.".,.". bann noef) gerabe[o wie vorl)er einen 
Elbb.141. Kreis vom fialbmeffer r (r witb l)iet 

~ 0 <t~3eniti3ität bes <tf3enters genannt). 
Der Krcu3fopf unb bamit auef) bet 

-- Kolben legen nod) gerabe fo wie ftüqet 
---- . bei einer l)alben UmbreQung bet ma· 

Elbb.142. fd)inenweUe ben Weg 2r 3urüd. 
Der 3med unb ber Vorteil biefer flnorbnung berteQt botin, baä es 

mit i!)tet fiilfe möglid) ift, "Kurbeln" mit fIdnem KurbelqalbmeHet 
aud) inmitten einer ftarten WeIle an3ubringen, oQne erft eine fef)mie' 
rig l)er3ufteUenbe unb teurere WeIlenftöpfung ausfüqren 3U müHen.· 
Der bie Welle in jicq fd]Iie[:lenbe "KurbeI3apfen" befteqt in biefem 
SaUe aus einet eBenitifd] auf Oie Welle aufge[etten freisrunben 
Sd]eibe, bem a:~3enter (abb. 142), wä!)renb ber "Kopf ber Sef)ub' 
itange" in einem ringförmigen Bügel befte!)!, ber um bas <tnenter 
qerumgelegt iit. Scqeibe unb Bügel qaben babei entfpred]enb geftal' 
tete <Querfef)nitte (f. b. flbo.), fo baB ber Bügel (,,<tnenterring") nief)t 
von bem <t~3enter abgleiten fann. Die "Sd)ubftange" Qeiät in biefem 
SaUe a:nenterftange. Wirb bie <tnentri3ität, b. q. alfo ber Kutbel' 
arm 3U grOB, 10 mürbe bas gan3e a:~3enter 3u groä unb 3u fd)wer mer' 
ben; aUBerbem mürben auf bem grOBen "KurbeI3apfen"'Umfange 
bei ber Dre!)ung 10 erl)ebIid]e arbeitsoerlu[te burd) Neibung ent[teqen, 
boa man in einem [old)en SaUe wo!)l einer KurbeIfröpfung ben Vw 
3u9 geben mürbe. 

V. Ro~re .. 
1. ffiubei(erne ltollre. 

Die gUßei[ernen Rol)re IaHen [ief) in 3mei große Ibruppen einteilen, 
beten <trfennungsmedmale in ber fIrt unb Weife bet Verbinbung 
ber ein3elnen Ro!)re untereinanber befte!)en. Dief e 3Wet <vruppen 
finb bie Slanlef)enro!)re unb Oie ffiuffenrol)re . 

.slanfdi~nto~re. Unter Sranfd)enro!)ren oerfteqt man Noqre (flbb. 
143), beren <tnben teHerförmige <trmeiterungen (granfd]en) beri~en. 
Die Verbinbung me!)rererJold]er Rof}re 3U einer fortlaufenben Rollt' 
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leitung (" Rof)r[itang ") ge[el)ief)t in ber 
Weife, baB Oie Roqre mit if)ren Slan[d)en 
aneinanbergelegt uno biere Slan[ef]en ver­
mitteIlt Sd)rauben aneinanber an-
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gepre13t werben. Jn ber Regel Iie- , : 
gen babei oie glan[el)en niel)t mit IZallSc!IF1I. ~J~==t:::Cl~q::::: Aj·!Jcit.s" 

iqrer gan3en Släel)e aufeinanber I lelJ'{e 

auf, fonoern nur mit verf)ärtnismüf3ig 
[d)malen Ringfläef]en (fhbeitsleilten), 3wi­
fd)en bie oann meilt auel) noel) weief]e stoffe, 
wie 6)ummi, fIfbe[tpappe, fel)at'ffantige 
Kupferringe u. bg1. gelegt werben, um 
eine beff ere fIIiOief]tung f)erbei3ufüf)ren. 

flbb.1-13. 

muffenroflre. Sür ROQrleitungen, burd) welel)e a;a[e unb glü[lig­
leiten von verl)äItnismä13ig niebrigem Drud unb niebriger {lempera. 
tut f)inburd)geleitet werben, rommt in ber Regel, wenn es fid) um 
gröBere Durd)meHer l)anbelt, eine anbere fit! von Rof)ren 3ur Der­
wenbung, bie man nael) ber Sorm il)rer <fnben mit bem namen muf­
jenrol)re 3u be3eief]nen vflegt. Wäl)renb bie glan[d)enrol)re an beiben 
!tnben gleid)ge[taltet linb, erl)aHen Oie lliuffenrol)re an einem <fnoe 
eine ausweitung (muffe), bas anbete <Enbe bagegen i\t glatt. Um 
eine Rol)rverbinbung l)er3u[teIlen, wirb bas glatte <Enbe bes einen 
Hof)res in Oie muffe bes anbeten Rol)res l)ineingeftecH (abb. 144) 
unb ber 3wi\ef]enraum 3wi\el)en rrtuffe unb eingeltedtem Rof)renbe 
3unäcl][t mit in {leer getränHen qanT3öPTen. unb oben mit eingegoHe­
nem Blei (ober mit "BIeimoIIe") angeTüm. qanf3öpfe lomol)l wie 
Blei werben mit [tumvfen meiBeln eingeltemmt, um [0 eine von­

Hbb.144. 

ftänOige abbid)tung 3wi\el)en ben bdben Rol)­
ren 3u erreicl)en. Sollten 3ufäIIig einmal 3wei 
glatte 311Iinbrifd)e <fnben von Rol)ren 3ulam­
mentteffen, 10 Iüf3t fief] eine Derbinbung butd) 
eine \ogenannte Dopve1muffe ober Überld)ieb­
muHe (flbb. 145) bewetflteIligen. Derartige 
Überlef]iebmuTfen fönnen übrigens aud) bann 
Dcrmenbung finben, wenn ein Rof)r an einer 
Stelle gebroef]en i\t. Übet Oie Iel)abl)afte SteHe 
mirb bann eine Über\ef]iebmuffe gejel)oben unb 
Oie muffe an beiben <Enben abgeOicl]tet. 
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gür l)ol)e Drüde [owie für qol)e [emperaturen i\t 
~ • oie bei muffenrol)ren verwenoete' flbbid)tungsart 

nid]t geeignet. {iod)orudwafferIeHungen uno Dampf' 
leitungen iinb baqer ftets mit glanfd)emol)ren aus' 

C=::=i==:1 3ufüQren. 
normalien für gUbeiferne RoJ1te. Bei oem G:nt, 

~ I • wurf unb ber Bered)nung einer guaeifernen HOqT' 
leitung Ht 3U bead)ten, oaa [owoql für glan[d)enroQre 

flbb.145 wie Tür muffenroqre von oem Verein beut\e!)er 
Jngenieure in (bemeinfcf?aft mit bem Derein oer a;as~ uno WaHet' 
fad)männer [abeHen aufgefte1lt worben jinb, weld)e in gan3 Deutle!)' 
lanb für bie flnfertigung folcf?er Hol)re maägebenb [inb unb an beten 
angaben man [icq 3U l}arten l}at, ba fonft bie flusfül)rung ber Hoqt, 
leitung 3U teuer werben würbe. 

Die[e [ab ellen geben 3unäcf?ft an, in weIe!)en lid)ten Weiten (0. q. 
mit welcqen inneren Durcf?mef[ern) bie Hoqre ausgefül)rt werben, unb 
[obann oie bei ben ein3eInen lid)ten DurcqmeHern aus3ufül)renben 
Wanbftärten, Iliefe unb Städe ber muffe, Breite unb Dide ber SIan' 
[cf?en, fln3aql unb Weite ber Scf?raubenlöcqer in ben glanfcf?en, Stärfe 
ber 3u verwenbenoen Scf?rauben ulw. flucq für bie tänge ber ein3eI' 
nen Roqre, oie fogenannte Baulänge, fino maf3e Dorge\d)rieben, 
babei ift angenommen, baa bie Hoqre im Betriebe einen Drud 
von qöcqftens 10 at (fUmolpl)ären, b. q. kg für ben qern) aus' 
l}aIten lolIen, wäl)renb [ie bei einer nacq ocr flnfertigung in oer 
Regel vorgenommenen prüfung einem Drude von 20 at ftano' 
l}alten loUen. 

Des weiteren qat man bei bem G:ntwurfe einer Rol}rleitung 3U bc, 
acf?ten, baä es aucq für ab3weigungen ein3elner Rol}rftränge, für 
Krümmungen, änberungen bes Durd)meffers u\w. be[onbers ge' 
formte Hoqrteile, [ogenannte gormftüde gibt, beren flbmeflung unb 

flbb. 148. 
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aieltaIt non jenen beiben obengenannten Dereinen in [EJ 
(labeHen feItgelegt finb. Die flbb. 146 bis 148 geben , 
einige BeifpieIe aus bieren liabellen. abb. 146 ilt ein'-' ----.-.-- .-. 
Krümmer,abb.147einT"StüdfürSlanfd)enroI)re; Sorm" 
[lüde nad) abb. 148 unb 149 ermögIid)en ben Übergang 
von SIanfd)enroI)ren 3u mutfenroqren unb umgdeI)rt. flbb 149. 

2. !tollte aus feftmiebbllum Ilifen. 
(!;enidde NolJu. mu~ oer Durd)mefjer einer Ho1)tleitung jel)r 

groB werben (etwa 1,5 111 unO barüber), 10 würben gegoiiene Roqre 
3U fd)wer unb 3U teuer werben. man nerwenoet in biefem Salle lieber 
Rol)re, weId)e aus gebogenen Bled)en 3ujammengenietet linb in äqn" 
Iicl]er Weife, wie oies bei DampffeHeIn ber Sall ilt. Derartige Roqre 
finoen 3. B. Dettnenbung für bie l:eitungen, weld)e einer liod)ofew 

anlage bie in groBen <IiebIälen er3eugte :preßluft 
3ufüI)ren, für üitungen, weldle einer lDaHerhaft" 
anlage größere mengen WaHer non weit I)er 3uleiten 
ulw. an [icl] wäre es möglicl), eine lolcl]e lange üi" 
tung etwa gerabe fo wie einen Dampffellel gewiHer" 
maßen als ein ein3iges [el)r langes genietetes RoI)r 
I)er3u[teiien. Des bequemeren 3u[ammenbaues we" 
gen werben aber Itatt beffen gerabe [0 wie bei gu~" 
eifernen HoI)ren nerqäItnismä\3ig fur3e Hol)rfhecren 

flbb.150. l)ergeftellt, bie an il)ren <Enben mit §fan[d)en Der" 
[eqen unb bann gan3 äI)nIicl) wie 8Ian[d)enrol)re unter 3uqilfe" 
naqme non Sdlrauben nerbunben werben. Die l1er[lellung bieler 
SIanfd)en geld)iel)t einfad) in ber Weife, ba~, wie bie SfiW abb. 150 
3ei9t, ein nad) bem Umfange bes Rol)res gebogenes Winfelei[en an je 
einem <Enbe bes Ho1)res angenietet wirb. 

(!;eid!wdj';te RolJte. Q)bgleid), in neuerter 3eit Hol)re bis 3U ben 
grö\3ten Durd)me[\ern burcl) 3u[ammen[d)wei~en gebogener Bled)" 
platten qergeltellt werben - werben bod) [ogar [d)on gan3e Dampf" 
fellel burd) 3u[ammen[d)wei\3en ftatt burd) 3ulammennieten ber 
ein3elnen B1ed)platten ausgefül)rt -, fo be\cl)ränft licl) bas liaupt" 
anwenbungsgebiet ge\d)wei~ter Rol)re bod) mei[t auf HoI)re non ner" 
qältttismäßig geringem Durd)meH er, wie (!;asrol)re, liei3un9S" 
roqre u. bg1. JI)rer l1erltellungsweifc nad) unter[d)eibet man ftu mpf" 
ge[d)wetßte, überlapptge\d)wei\3te unb Ipiralgeld)wei f3te 
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Roqre. Die l}etrtefiung ber {tum.pfgeld)weii3-
ten Roqre geld)ieqt in ber Weite, ba!3 lange 
fcqmaleBled)e, wietlbb.1513eigt, treisförmig 
gebogen unb iqte"ltumpf" aneinllnbet rto!3en. 
ben Kanten 3uiammengeid)meibt wetben. 

Bei ben übetlapptgejcqmeibten Roqren 
merben bagegen Me tängsfanten übmin· 

anber gebogen (abb. 152) unb bann erlt 3u!ammengeld)weibt. 
Die l}errtellung ber ftumpfgeid)weif3ten Roqre ilt einfad)et unb 
biIIiget, wogegen Me überIapptgeld)weieten Roqre eine gtö!3ere 
Seftigfeit befiten. Stumpfgefcqwei!3te Roqre finben baqer qauptiäd}. 
licq Detwenbung 3ur Sortleitung uon <Daien ober SlüHigfeiten, bie 
unter gan3 getingen Drücfen Iteqen, wie 3. B. teud)tgas. 

<Eine belonbere fit! gelcqmeietet Roqte finb bie für etwas grö!3ere 
Durd)meHer (etwa 150-600 rum) qetgelteIften fpiraIgeld)wei!3ten 
Roqte, bei benen lange Icqmale Bled)e rpiralfötmig um einen Dom 
gebogen unb bann, mie flbb. 155 anbeute~ 3ufammengefd)wei!3t 
werben. Sie tinb natürlicq teurer, qaIten abet qöqere Drüde aus als 
Me gewöqnIid]en Itumpf~ ober übetlapptgeld}weieten Rolite. 

Die Vetbinbung ber <»asrolire unteteinanber gejd)ielit, wie woql 
allgemein befannt lein bürfte, babutd), bae bie Roqte an iqren <fnben 
mit <Dewinbe uetjeqen merben unb bann in fut3e, innen mit ent· 
{pred)enbem <Dewinbe nerleliene Roqrltüde, jogenannte muffen, 
eingerd]taubt werben. 

Die Verbinbung von gejcqmeieten Roqren für q ö Ii er e Drüde 
gelcqieqt bei {feineren Dutcqmej{em in äqnlid]et Weile. Bei grö. 
beten Durd]meHern mirb Oie Detbinbung in uericqiebenet Sotm 
ausgefüqrt. (fine fit! ber Derbinbung ilt 3. B. bie, baf3 gleid] bei 
ber l}etrtellung ber Roqre an bie beiben <fnben fut3e, träftige 
SIan{d]en a (abb. 154) angejd)wei!3t werben, an melcqe lid) grö. 
bere, uorqet auf bas Roqr aufgeld)obene unb auf iqm bewegIid)e 
SIanfd)en banlegen. 

Alili.152. L'lbb.153. 
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Dermitteljt Scf)rauben, bie burcf) biefe 

·gröBeren gIanfcf)en Qinburef)gejtedt wer" a~iiiiiiiiiiiiiiyiiiiiiiiiiiilil 
ben, finbet bann bie Detbinbung ber 
ROQre in b erl elben Weile [tait, wie bies 
früQer S. 87 bei ben SIanlef)enroQren be" 
iprod)en wutbe. 
na~t(o'c Ro~rc. Die neue[te fht Don 

ROQren aus Scf)miebeilen bilben bie jO" b floo. 154. b 

genannten naQtIofen Ro1)re, bie namentlicf) bann i1)re Derwen" 
bung finben, wenn es lief) um bas gottIeiten von Slü\[igteiten 
qanoelt, bie unter le1)r 1)o1)em Drude [teQen (bis 3u 200 at unb bar" 
über). :J1)re Qetltellung tann auf mand]etIei fht gelef)e1)en. Die eine 
flrt 3. B., nad] bem Derfa1)ren von lliannesmann, belte1)t barin, baß 
vermöge eines eigentümIief)en WaI3DerfaQtens einem runoen <Efen" 
ftabe, um es braltilef) aus3uorüden, gewilfermaßen bie liaut abge" 
[!reift wirb (flbb. 155). <Eine anbete fld ber lierfteIIung nad] bem 
Detfa1)ten Don G:Qr1)arot belte1)t barin, baß in einen vollen G:ilenblod 
ein Stempel qineinge[to13en wirb unb auf biefe Weife eine fht fur3et, 
bider SingerQut er3eugt wirb (flbb. 156). Dttref) weiteres flusftreden 
biefes "Singetqutes", wobei bas G:ijenjtüd meqrmals erwärmt wirb, 
erqiilt man fcf)IießIief) ein Ro1)r Don bem gewünlcf)ten Durcf)meller 
(flbb. 157, 158). 

Die Derbinbung loId)er na1)tlolen Roqre tann in mannigfad)er gorm 
ge[d)e1)en, 3. B. entweber in berfelben Weife wie bei <!iasrol)ren obet 
nad) flrt ber flbb. 154. Wirb bie Bebingung gefleIIt, baB 3wei mUein" 
anber Derbunbene Rol)re aUßen wie innen feinerlei Doriprünge auf" 
meilen, wie bas 3. B. bei Ro1)ren ber gaU fein mUß, öie für U:iefboq~ 
rungen Derwenöet werben, fo wirb auf eine fU1:3e G:ntfernung bei bem 

-{~-;:~--+ --­flbb. 155. 

~ 
~ flbb.156. 

floo. 157. 

floo.158. 
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einen NOQre aul3en, bei bem anberen NOQre innen ein 
[eil ber Wanbung entfernt, bann werben bieje IteI)ew 
gebliebenen WanbteHe, ber eine mit äUßerem, ber an' 
bere mit innerem aiewinbe llerleQen unb öle beiben 
RoI)re bann ineinanber gelcqraubt (floo. 159). 

3. Kupfer-, meffing- unb lHeirof!l'e. 
Die !ieritefIung ber Kupfer· unb meHingroI)re gc' 

~-t-~ IcqieI)t entweber burcq 3ufammenlöten, äQnlicq wie bei 
ben gefd)weiBten (fifenröQren, ober, wenn bie Roqte 

'I feine 11 UaQt" Qaben bürfen, burd) VerfaQren äI)nIid) 
bem bei naQtrofen (Hlenro'f)ren. (fine britte flrt ber qet' 

~-+I_J;..J Itellung naQtIojer KupferroI)re ilt bie auf eleftrolytijcqem 
flbb: 15Q. Wege «Hmore.VerfaI)ren). Die 3ufammenfügung bet' 

artiger RoI)re fann 3. B. in ber Weile gelcqef}en, baB an bie <tnben 
gIanfcqen in Winfeleifenform (äI)nIid) flbb. 150 auf S. 89) angelötet 
werben. Bei KupferroQren werben bie <tnben 
Qäufig umgebörbeIt (floo. 160) unb burcq llorQer 
aufgelcqobene llerfd)ieooare granlcqen, äI)nIid) 
wie abb. 154, bie Deroinbung f}ergeltent. 

me'f)rfacqe UnglüdsfäUe, bie burcq Berlten 
fupferner Dampffeitungen auf Scqiffen llorge· 
rommen linb, I)aben 3ut SoIge ge'f)abt, bal3 bie flbb. 160. 

marine belonbere Beitimmungen über bie Derwenbung rupferner 
ROQre 3U Dampffeitungen er1affen I)at, nacq weId)en 3. B. gerötete 
KupferroI)re für l)öf}ere Dompflpannungen nid)t genommen werben 
bürfen. gerner müHen 3. 13. nacq bielen Beitimmungen KupferroI)te 
von 125 mm licqter Weite unb barüber für Dampf von meI)r als 
8 at Spannung mit ver3inften StaI)IbraI)ttauen feIt umwidert wet' 
ben 1I1w. 

Bleiro~tt. BIeiroQre werben meilt nur in oerQäItnismäl3ig fleinen 
DurcqmeHern, I)aupt\äd)Iid) für Wailetfeitungs3wede, ausgefüI)tt. 
JQr liauptoorteU befteQt in iQrer grol3en Biegjamfeit, bagegen I)aben 
gewö'f)nlicqe BIeiroQre ben ÜbeI\tanb, bal3 lie oon Qartem, b.I). falf' 
Qartigem Waffer angegriffen werben, inbem fid) ein ti:eH bes Bleies 
auflö\t unb fo 3U BIeivergiftungen anlal3 geben fann. BIeiroI)re für 
WafjetIeitungs3wede werben ba'f)er im Jnnern meilt mit einem bün· 
nen Über311g aus 3inn ver\eQen. Die Derbinbung lold)er 3u Wallet' 
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leitungs3wecfen be[timmtet Bleiroqre geid)ieqt mei[t 
einfad] baöurel!, baf3 bas ctnbe bes einen Roqres oer~ 
mittel[t eines tegefförmigen Qol3itücfes etwas aufge~ 
trieben unb bas anbere Roqrenbe in bieie ctrweite~ 
rung qineingeitecft wirb, worauf bann burd) Detlöten 
mit gewöQnIiel!em 3innlot bie- DerbinbungjergelteHt 
wirb (flbb. 161). 

4. tlusbel1nungsuorridttungen. 
Die befannte pqy[ifali[d]e ctrid)einung, baf3 ein llbb.161. 

Körper lid) bei <Erwärmung ausbeqnt, bei flbfüf)lung bagegen wiebel 
3u[ammen3ieQt, erforbert bei langen Roqtleitungen be[onbere Dor~ 
[id)tsmal3regeln, Oie barin be[tef)en, baB man ben Rof)deitungen bie 
möglid)feit geben muf3, Oie burd) {Iemperatur[d]wanfungen (3. B. 
[d)on inforge von Sonnenbeltraf)lung) verur[ad)ten t:ängenänberungen 
in itgenbeiner Weite aus3ugleiel)en. Bisweilen genügt [el)on Oie eigene 

flbb. 162. 

b <Elaiti3ität ber Rof)re, [0 3. B. ,...'""""'I--......... ~ bann, wenn lange Dampf(ei~ 
tungen ein ober mef)rere Kniee 

bilben (abb. 162). :In anberen gällen (flbb. 
163), genügt es, wenn Me t:öel)er für bie bie 
glanlel)en 3uiammenf)altenben Sd)tauben 

a etwas gröf3er ausgefüT)rt werben, 10 baB bie 
Slan[d)en [iel! gegeneinanber etwas verbteqen rönnen u[w. 

(ljenügen bieie einfael)en Qilfsmitte1 nid)t, 10 müHen ausbeQnungs~ 
norrid]tungen an if)re Stelle treten. <Eine weitoerbteitete berartige 
Dorrid)tung beiteqt in ber ctin[el)aItung von Bogenrof)ten (abb. 164) 
aus Kupfer (bisweilen auel) aus Staql), beten ctla[ti3ität bann ben 
ein3elnen ROQrab[el)nitten eine ausbeqnung ober 3u[ammen3ieQung 
erlaubt. <Es iit nut batauf 3U acf)ten, baB betattigen Bogenroqren 

llbb.I64. 
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feine 3U großen Durci1biegungen 3ugemutet roerben, b. Q. jie müHen 
genügenb groß unb in genügenber fln3aQl ausgefüQrt werben, wenn 
{ie nid)t burd) Oie fottwäQtenben Biegungen unb Stredungen in tUt· 

3er 3eit 3u Brud)e geQen foHen. 
(fine anbete l)äufig gebraud)te flusbeQnungsDorrid]tung bejteQt in 

ber 3wijd)enfd)altung einet Stopfbüd)je, bie allerbings ben Übelltanb 
qat, bas He Itets in gutem 3ultanbe geQalten wetben mUß, allo Der· 
qältnismäsig Diel Bebienung erforbert, wenn !ie nid]t entroeber un· 
bid)t:wetben ober, was nod] Id)Iimmer ilt, 3. B. bei Dampfleitungen, 
fo "feltbrennen" 1011, baf3 lie illren 3roecl nid)t meQr 3U erfüllen Dermag. 

Die belte, aHerbings aud] teuerlte flrt ber ftusgleid]ung befteI)t 
barin, baß man 3. B. an ben Stellen a-ünb b (flbb. 162) l\nieltüd'e ein· 
Id]altet, roeld)e mit Kugelgelenten Dei[eQen !inb uno 10 ben an fie an· 
gerd){offenen HOQrlträngen Bewegung in 3iemIid] weiten (Vren3en er· 
mögIid)en. 

VI. l)entUe. 
t. <Einteilung unb allgemeine Baumeite. 

Die 3aQl ber flusfüQtungsformen Don Ventilen ilt eine 10 unge· 
Qeuer grose, baß es nid]t möglid) erld) eint, innerQalb bes HaQmens 
bieres Bud)es eine aud] nur annällernb DolIltänbige Überlid)t über 
biele Derjd)iebenen flusfüQrungsTormen 3u geben. <Es rönnen bal)er 
im folgenben nur einige wenige, Oie (figenart ber Derfd)iebenen 
Ventilffajfen barftellenben Beilpiele (Etwäl)· 
nun9 finben. 

Dentile finb majd]inenteile, weId)e b"3U 
bienen, glülligteitsftröme 3eitroeife 3u unter· 
bred)en ober umgdeQrt unterbrod)ene wieber 
3U öffnen. Um bies 3U bewirten, tönnen bie 
Ventile fid) entweber r enfted)t Don i1irem 
Si~e erQeben (flbb.165), ober fie tönnen fid)- __ _ 
Don iQrem 5i~e erQeben, inbem fie fid) um 
eine fld)fe breQen (flbb. 176 auf 5. 103), ober 
f#iesIid) tönnen fie lid] auf iQrem Si~e Der­
Id]ieben (flbb.177 u. 178 auf 5.103 u. 104). 
Demgemäs unterjd]eioet man bann brei gtOse 
Klaffen Don Ventilen: nämIid] fjuoDentHe, 
KlappenDentiIe uno Sd]iebet. 
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(ljetuöqnlidl befteqt ein Dentil aus 3wet fjauptteilen: bem betueg~ 
licI)en Ventilförl'er V unb bem unbeweglid]en Denti1li~e S (og1. oie 
flbh. 165, 172, 177). Der DentiIfii), O. l). berienige ireil bes Rol)res, 
bes pumpenförl'ers u. bgl., auf 0 en Hel) bas Dentil heim Sel)ließen 
auf1e~t, wiro besqalb in ber Regel als befonoerer ireU ausgefüf)rt uno 
in bas Rol)r, Oie puml'e ulw. eingefe~t, weil es mögIid] lein mUß, 
bieren SitJ raId] in bequemer Weile aus3ubeHern ober burel) einen 
neuen 3u erl e~en, falls einmal ourel) irgenbweld]e 3ufälligfeiten eine 
Beld]äOigung oes Si~es unb bamit eine Unbid]tigfeit eingetreten lein 
follte. 

Die flboid]tungsfläd]e 3wifd]en Ventil unb Dentil[i~ be[tef)t in Oer 
mef)r3uf)l Oer Sälle aus metall (<I5ußei[en ober Bron3e), 3um ([ei! 
aber auel), namentlid] bei geringeren Drüden unb wenn bus fluf~ 
treffen Oes Ventiles auf ben Sii) möglid][t geräuld]los erfolgen 1011, 
aus weiel)eren Stoffen wie gil3, <I5ummi, über, fjo13 u. bg1. fluf oie 
[emperatur unb [on[tige Befd]affenf)eit Oer bas Dentil burd]ftrömen~ 
ben SlüHigreit i\t natürHd] Rüd[iel)t 3u nef)men: bei qeißen SlüHig~ 
leiten 3. B. i[t über 3u uermeiben, tür läureqaltenbe Sfüfligreiten 
barf (Elen nid]t uerwenbet weroen ulw. 

(fine Oer wid]tig[ten Bebingungen, Oie beim Bau eines Ventiles 
berüdliel)tigt werben müHen uno oie, wie Ipäter er[id]tlid] lein wiro, 
bie <I5eltultung Oer Dentile in ausfel)laggebenber Weife beeinflujfen, 
i\t bie, baß Oer Slüf!igfeitsltrom beim ljinourd]geqen burd] bas Ventil 
möglid]ft wenig eQuerfd]nittsueränoerungen erfaqren joll, ooer mit 
anberen Worten: ber eQuerfd]nitt, Oer liel) bei geöffnetem Denti!e ber 
Slü\figreit oarbietet, [oll feiner <I5röße nad] möglid]lt wenig oon oem 
(Querld]nitte abweid]en, burd] ben Me glüHigfeit uor <Erreid]en Oes 
Dentiles l)inourd][h:ömt. Dor allen Dingen eine Detringerung Oes 
(Querld]nittes mUB al[o nad] mögliel)feit oermieben werben, oenn eine 
jold]e Verringerung qat 3ur Solge, baß bann bie SlüHigfeit Oie Venti1~ 
öffnung mit gejteigerter (ljeld]winbigfeit ourd]flief3en mUß, unb biele 
<Erqöf)ung Oer (lje[d]winOigfeit i\t, wie bie med]anif Ieqrt. immer mit 
einem Kraftuetlu[te uerbunben, oer bie Witt[d]aftIid]feit ber bettef~ 
fenoen illald]ine (pumpe o. bg1.) ungün[tig beeinfluf3t. 

<Eine weitere BeOingung, Oie jiel) aHerOings meilt nur annäl)erno 
erfüllen läf3t, ilt Oie, baB bie Slülligfeit beim Durd]ltrömen bes Ven~ 
Wes mögliel)lt wenig Rid]tungsänberung erfaqren 10U, weH auel) bies 
nadl oen Regeln ber med]anif mit Kruftuetlu[t uerbunben ifi. 
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2. llubuentUe. 

Die f}ubDentile IaHen fid] in brei gröBere KraHen einteilen, ie nad) 
ber flrt unb Weile, in roeld]er iQre Bewegung erfolgt: 

1. Die Bewegung bes Dentiles erfolgt Don f}anb, in ber Regel unter 
3uQiIfenaQme einer Sd]raube: flblpetrDentiIe; 

2. Oie Bewegung bes Dentiles gelcf)ieQt, wie man lagt, "felbfttätig", 
bas Qeiät (wie weiter unten nocf) genauer erfüutert werben loll) 
burcf) (finwitfung bes SlüHigfeitsbrudes unterltü!.3t burd] bie eigene 
Sd]were bes Dentiles ober burcf) gebern: man nennt fie felbfttätige 
Dentile; 

3. Q)ffnung unb Sd]luß bes Dentiles wirb burd] Oie malcQine lelb!t 
betätigt, 3. B. unter 3uqilfenaQme Don liebeln u. bg1.: jie Qeil3en 
bann Dentile mit gefteuetter <Dffnungs~ ober mit gefteuerter Scf)lul3' 
bewegung ober fur3 gefteuette Dentile. 

A. flbfperruentile. 
(fin Beilpiel eines flbfpettventiles 3ei9t flbb. 166. Wie man iieQt, 

wirb ber Dentiltörper V baburcf) bewegt, baf3 man an bem lianb' 
ranbe H in entjpred]enber Weile breQt unb fo Oie mit bem Dentile 
verbunbene Scf)raubenfpinbel Qerauf~ ober Qinunterfd]raubt. Um bem 
geöffneten Dentile eine gute gÜQrung 3u geben, erQült es unten 
Rippen ober glügel R, roeld]e bewiden, baß lid] bas Ventil beim 
Sd]liel3en genau auf feinen Sii3 auflegt. 

B. Selblttätige V.entiIe. 
Das flnwenbungsgebiet ber lelblttätigen 

Ventile linb pumpen aller fld, <bebläle, Kom, 
preHoren ulw. 3Qre Witfungsweife läßt bie 
<»eripplfi33e flbb. 116 auf s. 75 erfennen, 
Me eine einfacf)e pumpe mit [aucf)folben 
barlteIIen foll. <»eQt ber Kolben nacf) recf)ts, 
10 tritt in bem pumpemaume ein Unter' 
brud ein. . Der aUßerqalb ber pumpe auf 
bem 11)alletlpiegeI laftenbe ~uftbrud brüctt 
bas 11)aHer in bem Saugroqre bet pumpe 
in Oie liöQe. Unter bem <EinfluHe bieles 11)al' 
ferbtudes öffnet lid] bas Ventil S (Qier 
SaugDentil genannt), unb bas 11)affet tritt flbb.166. 
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in ben pumpenraum ein. Dref]t ber Kolben wieber nad? !inis um 
unb bringt in ben pumpenraum ein, 10 erqöf]t jid? f]ier ber Drua bes 
lDaffers. Das 3. B. infolge eigener Sd)were niebergejuntene Ventil S 
wirb, wieberum unter bem <EinfluHe Oiefes WaHerbruaes, auf feinen 
Si~ aufgebrüdt, es Id?Iiel3t fid?, wäqrenb anberjeits bas oben im 
pumpenraume befinbIief]e DentH 0 (qier Druaoenti{ genannt) ge· 
ölfnet wirb, ulm. 

man etfennt aI[o, bal3, wie Id?on früqer erwäf]nt, Oie "Ielbittätige" 
Bewegung bes Ventiles rtets eine Solge bes SIülligreitsbrudes ilt, ber 
allerbings beim Sd?Uel3en bes Ventiles unterftü~t mirb einmal burd) 
bas~ewid)t bes DentUes [elber, bann aber aud? (ief]r f]äufig wenig~ 
ftens) burd) eine Seber, bie au!3erqalb· bes Ventiles angebrad)t ift unb 
bas Beftreben f]at, bas gef]obene Ventil auf leinen Si~ nieber3ubrüaen. 

(J;rroägt man an !ianb bieler Bettad)tungen Oie Bebingungen, 
wefd?e ein lold)es reIbrttätiges Ventil 3U erfüllen l]at, jo ergibt fid) 
etwa folgenbes: 

1. Das Ventif mul3 [id? raid) unb genügenb l)od? von jeinem Sii}e 
erQeben. Beibes ift notwenbig, um Me fd)on oben (5. 95) angefü'Qrte 
Bebingung 3u erfüIIen, baB bie <veld)winbigteit ber bas geöffnete 
Dentif burd)ftrömenben SIüHigfeit nid)t 3U grOB mitb. 

2. Das Ventil mUB lief] aber aud) raId! wiebet fef]lief3en. <veJd)ieQt 
bas nämlid) ni#, fo tritt, wenn wit uns nod? einmal bie eben be~ 
[prod)ene Bewegung bes Saugventiles einer pumpe vergegenwärti~ 
gen, folgenbes ein: 3unäd)jt mürbe, wenn ber Kolben wiebel nad) 
Hnfs umfeqrt, ein <leil ber eben in bie pumpe eingejaugten Slüliig~ 
feit burd) bas nod) offene Ventil wieber 3urücfltrömen, bie 3um 
lieben bieier glüiHgteitsmenge nerwenbete flrbeitl) würbe aIlo lJer~ 
gebens aufgemenbet [ein. Serner würbe, wenn fid) bei ber Umfeqr 
bes Kolbens bas Ventil nicf)t raId) genug Id)Iief3t, eine rüdlaufenbe 
Bewegung ber gan3en Walierläule eintreten; [ie würbe baburd) eine 
gewiffe Iebenbige Kraft erf}aIten, unb biere Iebenbige Kraft würbe 
bann burd) einen verlpäteten 5dzluf3 bes Ventiles plö~Iid) oetnid)tet 
werben. Die Solge wäre ein l)eftiger Stof3 in ber pumpe, ber von ver~ 
berbIid!er Wirrung jein mül3te, wenn Me in Bewegung gefommene 
Wafferläule grOB wäre, ein SaU, ber namentlid) beim Druaventil 
Ieid)t eintteten fönnte. 

1) SieQe O. Derf. "qebe3euge" (flUuili Bb.196). 
Rl1u(jj 301 : 1) a ter mafd!inenelemente, 4. RUfl. 7 
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Die Bebingung (1.) würbe nun offenbar erfüllt werben buref) ein 
mögHef)[t leief)tes Ventil, weIef)es fief) reef)t I)oef) von [einem Si~e er< 
qeben würbe. flbge[eqen aber bavon, baß man aus (brünben ber 
Seftigfeit bas Ventil nicl]t 3U leief)t maef)en barf - qat es bocf) ben 
gefamten Drucf ber barüber laftenben WaiferjäuIe 3U tragen~, wibel> 
[trebt bem auef) bie wünfcl]enswerte <Erfüllung ber Bebingung (2.). 
Diefer Bebingung würbe nämIief) wieber gerabe ein red)t fef)weres, 
womögIief) nocf) mit einer Itaden geber beIaltetes Ventil entjpreef)en, 
bas jief) mögIief)jt wenig von feinem Si~e erqeht, bamit es bei Um< 
feqrung bes Kolbens möglid)ft ra[ef) wieber auf feinem Site anlangt. 
<Es bleibt aIfo nicf)ts anberes übrig, als ben Verfud) 3u maef)en, ficf) 
beiben Bebingungen mögHd)ft 3U näI)ern. Die folgenben Betracf)tun~ 
gen unb flbbiIbungen werben einige Wege edennen laffen, auf weI~ 
d) en bies emief)t wirb. 

Das einfadle Ventil. man unterf ef)eibet K e 9 er v e n tiI e, wenn 
ber VentiIjit fegelförmig ausgebiIbet ift (flbb. 165 u. 166), ILeIIw 
ventile, wenn Oie abbid)tenbe gläef)e eben ift (flbb. 168), unb 
Kugelventile bei fugelförmigem VentiIjit (flbb. 167). Um eine 
mögIief)ft gute güIlrun9 ber Kegel ~ unb ILefIerventiIe 3u mei< 
d)en, be[iten jie unterqafb bes VentiIförpers Rippen ober glügel, 
äqnIief) wie bas auf S. 96 erwäI)nte flbfperrventil, aUßerbem 
aber auef) noef) eine obere güI)rung baburd), baß ein auf bem 
Ventmörper befinbIid)er Stift jicf) in einem rÖQrenförmigen flnla~ 
bes VentilgeI)äu[ebecrefs bewegt. Die[er röf)renförmige flnla~ 
bient mit jeiner Untedante gleief)3eiti9 als qubbegren3ung bes 
Ventiles, bas lief) bemgemäß nm um bie 1]öI)e h von [einem Site 
erf)eben fann. 

Das Kugelv entil (flbb. 167)finbet nur für untergeorbnete3wecfe 
unb Heine gIüi[igteitsmengen Verwenbung. <Er[tens wegen ber 
Sd)wierigfeit ber qerlteIIung (ber VentiIjit mUß [tets genau 3u ber 
Kugel paHen), bann aber aud) besI)alb, weil bie Kugel für größere 
flbmeflungen 3u unf)anbIid) unb 3u ~~Jllil--""~1"1 _~--'-______ """ 

!d)wer wirb, ba befanntIid) bas (jje~ 
wid)t einer Kugel mit ber britten 
poten3 iI)res Durd)meHers wäef)lt. 
<Eine Kugel von boppeItem Duref)~ 
meHer flat allo bas a cl] t fad)e (jje~ 

wicf)t. flbb. 167. flbb. 168 
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Dal3 ein forcf) einfad]es, im we[entIicf)en aus einer 5d]eibe beitef)en~ 
Oes Venm nur eine be[d]ränfte flnwenbungsmöglid]feit bietet, näm~ 
Iid] nur für fleine glüffigreitsmengen, ergibt lid] aus folgenber ein~ 
fad]en Berecf)nung. Der Durd]mefler bes 3u[trömrol)res in flbb. 168 
[ci d, unb ebenjogroß jei angenäf)ert aucf) ber Durd]mefier ber VentH~ 
[d]eibe (eigentIicf) mUß [ie ein nein wenig größer lein, ba Fe ja bas 
Rof)r ablcf)Iiel3en 1011); h [ei bie Qubf)öqe bes Ventiles. flus ber auf 
5.95 angefüqrten Bebingung, ba\3 bie a;eld]winbigfeit ber glüifig~ 
leit lid? beim Durd][trömen bes Ventiles nicf)t änbern joll, folgt, ba\3 
oer CQuetjd?nitt bes Roqres (f = d: n) gIeicf) [ein mul3 bem Durcf)~ 
trittsquerlel)nitt bei gel)obenem Ventil. Dieler Durd]trittsquerlel)nitt 
ift aber: Umfang ber Sd]eibe (u = d . n) mal l1ubl)öl)e (h). 

fllfo wegen f = u . h, ober (menn man für f unb u il)ren Wert ein~ 
\e~t) wegen d'n = d. n· 11, 

4 
folgt 11 = ~, in Worten: bie Qubqöf)e eines lold]en Ventiles 

mu\3 ungefäf)t gleid] [ein bem vierten [eile leines DUtdl~ 
m elf et s. Werben mm bie grü\jigfeitsmengen, Oie [efunblicf) butel) 
ein foldles Ventil l)inburd]treten folIen, gro\3, 10 wirb bie flnmenbung 
eines folel)en einfad]en Ventiles unmögHel), einmal beswegen, weil 
bie unterqalb bes Ventiles anfommenben g1ülligfeitsteiId]en fämt. 
lid] nael) bem Hanbe bes [eHers umbiegen, al[o eine [el)r Itade Riel). 
tungsänberung erfal)ren mÜßten, bann aber aud] besl)alb, weil Öie 
QubQöQe eines [old]en VentiIcs viel 3U gro\3 mürbe, was bie auf S. 97 
bei Bebingung (2.) erwäl)nten Übelftanbe 3ur golge qätte. 

Wie biere Übelltänbe be[eltigt werben rönnen, ergibt [id), wenn 
man noel) einmal auf bie oben abgeleitete Bebingung 3urüdfommt, 

baB f = LI • h [ein folIo 
man edennt [ofott, bal3 Oie l1ubQöqe 11 um [0 fIeiner werben tann, 
je grö\3et LI gemad]t wirb, b.l). je grö\3er ber Umfang wirb, an wel· 
d]em bie glüfligfeit burd] bas geöffnete Ventil l)inburd]tritt <Es liegt 
al[o bie aufgabe vor, bei einem gegebenen CQuerfd]nitt bes 3ufüQ~ 
rungstoQtes ben Umfang u, an bem öie glüHigfeit austreten fann, 
nad) mögHd)feit 3U vergrößern, unb öie[e flufgabe läßt lid) löfen: 

1. butel) meQtfad]e Ventile, 
2. burel) mef)tfi~ige Ventile, 3u benen öie [ogenannten Ringventile 

unb oie Stufen< (ober (ttagen~) Ventile geQören. 
7* 



IOD V I. Ventile ce_ tntlltfatflt Ventile. SteIlt ber groBe Kreis mit 
bem Durd}meffer D (flbb. 169) ben Umfang eines 

~'I einfad}en (lelIetoentiIes bar, fo 3ei9t Oie flbbilbung, 
, . wie burd] anhringung vieler, 3. B. ad}t tIeinedieUet' 

_ ventife vom Durd)meffer d innerqalb besfelben Rau' 
mes ber Umfang wefentIicl] erf)öqt, bie l1uhf)öf)e alfo 

flbb.169. vedleinert werben fann. gür D = 4 . d ergibt fiel) 
3.13. fofod 4· dn = D . n ober 8(dn) = 2(Dn). Sd}on bei ael)t 
fleineren Ventilen, Oie in bem Kreile vom Durd}meHer D fi~en, i\t 
ber 6;eiamtumfang, an bem bie gfüffigfeit austreten fann, boppelt 
10 groß wie bei einem gewöf)nlid)en {ieIIerventiIe vom Durel); 
meifer D, uno bamit würbe bie fjubf)öbe fofort auf bie fjälfte vet' 
fIeined werben fönnen. 

tne~rritige Ventile. <tin Bei[pief für ein meqrfi~iges Ventil 3ei9t 
abh. 170. Die fIeinen pfeile in ber flbhi!bung 3eigen, wie Oie glüfiig' 
feit f)ier in 3wei Kreifen austritt: in einem unteren unb in einem 
oberen Kreife. Der boppelt geitricl]eIte {iei! V ift ber bewegIicl]e Den, 
tilförperi bie flbbid)tung 3wi\cI]en VentiIförper V unb VentiIfi~ S 
gefcl]ief)t f)ier burd) 3wei (vöIIig IcI]wur3 ge3eid)nete) l1013ringe (I. b. 
abb.), we1d)e in ben Ventifli~ eingelallen finb. <tin weiteres mef)t' 
fi~iges Ventil, bas aUetbings fein fl'lbfttätiges Ventil ift, 3ei9t flhh. 
174 auf S. 102. 

Befinben fici] bie verfd}iebenen Si~e in einer <tbene, fo nennt man 
bie Ventile lUnguentile. abb. 171 3ei9t ein Ventil mit einem Ringe, 
0110 mit 3wei Durd)ttitts~Kreisumfängen. flbb. 172 ein Ventil mit 



me~rjadje unb mcf)rfi~ige Dentile 101 
5 Ringen, a[\o mit 10 Kreisum~ 
fängen, an benen Ne glüHigfeit 
qinburd]ftrömen fann. 

(tin Stuftn ~ obtr ~tagen~ 
lleutiI 3ei9t flbb. 173. (Es befteqt 
aus brei Ringen V, weld]e mit 
abneqmenbem Durd] , 
meiler in brei Stufen 
übereinanber gelagen 
iinb. Der Si~ für öen~~~~~~:b&~~~~~lS 
jeweilig oberen Ring" 
bilbet gleid)3eitig öie 
Begren3ung bes !juhes 
h für ben barunter lie~ 
genben DentiIring. Die 
5lüiligfeit fann qier alio an [ed]s oerfdlieÖenen Kreisumfängen 
gleid]3eiti9 qinburd]treten, nämIid] jeweilig an bem inneren unb 
an bem äUßeren Umfange ber brei Ventilringe. 

C. <Befteuerte Ventile 
ftnben iqre !jauptanwenbung bei 

~~==::=$O=rLf~~===r~~ !\raftmafd)inen (Dampf~ ober <Bas~ 

llbb.173. 

majd]inen). Die gorm eines roI~ 
d]en Ventiles 3ei9t flhh.174. Die 
Bewegung Öieier Ventile burd] oie 
mafd]ine lelh!t geld]ieqt meilt mit 
fiHfe red)t llerwicreIter Qehelanoro~ 
nungen, auf bie qier nid]t näqer 
eingegangen werben fann. 1) Der 
Sorm nad] qeiBen iold]e Ventile 
aud] woqI <lHocrenllentiIe. Sie 
qaben bie (Eigentümlid]feit, baß fie 
in gefd]IoHenem 3ultanbe oer auf 
iqnen Iaftenöen glüHigfeit (3. B. 
bem Dampf) nur eine fIeine Dtucf~ 

1) Sie1)e b. Derf· "Dampfmafd]ine 
Il" (Emu<» Bö. 493), Kapitel Ventil< 
1teuerungen. 
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fläd)e bar bieten, fo baB iQre <Dff~ 
Rbo.174. nung verQärtnismäBig wenig 

Kraft beanfprud)t. Wie Me abb. 
174 3eigt, vgL aud) abb. 175 a 
u. b, fann ber Dampf tat[äd)Iid) 
nur auf eine gan3 fd]male Ring~ 

fläd)e brüden, weH lid) 
lnpf- bie Drüde auf Öie übri~ 

gen \leire ber Wanbung 
gegenfeitig aufQeben. 
Bei bem [eUerventiI 
von gIeid]em äUBeren 
Durd)me Her (flbb.175c) 

bagegen wirft ber 
D M' l'u!. Dampf brüdenb aufbie 

~ __ ~~, _____ a~'7.IVty u e/ gan3eobereKreisfläd)e, 
würbe al[o einen erQeblid) gröBeren flufwanb an Kraft nötig mad]en. 

Um ben auf 5. 97 angefüQrten ÜbeIftanb 3U verringern, bOB pum~ 
penventiIe mit verI)äItnismäBig groBen fiüben (namentIid) bei pum~ 

pen mit QOQen UmbreIl3aI)Ien) nid]t fd)neU genug fd)Iie~ 
I Ben, fÜQrie NiebIer Ventile aus, beren Sd)luB bure!? 

I«~~, I einen in geeigneter Weife angeorbneten unb von ber 
: a mafd]ine felbft bewegten fiebel er3wungen wurbe. flbb. 

~ _____ l, 172 auf 5.101 3ei9t 3. B. ein [oId)es Ventil. WäQrenb ber 

;

' I I IDffnungsbewegung ift ber um ben punftP breQenbe 
b fiebel von bem Ventil abgeQoben, fo baB ,bas Ventil in 

bierer 3eit als feIbfttäjges Ventil wirft. WäQrenb ber 
, 5 d) lu B bemegung bagegen legt lid] ber fiebel oben auf 

c bas Ventil unb brüdt es raid) gegen feinen Si~. Ven~ 
tile bierer Eid, bie man als Ventile mit gefteuerter 

flbb.175, Sd)Iuf3bemegung be3eid)net unb bie eine 3eitIang 3iem~ 
Iid] verbreitet waren, werben I)eute faum meQr ausgefüI)rt, ba fid] 
ge3eigt I)at, bOB eine 3medmäBige VentiIbewegung lid) aud) oQne 
eine [oldie verwideIte, fraftbeanfprud]enbe Steuerung erreid)en läBt. 

3. lUa""enoentile. 
Das BeifpieI eines Klappenventiles 3ei9t abb. 176. <Es befteQt ein~ 

fad) aus einet an iI)rem linfen <tnbe mit Sd)tauben befeftigten (in bet 
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flbbilbung fd)wat3 angebeuteten) t:eber~ 
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Happe, weId)e auf iqrer oberen unb un~ 
teren Seite mit <Eifenplatten armiert 1ft. 
Die Klappenl.lentife qaben ben Dor3ug 
grOBer (Hnfad)qeit, finben aber im aIIge~ 
meinen eine bejd)rünfte flnUJenbung, ba 
fid) (namentIid) für grÖBere l:eiftungen) 
ein entfpred)enb grOBer Durd)trittsquer~ flbo.176. 

[d)nitt fd)led)t erreieqen IÜBt. 

4. S cl} t e b er. 
Unter Sd)iebern oerftanben wir (5. 94) fold)e Dentile, meld) e jid) 

auf if)rem Si~e oerfd)ieben. Jft biefe Derfd)iebung eine getabIinige, 
jo nennt man berartige Dentile !totmalfd)ieber ober aud) wof)I 1ut3 
Sd)ieber aIIgemein. 6;e[d)ieqt bagegen bas Derjd)ieben auf bem SH3e 
baburd), baB lid) bas Dentil babei um eine EIeq[e breqt, [0 [prid)t man 
oon Dtef)fd)iebern ober fiüqnen. 

Uonnalfdiieber. <Eine ausgebeqnte EInwenbung finben Sd)ieber 
als Steuerorgane für DampfmafdJinen. Jqre Beqanblung geflört in 

I 
ftbb. 177 

Werfe über Dampfma[d)inen.1) flIs [onftige Dor~ 
rid)tungen 3um EIbfd)Iuf[e oon SlüHigfeiten wer~ 
ben Sd)ieber in Rof)rleitungen namentIid) bann 
l.lenoenbet, wenn es fid) um grÖBere Durd)meHer 
qanbeIt, aI[o 3um flbjd)lieBen grÖBerer Dampf~ 
leitungen, WaHetfeitungen, tuftreitungen u[w. 
flbo. 177 3ei9t ben ~uerfd)nitt burd) einen [ol~ 

d)en Sd)ieber V, ber entTpred)enb bem 
DUtd)ttittsquerfd)nitt bes ab3ufd)Iie~ 
Benben Roqtes bie 6;e[taIt einer 
rlad)en, freisförmigen Sd)eibe flat, 
beren beibe SeitenfIüd)en, wie ber 
qier fid)tbare Sd)nitt 3ei9t, rid) nad) 
unten 3u etwas nüqern. Dutd) Dte~ 

- flen an einem auf Oie Sd)rQuben~ 
[pinbel aufge[tedten qanbrabe ober 

1) DgI. 3· B. Dater, Die Dampf~ 
mafcqine II (fUtu6i Bb. 493), Kapitel 
Scqieber[teuerungen u. f· 
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Sel!lü[[el wirb [id! ber Sel!ieber in ben 
oberen fleil bes (fjeqäu[es ~inein[d!rauben 
unb [0 bie Noqröffnung freigeben. Durd! 
entgegenge[ettes Dre~en Oer 5d!raube 
finft ber 5d!ieber uno vref3t [iel! gegen bie 
fel!rägfiegenben als DentUfite bienenben I 

Ringe S, S. 
llte~fcr,iebet. aud] Dreqfel!ieber fin~ , 

ben Dielfad! anwenOung als Steuer~ 
organe für Dampfmafel!inen.1) abb. 178 ftbb.178. 

3eigt einen [old!en. Die nad? red!ts unb finIs abge~enOen Kanäle 
fü~ren bei ent[pred!enbet Drequng bes (in -ber ElbbUbung [d!war3 
ge3eid!neten) 5d!iebers oen Dampf nad! ber einen ober anberen 
Seite bes im 3ylinber befjnblid!en Kolbens. 

l1ä~ne. 3u ben Dre~[d]iebern geqören 
aud? bie befannten l1ä~ne, wie [ie 3um 
3eitweiIigen ab[pmen von glüHfgfeiten, 

rt--~-. <»a[en unb Dämpfen verwenbet werben. 
+-<'-+-+ <Eine be[onbere, nid!t feIten angewanbte 

<»attung [old!er qäqne finb bie fogenannten 
Dreiwegeqäqne, bie es geftatten, einen 
aus einer beftimmten md?tung fommenben 

~~~fl~~j- glüf[igfeits[trom ie nad! Bebarf ab3u[pemn 
I; ober nad! ber einen ober anberen Nid!tung 

ab3ulenlen. abb. 179 3ei9t einen [old!en 
Dreiwegeqaqn in einer Elusfü~rung Don 
11. maiqat, qamburg. Der von b fommenbe 

flbb. 179. Dampf fann ie nad! Stellung bes qaqnes d 
entweber abge[pmt werben ober aber nad! bem Roqre c (wie in 
ber abbilbung ge3eid]net) ober nad! a weitet geleitet werben. 

5. tlentih 3u be,onberen otueden. 
Sicr,et~eitsuenüle. Elbb. 180 [teIlt bas 5id]erqeitsventil für einen 

Dampffe[fel bar. Der Dentilförper V wirb gegen ben Dentiljit S 
burd! einen lur3en, [pilj 3ulaufenben 3apfen gebrüdt, ber mit feinem 
anberen Itnbe in einem gröl"3eren qebel H befeitigt iit. Diefer qebe! 

1) Dgl'3.B.Dater, Die Dampfmafd)ine 11 (flUu<» Sb. 493), Kapitel 
Sd!ieberfteuerungen u. f. 



Sid]er~eitsIJentile. Dru dminberungsIJentiie 105 

B l)at leinen Drel)punft bei 
- -+ - - - - - --- - - ~I Punbilt an leinemanberen 
_ -H - - - - <Enbe mit einem ~ewid]te 

Abb. 180. 

G beraltet, bas mit einer 
nael) bem befannten lje~ 
beIgele~e im Derl)ältniHe 

1 oergröBerten Kraft auf a 
bas DentiI brüdt. Steigt ber Dmd im Dampf~ 
feifeI über bas 3u1äHige maB, fo wirb bas DentiI 
oon feinem Si~e abgel]oben, wobutl~l) ein lI:eil bes 

Dampfes aus bem Keife! entweiel)en fann. Der Bügel B bient 3ut 
Sül)mng bes ljebels. Die für einen be\timmtenDampfbmdnötigea;röße 
bes<!iewid]tes G ergibt fiel) Ieiel)taus folgenberBe3iel)ung: fiatbie untere 
Släel)e bes DentiIes eine <!iröBe oon f qcm gIäel)e unb beträgt ber l]öd]ite 
3u1äHige Dampfbrud im KelfeI p kgjqcm (b.l). brüdt ber Dampf auf 
jeoen qcm gläd]e mit einem Drude Don p kg), fo i,t oer oon unten auf 
oasDentif ausgeübte Drudp·f kg. flnberfeits UJirb auf Oie obere gläd]e 

oes Dentiles, wie oben erwäl)nt, ein Dtud non 1_. G kg ausgeübt. 
a 

!Es mUB alio lein p . f = 1 . G, woraus folgt G = P . : . a kg. 

3ft 3.13. d = 10 cm, {o i[t ~ = d: 7t = 78,5 gcm. Beträgt ber l] öd] Ite 

3u1ä\\ige Dampfbrud 5 kgjqcm, 10 Ht für a = 15 cm, I = 100 Clll, 

G = ~: 7:;t 15 = 59 kg. 

Drudminbttungslltnfilt. Bisweilen rommt ber SaH oor, baB Don 
einer Dampfleitung, welel)e l)oel)ge{pannten Dampf fül)rt, an irgenb~ 
einer Stelle eine Dampfleitung abge3wei9t werben mUß, roeld]e 
Dampf Don welentliel) niebrigerer Spannung fül)ren {olf. 3u iold]en 
3meden bebient man {iel) {ogenannter Drudoerminberungs~ ober Re~ 
bU3ieroentile, bas [inb Dentile, UJe1dze ielblttätig ben 3ugang 3u ber 
nbge3weigten Rol)rleitung immer nur io ftarf oer[pemn, baB ber an 
biefer Stelle fid] mül){am l)inburd]3roängenoe uno baburel) einen lI:eil 
feiner Spannung oerlierenbe Dampf gerabe mit ber gewünid]ten 
Spannung in Oie abge3weigte ROQt1eitung gelangt. man lagt, ber 
Dampf wirb gebro\\eltl), {eine Spannung wirb ernieorigt ober 11 re~ 

1) Sie~e o. Derf. \l:ed)niid)e roärme(e~re (flUuffi Bö. 516). 
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G 

bU3iert". t1bb. 181 
3eigt ein fole!)es 
Drudminberungs' 

ventil. Der bei A 
3utretenbe Dampf 
ftrömt bure!) 3wei 
gan3 gIeid) groBe 
auf einer Spinbel 
ji~enbe DentHe nad) 

bem Raume B unb f)at babei (jie; 

Iegenqeit, in bem Raume B auf einen 
Kolben K 3U brüden, beHen anbere 
Seite mit ber Ruf3enIuft in Derbin' 

flbb.18\ bung fteqt, unb ber von obenqer in 
äf)nfid)er Weife wie bas 5id)erf)eitsoentiI flbb. 180 burd) ein an einem 
QebeIarme witfenbes <bewid)t bela\tet i\t. Je I ci d) t er bas a;ewid)t 
tlt, um 10 meqr brüdt ber Dampf ben Kolben K in ben oberen 3yliw 
ber qinein, um 10 m eIp: wirb alfo bie Durd)ttittsöffnung für ben 
Dampf burd) bie beiben Ventile oerfperrt, b. I}. um fo geringer Ht 
bie Spannung, weId)e in bem Raume B unb ber fid) baranfd)Iiel3enben 
RoI}rIeitung l)errld)t. man fiel)t, baB man es in ber Qanb I}at, burd) 
befiebige Verfleinerung von G bie Dampf[pannung im Raume B 
ebenfaIIs beliebig 3u vettIeinern. G:ine G:r l) Ö f) u n g ber DampTlpan' 
nung im Raume B übet bie liöl)e ber Dampflpannung im Raume A 
f)inaus ift felbftoerftänbIid) unmögIid). 

Da ber oon A fommenbe Dampf auf bie untere gIäd)e bes oberen 
Dentiles mit berfeIben Kraft brüclt wie auf bie obere gräd)e bes oöllig 
gI eid) groBen unteren Ventiles, übt er auf bie .()urd) bie Spinbel ocr' 
bunoenen Ventile lerbet feinerlei DrucI aus, unb man nennt besl)alb 
berartige Ventile e n tI a It et e V e n tiI c. 

Drorieluentile. SolI 3 e i ho ci f e Oie Spannung einer Slüf[igfeit 
(Dampf, WaHer, tuft u. bgI.) in einer Roqrlettung um einen be, 
ftimmten Betrag rafd) verminbert werben, fo bebtent man fid) eines 
fogenannten DroHelventiIes, wie es bie flbb. 182 in einem i:ängs' 
unb <Querfd)nitt bar\teIIt. Wie man aus bem red)ten lieHe ber flb, 
biloung \iel)t, be\teqt bas DennI aus einer freisförmigen platte, 
weId)e um einen 3apfen a brel)bar i\t. Da Oie gIüHigfeit auf oie bei, 
ben (in oem linIen lieH ber abbilbung obere unb untere) liälften ber 
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platte mit gleid!er Kraft 
brüdt, i\t bie platte in 
jeber Stellung im Ibleid)~ 

gewid!t, l)at allo weber 
bas Be\treben fid) 3u öff~ 
nen nolil \ilil 3u Id)Iief3en. 
Rol1t'btudluentUe.Wefd! 

ld)redfilileSoIgen berBrud! 
einer im Behiebe befinb~ abb. 182. 

lid)en Dampf leitung l)aben rann, bürfte angemein berannt I ein. 
man l)at bal)er oerlud!t, biele Solgen baburd! 3u beleitigen, baB 
man in unmittelbarer näqe bes Dampftel\efs ein Ventil in bie 
RoqrIeitung einld)artet t we(d!es lilil bei einem in ber ROQtlei~ 
tung eintretenoen Brud)e jofort \lilHeBt unO 10 bem Dampfe ben flus~ 
tritt oer\verd. abb.183 3et9t ein \oId)es "Roqrbrud)oentiI" bet Sirma 
qübner unO mayer in Wien. Der obere {[eU bes Ventifes i\t ein ge~ 
UJöqnIililes flbfpertoentiI (og1. abb. 166 auf S. 96), bas burlil Drel)en 
an bem obenbefinbIid!en qanbrabe H nieberge\d)raubt roerben tann 
unb \0 ben von A rommenben Dampf abjperrt. Jn bem unteren 
[eHe Oes VentiIgeqäu[es befinbet fid} in gorm eines Doppeltegels 
ein Ventil V, bas, burd) eine stange gefüI)rt, geroöqnIid) auf einet Un~ 
terlage aufliegt, roie es bie fl.bbilbung etfennen lä\3t. Der aus bem 

H Keflel (von A) lommenbe Dampf um\püIt 
bei gewöQnlililem Betriebe bas Ventil V, 
ol)ne eine be\onoere Wirrung barauf aus~ 
3uüben. Sowie aber in ber an B an,d}IieBen~ 
ben RoI)rIeitung ein Brud) ent[teqt, Qat ber 
Dampf :plö1}Iid) bas Beltreben, mit einer 
ungeqeuren <I;e\d!roinbigteit burd! bas Ven< 
tiIgeqäu\e l)inburd!3u[trömen. Die Solge bie~ 
[er ungel)euren Ibeld)roinbigteit i[t bie, baB 
bas Ventil V von Oem Itrömenben Dam:pfe 
mitgerillen wirb, es fliegt in bie !?öQe unb 
Id!Iief3t mit feiner oberen Kegelfläd}e bie 
Durd)trittsöffnung ab. Da ein \oIlilet Brulil 
natütIid) nur einen gan3 [dtenen ausnal)me~ 
fall bilben batf, liegt Ne Giefal)r VOt, baB 
fid) bas Ventil im [aufe ber 3eit infolge 
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ber in bem Dumpfe entQaItenen Unreinigteit auf ber gü~tungs, 
ftange feftle~t unb [0 im SaUe ber G;eful}r leinen Dientt uerfugt. Um 
bies 3U uerl}üten, bU3U bient ber fleine lieber, ber lints in bus Dentif V 
Qereinrugt unb burd] ein auf3erl}urb bes G;el}äu[es liegenbes liunb­
räbd]en gebrel}t werben tann. Der KeHelwätter Qat nun bie fluf­
gabe, tägfid] minbe[tens einmal uermitter[t bieres Ueinen liebers bus 
Dentil V etwas un3uQeben unb auf biele lDei[e fett3u[tel(en, ob bus 
Dentil fid] uud] nod] IeicQt auf lier gül}rungsftange bewegt. 
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<Quericl!nitt oon ilieminben 19 

Räber 41 
Ra!)men VOll maicl!illen 80 
Rebu,ieroentile 106 
Relbungsräller 41, 45 
RleMeroentile 102 
Riemen 55 ff· 
Riemenaomejjungen 56 
Riemenausrüder 03 
Riemengefdlminblgleit 59 
Rillen bei Reibungsräbern 45 
Rillen bei Seilidleiben 66 
Ringfdlmierung 40 

Sad)regifter 
Ringventile 100 
Rippen bei Ventilen 98 
Ro!)rbrucl)ventile 107 
Ro!)re 86ff. 
Ro!)rleitung 88, 93 
Rollenlager 39 

Saugllentil 96 
Sdjarfgängige Sdlrauo<n 16 
Sdjeibenlolben 74 
Sdjeibelltuppelung 27 
Sdjieber 94, \03 
Sdjlieflfopf 11 
Sd)lüf)elllJeite 19 
Sdjmierung von (agern 39 
Sd)necfe 53 
Sdjrauben 15ff. 
Sdjraubengell1inbe 16 
Sdjrallben!)ebe,eug 16 
Sdjraubenlinie 15 
Sdjraubenmutter 16 
Sdjraubenrab 53 
Sdjrauben[id)erung 20 
SdjraubenMteme 1M 
Sdjraube ol)ne CEnbe 53 
Sdjrumpfen 83 
Sdjubftangen 82 
Seilidjeiben 66 
Selbfttätige Ventile 96 
S ellerslaget 35 
Se~fopf 11 
Sid)er!)eitsventile \04 
Sidjerllng bei Sdlrauben 20 
Sol)lplatte 32 
Spannrolle 61 
Sp<lllnidJlofJ 18 
Splralgefcl)meiflte Ho!)re 90 
Splintiicl)erung 21 
Spurlager 32 
Spur,apfen 22 
Stä rfe ber 3ii!)ne 48 
Steljlager 36 
Steig ung ber iliellJinbe 19 
Steigungsroinfel von Scl!rau, 

ben 16 
Stirnriiber 41 
Stirn3apfen 23 
Stol3enberg u. [0. 42 
Stopfbücl)ie 77, 94 
Stufenfdjeiben 64 
Stufenoentile 101 
Stumpfgejcl!ll1e!flte Ro!)re 89 
Stü~lager 32 
Stü~3apfen 22 
St)fteme, Scl!rauben, 18 

Caudlfolben 74, 75 
tleHfreife 47 
tleHung ber 3a~nräber 47 
llellerllentile 98 
lrraglager 32 
llrag,apfen 22 
lrrallsmillionsllJel!ell 26 
lrrclb,nbe Scl)eibell 55 
lrreibftangen 82 
tlriebrocrfsroellen 26, 35, 36 
llrum 55 

Übedapptgefdlmeiflte Ro~re 
.. 89 
llberlappungsnietung 12 
~berfdjiebmuffen 87 
Uberfe~llngsllerljältnis 44 
UmfangsgejdjllJinbigfeit 43, 

53,70 
UmfdJIingungsminlel 61 
Unlösbare Derbinbungell 7 
Unmittelbar llcl) berii!)renbe 

Ritoer 45 

Ventil 94ff. 
lJentillieroegung 97 
Derbinbenbe mafcl!inenteile 6 
Deritemmen DOll llietnäqten 

15 
Deqal)nungsgefell 47 

«lanblager 34 
lDellen 24 
lDellcnfröpfung 26 
lDenbegetriebe 64 
lDijitroortl),(j;'llJillbe 19 
lDolif, fUt.,(j;ef. für Seilinbu, 

ftrie, llormals - 67 
lDiilfel, a:ifenllJerf 32 

Zal)nbreite 48 
3al)nflanfen 48 
3al)nräber 41, 46fi. 
3al)nit!U1gen 50 
3aQnftiirfe 48 
3apfen 21 
3entrallinie 47 
3icf3acfnietung 13 
3roeigiingigeSd)raubm 17, 

5'1 
3roifdjengefdjaltete Häber 43 
3Qlinber n 
3l)Ihlbriidje Räber ·Il 
3QfIoiben 49 



Dom Verfaffer bes DorIiegenben Bänbdlens finb ferner in berfeIben 
Sammlung (jebes Bänbdjen fad. m. 6.80, gel>. m. 8.80) erfdjienen: 

Die neueren tDärmeIttaftmatd)inen 
I. (finfilllrung in Me 'CI:l1eorie unb ben Bau ber Oiasmafcl}inen. 

5. Auflage. mit 42 Abbilbungen. (Bb. 21.) 
Uad) lUT3er etTläuteTung beT für bas VeT\länbnts bes roelens bn mald!inen nöUgen 

5acl!ausbrücfe u. qaul'tgele\le merben bie nerld!iebenen Bettlebsmittel, mle (eud!tgas, Kraftgas 
ulm., ~Ie Viertalt. unb 3meitaftmlrfllng, bas tDtd)tlglte übeT bie Bauarten ber (lias., Ben3tn., 
Ben301., :petroleum- unb Splrltusmald!inen lomie ber Wärmemotor patent Diele! bargeltellt. 

n. Oiase~euger, Qjrobgasmafcl}inen, Dampf= unb (};a$= 
turbinen. 4. Auflage. mit 43 Abbilbungen. (Bb. 86.) 

. Be!)anbelt an qanb 3a!)lreid!er flbbllbu)tgen ffieltaItung unb Bau beT Daml'fmald)ine 
lomle I!)rer dn3e1nen 1ietle unb gibt eine Uberltd)t übet bie Dlelletllge Vermenbung ber 
KOlbenbaml'fmald)tne. 

Die Daml'fmatdline 
I. lUidungsweife bes Dampfes im Kettel unb in ber mafcl}ine. 

5. Auflage ljerausgegeben Don privatöo3ent Dr. Sr. Sdjmibt. mit 
38 Abbilbungen. (Bb. 393.) 

.. Das In 5. auflage Dorliegenbe Ilänbcl}en bel)anbelt, ausge!)enb Don ben für bas Vrt .. 
Itanbnis mid)tigen Sällen ber med!alli! unb Wärmele!)re, bie inneren Vorgänge Im Dampf· 
feflel unb In ber Dampfmald!tne unb leitet baraus bie für il)re (lieltaltung mangebettben 
(lirunblä\1e ab. auf flnld]aulicl}feit ber Darltellung mie aud! ber Id!ematlld!en 3eld)nungen 
Ilt belonbers Wert gelegt, 10 ba!l bas Bänbcl)en als etln!ül)rung In bie Dampfmaldllnen. 
lel)re für StUbierenoe, ebenlo aber aud) für Beil~er unb Betriebsleiter non Dampfmaid)tnen 
beionbers geeignet ieln bürfte. 
11 • .311re OieftaUung unb Uerwenbung. 3. Auflage bearbeitet von 

privatbo3ent Dr. Sr. Sdjmibt. mit 94 Abbilbungen. (Bb.394.) 
"Die flore unb überfid!tIicl!e Darltellung. bie tlortrefflicl}en uno aucl! für ben taien 

neritanbllcl)en Siguren, Ne bas roer! aus3eicl)nen, werben aud) bie'em Banbe mefle Ver. 
breitung tler[d)affen. Belonbers 3u begrüBen IIt, bafl ble praftifd!e Seite ber roldungsmeile 
ber Damplma[cl)lne ausgebaut morben lit. Der Banb fann meiten Kreilen marm empfol)Ien 
metben." (Deutidte Bergmerks'3eitung.) 

ijebe3euge 
Das lieben fetteT, flüftiger unb gasförmiger Kör1)er. 

2. Auflage. mit 67 flbbilbungen im t[e~t. (Bb.196.) 
an ber qanb fd!ematild!er 3eidjnungen mirb ber Bau unb ble rolrlungsmelie ber 3um 

lieben unb Sötbern Don feiten, flüfjlgen unb gasförmigen Körpern in ber pra~is am l)äuflg. 
Iten angemanbten mafd!lnen unb flpparate befdjrieben. flud! ble Bered!nung uerfd)iebener 
1I:Qpen mlrb burd)gefül)rt. 

(Hnfül)tung in Me ted}nitdle tDärmelel)te 
('CI:l!ermobllnamU.) 

2. erro.Etufl. l>earb.D.priDatbol Dr.Sr.S cl) m i bt. mit 46 Abb. i.t[. !Bb. 516.) 
mit groner War!)eit unb flnlcl!aulid!!eit bel)anbelt berllerja!fer in bleIern Bänbcl),n unter 

Befd!ränlung auf bie mldlttgften Regeln unb(jjefe~e, beren pra!tild!elJermenbbatfelt grunbläl3l idj 
unb überall burdj Bel[p!e\e nadjgemlefen m!rb, bie ffirunblagen brt medjanlld!on ro/irmetl)cotie. 

praIttifd)e t[l}etmobllnamiIt 
Aufgaben unb BeifpieIe 3ur mecl}anifcl}en lUiiTmeIelln. 

mit 40 Abbilbungen im t[e~t u. ;3 t[afeln. (Bb. 596.) 
Jn BelipieIen unb flufgaben, bie ber pra~ls entnommen Ilnb, 3ei~t bas BClIlbdjen M •. mal!nig. 

iad!e flnmenbung ber 1I:l)ermobQnamll auf allen ffiebleten ber 1I:ed!lIIf. <Es 1d!lleBt lid) Il\ lelnem 
flufbau an flUuffi Bb. 516 (1[ecl!n. tlliirmele!)re) bes gldcl)en Verfaffers an. 

Uulag non B.CIi.1Ieubner in i:ei:P3ig unb .Berlin 
Die in b'ielen an3elgen angegebenen prelle linb lie ab 1. Juli 1921 gUltigen als 
jreiblelbenb 3U betradttenbentabenpreile, 3U benen bleme!nen Verlag llor3ugslUeife 
fül)tenben Sortimentsblldtl)anMungen 3U Helern in ber tage unb Iletpflldjtet finb, 
unb lIte icf! leibit beredtne. SoUten betreffs ber Beredlnung eines Budles meines 
\lerlages l\'genbme1d)e 3mellel belte1}en, 10 erbitte Id) bltellte mitteilung an mldj. 



mQfcl}tnenbau. 1)on :3ng. (1). StoI3enberg, DireUor ber (J)ewerbefd)ule 11. 
b. gewerbI. Sad). unb Sortbilbungsfd)ulen 3u a:~arIottenburg. Banb I: ll)etl, 
ftoffe besmafd)inenbaues unb il}reBearbeitung auf warmem Wege. 
mit 255 Rbb. (lieb. m. 24.-. Banb 11: Rrbeitsuerfal}ren. mit 750 Rbb. 
(J)eb. m. 45.- Banb 1lI: metl}obif ber Sad)tunbe u. Sad)red)nen. mit. 
ca. 35 Rbb. 

Das aus langla~tlget G:tfal)tung ber Pta~S unb Im Untenld!t l)erDorgegangene Wetl b~ 
l)anbelt nacq bem neuelten Stanb bes mald!lnenbaues In lelnem I. Banb Die lto~ltoffe bes 
mald!lnenbaues einlcqlleflIld! !>er CEtiatlitofle, lomelt Ud! Il)re l>ermenbungbema~rl 
I)at, ble mittel unb Wege 3U Il)rer Prlifung un6 Illrer Bearbeitung auf marmem lDegt 
3n Banb Il gelangt ble arbeit bes tnald!inenbaueTS In Il)ten lämtlid!en l>etfal)ten, lei es, bob 
lIe mit bet fjanb obet mit ber mald!lne ausßefU~tt metben, 3ur Daritellung. Der 111. Banb 11I 
für ble fjanb bes teljrets an gemerbIld!en Sd!ulen beltlmmt. Ifr gibt Ibm eine bls~er nolll nlllli 
Dorl)anbene anleitung, mle ber In Banb I unb Il bargebotene Sloff Im Unterrlcqt 3u bel)anbeln, 
mle bas anid!auungsmatetlal 3u befd!affen unb 3U Dermerten Iit unb bietet neben anberen merl. 
Dollen Wlnlen 3a.,lrelcqe 5acqred!enausgaben aus ber Wetlftattpralts. 

$Qcl}!unbe für Mafcl}inenbQuetflaften bel' gewel'blicl}en Sot'tbU' 
bungsfcl!Ulen. I. tl:eH: Rol}ftofffunbe. Bearbeitet uon (J)ewerbefd)ulrat 
Direftor K. U~rmann unb Jng. S. Sd)ut~. mit 96.abb. m.7.65. 1I.lIeil: 
arbeitsfunbe. Bearbeitet Don DireUorJng.<D.StoI3enberg. mit 304 Rbb. 
m.9.90. 1II. [eH. Kraftmafcl!inen. Bearbeitet \Jon (J)emerbefd)ulrat Direftor 
K. Ul}rmann unbJng. S. Sd)utl). mit 98 Rbb. m.8.10 

Die tel!t~efte lollen bas 3eftraubenbe nteberld)relben bes Dortrages erlparen unb 3Ut Wieber. 
l!oIung unb Dorbereitun" fiir ben Unterrld)t blenen. Jebes fjeft entl)äIt auf ca. 75 Selten 
mit 3alJlreld)en abbllbungen ben tel)rltoff fUr bie eln3elnen Stufen ber gemerblfd!en 50rtbUbungs, 
ld!uIen In anlcqaullcqet unb Ield!tfaflIld!er 50rm untet auslcqaItung alles Uebenfiicqllcqen. 

3eitgemötJe Betriebswirtfcl}Qft. 1)on Dr .• :3ng. (1). p eifeler. I. lIeil: 
(J)runbIagen. (lie~. m. 30.-, geb. m. 34.-

Das Wer! entmllfeIt ein umfallenbes Sl}ltem ber beutlcqen Betriebsmidld!aft, Inbem es von 
bem mlrtlcqaftllcqen aUfbau bes G:in3elunternel!mens (tecqnildles Bliro, G:lnfauf, 5ettigung, Der. 
trieb. SelblttOltenbmcqnung. pre\sbilbung) ausgel)enb, alle gtunbIegenben Sragen, ble uniere 
f)eutlge Wltticqaft bebmld)en, (DettelIung bes (Ertrages, Wlrticqaftsfrteben, probuftionsitelgerung, 
ttal}lorll}ltem, Derbanbsmahlge preisbllbung, ffielbenimettung, ausIanbsteuerungslage) in I~rem 
inneren 3ujammenl)ange belJanbeIt. Die DariteIlung IIt nad! bem CDrunbjat .Wal)rl!eit unb 
KIatl)elt" ollne lebe patteinal)me allein auf bas Wo.,1 aller arbeitenben gerid}tet, benen Ile 3U 
ibrem eigenen nullen unb 3um IDolJle ber allgemeinen beutlcqen Sad!e eine Süll. Don anregungen 
bieten mlrb. 
Oorlefungen übel' tecl}nifdl~ mecl}anif. 1)on (J)el). 110ftat profeffor Dr. 
a. Söppl. Jn 6 Bänben. 
I. Bb. IflnfUl! tung in b\e m ed!a nU. 7. auIL mit 104 5iguren. CDeb. m. 50.-, geb. m. 60.-. 
II. Bb. ffiupl)lId!e StaUf. 5. auf{. mlt203abb. m.50.-, geb.tfl.60.- m.Bb. 5elllg, 
fettsle~re. 8. aufL mit 114 Sig. eDel!. m.53.-, geb. m.63.-. IV. Bb. Dl}naml!. 6.aufl. 
mit 86 51g. m.58.-,geb. m.66.-. V. Bb. Die micqtlgfien tel)un bn balleten G:(aI1l3 1, 
tiitstl!eotie. 4. auf I. mit 44 Siguten.1 tU. b. pr. 1921.] VI. Bb. 1)\e mld)tlgltw 
tel)ren ber l!ö~eren Dl}namlf. 3. unD.aufl. mit 30 51g. m.58.-, geb.m.70.-. 

Kleiner i:eltfaben bel' pl'Qftilcl}en Pl111fif. t)on profeffor Dr. Sr. 
Kol)lraufd). 4. Rufl. bearb. Don prof. Dr.li. Sd)oII. mit 165 Rbbilbungen 
im tl:e~t. (lie~. m. 30.-, geb.. . . . . . . . . . . . . . . . . m. 35.-

Die neue, \)on profeiiot Sd!oIloteip3lg beatbeitete auflage Itellt eine erf)ebllcl}e IftIDelterung 
bes mettllollen Wetfes bat, ba bas Bud! nld)t nur bem Unioerlltätspraftlfum, lonbern anlll ben 
anforberungen bes Ipllteren Berufes nutbar gemacqt metben lollte. Die ben eln3eInen abldinltlen 
DorangelteIUen Bemerlungen über pl)llllfalllcqe Begtlffe unb Clieletle ffeIIen In fl)rer Clielamllleil 
3uglelcl} ein IUf3es Repetitorium ber G:lperimenta"'l!l}ilf bar. . 

Uer(Q9 uon B. (b.'treubnel' in teip3ig unb Bulin 



9lUß <natur unb (ßeifteswelt 
0ammfung wiffenfq,aftfiq,.gemeinuerftdnblid)er 
1)arfteUungen aus aUen (f}coieten bes 'Wiffens 

Orbcr ~anb ift 
ein,eln täufliq, 

'llntag n. <ß.Xeubnee 

~artoniert unb 
gebunben erpiiltliq, 

in feiVJig unI) t}erHn 

'tle!jeic!>ni,; Ocr bi,;bererid)lenenelll:llll1~e inner!)alb Der'U1iifenjd)ajten alppabetijd> georönd 

J. :Rdigion, lp~ill1joll~ir unD lpi~dJo(ogir. 
Wnt~rolJofo~(Jit i. )tlJeofolJ~ie l>lItmoti.:;lIlu,J IInll $uooeition. lllon Dr. 
tl14etif. )Bon $toi. Dr. iR. .0 a mall n. G; '! r ö m u e r 3. %Iit. ()Bo. 199.) 
2 2l11tl. (iBn. :J~5.) ~riuirell. :Ilir. (!;iLle biitot. 6fi3<1~. fS. 'ßrol. 

Witroloßie fiene @iltruglollue. Dr. SJ· 'B 0 ChIli e r. 4. lIeuo. W. ()Bi). 49.) 
ilufnabrn u . .Ritte 11. IDlenitlltlllrbm5. fSon ~eiu'" \!!labrflett unll :DidJtuuo tm \!cDrn 
!ll,,'i Ur . .;.s. Uno I b. 5. Urrb 2l ,.)!Jo. 12.) ~elll. )!JOll l(irrbellrat 'l.Harret D. Dr. 

I8rroprelligL 1)ie. ~Oll @eh. stirdJcllrat '.)5 9J1 e b Ibo r:t. 3.L1mg. '!luft. (581).137.) 
Illrof. D. Dr .• j. mleiJlcl ,iBb 710.) -1)ie IlIleidJnilie ~rll!. Sug[eic6 '2I:n-

8rruicn. t1tnri. ber 'Il~iloiov~ monrruet leitung •. Quc(fenUtiiii· fSetitänl>lIiil b. 
lJIe!iq. )Bon $Iattet Dr (!;. 0 t t. liBD.180.) G;uangelien. ~Olt @eb· SfitdJenrat '!ltOr. 

en!dtlJ Hebe .\Jade. \Bertelet]' ,tlllrtlt D. Dr . .0. ml ein e l. 4. WuH. (58b. 46.) 
llubb~a. !.lrbrn u. \!t~rt 11. )/). ~. 'Ero!. - I, aud) iBergprebigt. 

Dr. iR. '.l3 i f dJ e L 3.2f .. burdJnei. n. 'Eroi. SlraelitiidJe !Religion iie~e !Religion. 
Dr. i). il übe t il. Mit 1 )tilelo. unb ~lIhnl. 1lI!'jd)itfote ~er. ~. r. Wbt. IV. 
1 %af. (:3b. 109.) staut. Sllllllalluel. :llarftellung unb ~üt-

~~ri!trlttllm. 1)ail. im lfll",~f u. ~1I,j~!ddj biguug, ~0'1 'llroi. Dr. O. st ü Ive. 
m.b. grirm.oTöm.llilelt. @itLlbieH 11. (Ibo- 5. \Uni!. fWg u. 'l3rof. Dr. 21. IDl e f f e t. 
raUertft· <1. f Werbeoeit. '[l. 'llrot Dr. 9JW 1 )!Jilbtli~ .lfant~. (5811.146.) 
;So (lj e I i cf e n 'l. 11tH!). ~If!. 'lBb 54.) fiirdjr. (\jfidjir!)tt ner dJrlftlicfJen ftitlflt. 

- ß~riiteatl!ln unllllilrltgeidJidJte ieit ber lllon 'l3rof. Dr. b. i}tflt. b. 6oben: 
!Jle!otmatü11l. !Bon '13toi. D. Dr.~. 1. ~it tl:ntftebnng ber d)tiftlidJen .lfmbe. 
lSe I!. 2 58))~lBD. 297. 29S.) (58b 690.) II. !!lOUt Utd)tiftentum .um 

-liene ~du.3. Sl'irdJe. 9J/tJitif iLlI ([~rifterrt. S1l1t{Jol"i~11l11S. (580. 691.) 
Wtbif. ß\runll,\üllt n. @. WI. bel. iBeriirffidJt. - fiehe lilien !Staat llnb Sl'irdJe. 

;1. ~iib. \llrobl. 2. 'lllliL ~. (!;. 'ffi t nt· !triminaluitlITJologir i. 'llitlmologie b. !Bet-
I rlJ e t..'8o. :197.) brrltler!3 . .oallbj(OriltenbeurteHIll1ll. 

- I. Q. Wufg. 11. 3iele. @ie,ua[etbif, @iilt(. !.leben. 'ta\l \!. lIadl IIrrtt Xobe t. ß\!au-
EeberrsanldJ.lUllngen. 'ffiiflen5freinelt. ben brr ~Jlrnirl)lleit. !!lon \'ßtof. D. Dr. 

~rrimallrtrri. 1)ic. (fine llOi"tiiIF"tr[l il1 ihte ~. ([ I e m e n, (\8b. ,.44.) 
~It"baullllg~tvelt u. lore (5Je mimt,. fSOll !.lcbensllnidlallllllatn fiehe 6ittlidJr 2, 
®eb. !Rat Dr 2. Si'tl I er. 2.~lllll. DOll· ··h m h~ . 
!!leb. Wtdliorat Dr. ß\.@iehu[ter. '463.) !.ltl~ unn ~trle \ß '.!fm .",tr.ultnIG .u-

m! b ... " (\\lal111er. Q30n Dr. pht!. et med, G.I. 
"au e." unb .'mlll.lI. !!lOll ~r\Ut1tDo1>. 6olllmer. (580, 702.) 
@ilnblenrat LlC. W. iB r u b ll. I)!J~. 730.) 20lfr I8rrft(t~ ßUllIt. 'Die gtoilen engL 

(\\ritllliidjt mtlinion liene 3/eliniotl. mn·Ho!. !!lon '@itubientat Dr. 'ß. X!) 0 r· 
ba!.lbidJrift~nbrl!rteil.ull!1. :Ilir .. !rille (l;in- me tJ e r. (58b.481.1 
luijrunl' m bte '.llltJfljol b ,\)anb:ehrrft. \!onil. (lIrunnriil 11. \!. !Bon Dr, .It. 3. 
~Oll $rof. Dr. @. @idJne i bellt ü fJ L Ql tau. 2. burcf!g. 11. betänb. W. (637.) 
2 .• burdJnrf. u. etlV. ~[llil. ~it 51 SJonb· \!uttJer. 9J!tlrtin 2. u. b. beuthlle meior-
irIJnitwnadJb. \.lI:. u. 1 )tal· (~b. 514.) llIlltion. ~'Jn 'llroi. Dr. jffi. st Ö b [e r. 

brtbmtulll liebe \JIMtil. :l.~IlH. Wirt 1 )!Jllbni!! 2utfJers. (58b ä L5.1 
~rrbQrt. :;Iohnnn iYritnridl ß.'~ !lebtn - i. aUllJ Q301l 2. 'Il 58i.Jmarcf Wb!. IV. 

unb !le!lft mit bei. iBerür!liehtigurrg fei- !Inrd!onlf 11. {~tiite51rbenG. 1)\e. III ®efl. 
ner Ch"IC!Jllttg~- unb iBilbuag<5lr!Jre. \!)(ebi.inafrat ·.tird!ot '.13rol. Dr m. 
~on 58ebir!ddJulif(i~ettor Dr. % u· !B e r IV 0 r tt. 4. m M. 19 Wbb. (58b 200.) 
(l t i tl i d), (\Bb. 164.) !l.JHiiion. :Die euallgrlihfJe. IBon 'llllitot 

~um! Heue ilode, 18etfeleu. ,f)ume. 6. 58 au b e t t. oob.106.] 

:1 



!lJhJltIt. !Dl. I. Orlbrntum u. i!JTlftrutnm. 
IB. \l3tof. Dr. Iii b u. II el) rn an n. 2. Ylufl. 
llbet!. 0.111. Gl tun b tb 1 g. (18b. 217.) 

- f· auell D!lultißmu(!. st;fleolovflie. 
Inllt!Joloole. ~rrmani!lfJt. !8~n lllrol Dr. 

3. 11 0 n jJ/ e g t Id n. 3. !XUfI. \18b.95.) 
ltatnrIJMlololJ~it. !Bon \l3tof. Dr. 3· \lJl. 

IB et: IV e U e u· 2. ~ull. (18b. 491.) 
"Unltismus. EiIJlrltismn4 u. ulIttrbelO. 

4Ptden.uil.!S. Dr. 1ll.!B a e 'C", alb. ([,60.) 
".Idltlna unb Idnr ~tidlicfltt. IBon \l3rof. 

Dr. (). Il'rb. u. 60 ben. 4. !XufI. IDlit 
1 !Blan bon 3erulalem unb 3 Yluiirutcn 
bes! ,f)eiligen J.lanoe0. (!Bo. 6.) 

- $. u. I. lIuUur In 5 ~QlittQufennen. 
!Jlaru b. neueit. !l!usgrabgn. u. \l'orfcl)gn. 
batgclt. bon \l3rt'!. Dr. !B. 'it f) 0 lIt f e n. 
2 .. neubearb !IInlf. IDl. 37 !Xbb. (260.) 

"Dfll~. ~er W/lojtel. 11. Idn Erd. ~;Ol1 
!Btof. Dr. (iO. !B lid) e t. 2. !X. (18b.309.) 

tlliilolop~ie. l1ie. liiinfül)r. t. b. llBiilenidJ., 
11It ~e{. u. illre '.1lrobleme. !Bon ffleal· 
ßbmnaflOlblt. (). mi ru e t t. 3. Yl. (186.) 

- liinfübrunp In bie 'llli. IBon !Brof. 
Dr. IR. mi d) te r. 5. !Xuj(. bon !Brlll.­
i)o~. Dr. IDl. ~ r a I) n.. (!Bb. lä5.) 

- GleldJldJte brr tlbilolol1!Jle In 7 IBbrn. 
I. Ylntife \\llli!olouble bis! !Xtiftotele~. 
1B0n 6tuhienrat Dr. q;. boi i man n. 
n. 1. !IIntile Ißbil. bi~ ':j3oieibonloe. 
1B0ll Stuhr. Dr. Q:. .p 0 f T man ll. 2. 
betlenlitilell-d)riltlicf)e \131)\1. IBon \l3ri­
batbo&. Dr. 911. .0 e i beg g e 'C. UI. IDlit· 
telaltn u. lllenailiance bl~ aut mob. 
!JlatutIVIIi. !B. $ribatbo&. Dr. !In . .p ei­
beg g e t. IV. !Bon 5l)escatteß bie 2eib· 
nt~. !Bon '.Ilrof· De. ~ ton e t. V. q;ng­
lififler liimpiri~muß. !Xuff{ärullg. !tant. 
IBon \\lrluatb06. Dr. <S. !In at d. VI/VII. 
ille '.Il(jilo[oPl!ie bon $tant Cln. !Bon 
IBtol. Dr. 3. IIo b n. (!8b. 741/47.) 

- Wilbunbe 'DenIer. ~eld)irut{. ~Inlett. 
in bie \\llJiloloPbie. !Bon $rol. Dr. 3. 
Ci 0 IJ n. 4. ~ul!. IDlit 6 !8itbn. <176.) 

- 'Dir 'Ubil. b. ~rgtnlO. \n :Ileutllfllanb. 
IB. \l3rof· Dr. D. !i' il I p e. 7. uetb. !X. (41.) 

- f. aud! !J1eflgion: ffleligionsufJilo[. 
tloell!. !Bon Dr. m. IDl ü 1 { e T> \l' r den­

fe l~. 2. überarb. u. trllJ. !Xuit. (!8b. 460.) 
"fntflolooir. I(·lltfuur. i n. '1\ 

~. 00 n 111 ft e t. 2. mil. !In. 4 !Xbb. (492.) 
- 1l1ludJuloßlr b l\'innr~. \!~. '~rof Dr. 'R. 

QSaup\J. U[ul!. m.17~bb. (213214.) 
- IUhldJologie b. !!lrrbrrcfttrs. ISttitmnal. 

"hlmo!.)!B iStrafanilaltsbit. Dr. med. ':]3. 
1,8 011 i 11. 2.!lluil. IDl. 5 iliagr. (!8b.248.) 

- G:lnfilbruno in bit erl1trl1ucut. 'llludJd. 
(aalt. !Bon \l3rol. Dr. 9/. !8 r Cl 11 n s­
Ii a u I e n. 2. ~li!. IDl. 17 ~lbb. i. X. (484'> 

-- *ngtll1anbte tlfum. illlelbob. u. I,%rorbn. 
IB. Dr. phi\. et med. 1,%. <S t ern. (!8b.771.) 

!l)ie Irantbarlrn ~rfdJeillulloen beß 
EierlenlebeM. ~(l{!l. $[bcflopatfJologle. 
1B0n De. phil et med ~. 6 t e t n. (764.) 

- f. auru ,f),mtlfd)riftenbeurtet{g .• ,f)bpno­
tismuß u.lSugg .• IDledJanif b. (lSeifteslefl., 
$oetif. lSeele b .. IDlenldJen. IBeran{og. n. 
l3eterfl., ~illell!lltellieit: !BdbaQ. _bl..!L 
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!IIeformation liebe ~utbet. 
!IIeUnion. ilnfabrung i. b. "tral. 111.·1'. 

IdJidJte. !Bon !Btol. D. Dr. .If. IB e t~. 
(!lIb. GaS.) 

!tllt lIidltcf/rlltltcflen Jtullllrrelloiuti 
in i~Ttm gellenm. ~uitnnb. !!lon ':Ilrof. D. 
Dr. ~. ij; I e m e n. 2 lBbe. 1. 'ilte \0-
llanl[dJen unb ruineliiruen \!1ationalreli­
glanen. ller 3alni~mus unb !IIubbbij. 
muli. H. llet blnbuismuß. I,llarji.smd 
unb 3llam. (!Bo. 533j34.) 

- !l)it lßelillilln litt Glrlemen. !Bon '.l!ra!. 
Dr. ~. 6 amt e t. !IJIit ~ilberanban.ll. 

(!IIb.451.) 
- !tlle t5rnnbailoe btT ilraelllifdlcn 111'(\· 

oion~orldlJ8.~rof.D.i3'r. @ I e f e b re d! L 
3. !l!uil. )8. 4lle!J. !tonfiftorialrol I.8tol. 
D. !II. !B e r t 11 0 let. (!IIb. M.) 

- !Ile(igion IL ~lIturlUlflenltfJ. 111 ltalllll 
u. \'Jrirb. ~. Qe!ruiruU. IRücfbl. 8. 'ßiatt. 
De. !ll 'ßi 0 11 n tu d) e. 2.!ll. (!Bb. 141.) 

- I. aud) !Bergion, !Bubb~a. Itl!riltttt­
turn. l3e&m nnru bern 'lote, l3utbrt. 

- 9lrlioion9lJbltolollbie. \!:infilbtunft \11'11 
91. !Bon StonliftotiCllr. Lic. Dr. 'ß. Shl. 
IV e i t. 2. ~uil. (!IIb. 225.) 

!Ildigiiife ir5irIJnnll fiebe IIIbt.IL 
Iftou!frall. !Bon !Bro!.. Dr. !S. benhL 

3. ~Ili(. IDlit 1 lBilbnis. 080. 180.) 
EidJopru4ourr. Seine !BerfilnUdlt. t. lldItt. 

I· !Bebeulung. 18. IRenfgtlmnolialbir. ~. 
llli dJ er t. 4. Iluft. !DHt bem 18l1bn. 
5d)0IJenlJauet~. (lBb. 81.) 

!rtle be~ !lJlrnlcflen. :Ilte. !Bon @eb. !lai 
$tof. Dr. 3. IR e b m f e. 6. ~lUI1. (lBb.36.) 

eeIualetbi!. !Bon \l3tof. Dr. b. 1.\:. ti. 
mer bin g. (~b.592.) 

Eilnne b. !lJltlllcfltll.!). <SInnesorgane unb 
6innc~cmPfinb. 18, boft.\I3rol· Dr. 3.'· 
!i' r cl 6 i g. 3., tlrb.~. IDt 309fbb. (27.) 

eilt(. l.'ebrn~QnftflQlIUn.JIen b. IIIrgenlDad. 
!B. ~el) !i'itruenr·lßrof· D. D . .!! i r n. 3. 11. 
18. !,ßro\. D. Dr. O. 6 te p ~ a n. (111.) 

- I. a. Iftbll.. 6qunletbi!. 
eVlr.lti~mus iirlJe Cffultl<;mll~. 
~taat uuD Itirdlt In Ibrem gegenteiligen 

lBeruällnis feit ber IReiormatlon. 80S 
I,ßlatt. Dr.~. $ ion n f u cfJ e. (~b. 486.) 

:e=;ttrnn!oubr uull @ifernbelttnng. 1)ie f!le. 
IcfJ i dlte 11. b.lll3d. b. W:itrololl._ Unt. iJliltD. 
b. Clldl. IRat !Broi. Dr . .!! \ll q 0 1 b Dill' 
gelt. b .. @ell. bot'C. !Btol· Dr. 13' r filolL 
2. !llull. IDl. 1 6tern tu. 20 ~lbb. (!Bb.6S8.) 

{i;uagrition r. ,f)nunotismuG. 
\l:eltoUlrnl. ~os WUt. 6tiUt (!leid!. U. "" 

btlttg. !B.\I3rol. Dr. $. 'l born I t n. (66U 
- illtlle~. ~er 'itert b. 1Jt. \1:. nall f. .,. 

IdJ\(~tI. ~ntIVldl. !Bon \\lro\ llia." 
I,ß 0 11. 2. muH. IDHt 8 'lai. (~b. Istl 

st~eolooie. I.tinfillirunl In bie stlJr.1Hl/.1 
!Bon 'lla[tot !In. Iii 0 t n i !~. (tab. 3(1.1 

ItbrolO/lMe 11 •• ntIiTOl1oiolJ~it. I!!.lftl~ 
bOA. 6tubient. Lic. 1lB.!8 r u Ii n. (7 ... 

nrdlriitrntum fiebt ~briitenlum. 
ilera"luOII. 11. iltrerbg .• ~elftige.I8.Dr,pf, 

et med. ~. 15 ° m met. 2. VIuf1. (010 .. 
!!lleltanldJollllnft. Clt\tcftillfle. 1B0n ~m 

Dr. re! sre It n "t. lL «ufj'. (ltb. 3 



Rdfgfoll 11. pf)iIorollf)fe, pftbagogll u. Bllbungsme!en. Sprad!e, tfleratur. Bflbenbe Kun!t u. mu I~ 

2Iltlta1lfdJaullngrn.~ .. b. 9rob.ljlbHofoplJen I jffieltulI,teToOllR ,\11 eiuoe IIni) lIDifftlllilJaft. 
Ocr 9ltu3Cit. la011 '.llto!. Dr. 2. !8 11 f 1 e. lBVll ~rof, ,!Jr. 6. () pb e tl h e \ nt 11110 
6. ~ufl.. br,sg. u. <!Jet) • .porrat '.llroi. Dr. \lSrof. Dr. Sf. H i e Ale t. (mb. 720.) 
~. O· a I cf e 11 be t g. \)80. 5G.) i Ili.HlleMfrtibeit. ::Das 'llrobltm ber lID. lBon 

iiJdtflltilebunn. <fntiteb. b. lIß. u. b. (fene \lStoi. Jir, \I).?i B I V P ~ ~.I}l\l. (!Bo. ;11,:1 ) 
nud! einoe u. llßlf\cnldJaft. !BOII \lJrof· Dr. - I. aud) ~tlJif. 9J1edianif b. Qjcifte~ 
ID/.)8. ~ e i J1 ft e i Il. 3.'lluil. (~b. 223.) Iebell~, \IIftl(bologie. 

II. lpiillngogif unD lBilDullg~IUt'en. 
tltrul~lUabl. Illegabllng u. \IIrbtitsfeiitulIll I '.!leltnlo,öL Brben u. ~bwI. la. <!le~. !Ren.­

i iÜren neqcnieit. mc!ieflungrn. lB.)ffi. ~\,. ))/CIt \IIrd Dr. \B. lJ/ a lot p. 3. j)(fl. (zr,o ) 
l)luttmallll. 2. '!I. IDl. 7'l!bb.(~b.ii;~2.) iHefiqiiill' ir;ic~Ul\ll in \JaII!! u. 6tfjlu, 

iJilnllltll':'loc,en, ;n. bClltldir. i. i. gridJitljtl. l8, '.].;tl1i. Dr. Ir. 9'1ie ber ga I (. (r)j)~'.) 
I1ntll1 irflllllo· ~ $rof.Dr·ß' r. '.ll a u I feH. !l!ollif'ou. !Bon '.lSroi. Dr. \ß .. \) e 111 e L 
4. mui!. im. lBilbn. $'~. (!Bb. 99/100.) 3. mUlI. IDIit l )8,{blli~. (!Bö. 180) 

- I. auch ),!,oll~bilDung(\tveien, 0c!;ulc ildle l\ortbilbuI1G~", 5terl)lI . .\)onr , 
~r!it~llnq. ® .• ur \lIrbclt. !!lOIL 'Er'.lt. Dr. )ßolbfdIUlc, Unluetfjlät. 

\J:b 0 . .\.? e fJ maIlII. I~b. 4f)9.) elfJlIlblJoirne. ~Oll ffii'oARat $1'of. Dr. 
- tCl1!ime ~. ill ßnu~ 11. @!d'lIllt. IHult .l.'. '8urgnitein. 4. ~ufl. Wlit 24 
3. :I e (1) i'l. _,3. Wufl. 1 • (~b .. 1,,9.) Vi ob. \~D. 96.) 

-- I 0, Olromtl1btera .. mer,g. lrqtef)llll!l. edl"lliimvle b. (IItßenlU. !Bon ,;}. 5t e IV $; 
~ortbilbllllos!dI\lll\1ti<·n.:r-M OClItfdJe. [bit 2. '1lllil. (lab. 11 t.) 

(!Jen. lRcg.<)}lat $ro!. Dr. (\'. 15 cf) i I- atullrnt, ;ner ~e\V3ifitT, UOII 140:) IJU 
[i n g. i~b. t')6.) J 909. ~"t\ Dr. !lli. 18 tU cl) müll e t. 

&röbtl, lJl'irbridi. !!.lon Dr. ,S' I' 6. 'ß t il· ffilit 25 \!l~b. \l8b. :l73) 
In 2. lJetb. ~lufl. 911. 2~lbb. illlb. Rt.) 5tuocutflltlllll; ßleidJitlJtt bt!.'! belitidJtn <21. 

il!rofiftahter3iefJllIlg. 1lie (ljconftaot al5 l8011 Dr ~ll. !B t Il dl müll e r. (18J. 477.) 
;sugenbet3irlJlltlQ~' unh ~ugenb6il· ltetl)lI. S)orbfrl!lI{en in !norbamnifa. l8011 
bUlIgr-ftäi te, !S.3 It e tu ß. 2. '!Iu\!. (327. \ <!leu. lJleg.",lio( \Brol. Dr. @:i. W1 ü ( In. 

tltfbart. :S.Ol/OIlIl ~l'iebritf) Ö:>l ~eben un~ Wl. 3a~li. 91bli., Jl!arte 11. ßageVl. (190.) 
~tfJtt tn~t belonb. !BewdftdJ(19un9 let- llniucriihHru. fiber 11. 11. Uniuerfität~. 
ner \h~leh\ltl\1~' u~lb )ljllbllllq<llc,ul'f. Ilno. j/!. '.lSroi. Dr. It (I. 11 i e \1 I e r. Wlit 
~on. ll:le';ld0rdJulllll~eftol' l~l'. ~ h· 1 llJilGIt ~)lIlnbl'lbt(l. (~i). 411.) 
u- r I t f d1- , (!Bb. ua.) 1 UltlenidJt~IDrfrn. ~as belltfdit. ber I,IItgCII' 

~Odlfd)II.(n! f. ':tecfJn. ilocfJf,cf)ulen ß· Unto. \tlnrt. '8on @el). ISlubiwrat Duetten!. 
~ugcl~n,d!' Ilr laon i\'otlb.!bl\n~"lcfJ\lI.(efl· fdJulbir. Dr. 5f. SI \I a b e. (!Bb.299.) 
ter llli Wir nt 0 n n. ,!Bh.434.) ID lf b'fh " . '8 <51 htbbl m f D 

~ribr.'iih·,a\lrll iiefJe 'lllit. V. ",0 -' I .1I110otuetrn ..• ' ~ . ",1'0.), r. 
!lJlittrl!dJu[e I. !!Jll(f\l- u. IDlittrlftfJllle. ßI. 1Y r 15. 2. ~\lfl. 001. 12 ~~'b. (!Bb. ,;,66.) 
\ldbngoqif. ml1nrllleinf. QSon \Broi. Dr. Illo-'f~ •. unb IDllttrlfd)ult, !!llt VHulll,lllie. 

ZlJ. 3 i r (l I c-r.t. ~af[, 1)80.33.) (l;ntlvtdlung unh 3lde. ~1111 @ fJ. rn.eg .• 
- @lprrimCtltel!e ljl. mit ('ei. :l/iirtiidlt u. @:idltllrat Dr. ~. 15 a cf) 1 e. (!Bi). 43:...) 

ollf ble I5T3irlJ bure!) bie '1: ,( }ijc1n Di' ~J. 3 eit11rnfllttlt. ~fr lIßtR & .. 8. tl:in l8ücfll. t. 
\l!. 2 a 1). 3., VI'Ii, m. IDl. (j 'U [,6. i)lJb.221,,) tlleor. 11. ptft. &lbitlib.lB. 1:Ii1:. Dr.tl:. !!ll~, 

- lielje (tqielJl\ng. '.!lltlcllolo'lie. 1J([11.1. be t. 3. m. 91l. 84 '!Ibb. u. I B'arbt. (430.i 

IU. Sllrad.Jc, %literatur, !Sif'DenDe ~unflllllD IDhtfit. 
WltnortlifdJe ~it(tl\turßrftf). I. 2itcratur. I )!;li!Oe.l!.~c .\tlln!t I. \1. )8ntlf., @riecl). ~., 3.m. 
tirdliteftlll' !tl'he j8aufullIt unb menaer· I lJrcl\IOll., .\funf!. iJJlalct, Wlalerel, @:itlre. 
fOIlCl·orclJitrftllt. , ll.\!örllion Hefte ~Men. 

ilt~lti!. moa '.I3rol. Dr. m . .() ~,.m ~ lI_n. 'l8Ujlj. \ffiic titl18udi enlfltM Hefle ~lfJt. VI. 
2. ~[ufl. (:(li) .. \ b.) " 'I rc'4 .'( 'U cl . ,>tM IV llnufunlt. T'r;,lilfJc Ill. 18ol1 (\jeq. lJle'1.- ..... I· all.1 ",l,ltl!' U. ,oll )tuelen "'. . 
gln( 1.ß(Oi. Dr. ~{. IDl a t t fJ a e i. 4180. ~~oratille Sr.ull!t ~. ~1l,tcrtum!J. 18 . .or. 
I.1),.·utfrlJe l8aufuuf! im ml.llelalter. l8 .. ü·t. $ouI1en. IDI. ll~mb(). (!Bo.404.) 
b. '!Inf. b. 3. ~u0ganq b. tomall. !Bau- 'I' ~et\fm'IIII,f[egt fidlc ~H,t. IV. 
ranft. 4. muff. :1J1i1 X5~lb[1. (~i).R.l LI. ~tnml :tu" ~onDr ~ !Buffe IDltt!2lb~ 
I!loti! U. ,,@:i~älgo:i!". 4. muil mltt 67 • \1:, .. ;. \ '. " • R,t' 11' .~; 
'llbb. (~Hb, \1.) 111. :l:ell!frIJr ll:luufullft in 3 )8?C 1. iIl. b. ~nl\fe &. tr\lll" on a lAI 
b \\, .. , "In d'l 1 ~ a mit->. 2.21.. lIwb. u. 6tulnenr. Dr. 3 . .!l'. 
'''tfu~t)lallC~lI.".",or.o ?rt,J .•. , Uol]. !Jlt'eblirO. 'tl r of. Dr.3/.J'llIelmann 

b. 18. ~Iaf)th. 2. ~jl. 91ltt 63 Wbb .. 1 '.tex t. IL 'l3roi. Dr.l!i lai e r. 911. 3 mbb. II: laoll 
(i8~. 326.) IV. ~eut!cfJe!B. Im 19.,3ofJrfl. l80ltaire &u lJeiiing. 2. Wuff. lBon 1:Iir. 
U.1..b. @Cgrnlu 2. ~{!l: IDl. 40 ~{bb· (781.) Dr.\.? 11 b tu i g u. \Brol. Dr. @ lai ~ r. 

- hehl' ou.cI) lJlen,HI'OItCeard)ueftur. Ur'- la.b. )RomanI. &. (!legellllJ. (287/289J 
tlttt~ouell ftefje SJa~bn. • 
8ilorube !hlltit. 1111111 uuO l!efifll her 1I.!t. ~ranta.;n. btlt!ie. ::D. b. 19. ~alJ.rfJ. 311 J. 
!!lon ~ir. '.].;rof. Dr. :Ib. ~ 0 I be li r. ~l1tlt1idl.hgeft.u.$rof. Dr.@. tß I t r 0 IV) , 
2. '!Iuff. llJIit 44 '!Ibli. ('8h.68.) ti. 4. ~!ufl. IDl. )8ilbtt. ßeb\iel~. (l8b.ot.) 

lJ 



\t)ramll f. a. Gloetbe. Q!rtllpar&er. ,f)aubl­
mann. ~)ebbel. 3blen. Seffino. .eile­
ralur. GdJiUer. ISba[cfveare. ~f!ealer. 

\t)ürer. \'IlbredJl. !B Ißrof. Dr. \R. !!lluft­
man n. 2.1lI11 .. ueubearb. u. ergänil IJ. 
(lSe~. !ll,·g.<))ial Illrof. Dr. 9l. !IR a tt 11 Re t. mw i:hdb. u. 31 ~Ibb. 08b.91.) 

6ranaöllfdJrr moman fie~e \Roman. 
&raueubidJluIlO. iel". b. bt. ~. f. 1800. 

!B. Dr. ,p. IS 11 i e t o. \U!. 3lBilb. (390.) 
%,remblUortlIlIlDt. tllon Dr. Q:. \R i cfI I er. 
~artenfllnft fielJe IlIbt. IV. W8b.570.) 
Glotlfle. !Bon Ißrof· Dr. !IR. 3. !lB 0 111. 

(lBb. 497.) 
~rledj. iomöbie, ~. IB. Web. ,f)otr. !Brof. 

Dr. ~. i Ö r ! e. !IR. Zitelb. Il. 2 ~af. (400,) 
G!rltlflildJr iunlt. ~Ie l8lilte&eit ber ß. st. 

im eipiegtl Der lIIelit!{nrfollbage. G:ine 
'(!;inf. I. b. gried!. \Illafhf. !B. !Brot. Dr.,f). 
!lB a clJt I er. 2. VI. llJI. aafJ(r. \!{b&. (272.) 

- liebe alld! lIleforatiue iunft. 
Glrledjil'" ßQrlf. !Bon Web. ,f)ofrat !Brol. 

Dr. (;t. !B e t lJ e. (lBb. 736.) 
Glrledj. ~raoiibie. ~Ie. IB. !Brof. Dr. 3· 

as e fi cfe 11. !D1.5Il1bb.t.5t.u.a.l~af. (566.) 
GlrllllJoraer. I\'ran3. IBon !Brof. Dr.· 

\!(. fi' lei n be r R. llJI. IBiIbn. 08b.518.) 
(lormonitleOn. !Bon Dr. ,ß. Ei eb 0 I a. 

(lBb. 703/04.) 
~nrmonlum I. i:afteninftrum. 
('Qu\ltmann.lIlerbart. IB.!Brof.Dr.~. S u I­

Be r - GI e bin g. !m. 1 !8Ubn. 2. ~ull. 
(!8b. 283.) 

t-oton. !J)loaart, llrdflolltn. !Ben 'Brof. 
Dr. II. Si re b~. 3. ~Ilf[. \lJHt 4!8Hbn. 
auf l:afeln (!8b.92.) 

~rbbrl. "'rlebri". u. I. ~rnmtn. !B. (3Jeb. 
·t1t'fr I,ßror. Dr . .o. mal ~ e l. 2·\!{fl· (408.) 

~ri,,'otuflroe fie~~ IlIbt IV. 
0c1bfll ioQt. ~it gtrmanjflfir. !Bon Dr. 9. 

1l1\ <.)1 r u i n irr (!8b. 4R6.) 
tlomtrlldie ~iditllng. ~It. !Bon menor 

Dr. GI. IJ i n \'ll e r. (!8b. 496.) 
Sllfen u. llllamion. IBon \l3tof. Dr. GI. 

91 e er e 1. (!8b. 635.) 
5tnlmffloni?mM. ~ie 9)toltr !Ir" 5. !Bon 

\l3rof. Dr. !B. 116. a iLt. 2. \!(. 9n. 82 ~&&. 
auf 16 l:airln. (!8b.395.) 

$tInIlIrr fiel e %of!euinftrumente. 
stomöDle fielle <lJried!. ~omöbte. 
Ihmi!. ~OG ~efell btt beutlebtlt !lUllen­

lien t. !Bon ®e~. mat \l3ro!. Dr. ,f) 
2: bob e. (!8b. 585.> 

- f. Cl. !BauL !Bllb .• ~rfor .. Qlrier!) . .It.; 
!Boml1eii. IStile; Glartenf. \!{bt. IV. 

felling. tllon I,ßrof· Dr, ij; b. (5 cl) rem \l f. 
WH! einem !8i1bni~. (!8b. 403.) 

Cltrrotur. (fntlUilfl. IIrr beutflfi. 2. feil 
Q!oetfle~ '.to~.!B. Dr. !!S. 18 r e eb t. (1)95.) 

- Glel"iflite litt uieberlltutfditn 2. IJ. b. 
äItefl. geiten bi~ 6. Q!egenltl. !Bon 'Bro!. 
Dr. m. 6tnmmler. (!8b. 815.) 

- talinorbihlJe ßiteratur·(Jeidi lditt. !Bon 
\l3rof. Dr. (,\J. !Jl e d e 1. (!8b. 782.) 

- lilnflillruno I. 11. IBerih'lnllnl' lIterari· 
flfler iunltlUerle. IBon !Beo!. Dr. I,ß. 
lm e t re t. (!8b. 711.) 

4 

I!u\!. .ellflilflte b. beutfdj. 2.[. "laublu., 
IB. Dr.,f) IS V.i e r o. 2. ~u! . OBb.21i'-1 

- I. audJ I}rauenbid)tung, (,\JriedJifd)e llil­
tU, lIileratur. llJHnnefang, !BoHßlieb. 

!lRaler. ~Ie oltbeutlebtn. in eilillbeul'lt. 
\,anb. lBon ,f). In e m i tI. !lRit 1 ~bb. ~ 
:Left unb I8dberanbaug. (!Bb 46'-1 

- . :ilittfr. llJIicfldange(o. 3ml1telfioa. 
membranb!. 

!lRalerel, ~. Deulfdi' L 19. Sa!JrIJ. !B. \IIrO/. 
Dr. IR.,f) 0 man n. 2 8be. (448-449.1 

- 91lebefl. !In. Im 17. :3I1IJr~. IB. !\ltof. 
Dr. ,f). 3 a nie n. !IR. 37 ~bb. (318.1 

!lR6rditn f IBulfßmärd)en. 
!lRidielanae\o. lilne lilnillbrung in bat 

IBerfläRbni' leiner !lBerfe. IB. \Bro!. Dr. 
t!. ,ß iI beb r a n b t. \lJUt 442(11" (391) 

!lRlnnelana. ~ Siebe i . .\.liebe b. bild!. ~if, 
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- !lRulifallflfle jtom"ofitioMlormra.!II. 
S. QI. st a II e n TI e r o. !Banb I: ili! 
elementar. ~onl:ler&inbul!sen 016 IIlrunbo 
[oge b. ,f)armonielebre. !8b. II: li'onttil' 
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- (Srldiilflte lIer !lJlufif. IBoll Dr. t 
Ii i n fle i n. 2. mull. (!Bb.438.) 
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.oper. ~Ie moberne. IBorn i:obe magnet' 
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bienrot Dr. 1lB. !lB a r i't a t. 2. berb. &U1')' 
!mit !Bilberanf!ang. (~b. 410. 

- f. audi !Bbotooraplj!e mt. VI. 
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oebraua). !B. ninb. Beief/enl. 'll. IS ef/ u _ illIJadiftdmme. ~If~ be~ (irbfrei{etS., !Bon 
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• eRailiance Her,e ~bt. IV. 3. ~ufl. I.: !B. 'lllterlum b. 3· ®olif. iDl. 
lenaif!anttardiltdtur In Stallen. !Boll 69 ~&b. 11.:!B. b. iRenai!iul1ce b.~. 4\;« 

!lrof. Dr. !B. iY r an U. I. !8b. !In. 12 geuwart.!l1!it 2 'llbb. (!8b. 317/318.) 
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lI~tlorlf. !BOIl lßrof. Dr. If. QI e i f< I e r. mORlum. ~aß miefen ber. 1:alteninfttu. 
2l/jbr. I. lllid:Jtlinlen für bie Bunft bell \ mente. !B. lßrof. Dr. (). ~ I e. (!8o.3:!5.) 
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I.man. !ltT fran5ölif!lit lIloman unll lIit i:raniillie' f. QldedJ. Zragöbte. • ~ • 
lIouellt . .3'lite @efdlldlte b. b. !!lnf. TI. Urflrberredit liebe 'llbt. VI. 
•. lI!legentu. !BOIl (). il'f a fe. (18b.377.) 1B01f!olliell. ~a~ beutldie. über !lBefen unb 

"maum. ~tutldie. !B. (,lief! . .l)oftat lßrof. !lBerben b. beutfdlen !Bollegefangee. !Ball 
Dr. (>. 3'. !lBa!ae!. 4. 'lluf(. I. i'lie Dr. 3· mI. !8ruiniet. 5. ~ufL (!8b.7.) 

.l!leltanfdJauJlng. 11 ~ie ~idJtung. !lJolf!llmiirdJm. ~a~ beutld)e!IJ. IBnn '.Bior-
(!8b. 232/233.) ter B. !Sv I e 1\. (!8b.587.1 

- tie !8UUeaeit lIer \llul. m. in ~flltfdi' !lJolf/llaße. ~it beutlcfle. Ilberftdlt1. bargeft. 
lanb. !B. Dr. <I. 3rt e!. 2. 'llnfL (239.) ". Dr. (). 18 Ö cf ~ I. 2. !!lu!l. (!8b. 26~.) 

Sagr fiei)~ Oelbenfage. ~t)llio!.. ~0If6rage. - f·.a . .iie!henf .. !Jl16dunge~L ID1tJt()ofoglc. 
St!JOlli.,irltr. ~er. !Ball lßrof. Dr. ß' er. lSaguer. ~a~ !!unlttue~f 9l1~~arllllß.". ~on 

bin a n b G.I r ego r i. (18b. 692 ) Dr •. Ii. 3 It e l. !l1! .. 1 !8tlbn. ~. ~ufL (3HO ) 
"''''11 0> s . ' - hebe audJ !l1!ull!al. iRomanltf t1. (>per. 
~..,! er. ~on ~toi. Dr. Z~ . .81 e g let; 8eidieu!un!t. ~lr Weg 10 8. (iill lBücf)(em 

IDI.I! 1 !8tlbll. 3. 'llufI. . (!8b.74., für tlieoretifcfJe unb IIraftlielle Selflf!bi!. 
Eit!Jlllmj g)ranltll. !Bon ~ltr!tor (i'. bung. !HOII ~it. Dr.lf. mI e Li e r· 3. ~uil. 
{)eulermann. (!8b. 493.) !Dlit 84 'llbb. u. 1 il'arbtafeL (!Bh.4!lO.) 

S~afeilleRrt. 6b. u. leilte 8eit. !BOII - f. audJ \llerll1eftiue. '.BroidtionsfefJre: 
!!ltor. Dr. !H. S' m e! man n. (I/jb. 816.) QSeometr. Selef/n. 'llbt.V. 1:rd)n. 8· ~bt. VI. 

- !Sf!.'ll !!Berte. !BOII lßrof. Dr. 9l. 8eituuß~lUtrtU. !Bon Dr. o· 1) I e a. 2. 
!l me I m a tI n. (!8b. 817.) bUtdlgeatb. 'llufl. (!8b. 328.) 

IV. GJrilfjilfjtr, aultuT9tldJidjte unn GJtOßTlll:l~ir. 
liven. ~it. !Son f). 1Il eiß 6 aue r. 2 .• neub. 
~luf!. "Ol! !Brof. Dr . .1). ES I an a r. \!JHt 
!!lob. unb .!farten. (jSb. 276.) 

Iltertum. ~a~. im 2tben ber C!legenlUart. 
18. '.Brou.·@5chlll· u. lI!leli. !RegAllat \l!roi. 
Dr. '.B. (;l: aue r. 2. 'lluf! (!8b. H56.) 

-:1). Yllterllllll. !tlne ;taot!idir u geiflige 
I5ntlUldtllulJ \lnll brren 9ladituirfunnttl. 
!ll 6tubienral .ii 's r e (I c r· (180.642.) 

Imerifa. Q;tlell. b. llIerein. elanttn u. '.'I. IB. 
!!ltof. Dr. Q; i'l ne 11 e (I. 2. 'll. (!8b. 147.) 

- ellbaluetifa. !B. !Regier.' u. ,ö!ono­
tnier.'.Brof. Dr.~. mlogemann. (7IS.) 

Imtrifaner. ~ie. !B. 9!. ilJl. 18 u t! e r. i'ltfdl· 
b.\Brof. Dr.!ffi.lßaß~foltlilti. (319.) 

Inme. ~eutlditum u. \11. In I~rer !!ler. 
Iniillfuno. Q;II! iioer6!id bon Dberftu­
biellrat stOllre!tor !Urof. Dr. Q;. 
15 t e m tJ 1 I I! ger unh $tonreltor lßrof. 
Dr. b . .\3 am e r. !l1!it 1 1:af. (jBb. 689.) 

I \'lntile. \11. Wirtidiaft~ßeldilditt. !Bon Dr. 
(>. !Jl e u tat b. 2. 'llufL (lBb. 258.) 

I) 

- \!llltifes !!rbtn nadi ben iiOlllJtildieu 
~all~ri. !H. <!le!). !Uofttat !Brol· Dr. iY r· 
!B r e i r i 9 f r. !l1!it 1 Zafe1. (lBb.565.) 

I!lrbeitrrbelUrouna I.SoAia!e !8etuegungen. 
Wultralten ullb lntu!eelonb. {!aub. {!tllte 

111111 llllirtidiaft. !HOII '.l3rof. Dr. !R. 
ES d) a dJ n e r. !l1!it 23 \ll&b. (lBb. 366.) 

.6aUildie 'llrouinAcn. !B. De. IB. % 0 r n I u~. 
3. ~uf!. !l1!. 8 'llob. u. 2.frartenff. (!8b. 542.) 

6alletnflau5. !fultnroefdiidite be!lllleutl:(jen 
16. !Bon !8auMt. ~r.·3ng. (t fl r· 9l an d. 
3. ~ufl. !l1!it 73 ~lbb. (!Bb. 121.) 

6allernitanb. (!\eldi. b. Midi. 18. IB. lßrof. 
Dr. .1). QI erb e 9. 2 .• uerLi. ~ufl. !lnit 
22 'llbb. i. :red (!8b.320.) 

15t10ien. ~Oll Dr. \ll. () f< tu alb. 3. !!lufe. 
!Dltt 4 iatten i. Z. (!8b. 501.1 
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18'fmartf U.l' .Belt. fBon !lIrcf)ibrat \Bro!. iamlllrnlorflliuno. !Bon Dr. i. Ile. 
Dr. fB. fB a e n ti n. !Dlit i:itclb. 4. l1{ufl. b tI e n t. ~. Wufl. !In. 6 WIlIl. I. t. (SäO.) 

(l8b. ,)00.) Ilelbbmrn. 6Sroilt. !Bon !major ff ~. 
- !Don [!utbtr Au!lJ1 lmarcf. ·12 ij;!Jaraller- (ii n b r e ß. I. !Bom !l{ftfrtum b. A. iobe 

lillber ou~ bt'lItfdlrr Qlefd/id,lr. !Bon IMlirtab Wbolf!$. !Vllt 1 i:itelb .• 12$i'arten 
\Brof. Dr, D, lIi\ elle r· 2. !lIuII. u. i@idJrma. H. IB. i:urenne b. ,pinben. 
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mlrcf!e \Jrage. fIlon \Brof. Dr. m. \J. Dr. i. ff e fI r [e. 2. Wul!. IDl. ~9 mbb, 
5r a i 11 b!. WHt I Ratte. (!Bb .. 701.) (fl:lb. 518.) 

16raubenllllrO,olItrIlIl. Gltflf). IB. !lItd)lbar \jlnn!anb • .,I80n GSeranbtfcf!aftsrat 3. ö~. 
Dr. \Jt. 3rmel. I. !Bon b. etften Wn· qUirl. Ol'lb.700.) 
fängen b'.a. tobe Iönlg iJ't. tmitfJelmU. \jrauenllelUtRUno. !DIe beutfdie. filou Dr. 
1740. II.!B. b. !!leglerungsanuitt iJ'tleb· !m 0 t i e !B ern a ij S. (f8b.761.) 
ridjß. b. IMt. b. A. lMenenm. (440/441.) \jrournlrbm. !DeutfdJ .• t. tilonbel n.30b,. 

"lirger t. !Dlitttlalt. f. \Stäbte u. 18. I.!m. !Junberte.!B. Qle1,. \Smulrat Sl)ir. Or. !ib. 
€flrtftentllm u. l!i\eUgrfdiirlJtt feit oet !!le- D tt o. 3.l1IufL 12 \lIbb. i. %. (~b. (3) 

formation. IBon \lIro!. D. Dr. fi'. \S e ll. tfritbrilfl b.lMr. 6 IBortt. IB. \Brol. Dr. :Ü 
2 !Bbe. (!Sb. 297/298.) l8itterauf. 2.!2l m.2l8i1bn. (246.) 

l'enfmolllflege r. ,pelmalpffeoe. (lIorttnlnnll. Glrldi. b' GI. !B. fl:lollbir. ~r .• 
~tutfditum im "u~(llnb. !Da!1. bor bem ~ng. IH t. man d. !In. 41 Woo. (274.) 

Illtltfrieoe. !Bon \lIrof. Dr. lJl. ~ 0 e n i· GltO$rRlJlJit ber !8ofllltlt (\lIaläogeogra. 
Qet. 2. Wu!L (l8b. 402.) lJ~Ie,). IBon \Uro!. Dr. Q:. ilacqu'. 

u. VlntUe i. I~r. !llufnlllJfo. Ifin Itber- !mit ~8 l1'ig. i. i:ert. OOb. 619,) 
liIid b. Dberf!ubient. ~onl:eU. \13tol· Dr.~. GluloDlr hebe !lIM. V. 
(5 te m II I t n g e t u. Dfletftublenr. !ron- 3rrulon ... ~elbtll fagt {. ~erbenlogt. 
rert. !Brol. Dr.,f). 9 a m e r. !In. 1 sr:. (689.) lIIerlllUillldJe stuHur tU IItr UrAtlt !Bon 
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~I~arit. !DIe. a. b. IJOTgtldiilf)tl- !DIrnldi· (lellflidite. ~tulfdJe IM. !Bon \Urot. Dr, 

18. Qldj. !Betgrat \lIro!. Dr. @S. (5 te in- D. ~ e b e r. (fl:lb.825.) 
mann. 2. Wufl. \m. 24 !lIlib. (302.) -D!tlelltfdit IM. bt~ !lIlittt/oUrU. jß.@itubr . 

• uolanbUDeltuloditin il)ter G.:ntlVidl'.felt r. IM. !B 0 11 IV e tf d). (f8b.517.) 
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... (~b. 101) III.; !Bon 1862-1871. 0. 
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- fie~ aucf! lMeograllllie. ilir. 1:>r. ~. 0 t t o. 5. ~Iui(. IDlit 23 
.urolllt. llorgeilliilflie i.'s. !Bon \Brol. Dr. Woll. a. 8 %01· - (fBb. f4.l 

.(). (S1fI m I b t. (!Sb. CI 71/5 72.) - lic~e aud) ~ef"rattl)e Runl't Wbt. m. 
8uroll61fdlr Q!e!diiditt im .8eltolter ~ehnotllflelle. (~enfmalpflege u . .fjelmat· 

stall. V .. \l~IIiIJII' II. u. b. (5(ilalJd!J. IdluD.) 3CJre !lIu!gaoen. Drgan!iation 
180n !Btof. Dr. IM. !Ill e·n 8. (!Sb. 528.' IInb lMefebgebung. !Bon Dr . .fj. ~ arG!') 

- - ·Im 8eltalter l!ubhJtG~ XIV. unll b. m a I>n. (fl:lb. 75 . 
• rollen I.rrirft' •• lSon \Brof. Dr. 1Ii\. Otlbenfooe. !DIr IJtfmaulf4e. 1B0n Dr. 3). 
,H It U 0 (.f. OOb. MO.) III.!B r u t 11 i u. (1811. ~ 
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SUllt.!B. \Brof. Dr.,It.,f) au Hof er· (822.) 
~I IJOIt ~. IJ. 3. lBiener Itollorell. !Bon 
'röI. Dr. 1». IR 0 I 0 11. OOb. 465~) 

Stfu!ttn. !Die. ij;ille bin. S!tMe. lBon Illrol. 
Dr. b. IB 0 e bille r .•. llluil. (~o. 49.) 

SJ'ltn. lBon \1Irol. Dr. Sie n fon 0 tu. 
(tab. 614.) 

9'llInll. b . .l3anb u. b.lBoII. 18. !Ilroi. Dr. \B. 
Ö e rr In allII. !l1l. IPllbb. (lBb 461.) 

Sdm. ~rldJid)le o. 5. ftll b. Unterll. 11. 
Illb. 6Iaalt~. lBon I.llrof. Dr. 3. u: I· 
DOllt n. (tab. 748.) 

larttnfultllt. IJermelfunll" u. t. 6lBbe. 
!l1Iil !!lbb. I. Glleogr. Orlebe[tunmung. 
80n \Brof. S d! n au ber. (!Hh. 606.) 
1I. ~rbmefiunQ. !Bon Ißroi. Dr. D. (:!: al" 

~ r t. (IBb. 607.) III. 2anbme{f. lB. ®ell. 
inonorat ß' Sud 0 w. IDlit 69 .'leictJR. 
b.608.) IV. !!lu!'gleid,JuIIg~red)llUng n. 

b. !l1ltlIJobe b. f1ein[l. Ounbrate. !B. GlleIJ. 
IRtg .• 9Iat !Uro!. Dr. ~. .f) e ge man n. 
!l1I. 11 O'ig. i. %ert. (tab. 609.) V. !IlfJoto­
grnmmetrie. ({j;iniadle Siereo- u . .\luft­
'botogrammetrie). lB. illl!lom·3ng. oS). 
11 ü I cb e r. W1it 78 3'ig. i. %ert u· a. 
2 Zafeln. (IBb. 612.} VI. Rartellfunoe. 
8.\)'inanor. ~r"3ng.llI. (igeret. l.(sin· 
fübr. 1. b. ~artenuerftänbniS. IDlit 49 
ibbilbultgell im iert. 2. ~arten­
berfte([ung (.\lanbe~aufn . .). (!H!).61 0/611.) 

IItr"t r €itaal 11. f: .!lirdle 'Ilbt. J. 
• rl, •• ~ullurlltflfJiifJlt 11. str. !Bon !Urof. 

Dr. sr. !!B c u I e. @eh . .\:>o[la' '.!lrof. Dr. 
It. IB e 111 e. !Uro!. Dr. !H. (5 dnll e i 0 • 
Je r. \Brof. Dr. 1lI. :i) 0 ren. \Urat. Dr. 
11. be t t e. (tab. 561.) 

- r. aud:! ~elblierten. 
Irle.!!ldJiffr. liniert. 3fJre ijnt[lefjull!J u. 

8etllJenbung. !S <lkfi. !l1lar..lBallt. a. ~. 
tf. sr r i e 9 e t. 2. !lfufl. U. ßlefi. 9Rar .• 
eaar. O'r. Scbilrer. IDl.62!lfbb. (389.) 

BIII'tt. IDlarlin \J. u. b. bI[dit.9lerormatioll. 
80n \Brof. Dr. !ll!. i ö U e t. 2 .• berb. 
luft. !IJl. 1, lBilbn . .\lul!Jerj. OOb. 515.) 

B.n I!uttlet au llli~mord. 12 ll:bmaiter· 
bUber au,; beutfd!rr (!lefebid!te. !Son 
'lIrof. Dr. ().)lB e oer. 2.llIufl. 023/124.) 

lIIarr. Bar I. !Berind! einer flllürbigullg. !S. 
'lIro!. Dr. m. )lBiIbranbt. 4. m. (621.) 

IIIral" U. firlle. ISfi •• en u bel' '!}:erh; .[. 
l1eaiellunllen oltli[d,Jen oeiben. !Bon I»el'l. 
iat !Ilruf. Dr. ~ ~ 1 r ,1I '1 0 jj. '. ,",u·1 

- f. a. (j;iß~eit; W1enld! IlIbt. V. WBb. 31.) 
IIIlttrlaltrr. 9Jlittrl!llterl. Jtultunbrale. !S 
'rof. Dr. !S. !B e beI. I.: .f)elbenfebell. 
U: 9Itlterrollla'nif. (!Hb ·!92. 293) 

- I. aud:! (ileicf)id!le. Orten. Stäbte unb 
Bilrger i. 9)/. 

lIottre. !Bon !IJlaior Ij. Q:. Ih b re ß. W1it 
18ilbn. (!Hb. 415.) 

lIi1n&e. @runllriii b. IDliln.!unbr. 2. '1luil. 
Lilie !IJlünae nad! lIDefen.Glleoraueb u. IBe­
btutg. !B. .oo!rat Dr. !!l. .\l 11 ! d! tu b. 
Iib eng r e u I IJ. !l1l. 66 !!lbb. U. ~ie 
!!J!iin&e in iIJrer gdeblClItl. Ilntlvldlullu 
~. IlIltertum b. &. Gllegenlo. ~on !Uro!. 
Dr. b. IB u cf) eil a u. (!Hb.91, 657.) 

IItthlollie [. !!lbt. I. 

!nal/oleon I. 80n Ißrof. Dr. % 1'1. 18 tt tee· 
Q u f. 3. !!lufI. IDIil 1 lBiloll. 08b. 19ä.} 

!nntiottalbelUuillltin fiche 2loIt. 
!natur u. !lJlelliifJ. !B.1\ir. !Urot. Dr. !l1I. (!I. 

e cf) 111 i b t. ~JI. HI ~bo. (IBo . .t;)!!.) 
!naturu';Urr. ~ie grillige llultnr ber ~. 

IB. Illrof. Dr. i. % h. 'l! re u H. WI. 9 ~(bb. 
- f. a. 'Bölferlunbr. all!!. WBll 452.) 
!nrugriedJenlollb. lBoll $ro!. DE'. '11. bei. 

fell be r R. (~o. 613.) 
!neuierlnnb f. !!luftralie'1. 
Drient f. .3'nbien. $aiü[tina. %üdei. 
()Iten. iler Bug nad! beln O. \l)ie foIo-

nilatorild!e (!Irontal b. Oeutfd,. !Bolfeß 
i. !l1littelnlter. !B. (!Ie~. ,uofrat !BrOT 
Dr. sr .. \1 am l1 e. OSb. ja 1.) 

"\trrteidJ. O.'~ IlIlItre 6iefdJiditt POtt 1848 
IJ ilJ 1895. lB m.ll: bar mau. 3 .. beränb. 
\!tufl. 1. ll,e !!lorberrl.ilafl ber ~elltfrbell. 
H. ~er !lauM ber 9latlonen. W51 /1;52.1 

- GStldJldJlt ber nllGu'drtilten 'Dolitif t:>.'s 
im 19. :;\Ilhrhunberl. lB. 91. Q: I;l arm als. 
2 .• ueränb. llIu!1. I. !His allm €itura~ Wlet. 
ternidi~. II. 1848-1896. (653/654.) 

- &:lltrrrri,U innere 11. iluilere 'Dolitif \10. 
189,,-1914. ~ 91. ll:llarmaU. (656.) 

Dftlllarf f. 1lI&t. VI. 
L'niceoebirt. 'l)o~. \8.$ro!. Dr. IM. IB rau n. 

Wl. <l1 Vlbb. 11. 1 mebr! .. \farte. (1.80.367.) 
_.- f. aum !Haltifd,r I.Ilrobinoell. ~inn!anb. 
'Dnldltlno ·u. f. 6iefLlJit')'''. lB. !Urof. Dr. b. 

irr!}. U. (50 ben. 4. VlufL Wl. 1 !Ulan u • 
,serulalem u. 3 'illlf. b .. ileiI . .l3anbe~. (6.) 

- 'D. u. I· SMlur I. 5 ~a~rtau b. !}laeb b. 
IL !!lu~grao. u. 3'or!cfJA. bargert. tI. !Urof. 
Dr.!U.% b 0 m f e n· 2. ~(. !l1l. 37 )l(bb. (260.) 

'Dol/llri r. 1lI11tite~ Eeben. 
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'DolarforlifJnnn. @leid!idJtc ber (inlbecfung3' 
reilen &um !)lorb· u. @;ü!:>))oI b. b. ältelt. 
.Beiten biß 3ur 0legellltl !B. !Urof. Dr . .!t. 
oS) a f I e r t. 3. 'lufl. IDl. 6ltart. (1.81:>.38.) 

!Uoltn. !l1l. ein. gefdiiditl. fiberbfid Ilb. b. 
))oInild!·rutben. i)'ra'le !H. 'lhof. Ur. m. iJ. 
St' a i nb I. 2., verb. i1lufl. Wl. 6 ~art. (M 1:) 

lßolilif. Umrifie b. l!lle1tllo(. !B. !Urof. Dr. 
3. basbaAen. 3j8bc. I: 1871-19U7. 
2.~. II: 1908-1914. 2.!!l. (IBo. 553/54.) 

- \lolitliifJe \":)nu~tltrölUllllgen in l&urollQ 
im 19. :Jabr~unllttt. !Bon !Uro!. Dr. 
R. %b. u . .peilleI. 4. !!luft. bon Dr. 
3' r. ij 11 b t r s. (lBb. 129.) 

- lllolitihfJe lIeo.ralJ~le. !SÜll !Brof. Dr. 
!lS.·1B 0 g eI. (!8b. 634.) 

'DlllIIlJeh. eine fJelIelli!l. 6tobt in ::\talltll. 
!B. Glle~ . .i:1o!cat '.!lro!. Dr. ir r. tI. \I) u Ii 11-
3.~U. IDI. 6~121bb. [olvie Im:an. (114.) 

IllrtllililifJe (IIeiifJiifJte 1.111wttoen&.·))r. 111. 
~neaftioll unb urnt I'Ira I. (!Ieicb., beutfd:Je. 
!Ileforntntion f. 2utbcr. . 
!IleilfJ.:Iurrfnffung. ~ie neUt IR. !Bon !Uttu., 

\1)00' Dr. f). )8 ü ~ I er. (!8b. 762.) 
!Ilenoiffallce. ~ie 91. ~Oll \Bribatl:>oo. Dr. 

!!l. u 011 IDI ar li 11. (IBb. 7!lO.) 
!Ileltourotloll u. 9Ieu. r. I»efcflicflte. btfdie. 
!JIetJohtlion. Ciltltfil"le bef iYranaöf. !Jt. 

IB. Ißroi Dr. ItII. !H i tt er a u!. 2. !!lufi. 
Wlit 8 taUbn. (f8b. 346.) 

- 1848. 6 lBortrdge. !Son \Bro!. Dr. 
O. !ll! ~ & e t. a. !lflliI. {lab. 53.) 



l)et3eidm!s bel blsl)er errd)lenenen Bänbe Innerl)alb ber lDllfeni4!aften a{pl/abetlfd! georhd 

110m. 5:>a!ll altt 9Iom. lBon &e6. 9'legARat j!Jerfajiuno. !DeutfafJefl !lltriaffunß~rrdlt i. 
!l3rof. Dr. O. miclJter. IDlit 5l.H(beran- gefdJidHlid!cr IZntluidluno. !!lon \!lroi. 
()all!J u. 4 '.lllänen. ()8b. 31'6.) Dr. (l; b. ,p u b r i dl. 2. muft. (!Bb. 80.) 

- &tfdJidjtt nrr riimifd!en !JleIJutlif. !Bon - !DeutfdJe !!lrrfaffungogrfdJiditt b. 'lIn, 
!l3riolltll03· Dr. m. morenberg. \838.) fange b. 19. 3abrl). bi~ 3lH·<!Segenlu. 

- e03ia(r li'ämpJr i. alt. 910111. IR '.l3rioat- !!lon lIlrof. Dr. IDI. Ei tim m i n g. (639.) 
IHl3rnt Dr. lJ. )8 [0 d). 4. mufl. ()Bb.22.) - f· a. !Steuern. b. lIeuen. mot. VI. 

!lluillllllll. &drlJiclJte. !Staat. stUftlll'. lEolI !!lcrmeHunos· u • .!{artenfunllc f ll'artenf. 
Dr. 11[. B u t f) e t. (!Be. 563.) 11\011. !!lOIn bClltid!tIl !ll. 3um bI. 'Staat. 

6djrift· unll \!lud)we!rn in alter Hull uruer Q:inr !!leid! b. bl. !naliona[betOU5tftin~ . 
.Bett. !Bon &rl). !Stubient. Dr. (Um e i f e. !!lon lIltoi. Dr. !l3. S' 0 a clJ i m 1 e n· 
4. \llllf[. WH 37 'l!bb. (!Bt>.4.) 2. ~!ufL (lSb. 511.) 

- f. a. !Budl. !!Bit ein fB. entf/ebl. m:bt. VI. !!lö{frrlullbt. Wllgemeine. I: ß'euer. lJIaO· 
SdjwdA. 5:>ie. 13anb. illo[f. !Slaat u t\Jirt. rung~envet6. !!Bl1l}uuug. I5dJmuc! unb 

jdlafl. lEon lllegietungerat Dr. D. We I t. .!((eibung. !Bon Dr. 9! .. \') eil bor n. W. 
ft ein. !Dlit 1 !forte. (!Bb.482.) 54 2[60. (Q3b.487.) II: Waifen u. ml:rf· 

Eittrrte\J f . .l!'tieg!!fdJiff. .eu~e . .;snbuftric • .t>aubel u. @eIb. !!ler· 
elawen. 5:>ie 6. !!lon lIlrof. Dr.!l3. ID i cl~. feOr~lIlittel. illoll Dr. m. ,p e il 6 0 r n. 

(!Bi:>. 740.) I !m 51 ~[66. (?Bö. 488.) III: lDie g:i[tige 
6oAta(e lBewegungen unb 't[Jtol'ien ~i,; 51l1ftur bel' 9Ia:urbö[fer. !BJI! 'llrof. Dr. 

aur mollcrnen Wrbtitrrbeillenuno. lEolt 11. lt h. 'll r eu B. m. 92!b6 (!Bb.452.) 
I.ll. mai er. 8. 'l!llfl· (!Bb. 2.) ~!olf"brdud)r, beu.tldJe •. helle ß'efte. 

- f. a. !!Rart. mom; !Sll.iali~llI. WOt. VI. lSolfsflillbe. :telItidie. uu &ruubriil .. !llon 
Staat. Eil. u. mtdit in ihr. grgenf. lEerfiärt- \llrof. lJi'. Q:. Vi e u i cl) e 1. 1. 2ff1gcmell1e~. 
ng feit b. meformolion. !!l. \!3!arrer Dr I5lJmdJe. i8olf"bid)t. \1)1. 3 ihn. Il.!!lloube. 
phiL W. '.ll fan n ! u d) e. (!Bb. 485.) fBrOlld), .\funft ll· 9'ledlt. (lBb.644:645.) 

- fjelle audl !!lerfoffung, !Boff. - f. olim ?BouernfJaJl~. ß'efte. Stern-
etaM. 5:>tfdje. Eit~btt u. !Bürger i. !!RitteI. glaub .. !!lol!~ttad)t.. !Bolf!3ftämme. 

alter. !B. @eh. meg.=mot Overfdlu[rat llloUeftdmme. !DIr lleutfdJen. 11. ~anb!djar· 
Dr. IB. .ß eil. 4. muff. (!Bb. 43.) ten. !!l. !!leb. !St!lör. Dr. D. ~ e I j e. o·'lIfI· 

- lllrrlaHun~ u. 'llertualtuno b. ~Clltfdjtn !mIt ao 'lIbb. I. %. u. aur 20 %of. U. 
EStdb!r. 18. Dr. !m. !S clJ m i b. (){tb (66) 1 1D1OlefHorte lDeutfdlfol1M. (!Bb.16.) 

Eittrlloloube unn 6 lrrtib CIItUII 11. lD'ie <ll;' !!lolf>ltradJten,. !rtlllfdJt. !Bon '.!lfanet .~. 
fd)id!te u. b. iffiefcn o. ~ftroiogie. UnI. (5 :"! 8. ~J/Jt 11 \llbb. (fBb.342.) 
Wcitu'irf. 0. @eh. 9lat \llrof. Dr. a:. !8 e. !!l tJrOfll1i:dJrt ~uro"a"" lEol1 '.!lror. Dr . .0. '0 [b bargeft. b. ®eb. ,pofr. '.llrof. Dr.g' r. !S dJ m t b t. ()Bo. 571/572.) 
18 0 f (. 2. m. IDI. 1 !Stern!. u. 20~[ob. <638.) l!llleller li'onoreil. !!Jon 3ena b. 3· ml . .\t. 

etuOent. '!let l!tiP3iOtT. »on 1409 bi>1 !!lO:1 \!lrof. Dr .. &. 9( 0 [ 0 f f· (~b. 465.) 
1909. !Bon Dr. !!B. ~ r u dJ lIt Ü l I e r l!l.llftfd)alt~ßefdjlditt. Wntlte. IB. Dr. ,0. 
!!Rit 26 \llbb. (!Bö 273 i 9le u t a tr,. 2 .. umg. \lluf(. (~b. 258.) 

etlliltntentum. filefdliditr b. btlltfdJ~n et. - lll.om \l!Uliga'i,\le b. ~nti!t bhl. ,\UIII 
1B0n Dr !ID fBruclJm1i[[er (!Bb 477) )BeOIßn b. 19. ~afJrlJunbert>l. (\!J1lttfere 

EiÜllRmerlro 'r. 'l!metifa. . . . !!BirtfclJai!sgefdJidlte.)!BolI \!lror. Dr. ,p). 
. !Stebe!lng... (~b. 577; 

i:ür~ti. 5:>le. 18. ~eg(lRat jj!. m. R rau r e. -- f a ~lItife~ .\leben n. O. agnlJt. 'l3alJUtl. 
m~t 2 Si:arten. 2. &ull.. (!Bö. 469.) l!l.lirtfdi~ft>llebtn, !reutfdJe,i. 'l!uf neogt. 

Urint f. germ~n. Si'u[tUt Jtt ber U.. ®runbL geld) !B. \l3rof. Dr .. ~I)t: ®tU-
Iltrfa l!lln\l. '!lle neue !lltld)sutrfaf!lIno. be r. 4. 'l!uif. !B. Dr. ,ß.9l e t n le t n. (42.) 

!Bon !l3rtOatbo3 Dr. ,c. )8 ii fJ [e r. (762.) - i. auclJ 'lIb!. VI. 

V. !lIlnt~tmntif, !JlntutlUiffrujdjnfteu uub rolebi3itt. 
IIlberlllallbt. '!ltr. in ber !Dlebiain u. f. <lle- I !!Illatomit b. ~Jlenid!ell. 5:>. !B . .poftat lIlroi· 

fa!)r f. @cfllnb~. u· .\Jeben. !S. &efJ. !!Re-I Dr. 51'. b. !B a r bel c ben. 6lBbe. Sebfr 
bi;,inalrat '.!lrof. Dr. \l). b. .t> a n fe- fBb nqaf)lr.'l!bb. 0Bb. 418i4~3.) I. Seife 
man n. 2. ~luf[. (IBb. 83.) uno @elUebe. (l'nlttJicr(ung~gefrfJid)lc. \l)er 

.bUammungG, uno !llmrbung<lle/Jre, fiT- gan.e 'lörver. 3. ~(ui[' II .~a" !Srelet!. 
lletimenteUe. illon \lltof. Dr. Q;. .2 e Ii _ 3. 'l!uif. lII. !muMel- u. @e[Ouil)[lem. 3. 
man n. 2. !1luf[. IDIit 26 'lIob. (!Bb. 379.) umg 'iluiL IV. lDie Q;;ugcweibe (\l)arm-• 

• bftammungslebre u.!DaTluilli,;mu';.lE. !l3r. 'l!tlUung~ •. &Jarn- unb <lleidllt'dJt00rganc, 
Dr. 9'l. ,ß e f f e. 5. ~l. !m. 40 ~rbb. (!Bb. 39.) ~aut). 3. 'lIufl. V. !ncrueninftem unb 

.bwefldrdfte beG li'örpcrli. 'Die. G:ine Q'in. l?inne~organe. 2. UrL VI. 9Jlecl)anil (!Sta-
(ft/Jrung tn bie Smmunität<J!elJre. !Bon ttf u. ll'inetif) b. menfdlL $fötlJer<l (ber 
!l3rof. Dr. med. 6· ll' ä m m e r e r. 2.oerb. ll!örper in mube u. !Bewegung.) 2. ~lufl. 
Wuf!. !!Rit 52 mbbifbungen. (!Bb. 479.) _ fl'e~e au .... ""trvertiere. 

Illgebra Hebe ,mrithmetif. . ~ ,,/ "" 
8Uolloli!llmus. '!ler VI. IB· \!ltibatbo~. Dr. (35. VlQuarlum. !Da~. lBon Q'. Im. S cf) m t bl 

1B.1.ll r u 0 e r. 2. Uerb. m. !m. 7 \llbb. (103.) IDIit 15 aig. (!Sb. 330.) 
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llield)ld)te. Kulturgeld)ld)te unb (ljeogravl}le - rnat~emalil, Uatunulilenld)aften unb rnebili" 

Irb,tit"'.tlftungtn bt~ lDl~nldien. ~Ie. ~ln'·IIßIUmrtt. Unlen 181. u. I.llflan.eu im 
fuhr. In b. 511rbettGlJUljJlo[ogte. 18. '.BroT. C!lartln. 180n $tof. Dr. U. \l) 0 III III e r. 
Dr.f) iB 0 ru t t a LI. IDl.14 i\'ig. (!Bb.539.) IDIit (i\J ~bb. (!Bb. :liiO.) 

- lBeruf"waM. 'Beoabung u. \IIrbeitSlei"l- Uni lBI u.'lliloll.en I.Bimmer. ~H. 'l3rol. 
!tUIlIl in i. gegett!. !8e.le~. !S !lIl . .;s. Dr. U \l) 0 llllll et. !l!,l. 65 W~b. (!Bb. 359.) 
mut t man ll. 2 ~ufl. m. 7 ~bb. (fl22.) tllut. per •. I8l11tilrfaf;e UIlO lI.\iut U.lO 

.. I~rt Iftttanlunßen. !Boll '.Bwi Dr .. i;J. 
Iri.thmetit uno !/lloebra .um €ielbit~lttcr" mo i i n. IDllt 18 Wbb. l!Bb. :ll~.) 

nd/I. !B. @el). !Stubr. $. Q: t a n 1.1. 2 \Bbe. 180tallil. 18. b. VraftiidJtIt eebclI(l. 18 .\jlroi. 
1.; \l)ie ~iectll1u~tg"arten. \\lletCQullgen Dr !Il \\l i leu i u 5. Wl. 24 Wob. (!Bb.l7a.) 
1. Q!tabe;3 mit emer u. rnenreren Unbe- - hebe !Blumell . .\leLJewe!ell, 'l3ilau.ell 
fannten. Ii!.!leidjullgnt 2. \\lrabe;;. 7.Wufl, I.llilbe. lSd:)üDlmge. %abaf. !lIlalb' stofo: 
IDl. 9 ffig. i. %e~t. Il.: G!leidJllnllen. nialbotanil. ~&t. VI. • 
lIlrit!Jmetif 11. geometrifdJe !!lei 1). Hin- !Brille!. \llulje u. b. !atme. 
ics.in;3· 11. illentenredJn . .!tDlllplere BaI)- ~hemlt. (,t'.uiiilJrulln in lIie allg. (ilJ. 18. 
Ien. iBinoll1ifdJer !Jebrfal!. 5. 5!lllrl. (5tubieurat Dr. !B. !B abi n f. 2. \llur!. 
IDlit 21 %e,tfig. ()BD. 120, 205.) IDllt 2! \Jig ()Bh. ~8:l.) 

Ir3ucimitttl unb <!lrnuilmittel. !Bon '.I3rof. - ~in;Mw· I. b. orllan. ~I!emle: 9latür{. 
Dr. D. (5 dJ mi e b e & erg. (!Bo.363.) u. MtL 'l3t1ann.: u. %terftoH. !B. !Swoien' 

"'It . "'.... .• .u ~ t 1:atDr.fIU8alJlnf. 2.11l. 9l1lbb. (187.) 
.. !OIlOmtf. ~!e ... tn I.rtr ",evfU lIUQ - ~infül)r. i. b. allorgan. ~~emle. !801l 

für baG .,raftlf~t efbe~. ~~ll $rof· Dr. (5tnor. Dr.!B.!B a IJ i n f. W/.B 1 ~tbb. (59S.) 
511. IDla r cu j e. 2. ~)1. m. 2.6 ~bo. (378.) - liillril4ruuo i. b. aualllt. (illernie. !B. Dr. 

- ~a,; aft~OttOmlfdlf !!lleltbtlb tm Wau- ff.)I1 ü fj & erg. r. <Mang u. %heorie h. 
bel.lIn Ret!. !Bon ')3rol· Dr.li5. 0 p p e tt- 511naltjfe mit 16 ß'ig. H. m. m~a!' 
lJ ~ t m. 1 .. )Born 2(!tertu~ vtS out: !neu- !ionen 9Rit 4 &ig. (524. 52fJ.) 
aett. 3. WIr. 9)(. 18 .~b&. I. !t. ()Bb. 4-,:.1-4-.) - '!)it ffillftlidle berftell1!llg bon 9latttr. 
~. 9Rob. ~[ftrollomte. 2. \llur!. IDllt H <'f~g. floHen. 18. 'llrof. Dr. 1lr.!R ü rl. (!Bö. 674.) 
I. %. u. 1 %(lf· (!B0. 44;).) ~lj. in !lülbr unb tlauG. !Bor. Dr. ~. 

- lie4e audJ IDlonb. !Illaneten. (5onne. St lei n. 4. ~(uit. (!Bb.76.) 
WeltalL (5ternglaube. ~Ol. 1. - (irhr a !Bio,1Jemie. Ilrfeftrocfjetlttt· . .\luft. 

Ito.lUe f. !!naterle: l.Illlotod) .• ~l.abi-'tnt; ~rg.rifuItutdJ .. 3'ar, 
iURe ~as unO nie 'Brille fBon 'l3rof Dr heu, !Sl1renmto\]e. %Ccfllltf. C&bcll1. \llbt. VI. 

Im.' b. mo fJ t. 2. ~ui!: mit 84 'Rbb: (illirurule. 'DIr. ullfr~t·t Heit. !Bon \!lror. 
u. 1 .\l1{{Jtbmcftaiel. (!B". 3 H.) Dr S' 3' c fi I n IDllt 52 ~!bb. (!Bb. :l~9.) 

SuSgteicf/ulIllsmtin. f . .!tartcnlbe. \2101.1 V. :Darwinismus. \lIbitalUlllu 1IRolehrr uull Ti· 
llaftrrieu. ~le. im .\)Qll(lbalt unb tee Wa" !Bon 'EroJ. Dr. m . .fl e f f e. 5. Qtuil. IDllt 

tur oes Wlcnichen. Bou 'llrof Dr. Ilr' 40 %e.tooo. .., ()Bb.39') 
\\l u tbC i t. 2 '!lufl. IDlit 13 '!lbb. (242.) :DcolllfetttOIl. €ilenltlatton UI\lI !tt'lller· 

"'. f tt't • ~ rt' Uterullg. !Bon )I1eg.- u. Wleb.·.liat Dr. :0. 
-- -<-,tC rall let erugen.en .... n enen. (50 tor i g. !!JI 2Ö 2mb. i. ':r (!Bb.to1.J 

tlJruubtatfllrtjett b. (!;ntltelj .. ,oetIlllIß u. .. .. . . 
!8t'r!jütuIlQ b. battertelleH 3n!dtLOll~- ~Iffrrenltalrrdinutto u.ntet !Berttcffuf)ttg.~. 
!ranfheiten b. IDleHfcllell. fIl. !l.lroi·. Dr. 9R. praft. \llntt>e.nbun~ tu ~er lted:)ntf tmt 
.\! 0 e I) lei 11. 2.m!!. ~J/. 33 \llbb. (!BO.30 7.) &~blr. IBet{ptden ~. \l1lut~aben uerfebm. 

{ Wb b f"l :l) .. ft' '.B·1 lIluu !S1tlbleUtat DL ~JI . .tS L II 0 0 10 .• ). ,I. 
(sdJgbling~e t ta tr. e!3mre ton. t 6e ..... IDlf; 45t~ilG'IL}e~t u. ~l 511,!;f9"(j387.) 
11 "'4t' . f 't ' ''''1 "ö > 'S" f ... '1 Teren ta 0 flo.unntll. ",Oll ""tu" citrat 

au u. ~ II!.Ct v .. mrtll",." rper';-',""tlI.. Dr. IDl . .\linootv. ()Bb.589.) 
m tlte 'l311nltologte b. ID(en!cbe:~. ~', $~~r. !)~ltntnif i. memanlf. %ljel'l1lobl;u(lmir. 
Dr . .f). @;(I dJ 9. 4. ~ m. 34 '!loo. OlJD .• L.) itiS.cit. !Die. u. ~er uorOr!dj. ~Jlcllfdi. !Sou 

~rfrudJtunll ultn lllrretbung. !80lt Dr. Q:. \\let] '!Jerqr. 'l3rof. UI'. l<~" 15 te i lt III a u n. 
%eid:Jntault :;.~Iui!. m 3'llbb. (70.) 2 \lluH. 'mit 24 ')(b1'. (!Bb. :102.) 

!Bienen uun !aieueIl3ud:)t. filou 'l3rof· Dr. \jteltrodiernie u. iljre 511l11uenllUUtlfn. !BOI! 
IL 8 au be r. 9)(it 41 ~Io&. (Q"lb. 70;-'.) 'l3ro(. Ur. St. \ll r 11 b t. 2. ~u!l. Wlit 

lliodiemie. Giiu!tl1lruug in nie 18. in de. 37 ~bb. i. st. (!Bö. 234 . .' 
mrntarrr ~arftelluI\3. filou $rof. De. I!:leltrotedlllit. (!SrunMallcu lIer ~. !BOll 
IDl . .\l ö b. WH! 12 (j·Lg. 2. ~(uf{. u. '.Pr,,!. Oberingenieur ~. mo t t f). 3. 'lIfl. (391.) 
Dr . .f). ff t leb eilt IJ a l. (lHb 3":!·) ~I\croir.!l). ee~rt b. 11. G:. !8. Oberlefjr. 

lliologit. allgemeine. (;!;infübr.i.b . .f)attlJt. 511.!Steill. 2.~. IDl. 13ß'ig. (!Bb.257.) 
\!robleme b. organ. ~latut. !H. 'Broi. Oe. Qlutwi.tluno~oe(diidite b. IDlCllldien. 18. Dr. 
,o.WlielJe. 3.~[. IDl. 44~&!J. ('!JÖ. 130.) 511 . .\)eiloorn. 2. lIluf!. 9Jltt 61 'Rob. 

-. G:r"rrhttettte([e. )I1egeneration. %rll1l5- l!Bb. a8S.j 
IJlantat. u. uerwanbte \\lebiete. fIl. Dr. G:. (jrn~hruM unO mal!rtIl1ll';lIIittet. !Son 
st lJ er i n g. 9JUstai. u. 69%ertabb. (337.) ®eh. 9/rgARat !!lrof. Dr. 9l. i' u n 6. 

-fielje a. Wbftantlllllllgsle[jre. !Batterien. 3. ~iI. mit 6 \llbb. i. %. u. 2 :taf. (19.) 
)BefrudJtung. \Jortvf!an.uug • .\!ebctl.Jcien. ~rllerintentaldlrtnie 1.2uft ufl11. 
Otgani~men. (5d:)äblillge, stiere. Urtiere. (irilerilllrntalvbuli! f. ~fll}ft.f. 
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Oef3ellflnfs &er .Islln nllfllenenea Blink bmetl!lllIi hr IDlnenllflClften ClIpllClbetlllfl geotbntl 

\larfltn f . .I:ltdJt u.!l.; f. a. \1atflen Wbt. Vl. 
\ltltiDfelt~lchrt. 18. (,\leluerbelcl}ultat !8au-

gelverf!iilel)ulblr. mcg.·~aum. W. @:i cl) a u. 
2. mull. 9Jlit 119 \3'igllr. (!Bb. 829.) 

- fic~e auel) [IIcel)anif, @:ilatU. 
\llttf)ten ficbe l.llil3c. 
ijortPilanallnR. i}. unb (le!dHctf)gunltf-

(ditrbt b. !IJlenld!en. liine G:infübtunß in 
bie @:ie~llalbiologic.!!l '.jlrof. Dr. 8). l8 0-
r u t tau. 2.2Iutl. [11. 3!l Wbb. (l8b. 540.) 

Garttn. !Der $IlduO. !!lon 3'acl}lelit:ct lür 
@artenh. u. Ji'leintleta· 3' 0 l). @:i cl} n e t • 
be t. 2. mull. [IIit 80 mbb. (!Bb. 498.) 

- f. a. )Blumen. I.llf(anacn; @attcnlunft 
W6t. IV, <!SartenftablhettJcgung Wbt. VI. 

QSeiftr/lfranfheitrn. !8on @efl. 9J1ebAJtat 
ilit. Dr. <!S. 31 b c r g. 2. \Ruf{. (151.) 

QSenui;mittel helie \!traneimitlei u. (,\je-
nuamittel; ltaba! mbt. VI. 

QSeoOTalJhle f. mbl. IV. 
- !lJlath. (!S. f· (frbf. \Rbt. IV. 
QStOlllllie. ~((oemeille. 18. ®ell. !8etgr.'.jlrof. 

Dr. \1 r. l\' t e el). 6 )Boe. (18b. 207 /:H I 
u.lBb.61.) I.: !8ultalle einft 11110 iebt. 
3. Wufl. [11. ltitelbllD u. 78 \Rbb. II.: ®e. 
bitg~bau linD (frDbeben. '3., tuef. eew,' 
WiL 9Jl. SWelbilb u. 57 \Rbb. III.: \llie 
\Rrveit bes flicflellben !!Saffetil. 3, \Rufl. 
!m, 56 'ltbb, IV.: ilie )Bobenbilbung. ~l.J/tt. 
telgebirgs!ormcn u, 'ltrhett beil Daeane. 
3 .• wef. erw, 2lufl. Wlit 1 'Xitelbi!b- u. 
68 \Rhb. V. (5lein!o~le, !illüften u. stHrna 
ber )Bor3eit. 3. mur!. !Son Dr. ~. !!S. e dj rn lot. Wl. 392lbb. VI. ®letfdJer 
einft u. iebt. 3. mull. m. 46 Wbb. i. Jt. 

- {. a. S{ofJ{en. \Sa13!agerftätt. \Rb!. VL 
(Stometrlt. ~nalut. (11. b. ~btnt a. 6elblt. 
• unterrld!t. !S. <!Seb· !Stubt. jß. Q; r a n Il. 

2. \Ruft 9Jlit 55\JIg. (!Bb. 504.) 
- ~lnfnhrunß I. b. barfttUtnbr ~eometr. 

!l3on '.jlrol. '.jl. )B. il' i I cl} e t. (!Bb. 541.) 
- QStom. Beid!uen. !Son afab. Reimen!. 

W. @:i dJ u b ci U 11. 9Jlit 172 \Rbb. I. 
::te!;t u. Q. 12 ltal· (!Bb. 568.) 

- {. auel) '.jllanimetrie, lrtigonometrie. 
~tllmor\1bologit f. <!:tbrllnbc Wbt. IV. 
®efdjledit~frnllflJeltrn, :nie, il)r 'IDefen, i~rt 

!Berbteitg., )Befämpig. u. lBerf)ütg. \Jür 
@evilbete aner \StänDe vrarb. lJ. @leue· 
ra[arat\llrol· Dr.)lli. ® cl} u mb u t g. 5, 2l. 
!mit ~ \Roh. u. 1 mel)rlarb. 'Xal. (251.) 

• eldj(rdl!~unterfd!iebt f. \3'ortllflan.ung. 
QSefunbhtitgle~re. !8. I.lltol· Dr . .p. IB u el). 

ne r. 4. mull. mon CbermebARat \llrof. 
Dr. m. u. ® r u b e r. m. 26 \Rvb. (l8b.I.) 

- GI. filr i}raurn. !!lon ~Ir. jßror. Dr. 
~. 18 a t f cf). 2. mull. 9Jl. 11 ~lb{j. (;:i38.) 

- !!Sie erhalte idj !törper UlIlI ®eiit ge­
funb? mon <!Se~. !Sanitiitsrat \llrot. Dr. 
g:. \R. !S cf) m i b t. (!8b. 600.) 

- f. 11. IIlbwefJt!riHte. )Bartetlen. 1leive!lüb. 
QS rapIi. !DarfleUuno. ~ir. IB. 8)ofrat \llror. 

Dr. \1. I!l u e tb a Ib. 2. Wuf{. !mit 139 
g:tgUten. 1!Bb. 431.) 

QlrQV~lIdjeG lJ\etf)ntn. !Bon ()hetlr~rer (). 
\Il r ö I fl· 9J1it 164 IJig. i. lt. ()Be. 708.) 

~aushalt flelle !BaUeeien, ~!Jemie. 5I)e~· 
iuiettion, 9laturroiiienicl}aften, '.llbijiil. 

~au!itim. :nie 6tQmme~lIeidJidlle lIulmr 
tl. mon IIho!. Dr. Q;. ~ e I I e r. :J, ~In!l. 
9J1it :lV 'ltl1b, i. 'Xe,t. ()BD.2j2.) 

- f. a, .l!lcintier&ucl}t. stierbilel)tg. ~lbt. VI. 
~CT3. llllutgdäi!e unll !Blut unb i~re ~r­

frllllflllltltll. lBoll \Stol. Dr. ~. ~I! oi i n. 
9JIit 18 ~oo. t)BD.3U.) 

illJOitnt I. !Smu[fJtJDiene. @:itimme. 
tlupnotismus unll @:illnllelhon. 'ßOIl Dr, 

<!:. lt r Ö Illll e t. 3. Wuf{. ()Bb. 199.) 
;imlllunität!lleure I. \RlJlveljrlri\itc 0, Slvrp. 
;Jn!inite!illlalredJnullll. (ijiniii~rung in bie 

5· m, I.llrol· Dr. @. ~oIDa(eIDdi. 
3. 'lturl. 9Jlit 19 S'ig. ()Bb. m.) 

511tegralred!lluIIO unter !8erücltiLliUgung 
ber iJra!tifdJcn \RnroenbllllQ in brt 5l;ed). 
nH mit aab!r. !8eif\). lInb \l!ltfgaoen 
uerf. mon !StuDienrat Dr. 9Jl, .\l In b 0 tu. 
2. WuT!. [11. 433'io. 1I. 200 'ltufg lfi;~.) 

.l!alenber. :ner. !Bon \lltof. Dr. !!S. \}. 
!!S i iJ I lee n u iI. 2. Wull. ()Bb. 69.) 

$!äUe. ilie. !!Seien. Q;r.eug. u. )8erlUert. 
Illon Dr . .0. \R 1 t. 45 \Rbb. (iBb.311.) 

$!allhndnnifdies medium f. \Rot VI. 
!tillemalographie f. \Rb!. VI. 
$!onicruierung lielle \lle!linfeftioll. 
ftoraUen u. anb.llefteinbilll. l:im. !!l.l.llrof. 

Dr. !!S. [11 Q n. !mit 45 \Rhb. ()Be. 231.) 
l!a~mtti!. <!:In futbet ~rbtifi ber ör!t!,d!en 
!8crfel)önetllng~fullbe. 18011 Dr.;S. @iall' 
be f. !IJlit 10 \Rbb. im 'Xe!'!. ()Bb. 4S9.) 

2anbmeiiunll f. ~Qrtenfut;be mbt. IV. 
!.lebewelell. ~ie l8eaitl)unoen lIer 'riere lIlIb 

IllflanafU 6neinnnllet. !BOll IJlroi. De. 
.I! . .I! r a e iJ e [ i n. 2. Wuil. I. :t;er 5l;;ere 
bueinanber. m. 64 Wbb. IL 'J)er I.llHan· 
Aen ,ur\nQllber u. ~u b. lt'eren mit 
68 2lbb. OBb. 426/421.) 

- i a, )Biologie, Drgt1nißmrn, 6rbäDllilge. 
1!tib unb 6ee!e In ilJrtm lBerbiiltnii! lU­

tinanber. !Son Dr. phi!. et med. ()l. 
(5 a In m e r. ()Bb. 702.) 

!.leibesübungen, ~it, unb lore i8ebeuttlng 
fiir bie (llefunb flei!. IBon \Ilroi. Dr. m. 
.8 a n b e r. 4. Wufl. m. 20 mbh. (13.) 

- j. aud) !Sport, 'Xurnen. 
!lidJl. ~tl~. u. b. Il'Qrben. G:iniUbrunp tn 

bie (lvlif. $011 l13roi Dr. 2. ßlta'~ . 
4. 'ltuf!. Wh! 100 \Rbb. ()Be. 17.) 

\luft. !!Baifer, l!itf)t unll \IDdrmt. 91,'un 
!8ortrügc aus b. Gleviete b. <!:rperimen­
taldJemle. !S.@ell.megARat Dr.~.){ll 0 d» 

111 a II n. 4. 'llufl. jJJI. 115 2lbb. USb. 5.) 
\luflltitfitolf. il" u. I. \Berwcrt.l )!l :lJror. 

Dr. Sf. ~ a i ! e t. 2. W. m. 13 ~lbb. (3l3.) 
!IJloilt Ulln [lieHen. IBon Dr. )lli. ;{J I 0 cl. 

WIlt 34 \l!bb. ()Bb. 385.) 
!IJlaterie, ~as !!Stlen ll. IDf. 18. I.llroi. Dr. 

®. [II! e. I. [llolefiHe unb mlOllle. 4. VI. 
mlit :Ja ~ll>b. 11. WcltülQcc ullD Wlate· 
rie. 4. ~ufl. [lW S'ig. ()Bb.58/59.) 
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!JlatOemntlf. GlnfÜ~funli In bit !lJhltlie- Inlltnrle~re. ~ie (!\ruublltOflffe lItf mo. 
mallr. 180n <5tubiCnrat W. IDl e nb c I ij - llemtn~. (;!infübrung in bit $ fJll il!. 
fo~ll. mit 42l)'ig. (iljb.503.) 180ll .\)olrat, '.!lrot. Dr. ii'. !lluerbadl. 

_ IDlatli. l)'ormeliammluno. (iill Wieber- 4. !HuIL ~IJht 71 [Hg. (18b. 40.) 
fio{uugiSuucb ber (!;lemetttarmatlJematU. Inaturll~ilofu~~ie. !BOII $rof. Dr. 3· IDl. 
QJon '.llrot. Dr. S. 3 a f 0 b i. 1· ~ritb' 18 e r tll q e 11. 2. ~u!{. (!Bb. 49 LI 
metif u. ~Ugcllra. IUl\cometrie. (646/47.) lnaturwiHruldiaft. IRelinlon unll In. In 

- \llaturlU iifenfdiaft. !lJlatlltm. u. IDltlli- ~amlJf u. ijriellen. 18. '.ulaner Vr. m. 
!In i. flaff. ~ltrrtllm. fS. '.!ltof. Dr. 301). $ la n n ! II d) e. 2. muil· (!Bo. 1411 
2 . .p e i berg. 2. \IM!. IDl. 2 frig. (370.) In. uub Itedlllif. !Xm lanfenllen !!!.leb-

- IIlraftih1ie !IIl. fSon \Urol. Dr. 91. ftulll b. Stit. überfid)t üb. b. ~itfungen 
\lle 11 e n bor i f. I. <!lravbifcIJc llarf!elllln- b. lnatUtiD. u. %eclmlf a. b. ge( .. \luftut-
gen. fS:t!ür3te9 !Jlec!men. :lla~ :J'ied.)nen leben.!B. QlelJ. megAJlat $rol. Dr. W. 
mit 51:abellrn. IDled)allifrlJe ffledJenfJilfll- ß au n bar b t. 3. mir. im. 3 mblJ. (2iJ.) 
mittef. fialllmältnifcf)e~ 3/ecQlleni. tägI. - iJl .. !lJlutb. u. Wlrbt,in I. Ual!. ~Ilter. 
Eeben. ~afJrre!)einlicf)feit5recf)nun!1. 2.. tUnt. fS. '.!lto!. Dr. 3. ß. .p e i b c r g. 
nerb.~. m. 29 ö'ig. i. %. u. 1 :taf, I1.<!leom. 2. !Hili!. Wllt 2 \3'ig. (!Bb. 370.) 
Reid)ncn. $roicftion51. ffläcQenme[lung. !nerven. $om llleruenlultent. fein. ~au u. 
SlÖrl1crmeifullg. IDl. 133 ffig. (341. 526.) lein. )Bebeutung für .\leib u. <5ee:e im ge-

- IDlat~entat. 6llielt. fS.Dr. W. m ~ ren ~. funb. u. Itan!. Buitanbe. 18. <,ßrol. Dr. Ht, 
UIUIL '.JJi. Xi:e;b. u. 7S ffig. (~b. 170.) .8 an b e t. 3. mufl. IDl. 27 mub. (!Bb.48.1 

- [. a. &ritfJlllctit ~iiferentialgleid)ung. - liebe aud) mnatomie. 
~merentialree!)nung. !Beltorred)nltng. (lvtit ~it ovt. ;:lnitfllmrnfe. -I:'ube. !lJli-
0leometrie. Q)rap1)if41es !Jlecf)nen. 3n!ini- frolfop. ffernrobr. lJflotogr. Objeftib u. 
te!imalremnllng. ~utegra!recIJmtng. $et- iflnen uerwanbte ~nftr. 18, $ro!. Dr. IDl. 
inertiut. ${animelrie. '.!ltl1jeltion(j{elire. b.!Jl 0 b t. 3. ~!u!!. !lJl. 89 mbb. (88.1 
Spiele. Strigonomettie. - liebe aud) \lluge. ~inemat.. ßie!)t u. 

IDledianl!. )8. $rol. Dr. <!l. f:> a m e!. 3 )Bbe. ffarbe. IDlilroff.. @;l1eftroffolJie.Strahlen. 
\. tilrunbbegriffe ber IDl. W/it 38 ffig. Oroani~mtn.~. l!Ilelt b. D. 3n ij;nttuidI. u. 
11. IDl. b. ferten .l\'örlJer. IlI. WI. b. lfüH. .8ufammenb. bargef!. fS. Oberftuhienr. 
u, Inftförm. ~ör\Jer. (18b. 684/686.) $Iol. Dr . .!i',.\l a m II er t. !lJl. 52mbb. (236.) 

- !!uloaben au~ b. ttlflu. 9Jlemnni! fiif 'lltllilo.oologle ficbe %iere her 18ortuelt. 
bIn 6diul= 11. 6t1bltuutmidlt. }g, '.llrof. IOtrlllertive. ~ie. @f\lu1l3ülIt b. 18. neilit Vlu. 
1Jt. S d) mit t. L Stnti! I\. ffeftigleitlll. I\Itullg.!B \!lro!. Dr . .1\'. il 0 e b 1 e man n. 
2. mUff. ~{nfg. u . .\lö!. 1I. ~nnamif u. 2. oerb. '!Ir!.. IDl. 91 ffio. u. 11 !Hbb. (510.) 
.()t)braulH. 140 mufgab. u . .\löfung. m· I8flan&en. ~ie fleiidlfre!f. 'llfl. IB. $rof. Dr. 
iablr. ö'igur. i. \tert. (18b. 558. 559.) m.!!!.l ag n e t. Wlit 82 &bb. (!Bo. 344.1 

- [irfie and) IStati!. ffeftig!eitsfefjre. - Uui.l!llumtn u. SUfi. I. <!laften. 18.$tot. 
IDlebi3in i. flaH. Wlttttum j. IDlot~emntif. Dr. U. ~ a m m e r. IDl. 69 mbb. (!ab. 360.1 
IDIm. ilas IDt. f. (!;rforfdl. u. f.lJeben. lllon - Ullf.l!liunten U.IIlf[.1. Bimmel'. !B.~rof. 
illrf.Dr.O . .;s a Il i 0 n.3.'!l.IDl.40iY. (180.30.) Dr. U. ~ a m met. IDl. 65 '2lbb. (!Bb. 359.~ 

!lIleniif) 11. ~fllt. <5fiWllU. b. medlie!bcilicli. - !!!.letllegallg u. SüdjtungßgrunblaOtn 1I. 
!lUifrlien beibet!. ll.lon ßlt6. Vlal mrof. Dr. - ltlnbw. !tu!tllt»flan&eu. IB. $rol· Dr. 
m, ~ i r cfl 11 0 I f. 4. \IM!. (fBb. SI.) m. 3 ab e. WW mbb. (!Bb. 766.) 

- \llatllt u. !lJlenfdi HeIle Wallle. - j. audi ~otQni!. <!larten. ßebetueftn. 
-I. a. (!:ii"eit. (l;ntwicflungi?gel ..... Ur'e,·t. $il!e. 6cfläblinge. stabllf: StolouiaY· 

o "I. botonif. 'llut VI. 
!IJ'~nidi.I..Ilijrve!,. Illau 1I.\tdtiRfeitb.menidll. \Bflan3ellpb~fiolonie.}g. ilir. $ro!. Dr. 

D' !Elnlubr. t. b. '.!l6~ho!. b. IDl.!B. $roi. .p. IDl 0 I i f d). IDlit 63 i)'ig. (!Bb. 069.) 
r . .o. S a cf)!:l. 4. muft. IDl.34IJ!bb. (32.) \BlJotodiemlr.!!l. \llrot. Dr. @. St ü m \U eIL 

-;;, {. aue!) '2l!tatomie. ~rbeitßleiftungen. 2. ~!fl. IDl. 23 ~!Ub. i. 51:. u· a. 1 Stal· (227.) 
"uge. !Blut. ö'ortllf!attbg· • .oet •• lJ"ter- IIlfJotuoramlttttrie f. Sfattenfunbe mbt. IV. 
beltft)[tem. <5inne. jßerbilbunoen. 'l.llJotogrol'f)ie 1. ~[bt. VI. 

IDl!frollJ!V. g)a~. Stint llJiffenfmaftlidleu 'llhufit m!crDtpallß 1I. mob. 'llli. ~.<5tllbienr. 
D",ruVDlagen 1Inb leine ~nl\lcnellnq. ~on Dr. S,}. Sf e f [e r. 9}/. 13 lJi!l. (;l43.') 

r. &. ij; b tin 9 ball ß. IDlit 76 \lIDU. - (!;~perimentalPh!if. GlIruf'Otl\lidlt u. 
!)l'! (18b. 678.) 18ewrnung. !Bon Qleb. !RegAn at. $rof. b rO~d)nif. GJinltif)runo in lIit !lJl. 180n Dr.!R. 18 ö t n rt ein. !lJl. 90 mpo. (371.) 
b r. '<). l)' r an. uno Dr. ß. G cf) 11 e i· \l!IJlJlif. \1I~. i. Jtlidje 11. tltlu,;!. 18. <5tIlOicttr. 

9Jlo;e~file f. Wlaterte. (~b. 765.) .p. '5 ~ ei t! a m p. 2. ~ul{. 9J1i! 54 Wb&. 
'" (!Bb. 478.) 
.~n2· ~tr. ~Olt '.)lto!. Dr. 3. 11' r Q n ~. - <!lrollr \lbu!ifef. !Bon $rof. Dr. l)'. ~ • 

. duft. mit 34 mbb. (180. 90.) IS cl) u 13 e. 2. mull. IDlit 6 !Bilbn. (324.) 
~n~rUlln9111ittel f. CS't1täbrung u. ln. - r. o. (Enernie. IDlaterie. medlOnH. 
l~ut;",.u. IDltllfd). fS. :tirel!. mroi. Dr. m. lJIatur!elJre. 1)ptiL !Relatibität9tlJeorie. 
'<I. ~ Itl mi b t. IDlit 19 ~[&&. (iljb.458.1 jillärme. 
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tm&t. !lle. 180n Dr .•• Ii I di i n 1!. e t.!Dm ellfalOe f. a. IRfletottr. Sl1tocfJe. tm.lU. 
G4 VI&&. (lBb. 834.) etatlf. 8. QlelDet&efdiultot BoUgelDerli. 

- '!lilie .u IllelOten. \Bon Dr. 1lB. IcfJulblt. tReg.·lBaum. VI. S d! 0 u. 2. W. 
!Ilienbut.ll. (lBb. 67&.) antt 112 l:I'igut. (lBb.828.) 

- r. aud! lBarterien. - ffe~e oudi l:I'eftfgfeitlllelire. &nediQl1ft 
'''anden. !)Ir. 1B0n \Btof. Dr. 18. !B e tn. eterllilation fielle jlldtnfefttoa. 

2. VIull. 1B0n ()bfet~Qtot Dr. ,D. !Jl QU' ""tl~ltoff I. 0uftftt'dl'!off. man n. !l1lit 16 ß'ig. (lBb. 240.) '" \I .. 

tUantmdrte ,. Srlblluuterr. IB. GSelj. Stubt. ethltme. !I)ie meufdil. et. u. lflre eVßIrnr. 
IB. Q: t an'. 2. Qlufl. m. 94 S'ig. (840.) 18. Weil. meb.-IRat !Bur. Dr. 11. ,fl. 

eraftiftOe !IIldtflemlltif. r. !l1latflematif. GI e d e t. 3. VIuf(. ml. 21 Ql&li. (136.) 
.,oleftionlileOrr. ~n fut6ft leiditlaulfcfJet etrlllJlen. eUl'ltbaff u. unflditb. eit. tlIon 

5l)arftellung f. ·Sef&fhmtett. u. ESdiulge6t. Qle1). !J!eg •• !Hat !Btol. Dr.tR. t8 ö r n tle i n. 
!BOII afab. g efellen!. VI. ES di u b ei s f 11. 3. Qlufl. u. !Btol. Dr. i. me 9, elle r. 
IDlit 208 VIlili. i. teIt. (lBb. ö64.) !IIl1t 71 VIlili. OBb. 64.) 

eflJdiolldtOol.ele riefle Seelenleben. eUGlI.eftion. tllJllnotlllmu~ uob ~uqorition. 
Ilallium. !DalI. u. b. BialltoaftilJitlit. lBon IB. Dr. i. Zr ö m ne t. 3.lIl'ufl. (Il/b. 199.) 

!Brol. Dr. !IJ!. li e n t n e t f a tu e t. 2. !J(II. "'AII-afltr.lDlanftdn. !DII'. ... mltlJf. Dr. rom 33 !J(boifbungen. (IBo. 405.) .,..... ... v .. 

Iledienmaflliluen. !Die. uull lIall !Dlaldlinrn. 0 . .8 CI cfJ CI ti a i. 2.VI. 67 !!lbb. b.lfJ6.) 
redjlttll. !Bon llleg.·tRat i)Wl.-:.l\l1g. i. i:obof. !Der. IBon .3 ci f. 1Il 0 I i. 2. !!luft. 
ß e n~. !lJ!it 43 .ob. (lob. 490.) !lJ!tt 17 Wbli. i. Z. (t8b. 416.) 

Itedjenuorttilt. 2t~rbutO IItr IR. ISdJnell· Uermonuuamlf r. VIlit. VI. 
tedJnen IInb !HecfJenfunft· 180n 3'ng. Dr. tiere. t. ner $orllltlt. lBon !Bro!. Dr. 1:). 
!l !B 0 if o.!IIl. aal/Ir. tlliunglllieifl1· (789.) Ql fle r. !lJ!it 31 VIlib. (llIb.399.) 

llelatiultdlgtOurlt. IilntdlJr. tn lIi,e. 2. ~to. - !DIe i)lIrtllflanauulI lIer sr. tB. !Brol. 
IRuf!. !IJ!. 18 I'\'io. tB. Dr. !m. IB I 0 dJ· (618.J Dr. Bi. QJ 0 I b r di mt b t. !IIlit 77 um. 

Ilüntgenftrolilen. !D. 1Il.II.ifne .uturubo. tB. OBb.253.1 
Dr. med. (!l. !B u db. !l1l. 85 VIlili. i. sr. - lleflensliellinllUnOtll unb lIlerbrrituno 
u. Iluf 4 5taieln. OOb. &ä6.) lIer tiere. IBon \l3ro'. Dr. ,0. !IJ! aa~. 

t54uOling!Jllflege. Il/on Dr. 11:. ~ 0 & t a f. !lIUt 11 iartelt unb IRoh. ()l!b. 139.) 
rom 20 !!lbb. (IBo. 1M.) - BlDleQeltalt lIer (!leidlled;trr In Du 

edJadilllitl. ilo~. unb feine fttategi!d)en tttrlDelt (!I)imorlJbi!Jmu';). !Boll Dr. ih 
!l3t1naillfen. IB. Dr. !IJ!. ß a n 9 e. 3. ~{uf[. Inauet.!l1lit 37 i)'ig. (Il/b. US.) 
!Dlit 2 t8i1bn .• 1 SdJadilirettafel u. 43 _I. ar~uClrium. "'aUerien. !Bienen. "'auß' iliagtammen. (lBb. 280 .. '" .... 

edillblillgt. !Dit. Im i:ler. u. ~flan3enreldi üere. orallen. ßelielDer.. SdJäblinge. Ur-
u. t. eddmp!. ij. (!leb. Dtrg .• !Hat \Broi. ttere. !BogeIleIi .• 180!lehug, llBitlieltierr. 
Dr. i. fI dft eI n. S.W. !l1l. 36 SliQ. (18.) tlerau~1 liebe VIlit. VI: ileintieraudJt. 

5IfInellre~nen f· lIledjenuottelle. tietaildltung. 
ediulbulene. Il/on tReg.-IRat !Btof. Dr. ß. trigonometrie. libene. a. eelbftunterr. !!I. 

18 u r 11 e t rt e In. 4. VIufI. !lnlt 24 ein- 1lJe~. Stubient. !l3. (S; r an,. 3. Wuf{. 
gebt. Wbb. (lBb. 96.) !lJ!it 60 l:I'i9' (ll/h.431.) 

G!>eelenleben. !DIe fronfiJaften erldlelnun· _ I!>~~iirif~e i:r. •. f5t1bituntm. tlIon 
gen be~ e. WII". !BflldiOl1atflolollie. We~. Stubient. !B. ~ t a n Il. !lJ!it 27 
IBon Dr. phil. et med. fI. (5 te t n. (764.) I'\'I"ur. (!Bb. 605.) 

ee;rualbiolllllie r. I'\'ortl)f[anr.ung. tuberlulole. !lie. !melen, tBet&rcitung. 
eeruoletfllf. !B. 18rol. Dr . .1). I.!. Z t met - Urfadie. ll/erllittulYl unb ,ßeilung. !!lOB 

b i IIg. (lBb. 592.) Qleneralarat !Brot. Dr. l1Il. (!S dJ u m 11 u r q. 
eint.e b. !IIlenldi .. !D. Sinne~otgane u. Sin- 3. fiUII. m. 1 Zaf. u. 8l:1'ig. OBb. 47.) 

neseml1!inbungen. IB. boftat !Brof. Dr. 
,3<. Sheiblg. S.Ulu'I.!IJl. 30lRlili. (27.) i:urnen. !Bon !Brof· 1:1'. G:darbl. !!RU) 

fionne. !DIe. 1B0n 18rof. Dr. IR. ~ rau f e. 1 !BiIbni~ 3'alJn~. (ll/h.583. 
!UHt 64 Wb&-. (lBb. 8&7.) - f. Qudi ßeibeiübungen. 

elleftroflopie. !Bon !Brof. Dr. ß. Qlrebe. Urtiere. !Dlt. IB. !l3rot. Dr. !H. (IIolb'l 2. !}!. !IJ!.63\Jt". i. t. u. a. 2ilol1l1e1t. (284.) 1 tfJ mib t. 2. VI. !In. 44 !J(lib. OBb.160. 
elliele. lliliJrer burcfJ IIte !Deli lIer I!>II. Uraelt. !Der !Dltnldi 11. U. !Bier tBorlefung. 

IBon ilit. !Ballor ij'. 3' a fI n. (lBb. 758.) QU§ ber flnllDidlung6gefdJidJte be~ !1Jlen' 
-- I. CludJ !lJ!at~em. 5l1ielt. ESdiadjflliel. fdjenRefdilediUI. IBon Dr.l!. f) eil li of2n.) 
ell.rt. !Bon Qleneralfelt. Ci. il i t m.!IJ!it S. Qlufl. !I1Ut "7 VIbb. (t8b. 6 . 

1 Zitelb. u. 4 (!Spielll!. i. 1:. (lBb. 5&1.) 8trt.m~nlllllJ. elnf. i. 11. 11. tBon $rsoi), 
ellradit. !I)le menldilicfJt f5lJradje. 3'~te Dr. 8'. 3' u 11 g. <tllb. ti6 , 

I.!ntlUidlung beim ~inbe. iflre Qlelirec{)en lIedllbunlleu. ftilrllerl .• t.Stillbe~alt. u·2iQ· JII) 
&~bdebi.re~ir~lu&%&. IBon ß(~g~58f.j lIer~. t8.Dr.!Ul.il aU i b. !IJ!.26Wlib. (3 . 
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~trtrlluuo. (ft". ~bltammo~ •• u. 8.-1.~tllu. 
!!lon $Iof. Dr. Q:. ß e 11 man n· 2. !!luft 
IDlit 27 <nbbilbungen. (!ab. 3'l9.) 

- (!\elltior !ßrranilloun~ u.8. 18. Dr.llhiL 
etmed. <M. @;ommer. 2. !!lull. (012.) 

- liebe aum me!tudltung. 
iloorllrllrn. ~eullc!Je" . .Bug leid! all! ~ .. 
flltliolt9bud) lilt ~ogelireullbe. !8. $tof. 
Dr. 511. ~ 0 \ !l t. 2. mull. (!8b. 221.) 

ilogel&u\l uub lllo\ldidlut&. !Bon Dr. !!S. IR. 
IS; da I b t. WHI 6 mbb. (!ßb.218.) 

il\nlll. ~n bt\lflr. !1l. \!lrof. Dr. ,v. ~ au lS -
rat {j. 2.!!l IDUBilQj?ran~. u. 2 Si'. (153.) 

IIldrme. ~ie erliTt u. b.llB.!S.@eb.9legARat 
\,ßrol Dr. ffi. m ö r n ft e \ n. m. 33 SU b&. 
2. !!lufl. b. '.13Iol. Dr. m. ml i 9 an b. (172.) 

- I. a . .uuH; !lBärmefraftmaidJ·. !lBärmc­
{eljte. temn. :tlJermobunamil Illbt. VL 

f\\aHer. ~at3. !ßon @eb. lllegAllat Dr. D­
& nie {m in o. imit 44 &bb. (!ßb.291.) 

f\\eilllllerf ~. lltfdJe. 18. lYotitmi!t.@.l\'rflI. 
b. \ll 0 I ben i I i) dl t. im. :titeill. (!ßb.436.) 

illellaU. ~n 18au be~ llB. iSon \Brof. Dr. 
;y. @; m ein e t. 5. mull. !{lon ,ob!erb. 
\lho!. Dr. '.13. @ u tb n i d. im. 28 IJilll'(24.) 

illeltdtlin f. IDIatetie. 

lIDeltbllb. !Da" altTonomlfefir 1lIl. hn Sa ... 
bcl IItr Bril. iSon '.Ilrof.Dr. 15 . .0 \! \! e n-
11 e i m. 1. !8. mUerlum biß ~. \llruAeil 
~. !!lull. !lRU 19 2lbb. ll. !moberne \!{ftto­
nomte. 2. ~ufl. imit 9 ~ho. i. :te.t u. 
1 :taf. ()8b. 444/45.1 

- Helle uud) !!lftronomie. 
lISelteutittbuno. i%ntltel!ung b. IIS. u. b. {jrnt 

nac!J @illgr u. lIDillenlc!J. !8. '.13rof. Dr. im. 
!8. !!B r i n ft ein. 3. \lIuU. OOb. 223 •• 

l!geltunteToaUg In @iagr uub llIliHrnfdlaft. 
!San \Btol. Dr. 6 . .o»\!enlleim u. 
'.13toi. Dr. ft. 8 i e g {e 1:. (!8b. 720.' 

lIDetlrr. UnfeT ml. Q;infilbt. t. b. Stlimolot. 
i>eutidll. iS J)r. lR. {) e "n t g. 2. \lIuiL 
IDIit 48 ~bb. (!8b 349.' 

- iinfübTulig in IIlt l!getttdUllllr. '8on 
'.13roi. Dr. S. ml e be t. 8. <nuH. wUt 
28 \lIbb. 11. 3 'tai. (!8b. 5Öo) 

lIDiTbtltine. lllrroleidirnllr Wllatomir nn 
e;inm~orgaue bn llB. !Bou '.!lIO!. Dr. 
lID. l.!uboim. Wlit 107 \R&&. oob. 282.1 

8ellen· unll I!\tllJrbtlrbrr itebe lIlnatomie 
beil imen[d!en. !Biologie. 

800100lr [. mbftammung~L. 511QuaIium. 
!Sienen. !ßiologie. SdJiiblinge. :tiere, 
Urtiere. !Soge lieben, !8ogehug. !!Seib­
med. !!Bitbeltiete. 

VI. tRedjt, tlBid; c1)nft unb Xedjni!. 
Vlßrtfulturefiemie. !Bon Dr. lU. st t tf dJ e. 18utflllalhmu u. lBilnna. ltoufm .. unb ibn 

2. betb. !!luil. imit 21 \lIbb. (!ßb. Si'&') 18r&lrl!ungrn &. budJbaUrr. ()rlJJlnl!atioll, 
Wunell-!llr iie~e "'aut·mgnnl'it ~ lonlro\(r u. Eitllttlt\!. !8. Dr. \13. CiII c r ft· 

• """ ... ne t. 3. ~l{. im 4 IdJemal. i>aIfl. (507.) 
ilnti!r lIDirtfdJaft~ßeidJic!Jte. on Dr. 7J. _ lBudlbalterildJr Organtlatlon (@irlbit. 

IR eu I a t 1;1. 2. umgeatb. \lIull. (2a~ roltenfontTOlIbudlfil~rnllO). !BOIt Dr. 
- Hebe aum SUnttlee Eeben Illbt.IV. $. @erftner. [~n !BOI&. 1921.1 
8rbriterftflul,; unb 'IIrbeilrrurr!idlerung. ~all1pfltfitl liebt ß'eu~rung\!an(aJen. 

!S. Qleli· .uofra! \Brof. Dr. (). b • .B tu i e - ~alll\lfmaidlint. ~Ie. !Bon Ulefl mergrat 
bined·@;übenborft. 2.lllull. (78.) lIlroi. ill. !(lotet. 2 !ßbe. I: lIDitfuno'" 

8rbeits!eiftungen beg !Jlrnid)CIl. :nie. <Ein- meife o. \!)allljJjes i. SteHe! 11. i. o. 9Rald). 
führ in b. \Rrbeit~jJb~iiologie. !8. $tof. 4. mfl. '.IJl. 37 'ilbb. iH93.) 11: .sore @l'flaltJ, 
Dr. ~ !8 0 ru t lau. ~/.14 \3-\0. \\80.539.) u. !ßertvenb. 3. lJ(ufl. !Bon $riuatbo&. 

- 18erufsl1latJI. \tlegnbunp u. I!I. lu IlJrtn Dr. IJ· 6 d) m i b I. IDl. 94 'nbb. ;;\94.) 
pegenfeitlgtn 18c3'r!n<ugclt. S!lon !lB . .s. !l)t<!lnftftlon. Eiterlliilllion unb ~oufrr. 
lJl u t t man n. 2 'l{. '.IJl. 7 'Ubb. (180.522.) birruno. !Bon llleg.o unb 9}1ebARat Dr. 

~r3neimiUd unb (Iifllui;miltd. !Son $rof. .0 Sol b r I g, . '.IJl1t 20 \Rbb. (l8b. 40t.) 
Dr. ,0. @; cl! tri i c beb erg. 08b.363.) !I),rMlr u. labt!. Ibn mltferllß., ll. '1!nmenb. 

In . - t. b. Q;lefttoledJ· !S. ,obeI-'.j$ofh.\llfv. ~. 
",Qufunbe I. lrlielloetonbau. !8 r i d. 2. !!tull. IDl. 43 SUbb. (mb. 286.1 
~aufunft Helle 'ilbt. IIl. I ~lInamlf f. 9Jlecl!anif. 'tbermobnnatrlif. 
!!leleutfihlUg~l1leiell. !Son 3ng. Dr.~ . .13 u "j riilenbabntDrlrn. !Daß. !Bon c.fiienbaf)lIoau-

WHI 54 IUbb. (!Bb.4SS.) u. 18eltiebsinfP. Q. \1). \1)r .• ~nll G:.l8 i e-
llerufgltJalJl flt'be 'llrbeits{eiftulIgcn. be tm a n n. 3. betb.\lI. ,m. 62 'llbb. ( 144.) 
In " j f D 0 fiifrnbrtonbau. !Der.!S. \1)41{.-3n9· (i . .\') Q t-
",euol!erllull"l11~ tu· !San '.Ilro. r....,. mo u i c i. 2. !!tui!. .lInit 82 !!lbb. i. 't. 

bon mo r 1ft e tri t c~. (!Bb.6'l0') foltlie 6 9ledJnunOßbeil\!. (l8o. ~7!).) 
llittbtnuerei. !8on De. ~. 18 a u. WUt fiiirnllftttrnlllefrn. 'Da~. !Bon ®eli. mergt. 

47 \lIb&. (1811. SSa.l '.13Iol. De.~. ml e b bin g. 6. \Ruf!. u. ~crg-
lliluRA I. !8udifJaltunp u. 18. all· !j. ml. jffi e b bin g. 9}1. 511bb. (20.1 
tlrauerti f. llHetbtauetei. fi!tflrlftf/r Ihnftilbertraaun09r!l)tr. { IB. ,Rng. 
lltttf/. I9lr ein 18. tlltitrlll. !B. \Brof. 14. Q. ~·:~~fne:. \lI~I~nIDI~i~f~3::'· Jl.b E i2~.~ 

,n n ger. 5. !!lufl. !IR. 9 'tal. u. 26 14&&'1 f dJ i 8. (~b. 77-t.) 
Im :terl. (!8b. 1 'l6J fildlrotljtmle. !Bon !Brof. Dr. st. 511 r n b,t. 

- I. a. 6mttft- u. !ßud!ltJelen Ill&t. IV. 2. !!lut!. imlt 37 \llbb. i. St. (~b. :!34.) 
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lilrftroledinlf. Qlrunblnom b. W. 18. Dbet-Ildtl f· ~talJte unb a. 
ing. ~. lJi 0 t t IJ. ~.~. Wl. 70 !lIbb. (391.) 14ttt. !llt. i~r Belen. I. ir3tUO. U. mer. 

- f. aum 5!lrii6te uno !rnbe[' !mafdlinen. IlIntg. S. Dr. ,ß. 'a t t •. Im. 45 ~b6. (311.) 
%eleqraVfiie. I Sloufmnnn. ~a.s lJIecflt btll I. Ihn l!eitfn' 

IfrOredit. 'teltament~erriditnna unb e. !aon ben f. hu[leute. 6tubier. u . .;:rurinen. 
\.Bro!. Dr. ii'. lJ e 0 n ~ at b. (180.429.) Wl. 3u[ti.tal Dr. Im. G t rau Ü. (18b.409.) 

firndfiruuG u. 'laUrunlll'lmittel r. !2lbt. V. SlouimihlllifdJe 8nnefttllte. ~. 9!tdil ~. f, 
Worben u.\'\'arbftoffe. ,3. err3eug. u. !aet- W. !!l. ,3ufti3r. Dr. Im. 6 tt a u Ü. (361.) 

rotnb. !8 Dr.~. 8 art. 31 !lIbb. (180.483·) llaufmdunifdje.:l !Jttd)neu. !Bon ,obl'tlrbtet 
- liebe aum lJicf)1 ~bt. V. a. i) t öl!. (!8b. 724.) 
\3'ernflJrtlfJttdinif f. ~elegraVflie. - "öfim faulm. 8ritlJmetif. !Bon 'llrof. 
\3'fuerunOllau(aoen.3ubuftr .. Il.~amllf'feliet. 3. lt 0 bUr g e t. (!8b.725.) 

2. mufl. in !Botbereit. 1921. (l8b. 348.) - !!efirbudj bef !JtedienuorltHe. 6dJneH. 
\3'örllcrcinrlditunoeu. IBon ,obering. O. mimen u. fficmenfllnft. !aon 3ng. Dr.3, 

18 e cf) [I ei n. (l8b. 726.) !5 ° i ! o. \In. ball Ir. 1\bllllg~6ei[p. (739.) 
\3'rauenbclutßung fic~e !llbt. IV. - f. uudJ )}/ed:)enmafdJine. 
t\'ullfrnttlegl'av~it fie~e %cTegruvliie. ltinbtrflir;ornr. 18. \.BraV. Dr. (!:~t. 3, 
\3'üriorßr i. ~tieg5bddlät>igteniütL Rln- ~ 111m fe t. (lBh. 620.1 

berriirforge.. , ltlnematoßrolllJit. lSon Dr. i) . .ß e ~ mann. 
fSotten[tabtbcl1leßlIng. ~It. !Son 2anbe~· 2. ~ufl. !S. Dr. !ID. \In et t e. IDlit 68 

1tJ0linllng<lmfpeftor Dr; ,ß. sr a m 11 J f· Aum )teil nellen !lIbb. (!8b.358.) 
m ~.u e t. 2 .. ~lIfl. IDl. 4H ~lo(j. (l8b.2,,9.) i/cln< u.lStrn~rltOilfJntn. ~it. ~,Obering. 

(I)efonßnl~l1Ieltn f. !!lcrbredWIl. a. \1). Dberl':lirer lll. 13 leb man n. !Dm 
fStlbl1lcltn. 3allluno~utrftlir u. $tfmüßcn~· 8ö Wob. (!8b.322.) 

IJCTi~ait. !Bon Ql. 9Jl a i er. 2. llluff. (398.) ltlclntirr!n!l1t. Tlie. !Son 3'od)1. i. (\lorten-
_ .. fic~e audJ Wliirt.e mbt. IV. ball Ul!b S1'te!ntietAIltf)t S' 0 Cl. 6 cf) ud-
lIIenuilm!tte( [. ~r.nelmlttel. %abaf. be r. '1)llt 59 ß'ig. i. %. u. a· 6 :tot· 
iSfltJerbli"'tr mrlfJtllldJu~ LSI)eutltf)lanb. 18. - fielie auc!i %ieröüc!itung. W8b.604,) 

3ng. m"tellhullu.!8. % 0 I r!3 bor f· (138·) !tobtrn. Uulert. )8. l8~rgafi. $. sr ulu!. 
- fiehr amI) Urbeberredlt. 2. nerb. !2lufl. !mit 49 '1!bb. i. %ert 11. 
fSralJ~iid)t ~aritrU .• ~ie. &ine alloemeln- 1 ~af. (lBl>.396.) 

lIerl!· &infü~r. i. b. €Sinn It. b. (!\rbrnulfJ iolonia!botanir. l80lt \.Brol. Dr. ii'. lob. 
b. lIJltlfiobe. ~on ~ofrat \.Brei· Dr. 1:\'. 0let. roHt 21 !lIbb. (!8b.184.) 
llluerbar!J. 2·2{fl. \In. 139lll!ib. (437.) ,. I '1 t' 0 '" ",' '" 

t)llnbt!. 61ehliiditt b. !!Stilb. !Son )}Ira' . ,,0 ~111 0 1011. .,nnete. ",on ",. IV ~e 'li') 
IlIJmnaftalbileltot $101. Pr. \In. 0. nt.n n., . .. (mb .• 6. 
(5 dl m i b t. 3. ~u!r. (IBn. 118.) ltonlttu.trtultll helle Sl)eilmfeftton. 

- IIStidildJtt b. Midi. !)anllrg leit 11. ~u~. ltoni'llmßrnoH~nidJaft. ~it. mon $rof. Dr, 
Rang b. IDlittelalt. !B. Sl)ir. \.Brof. Dr.~. 11'. Ei t a lt b In ger. 2, 'ltnf!. (!8b.222.) 
2 a n gen be cf. 2. m. \In. 16 %ab. (237.) - [. auc!i lmittelftanb~f>elVegung, ~itt· 

t)anbfrurrl1laffen. !!Ile. <.l'ntltJicfL Il. ~edln. IdJaftlirfJc Organifationen. 
!S. maior 51(. ~13 r i Ii. 69 ~{bb. (l8b.364') straftanlaßen IIe!)e Sl)amiJfmaldJlne. 11'elle' 

t)aublucrf. !!I. beutidJr. In f. htlturgeltliiditl. rungsan(agen unb ~am~tleilel. ~atme' 
(,l)lItl1lidlg. ~. @eb. 6tf)lllr. Sl)ir. Dr. (1;. ftaftmaidJine. !IDa[fertraft. 
,0 t I 0. 5,~. \lJl. 23 mbb. a. 8. %al. (14.) Iholtübrrtro!lllllll. ~ie deft. !B. ~ng. $. 

tlo1hlbalt f. 5!leeinfelt.. ~liemie. $btJfif: lt ö ~ n. 2.1i1il. !m. 133 mbb, (18b.424.) 
!nafirung~':1' 18nfter. !2l(,t. V. !tri eR. ltulhttRefdiidite 11. lt. !B. lllro!. De. 

tlau!trbau [tel)e !8l'leudltultgi3ltJefen. lIiloli- st. l!Il e ul e. Qleli. ,ßoirat $rof. Dr. \1:. 
IlllngSh1e[en. illethe. $ror. Dr. 18. Eimmeiblet, 

t-tlJt~fUßt. ,\jilf~mitt. iI. ,ßeben lefter. flüH. \Brol. Dr. 'a. ~ 0 tell. $rol. D. !BI ') 
Il. ~il~f. !i:ör\.1er. !B. Qleb. l8ergrat \Btol· g, c r I e. (18b. j6 . 
m. !Bater. 2. ~!ufL Im. 6.1 lllbb. (19~.) Itrir6~befdi4bi1lltn'i1rf"rot. 3'n )llerbln' 

C-oI3. !!IM " .. feme l8earbeltung u. feme bung mit !meb.-ffiat. (lberftaMor~t 11. 
)8e.'h1rnbg .. ll!. 3'nfV . .;\'. GIS t 0 fl man n. liilierar.t Dr. me u e n ti f cf). (lJelutr~e' 
Wltl 39 (ltiGmalabb. (~. (iBb. 473.) fdJulblr. i). 18 a cf. Sl)ireftot be~ €itabt. 

(:I1I!rllUtien. !!IM. !Son $. SI) am m - ~t~rit!lamts Dr. $. 6 dJ lot t e t berßg. 
er t tell n e. \lJlit 30 !2lbb. (!Sb.331.) lJ. \Brol. Dr. 6 . .fi'. ra Il il.lJeit. b. €itdM. 

~nttfltl1lrlru liehe (l;Fenf!üttenltJeien. ii'iir[orgCatn!il für .ä'ricMbinterblie6·23.11I) 
3ll1ltlliellrtedJuif. IStliiillfllllgen b. 3. btt ii'ranfiurt a. 9Jl. Im. 2 ~bbl!bg~t. (5 

!nru;ett. lBon <!leb. Dlegiernnp!3rat lIJl. IhicR~fdJiffe. Uniert. !a. 0rlJ. IDlarinebaut. 
Ql e I tel. IDlit 32 !2lbb. (18b. 28.) Q. i). (!; • .fi' ri e ger. 2. mrl. n. IDlarinr, 

ßnftrUmtlltr fie!)e O\.1ti!rf)e 3. baut 3' r. 6 dl ü U'r. ID/, 62 ~bb. (389.) 
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ltelllt. Wlrtilflaft ultb Ued}nlf 

Irimiualifttr. lmobernt. !Bon mmt~1:i(fJtel: I Ol'lIanifnltonrn. !Illt tulrtfc!iaftlldirn. !Bon 
Dr. ~ . .p e 1I ID i g. !JJl.18 mob. ($b. 476.) \l>tof. Dr. G:. 2 e b e r er. {)Sb. 4'28.) 

- i. Q. !Berbred)en. !BerbrectJer. \ (lUmarL :Dit. critte G:ln!iil)r. i. b. \l3robiem. 
!llIblUirtidJaft. ~it beulflfl~. !B. Dr. lffi· illrer _ ~'lllr!f.,i)ait"o'·ict;. .\lt{g. bOIl '.BJoi. 
~ 1" " Ii e n. 2. \!luH. ID/tt 15 mbb. u. Dr. im. Wil t I rlJ e r 11 ibo ()S\>. 3" I.) 
Iltarte. . . (~b .. 215.) Illatente u.lIlatellltelfll I. Ci!cluetbl.lned)tllld!. 

- I., aud) ~gttfl;lltu~dJq!lte. SH.etntte~. ll3erlJrtuutn mobile. !!la~. !B. Dr. j\' r.3' cf) a r. 
!lIm" EUltfttcffro!T, .%ler.uclJtua9 • .\lau,,- !mit 38 'llbb. ($b.462.) 
herr,. '.Bf[an3en. 5I:le~funbe. 210(. V. 'lIllolomcmie. !Bon \Gro!. Dr. ~;. st ii m. 

!lnblUlrtfdJnftl. !JJlailflmenfl!l!be. !B, (llc,fl. me 11. 2. 'lln!1. IDlit 23 \!lb&. i. 5I:e~t u. 
Vle.g. !!lot ~t!,i. Dr. <M. \3')' clJ r r. 2. 2l\1. auf 1 5I:aid. ()Sb. 227,) 
Whl 64 'Hobtlbunoen. 0l30. 3 W.) 'llllotoOtll\lIJie, !!lie. ihte ltJiHenlcfJ. Qltllttol. 

!ultfabrt. ~ie. i!}re ltJiHen!ctlClitliclien u. i. ~htluenbg. IR. SDit'!..;) l1ß. ~ir. Dr. 
\!Jrunblaqen unb i~re ted)niiclJe ~ntt1Jirf· Cl. 'U re I i n 0 e r. ~. 'U. ~JI. 64 'Hub. (414· 
lung. jßon Dr. !R. 91 im! ii lJ r. 3.llruit. - ~je ftiuftlerillfle IUlJ. ,3'f)l:e ~nttuit:!· 
b. Dr. ß' r . .p u t (l. !JJl. 60 'llbo. r.i!lb.3HO.) (uug. illre' \j)ruolcltlc. illn' )BebeutuII!]. 

!uIHtitflh,ff. ~er, 11. I. 'lJttn.. 'll. 'Erol. jßon StuDienrat Dr. im. ~ll tl r ft 0 t. 2 .. 
Dr.~. ~ air e r. 2.\ll. !JJl. 13 mbb. (313.) t'etb. \lIUI!. IDlit )sifberaul). ()Sb. 410) 

mlm, !tarl. !Betlud) e. !lliüroigullg.!B. 'Ooft!Utfen: :tn,~. m.on ,obet'p(1fttat :0 
Illro!. Dr. IR. llB il b ra not. 4. 'll. <621.) 61 e b I I rl. •. murl. ()Sb. 18~.) 

- f. QUcfJ 60.ia(ißmu~. Uiedi'·lunaidJilleß. :DIe. ntt\) lIa,;; IDtaid)inclt. 
mlafminen j. SDamllfmafdJine, <Eleftriidte r,elflllcn. mOli mcg.·!!lat SDipL-,S'nll. Si'. 
\Illajdlinen. .pebe,euge. 2anbmirtldl. 2 e n 3. !mit 43 '!lbb. (!Bb. 490.) 
\IllafcfJincnfunbe, !lliärltlelraftmalclJillctt. ffied!uen fic~e lau1m. !!led:'tten. 
~affetftaftou~nutlung, g,ij.rberril1ricfJt~. I lItedJt. melflt~fragen be~ täglidien ßtbell~ 

iIIa;"'illenclemc"'r ""ll (~ef' san,'-·" 'l'ror. tn \l'amilie uub pausQlIlt. jßon 3'ufti.-
lR.!B a te t. 3. 'H. !.lJl. 175 'llbb. 1$0.301.) rat Dr. Wl. 15 t rau fl· ($0. 219.) 

illnilr uttb 9.I1e,le.t. 1!50tt Dr. !lli. 1.8 (0 cf. - !Ilemt"I,rO(t!rmc. IDloo. lJ.i. <;Ih-fl. ~uftiot. 
mit 34 'nub. :l.8b. aS5.) '.B1:of.Dr .. ;l!~ 0 lJ! e r. 2. ~uil. {)Sb. 128.) 

lIlet1)anif. !B. '.Brof. Dr.<M.iJamel. 3!8be. _. i. ~uctJ Iiirbreßlt..<MetoerbL lned)tddll1\), 
I. @nttIDbeari\fe b. 9)/. 9J1it 38 &ig. .~al!ltnann,. Sinulm. Q{naeft.. ~ril1li· 
H. IDl. ber feHen $'1örj:Jer. llL!m. b. !fiijf. na(IJtl~, !mIete, Ur~ebette(fJt. !Bcrbredwn. 
u. Inft[örm. Si'ör\Jer. (mb. 684/686.) !8erra\lung0redJl. 8iuilvro3elirecfJI. 

- ~lIioaben au~ ber temnihuen ~!. !ReidJ<'luerfaHung fie~e !BetfaffunJ. 
f. ~. €cfll~!· u. Eielbftun,lerr. !l}; s,s.ro!. l5a(Alagerf[dttm. !Ilit ntutidJen. ,3f)r !Bor-
9/.15 dt mt t t. !m .• a~I~. o-Ig. I. ",taUf u· lommen, i~te crntfte~ung unO oie !Ber. 
lleftinteit!!fe!}re. 2. mn tl. '3!/. 'l1~lr. ~(n\g. tuertung ihrer lllrooufte in '5nbultne 
u. l:löiuTlßcn. H. ~t)llalll1f u· .\)11brau. uno 2anbtuirtfclJait. !Bon Dr. ~. lR i e, 
Hf. 140 'nuig. u. 2öf· (!85. 558/559.) man n. [Illt 27 mbb. (!Bb.407.) 

llIetaHllroie. !BOIl ~r.-S'ttg. ~'1! .. 31 u 9 e (. _. fjelle auctJ <lleologie \!lbt. V. 
I. ~!ddlt· u. lft>elmeta1le·rop- '4Ei6d)/4ltJ4C7t .) I5cfJutlllfft .. :Ilie. U. b. 6cfJmuditrininbuftr. 
metalle. (lUV.... !B.ne 9!.Il'~tJ!er. !JJl64"rolJ. (!Bb.37G.) 

!litte. ~it. naif! b. lIlllllll. IHn iJanbbüdt. l50aiale lllcllJeQungen u.1:~eorien b. 3. moll. 
lein f. ;Juciften. IDlieter l!. !Brrmiet. j[~. ~Irbettcrl'ctll. IB. W.WI a tC r. H. ~!. \)5b.ll·n 
;'ju(tiorat Dr. WI. Ei t rau Il· 2. 'll. (194.) -- f. a. 'llrbeitericlJull u. \!lrbeitcruerficfJer. 

illild!. :Dit. unb. i~re 'llrobuftc. i8.," ~r. 150.iali~mU(i. !Ilie gr. 60jia!ijtcl\. i80n 
~. ffintl. !mIt 16 mbb. ($0.36:...) Dr. \3'r. [Ilucflc. 4. \!lull. 1. (lIven, 

llitlclftantl.;lJewcoung. !!lit mobtrnt. !Bon ß'ourier. \Gruubbon. H. 6aittl·6illlcn. 
Dr. 2. !m ü! fe I man n. ($b.417.) l13eCQUellr. $ucfJe •• llHattc. iJlPbbcttuB. 
-lie~e ~oniumgenoif., !lliirtfclJaftl. ,org. lllieitling, :1JIarr. 2aHalle. (269, 27Q.) 
!lß~Tltngflmitttl I. \llot. V. --:- f· auch 9Jlarr.; !!lOllt, 603. ~al11~i~ 
i!ßturwiifenfc!i. u. i:tdinif. Im laul. 2ScIJ. t. alt. m. ~bt.IV. . 

hU!l! O. ~~eit. fiber!. üb. b. ~irfgtt. b. e5lJlnnerel. :D!e. !Bon Sllu:. \Utof. !pl. ~ e fJ· 
IhtttJ. b. 9l. U. 51:. a. b. ge[. lfuftllrfeb. matt ll. 9Jltt 35 'llbb. (!Sb. ;ISS) 
18. <Meb. IReg.,lRat '15rol. Dr. ~. 2 au n - I5lJrtllßftoffe, !!lie. i~rt ISbemir u. 1:rf!Jne, 
ba rb t. 3. ~ufl. !JJlit 3 mbb. ()So. 23.) (ooie.!B. <MrfJ. !!legAl/at s,srof. Dr. IR. !8 i e-

Rautit !B. SDil:. Dr. ,3'. an ö (! e r. 2. \lluH. be r malt n. 2. muil. an. 12 fi'ig. (286.) 
IDlit 64 ß'ig. i. 51:. u. 1 €ieetarte. (255.) I5taat fie~e mbt. IV. 

n.tlfdien ~nitrutnentt. !Ilit. 2ulle. IDli- I5tatif. !B. <MetuerbcfclJu(tat IReg .• !8,oum. 
!tollol!, 3'ernrobr. j:J~otogr. Dbieftii) u. !BC\ugetuerlf.cfJu!bir. ~. Ei cfJ a u. 2. ~ufl· 
IlInen uetltl • .3nftt. !Bon \Gtof. Dr. 9R. !mtt 112 \3'19. t. 5!:ert. ()Sb. 828.) 
b. mo br. 3. \!luff. !JJl.8Jl\llbb'. (!Bb.88.) f. uud) i\'eftiglcitMe[lrr. !mcd)anil 
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Def3e1lf!nls bet bisflet ertlfllencnen BaRbe Il\1Ier~alb ber tDlnenf41aften a1llflabetlllf! geor&nd 

Statilm. !B. \Uro!. Dr. @S. ES cfJ 0 t t. 2.9[fl. IltT!anUntl,. Ilrrfafflo. u. Ilrrl1lnlt.lI. IItull". 
(tab. 442.' et4btr. !Bon Dr. !Dt es dI m I b. (468.' 

elttunn. ~Ir ntutn \lItl"'tt. !Bon ffiedltf- - 1:IrutfdJ. !BrrfaffoGr. 1. lIt fdlldltl. finhl. 
anttJalt Dr. Iif. ~ t d e. (tab. 767.) !B. \Brof· Dr. G:. il u b r i 1fJ· 2.1H (!!lb.80.' 

. - 1:Itutfdle Ilerfanunllsarflflllfltt bOlll 
eitrClf.~ unb ~trh!lfIm. Qlefd)u:!ite u. Dr· Wnfange bei 19 . .3alJrll. & ... QI,"en,.. 

G!lntl. b.(!lefangnt~ttJer .. IB. Strafanftaltf- !B \Bro!. Dr. !D!. S ti m m Ing. (639.' 
blr. Dr. meu. 'll.1.ll ° [[ I Is. (tab. 323.) IlnldlT9tnttuttflllnn i. ~tulllfll. feit 1800 

~tTabrnbnllRrn. ~It SUda- u. eitrailtd. 'oTtgrf. fI. _&. G;tornlU. !Bon Qlr~ . .nolt. 
180n Dberinopnieur a. ~. ,oherle!ltet \BtO!. Dr. !IS. ß 0 Is. 4 .• berII. IHfl. (lä.) 
~ • .I! i e b man n. m. 85 !!lb&. (tab. 322.) tlrrlldlrTltnt\(ilDrfen. ~Tunb~iI.t btt a 

Xnbnf. 1:Itr. ~nbau. t>anbrl u. Ilernrbtil. OOribatl1erfid)er.). !Bon 'rof. Dr ... 
18. 3' a c. !ll! 0 1 I. 2., lIerfl. 11· ergan3te !IR a ne'. 3 .• lIerdub 9luil. OOb. 1011.) 
2!ul( mit 171Hbb. (tab. 416.' !lJo(f;llUlrtltflafttlltl!rt. (!lrunb311gt brr 18. 

XttflnU. fiinfil~run. t ••• -i:. 180n QSell. 'Son 'Btof. Dr. Ql . .3 a ~ n. OOb. 593.) 
!!legAJlat !.I!roi. Dr. ,f). Sh ~e nA.. IDl7·277, lBalb. ~er brutldie. 18. '.Bro!. Dr i)aul. 
~l6b. Im 'Ie~t. (!ab. 9. rat b. 2.1!l. tailberanf). u. 2lart. (lä3.) 

- ~It tfIrmiftflr $. 180n Dr. llt. mdl- 2Il4rmrfraftmnfdJinm. ~It nrurrtll. llIon 
{e r. 2. Wufl. ~it 'nb&. (tab. 191.) Qleb .. )8~rgrat ~roi .. iN. !S a t.e r. 2 !8br. 

'ledin. 8t1dintn I. 8eidlnen. I: ~mfübrung tn bte 'Il!,'one u. b.!8111 
'" .,. '" '" I ... U C'l<ttn'lIrrlfllD b. QSaßmafdl. 5.lIlllfl. !In.41'nbb. ()8b. 21.) 
~tltßrnU"tr . ., . ....r r~r!lll ... -....., . 11: <!Iager~euger. Qltoiigtl~mailb .. ilamuf' 

18. Dbetlloflr. Cl. es I e & (I ft. 2. 1Il. (~83.) u. (!la~turb. 4. lltufl. !In. 43 m:b&. (!8b.86.) 
- trltgra,,~rn. unll %,rrnlllrrdltelf!ntf In 2Ildrmtlr~rt. ~in'. i. b. tedin. (%bermob~' 

iflrtt fintlUtiflun\l,. 18. OClerl:loft·~nfll. nami!)!S. Ci»eIJ. taergr. !.I!rof. lR·111 atu. 
il. )8 rllf 2.91. !!IlIt 6511lbb. (tab . .:31).) 2.lHfl. l10n Dr. 0'. es dl m i b t. (516.) 

- ~It \'tullten!deOt. 18. zeregr -ilit. g,. - I. audl st'flermobtlUamif. 
1: fI Ut n. 6.911111. !I1l. 5111lbb. (tab. 167.) 2Ilaflrr. ~n4. 180n Ci»elJ. lReg .• lRat Dr. 0. 

- liebt uud! ~r/lbte unb Rabe!. 2l nie 1 m i n o. !lnit 44 'nbb. ()8b.291J 
. ... .... -I. a. Eull. !lBaff.. ßidlt. marme 1H&t. V. 

'ltlta~tnt~tff1tf1tuno unD .r"re ... t. 'lj0n lBaiitrlrnftausnuUlIng u. =mahfllntn. 1lI. 
IBrot. Dr. Ij. E e 0 n Cl a r b. (!ab. ·L9.) i>r-.;'ing. ff ~ n tu a ca e !. ()8b. 7~2.) 

'lflermo.hnnmif. ~rnft.i["e. lIlufgauen u l!IltlblUtrf.~. lI·dlt. !B O'orl'tme,l't. GI. INfo 
taeiflltelt .ur tedinilliJen llBdtmelebre. b.!Jl 0 r ben! I \j d1 t. iDl. %ite1b. (436.) 
180.11 (!leb !8e~grat \Brof. Dr. !!l. 18 a tel. lBeinbau unb llStinbtrtituno. !Bon Dr. !J, 
9Rlt 40 Wbb. t. 'Iert u. 3 'lai. (!Bb.596') IS d) In i t t ben n e r. 34 m:bb. (58b.33'l1 

- fie~c audJ 11llärmeleflre. ~irtidJßftliditn Droanifationtn. 1:I1r. !Bon 
i;trr3fioflI1111ß. !Bon stier3uditbireitor Dr. $ro! Dr. Q'. 2 e be r e t. (!1lb.428J 

QS. mi U bor f. 2. lIlufT· !In. 23 I1Ibb. - f. j\~1Iiul1tgenoff.. IDlitte!ftanb~belUeg. 
auf 12 Xal· u. 2. lJig. i. Z. (18b.3ti9) 2ßirlirflnit·j\\ronrlllJbit. 180n \Brof Dr. if. 

- liebe auro .!Ueintier3udit. )) e i b t'l' i cl). ()8b.633.) 
Ullr. !!)it. 0Jtunblagen u. 7ed)nif b. 3eit- 'l~irlf~nfl~.':r!rtiidltt ".0111 "MOGnOt .. 

meHg. 18. '!lIO!. i>t"3'llg. il. 18 0 cf. 2.. \)lIll1lr 111. ~1I!1l \8tqmn btd 19. ~O~I' 
umgearb m:uil.!!I1it 55 Illbb. i. 7. (216.) nl1l1btrt~. ·Whtt!. ~.trtld)af.tßgefdJld!~·I' 

•. !S. $rOl. Dr .\J.Stebeflng. (li7. 
ltrlltberrrdit.~. 91tdit a. iliSdlrtlt. U.stUII~.!D' .-- f n ~llltife jffi. nltmad. 

IB. IRed)leontv. Dr. !!l. !In 0 tl! e iil. (4311.) 2ßirtidJaftslrbrn. ::t'flltid!. ~[uf gro~ra~~ 
- fiebe aucf! getverfJlieb. lReditsld!ua. lIltunbl. geleb. 11. 'Brc'i. Dr. [bt. Glrtt. 
$trDrrdltn. t2itfßf~ ;enb !9. Ci»efebld)te u.Dr- 0 er. 4. lll. %I. Dr. il. IR ein I ein. (~~.) 

ganifation b. QkföngniiillVefen~. lU.Straf- - 1:I1r ~ntlDitflullo llr~ nrutfd!tn Y!llrt· 
Ilßft.·~ir Dr med.!.I! '.B 0 ( ( i tl (!Bb.323.) Idlafl~ltbt1l"~, Irulen ~a~rll. 111. Glrt·, 

_ !IlIobtrnt frlmlnllllfttr. IB. 2!m tiilrilbter :Reg.·mat 'ßroT· Dr. 2. 'ß 0 fI (e Ul. (5 . 
Dr.1H .ß t 11 ttJ I g.~.18lltbb. (18b. 476 \ 2ßohnullos11lefen. 180n '.Bro!. Dr. fi 

IIJrrbrtlfltr. 1:Iit IlllutfloloOit lltlJ lll. Uhi. ~ b er ft 0 b t. (lBb. 70. 
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