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Kinematik, Geometrie und Mechanik. 11

Allgemeines.

8§ 1. Die Kinematik in ihrer Stellung zur
Geometrie und Mechanik.

Kinematik (von y.ivtjua Bewegung) ist die Wissen-
schaft, die den rdumlichen und zeitlichen Yerlauf der
Bewegungen von Kaorpern erforscht.

Soweit es sich nur um Lagenbeziehungen ohne
Berlicksichtigung der Zeit handelt, missen sich natur-
gemal die Gebiete von Kinematik und Geometrie decken.

Ziehen wir die Zeit mit in den Bereich unserer
Betrachtungen, so kommen wir von den Baumgréfen
»Strecke® und ,,Winkel“ zu einer Anzahl neuer GréRen,
die die Geometrie nicht kennt. Es sind dies ,,Geschwindig-
keit“ und ,,Beschleunigung” sowie ,,Winkelgeschwindig-
keit“ und ,,Winkelbeschleunigung*.

Wahrend man nun im allgemeinen in der Mecha-
nik noch einen Schritt weitergeht und zu Baum und
Zeit auch noch den Begriff der Masse hinzunimmt,
nimmt die Kinematik auf diese keine Ricksicht und
behandelt lediglich die Probleme, in denen Raum und
Zeit eine Bolle spielen. Man kann daher die Kinematik
als Sondergebiet der Mechanik, die Geometrie als Sonder-
gebiet der Kinematik ansehen.

Ebenso wie fir Geometrie und Mechanik gibt es
auch fir die Kinematik eine rechnerische und eine
graphische Methode, die zu lésenden Aufgaben zu be-
handeln. In dem vorliegenden Bandchen soll vor allem
die graphische Methode eingehend angewendet werden,
die' fir den Ingenieur in den meisten Fallen wegen
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ihrer Anschaulichkeit und Einfachheit die empfehlens-
wertere ist. Das schliet jedoch nicht aus, daR teil-
weise auch zur Rechnung Ubergegangen wird, wo diese
besondere Vorteile bietet.

§ 2. Geschichtliche Entwicklung der Kinematik.

Die Kinematik ist eine verhéltnisméRig junge
Wissenschaft und noch stetig im Ausbau begriffen.

Torricelli (1608 bis 1647) und Viviani (1622
bis 1703) haben sich, als sie sich mit dem Zykloiden-
problem beschéftigten, wohl zum ersten Male mit rein
kinematischen Aufgaben befalit. Im Jahre 1742 wurde
von Johann Bernouilli der grundlegende Satz vom
Momentanpol einer ebenen Bewegung gefunden.

D’Alembert, Euler und Kant, sowie nach ihnen
auch Carnot behandelten die Bewegungspropleme rein
geometrisch, indem sie sie von ihren Ursachen voll-
kommen loslésten, und begriindeten damit ,,die geo-
metrische Bewegungslehre® als eine selbstdndige
Disziplin, wé&hrend Ampere, der geistvolle Franzose,
dem die Wissenschaft auch auf anderen Gebieten vieles
zu danken hat, in seinem Buche ,,Philosophie des
Sciences (1843%) zum ersten Male den Namen Kine-
matik einfuhrte. In seinem Werke nimmt Ampere
eine genaue Umgrenzung dieser Spezialwissenschaft vor
und beleuchtet ihre Sonderstellung in dem groRen Ge-
biete der Mechanik.

Fur die praktische Anwendung der Kinematik im
Maschinenbau war es ein bedeutender Schritt, als
Poncelet 1838 die kinematische Theorie der wichtigsten
zur Bewegungsiibertragung dienenden Mechanismen in
seine Vorlesungen an der Sorbonne in Paris aufnahm.
Damit wurde das Interesse an kinematischen Problemen
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in weite Kreise getragen und nun erst die Allgemeinheit
auf die Wichtigkeit der neuen Wissenschaft fur die Kenntnis
der Maschinen aufmerksam gemacht.

Der beste Beweis fir die Forderung der Kinematik
durch Poncelets Vorlesungen ist wohl darin zu erken-
nen, daB in kurzer Zeit eine ganze Reihe von Werken
erschien, die sich mit den Bewegungsvorgédngen der
Maschinenmechanismen befalten.

Hierher gehdren besonders die Namen von W illis,
Giulio, Laboulaye, Rankine, Goodeve, Haton de
la Goupiliiere, Bour, Resal, Morin, Girault,
Belanger, Dwelshauers-Dery und Collignon.

Besonders tétig in der weiteren Entwicklung einzelner
Theorien waren nach Ampi;re die Franzosen Poinsot,
Chasles, Hachette, Savary, Bobillier u. a.

In Deutschland wurde zunéchst auBer einigen theo-
retischen Abhandlungen nichts geschaffen. Erst 1870
erschien ein groReres Werk von Schell, 1872 ein
anderes von Aronhold und 1875 Reuleaux’ berlihmtes
Werk: ,Theoretische Kinematik“. Eine umfang-
reiche Bearbeitung fanden die bisher erschienenen Abhand-
lungen in Burmesters ,Lehrbuch der Kinematik*,
das im Jahre 1888 herauskam.

AuBer den schon Genannten haben noch eine Reihe
anderer Méanner durch eine grofRe Anzahl von Abhand-
lungen Uber Sonderprobleme der Kinematik wesentlichen
Anteil an deren stetiger Entwicklung gehabt. Es seien
unter anderen hier die Namen genannt Cauchy,
Steiner, Schellbach, MOd&bius, Breton, Transon,
Stegmann, Bresse, Jonquieres, Lamarle, Mann-
heim, Grashof, Gilbert, Nicolaidés, Kipper,
Somoff, Proell, Sylvester, Saint-Loup, Lignine,
Ball, Kempe, Rittershaus, Schadwill, Mohr,
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Geisenheimer, Habich, Helm, Schumann,
Grubler, Mehmke, Kraft, Rodenberg, W itten-
bauer, Land, Koenigs, Mollier, Bichner, Hart-
mann, AVeil, Holzer, Doehne, Essich.

Theoretischer Teil.

I. Ebene Bewegung eines Punktes.

§ 3. Geradlinige Bewegung.
Weg:
Auf der geraden Linie fg (Eig. 1) bewege sich ein
Punkt A . Wir wéhlen einen Bezugspunkt 0 auf der
Geraden und wollen, um

A A die Lage des Punktes A
S rechts oder links von 0
Fl* % unterscheiden zu konnen,

den Abstdnden OA = s rechts von O ein positives, links
von 0 ein negatives Vorzeichen geben. Die Bewegung
in der Richtung f nach g soll entsprechend als Bewegung
im positiven, die von g nach f als solche im negativen
Sinne bezeichnet werden.

Die Bewegung ist eindeutig bestimmt, sobald man
zu jeder Zeit t die Entfernung OA = s durch eine
Funktion

s = f(t)
angeben kann.

Markiert man auf der Bahnkurve die Stellen, wo sich
der Punkt zur Zeit t—0, 1, 2, 3, . . . sec befindet, so erhalt
man ein Bild vom zeitlichen Verlauf der Bewegung.

Viel anschaulicher wird der Vorgang dargestellt, wenn
man in einem besonderen rechtwinkligen Koordinatensystem
Uber der Zeit t als Abszisse den Weg s als Ordinate auftragt.
Diese Darstellung heifit die Zeit-Weg-Kurve (Fig. 2).
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Geschwindigkeit:

Als Geschwindigkeit v des Punktes A zur Zeit t
bezeichnet man das Verhéltnis des in der unendlich
kleinen Zeit dt zuriickgelegten Weges ds
zu diesem Zeitelement

= f(t) m
Aus Fig. 2 erkennt
man, dal

vV — tan« .

Trédgt man in einem
rechtwinkligen Koordi-
natensystem ilber der
Zeit t die Geschwindig-
keit v auf, so erhalt
man das Zeit-Ge-
schwindigkeits-
Diagramm (Fig. 3).

Aus der Definition
der Geschwindigkeit GI.
(1) ergibt sich

ds = vedt,
so daf wir den zwischen
den Zeiten t = tO0 und
t = f, zimickgelegten
Weg

s,— sO0- jvdt
o}
aus dem ir-Diagramm
als Flache AOA1BJB(Q
entnehmen konnen
Das -Ge-
sehwmdlg eits-
Diagramm (Fig. 5) Fig. 4.
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erhalt man, wenn man die Geschwindigkeit v als Funktion

des Weges s aufzeichnet.
Beschleunigung:

Unter der Beschleunigung p des Punktes A zur
Zeit t versteht man den Quotienten aus dem in der un-
endlich kleinen Zeit dt stattfindenden Geschwindigkeits-
zuwachs dv (nach GroRe, Richtung und Richtungssinn)

und dem Zeitelement dt, also

Fig. 5. 71

dv d2s
dt dl%
uf" (0 » \

Aus Fig. 3 ergibt
sich, daR

ji = tanB .
Schreibt man
dv dv ds
@ P~dt=Ts'dt
dv
=V'ds "’

so erkennt man ausFig. 5,
daf die Beschleunigung p
im vjs — Diagramm als
die Subnorma BC ge-
funden werden kann, da
B8 = v-{any: Ve gv

= p ist. s

Zeichnet man die
Werte p als Funktion
der Zeit t in einem reeht-
winkligen Koordinaten-
system auf, so erhdlt man

die Zeit-Besclileunigungs-Kurve (Fig. 4).
Aus der Definition der Beschleunigung GlI, (2) folgt

dv = pdt,
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und daher 18Rt sich aus dem pjt — Diagramm die Geschwin-
digkeit vt zur Zeit i, durch Planimetrieren der Flache
AOQAIB1BO finden, wenn man ihren Wert vO zur Zeit (0 kennt;
denn es ist

v —th=/p dt.

Zum w eg-B eschleunigungs-Diagramm gelangt man durch
Aufzeichnung der Beschleunigung V tiber dem Weg s (Fig. 6).
Aus Gl. (3) folgt
vdv = pds,

vi— vl = 2lpds

so dal® man, wenn freilich umstandlicher, auch aus dem ps-
DiagTamm zur Zeit tx die Geschwmdlgkelt bestimmen
kdnnte, sobald ihr Wert vO zur Zeit t0 bekannt ist.

§ 4. Zusammensetzung zweier geradliniger
Bewegungen.
Zusammensetzung der Wege:

Bewegt sich ein Punkt A (Fig. 7) in derZeit t gegen eine
Ebene Ei geradlinig, wobei er den Weg AOAX= s, gegen
den ursprunglich in der Ebene E1linnegehabten Punkt AO
zuriicklegt, und wird die Ebene E1in der gleichen Zeit t
gegen eine feste Bezugsebene EO um den Weg sx in ge-
rader Richtung verschoben, so fallt der Punkt Ai nach
diesen t sec mit dem Punkte A2 der Ebene EOQ zusammen,
den man als Endpunkt der Diagonale AOA2= £ im
Parallelogramm AOA1A2A[ erhédlt. Zu diesem Punkte
gelangt man also durch Aneinandersetzen der Wege
s, und §j unter Bertcksichtigung der richtigen
W egrichtungen (auch dem Bewegungssinne nach).

Dieses Verfahren heilt ,,geometrische Addition*

»olisch geschrieben werden

s = sr+ 6°?
p »‘Polster,’s|nem atik. 9
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wobei das Zeichen ~ iber dem + diese Summe von einer
gewdhnlichen algebraischen Summe unterscheidet.

Wie man aus Fig. 7 sieht, ist es dabei gleichglltig,
ob man den Linienzug AOA1A2 oder AOA[AZ2 verfolgt,

d.h. die Reihenfolge der Summanden ist beliebig,
und wir kénnen auch schreiben

S= Sj+ Sr.

Man kann das Verhaltnis
S
Vm—=T

die mittlere Geschwindigkeit der zusammengesetzten Be-
wegung nennen, nicht zu verwechseln mit der tatséchlichen
Geschwindigkeit. Mit dieser wiirde sie nur dann (berein-
stimmen, wenn beide Bewegungen, sowohl die Relativ-
bewegung des Punktes gegen die bewegte Ebene E,, als
auch deren Bewegung gegen E, wahrend der in Frage
kommenden Zeit t gleichférmige Bewegungen sind.

Zusammensetzung der Geschwindigkeiten:

Das Parallelogramm der Wege fir geradlinige Be-
wegungen gilt auch, wenn das Zeitelement dt, in dem
wir die Bewegungen betrachten, unendlich klein wird.
Da wir in dieser kurzen Zeit sogar die einzelnen
Bewegungen als gleichférmig ansehen kénnen, so wird die
mittlere Geschwindigkeit im betrachteten Zeitelement zur
tatsédchlichen Geschwindigkeit der zusammengesetzten
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Bewegung, d. h. die Geschwindigkeit der zusammen-
gesetzten Bewegung ist

d d
wenn vr = dst und t\ = _dSt die Geschwindigkeit des

Punktes A relativ zur bewegten Ebene E1 und die der
letzteren gegen die ruhende Ebene sind.

A&STrA/N u dv-
5

Fig. 8.

Wirkdénnen also die tatsdchliche Geschwindig-
keit einer zusammengesetzten Bewegung durch
geometrische Addition der Geschwindigkeiten
der Einzelbewegungen finden.

Zusammensetzung der Beschleunigungen:

Beobachten wir die zusammengesetzte Bewegung in
zwei um dt zeitlich verschiedenen Punkten, und sind
zundchst vr und i\ die Geschwindigkeiten der Einzel-
bewegungen, wahrend sie im 2. Punkte vr-f dvr und
»j + di\ sind, so erhalten wir die Geschwindigkeitv der
zusammengesetzten Bewegung
im 1. Zeitpunkte

2*
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im 2. Zeitpunkte

Vi4-Av = (vr+ dvr) (vx+ dvx),
V+ Av = (Vr4d-ti) + (rftr + dvl) »
/d» = + di\,

d. h. der geometrische Zuwachs der Geschwindigkeit oder
die sogenannte ,Elementarbeschleunigung® der
zusammengesetzten Bewegung Av ist die geometrische
Summe der Elementarbeschleunigungen dvr und dvx der
Einzelbewegungen.

Die Beschleunigung der zusammengesetzten Bewegung
kann daher geschrieben werden

Av dv. 4- dv. dvr ~ dv. ~

Y-w Ar L -idiT +-dT-1"+p-
Es lassen sich also auch die Beschleunigungen
nach dem Parallelogramm zusammensetzen.

8§ 5. Krummlinige Bewegung.
Das bei der geradlinigen Bewegung fir den Weg
und die Geschwindigkeit Gesagte gilt sinngemaR auch
fir die krummlinige Bewegung.

Eur die Beschleunigungen treten jedoch allgemeinere
Yerhdltnisse ein. Um die hierfir geltenden Beziehungen
abzileiten, denken wir uns zu einer Lage A des be-
wegten Punktes (Fig. 9) die Yachbarlage A' ermittelt, in
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die er von A aus nach Verlauf des Zeitelements dt ge-
langt ist. Die Geschwindigkeit in A sei v, die in A’
sei v'. Da die Geschwindigkeiten in die Richtung der
Rahntangenten der Punkte A und A' fallen, so missen
v und v' denselben Winkel dcp einschlielen, wie diese
Tangenten.

Um nach GroRe und Richtung zur Geschwindigkeit v'
zu gelangen, missen wir nach dem Parallelogramm der
Geschwindigkeiten mit v eine kleine Geschwindigkeit zlv,
die oben mit ,Elementarbeschleunigung* bezeichnet
wurde, zusammensetzen. Diese Elementarbeschleunigung
wird durch eine Beschleunigung p verursacht, welche in
gleicher Richtung und in gleichem Sinne wie Av auf den
Punkt A einwirkt und die GroRe hat

Av

An Stelle von zIv kénnen wir zwei Komponenten einfiihren
dv in Richtung der Geschwindigkeit v', also in der
Tangentenrichtung, und
vdcp in dazu senkrechter Richtung, also in der Normalen-
richtung,
was wir symbolisch schreiben kdénnen
Av = dv 4- vdcp .
Dann wird die Gesamtbeschleunigung

Av dv+Avdtp
dt dt dt
d. h. die Gesamtbeschleunigung laRt sich geo-
metrisch aus zwei Einzelbeschleunigungen zu-
sammensetzen, von denen die Komponente
dv
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in die Richtung von v', also in die Tangentenrichtung
fallt und daher Tangentialbeschleunigung genannt wird.
Diese Komponente wirkt lediglich auf die GroRen-
verdnderung der Geschwindigkeit v ein.

Die andere Komponente

fallt in die Richtung von vd<p, also steht sie senkrecht
zur Tangente und heiBt daher Normalbeschleunigung.
Sie verursacht lediglich die Richtungsadnderung der Ge-
schwindigkeit.

Zieht man die beiden Normalen der Kurve in A und A',
so schneiden sie sich im Krimmungsmittelpunkt M und
bilden den Winkel dtp miteinander. AM = A'M = o ist
der Krimmungsradius der Bahn im Punkte A. Wir
kdnnen dann setzen

ds = qe-dp,
ds

dtp —

P Q

und mithin 1&Rt sich der oben fur die Normalbeschleuni-
gung erhaltene Ausdruck [Gl. (5)] in der lorm schreiben

v dtp ds v*
dt Q' dt g

1. Ebene Bewegung zweier Ebenen.

§ 6. Schiebung.

Eine Ebene vollzieht gegen eine andere eine Schie-
bung, wenn eine in ihr liegende Gerade wahrend der
Bewegung stdndig einer festen Geraden parallel bleibt.
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Dann beschreiben sdmtliche Kdrperpunkte kongruente,
gleichliegende Bahnkurven und folgen dem gleichen
Bewegungsgesetz. Kennt man daher die Bahn eines
einzelnen Punktes der bewegten Ebene und seine Be-
wegungsgleichung auf ihr

*= 19,
so ist damit auch die Bewegung eines jeden anderen
Punktes bekannt.

§ 7. Drehung um einen festen Punkt.

Eine Ebene vollzieht gegen eine andere Ebene eine
Drehung, wenn einer ihrer Punkte seine Lage sténdig
beibehdlt. Der feste Punkt heilt der Drehpunkt,
Drehpol oder das Drehzentrum.

Drehwinkel:

In Fig. 10 sei M der Drehpunkt der Bewegung. Wir
wadhlen die- durch M gehende feste Bezugsgerade M N
und wollen, um den
Drehsinn der Bewegung
angeben zu koénnen, die
Drehung im Sinne
des Uhrzeigers als
Drehung im positi-
ven, die im umge-
kehrten Sinne als
solche im negativen
Sinne bezeichnen.

Die Drehung der
bewegten Ebene E1 ist eindeutig bestimmt, wenn man
zu jeder Zeit t den Winkel <p, den eine mit derselben
fest verbundene Gerade M 0 mit M N einschliel8t, durch
eine Funktion

9 = AO
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angeben kann. Es kann also mp positives oder negatives
Vorzeichen haben, je nach dem Drehsinn.

Winkelgeschwindigkeit:

Als Winkelgeschwindigkeit m der Ebene EIl zur
Zeit t bezeichnet man das Verhdltnis des in der un-
endlich kleinen Zeit dt beschriebenen Winkels drp zu
diesem Zeitelement dt, also

Da drp je nach dem Drehsinn positiv oder negativ
sein kann, so wird m entsprechend positiv, wenn die
Drehung im Sinne des Uhrzeigers, negativ, wenn sie im
entgegengesetzten Sinne stattfindet.

Winkelbeschleunigung:

Unter der W inkelbeschleunigung e der
Ebene 7?, zur Zeit t versteht man den Quotienten
aus dem in der unendlich kleinen Zeit dt stattfinden-
den Zuwachs der Winkelgeschwindigkeit dm und dem
Zeitelement dt

Je nachdem die Winkelgeschwindigkeit zu- oder abnimmt,
ist dm und damit auch e positiv oder negativ.

Bewegung eines beliebigen Punktes der rotierenden Ebene:

Alle Punkte der rotierenden Ebene beschreiben kon-
zentrische Kreise um den Drehpunkt. Ist An die Lage
eines Punktes A der rotierenden Ebene zur Zeit t = 0,
wobei MAQO = r sein Drehradius ist, A seine Lage zur
Zeit t und bezeichnet AOMA — mp den bei der Drehung
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in t sec beschriebenen Drehvinkel, so ist der von A in
dieser Zeit zuruckgelegte Weg
S= reg>.

Nach den fir die krummlinige Bewegung eines
Punktes in § 5 abgeleiteten Beziehungen erhélt mau aus
dieser Bewegungsgleichung die Geschwindigkeit des
Punktes A zur Zeit t

ds dagp

<5

dieTangentialbeschleunigung desPunktest zur Zeitt
dv dco

(20) .

die Normalbeschleunigung des Pimktes A zur Zeit t
v2 (r 00)2

(10) =—=V~ =@’

die Gesamtheschleunigung
(12) p=pt+Pn=ipf+ Pl =i{r e)2+ (r a22= r}s2+ wl,
den Winkel tx derselben gegen den Drehradius MA
aus der Beziehung

¢ _p,_ re e

an@= pn_ reo2 002
und wir erhalten somit den Satz:

Bei der Drehung einer Ebene um einen festen
Punkt beschreiben alle ihre Punkte konzen-
trische Kreise. lhre Wege, Geschwindigkeiten
und Beschleunigungen (auch Tangential- und
Normalbeschleunigungen) sind den Drehradien
proportional. lhre Beschleunigungen schlieBen
mit ihren Drehradien gleiche Winkel ein.
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8§ 8. Momentanpol zweier beliebig sich
bewegender Ebenen.

Die ebene Bewegung einerEbene Ex(Fig. 11) gegeneine
feste Bezugsebene EO ist vollstdndig bestimmt, wenn man
die Bewegung zweier ihrer Punkte A und B kennt. Nehmen
wir an, diese Punkte hatten sieh im Zeitelement dt aus
ihren Lagen AOBO in die Lagen AIB1 langs ihrer Balm-

kurven a und b bewegt.

Ersetzen wir die Kurven-

elemente AOAj und BOBx

durch ihre kleinen Sehnen

AOAT und BOBX, errichten

aid diesen die Mittelsenkrechten, die
sich in P schneiden mdgen, und ver-
binden P mitAOund BOsowie mit Ax
und BXx, so folgt aus der Kongruenz
der Dreiecke AOPBO imd AxPBX
p dal man die Strecke AOBO durch
Drehung um P in die Lage AXBX

Fig. 11 Uberfihren kann.

Ist das Zeitelement dt unendlich klein, so gehen
die Sehnen AOAXund BOBx in die Tangenten der Kurven
a und b, und ihre Mittelsenkrechten in die Normalen
Uber. Die Bewegung laRt sich also im betrachteten Zeit-
punkte als eine Elementardrehung um den Schnittpunkt
P der Bahnnormalen auffassen.

Wir nennen dann P das Momentanzentrum, den
Geschwindigkeitspol, Momentanpol oder Pol der
Bewegung. Der Momentanpol ist somit der einzige Punkt
derbewegten Ebene, der im betrachteten Zeitpunkt in
Ruhe bleibt. Alle anderen Punkte sind in Bewegung.
Da es gleichgiltig ist, welche beiden die Bewegung
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bestimmenden Punkte der bewegten Ebene herausgegriffen
werden, so missen die augenblicklichen Normalen
der Bahnen aller Punkte sich im Momentanpol
schneiden.

Alle diese Strahlen, welche die Punkte der Ebene
mit dem Pol verbinden, heifen Hauptstrahlen.

8 9. Geschwindigkeiten zweier beliebig sich
bewegender Ebenen.

Wie man des weiteren bald einsehen wird, kann man
die zeichnerische Ermittelung der Geschwindigkeiten sehr
vereinfachen, wenn
man die letzteren um
90° im Uhrzeiger-
sinne dreht, so daB
sie in die Haupt-
strahlen der Punkte r
fallen. Wir sprechen / y'B
dann von den ge- Fig. 12.
drehten, orthogo- *
nalen oder ,normalen* Geschwindigkeiten der
Punkte.

Kennt man den Momentanpol P (Big. 12) sowie die
Geschwindigkeit vA irgendeines Punktes A der Ebene E\ ,
so ist die augenblickliche Winkelgeschwindigkeit um den
Momentanpol v

rA
und die Geschwindigkeit vB eines beliebigen anderen
Punktes B der Ebene
W= OrB= -2 wmA,
rA
d.h. wir erhalten zeichnerisch vBals die vierte geometrische
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Proportionale aus den drei bekannten Grélen rA, rB
und VA.

Sind z B. AM = vA und BN = vB die Geschwin-
digkeiten von A und B in richtiger GréRe und Lage,
so sind AM' = vA und BN' = vB die gedrehten Ge-
schwindigkeiten der Punkte A und B und es muf}
auf Grund der obigen Beziehung

Vo =
VA rA

also auch M'N"' | AB sein, d. h. wir finden vB, falls vA
bekannt ist, wenn wir A mitB verbinden und M'N' | AB
ziehen.

8 10. Polkurven zweier beliebig sich bewegender
Ebenen.

Wiéhrenci eines unendlich kleinen Zeitelements dt ist
jede Bewegung eine Drehung um einen Momentanpol.
Wéhrend einer endlichen Zeit mull also jede Bewegung
aus einer unendlichen Anzahl solcher Elementardrehungen
bestehen. Wenn wir es nicht mit dem Spezialfall der
Drehung um einen festen Punkt zu tun haben, so muf}
der Pol in beiden Ebenen seine Lage stetig &ndern
und gegeniiber jeder der beiden Ebenen eine Kurve
beschreiben. Diese Kurven heiBen die Polbahnen oder
Polkurven, und zwar wird die in der festen Ebene
liegende Poibahn die ruhende Polkurve (Rastpol-
bahn), die in der bewegten Ebene liegende die beweg-
liche Polkurve (Gangpolbahn) genannt.

In jedem Zeitpunkt haben beide Polkurven den Pol
gemeinsam. Durch eine Elementardrehung (Drehung um
einen unendlich kleinen Winkel) um diesen gemeinsamen
Punkt muissen die Nachbarpunkte der Polkurven zur
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Deckung gekommen sein. Das ist nur mdglich, wenn
sich die Polkurven im Pol berihren und wahrend
der Bewegung aufeinander abrollen, ohne zu gleiten. Sie
heiBen aus diesem Grunde auch Rouletten oder Roll-
kurven.

Sind die Polbahnen sowie das Gesetz bekannt, nach
dem sie aufeinander abrollen, so ist hierdurch die Be-
wegung der Ebenen véllig bestimmt.

§ 11. Hullkurven.

Es sei die Bewegung einer Ebene gegen eine andere
bekannt. Mit der bewegten Ebene seien zwei Kurven
o und R verbunden und ihre Hullkurven a und b in
der ruhenden Ebene bestimmt (Fig. 18). A und B seien die
momentanen Berihrungspunkte der beiden Kurvenpaare.

'‘Wenn % bzw. R bei der Bewegung weder in a bzw. b
eindringen, noch sich davon abheben sollen — und dies
ist die Voraussetzung der Hillkurven —, so missen
sich die Punkte A und B ladngs ihrer Tangenten be-
wegen. Das ist nur mdglich, wenn die Bewegung eine
momentane Drehung um den Schnittpunkt P
der beiden Berthrungsnormalen ist. P ist also
der Pol der Bewegung.
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§ 12. Umkehrung der Bewegung.

Da es bei der Bewegung zweier Ebenen stets nur auf
die relative Lage der einen Ebene gegenuber der anderen
ankommt, so ist es gleich, welche der beiden Ebenen als
die ruhende angesehen wird. Die Lage der Pole &ndert
sich dadurch nicht, und die Eollkurven bleiben dieselben.
Nur wird die ruhende Polbahn zur beweglichen, die be-
wegliche zur ruhenden Polbahn.

§ 13. Beschleunigungspol.

Wie wir oben sahen, beschreiben bei der allgemeinen
Bewegung einer Ebene gegeniber einer anderen alle ihre
Punkte krummlinige Bahnen und haben daher Geschwindig-
keiten und Beschleunigungen. Nur der Geschwindigkeits-
pol allein besitzt keine Geschwindigkeit. Es liegt nahe
zu fragen, ob es auch einen Punkt gibt, der keine Be-
schleunigung hat und den wir Beschleunigungspol
nennen wollen.

Vorausgesetzt, es gdbe einen solchen, so darf er
weder Tangential- noch Normalbeschleunigung haben;
d. h. er muB den beiden Bedingungen unterworfen sein

dv

Pn= — = Q »
e
Der Geschwindigkeitspol befindet sich momentan in
Ruhe. Im néchsten Augenblick nimmt er eine Geschwindig-
keit an; er muf also eine Beschleunigung haben und
kann daher nicht zugleich Beschleunigungspol sein.
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Dann muf} der BescMeunigungspol ein Punkt sein,
der selbst eine endliche Geschwindigkeit besitzt. Die
erste der beiden obigen Bedingungen sagt uns, dafl seine
Geschwindigkeit v augenblicklich einen Maxi-

Fig. 14

mal- oder Minimalw ert hat. Die zweite Bedingung kann
bei endlichem v nur erfiillt werden, wenn g = 00 wird,
d. h. wenn sich der Punkt in einem Wendepunkte
seiner Bahn befindet.

In Fig. 14 sei J der Beschleunigungspol, v seine
Geschwindigkeit. Da diese wahrend der unendlich
kleinen Zeit dt konstant bleibt, so andert man an den
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Beschleunigungen der einzelnen Punkte der Ebene nichts,
wenn man allen Punkten der Ebene eine zusétzliche Ge-
schwindigkeit erteilt, die gleich der Geschwindigkeit v
des Punktes J und entgegengesetzt gerichtet ist. Auf
diese Weise kann man die Bewegung der Ebene in eine
Drehung um den Punkt J verwandeln, der nun weder
Geschwindigkeit noch Beschleunigung hat und also als
fester Drehpunkt angesehen werden kann.

Sind pa und pb die Beschleunigungen zweier Punkte
A und B der Ebene, JA = a und JB = b die Abstande
dieser Punkte vom festen Drehpunkt ¢/, so erh&lt man
nach friitherem (8 7) die Beziehung

(1) pa:pb= a:b ,
2) <JAA= <JBB'= < «.

Ist S der Schnittpunkt von AA" und BB\ so ist
3) < ASR = = <£<p.

Kennt man die Beschleunigungen pa und pb zweier
Punkte A und B nach GréRe und Richtung, so wird der
Beschleunigungspol J somit als Spitze eines Dreiecks AJB
mit
a) der Basis AB, dem ihr gegenlberliegenden Winkel

AJB = opund .

b) dem Verhdltnis der Seiten AJ:JB =a:b—pa:pb
gefunden.

Die Bedingung @) ist erfullt, wenn J mit A, B und S
auf einem Kreise liegt, da dann ppAJB — <piASB —
gleiche Peripheriewinkel Uber der Sehne AB sind.

Die Bedingung b) wird erfillt, wenn J auf einem Halb-
kreise liegt, welcher Uber der Verbindungslinie der Punkte
Ziund V geschlagen ist, die AB innen und auBen im Ver-
héltnis pa-Pb teilen (Apollonischer Lehrsatz).

Zu einer bequemeren Ermittlung von J flihrt folgende
Uberlegung:
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Tragt man die Beschleunigung pa und pb in wahrer
GroRe und Richtung von einem Punkte O aus in einem
besonderen Beschleunigungsplan auf, so dal AQO
= pa, B0O = pb, so ist

<£A0OBO= <£ASB= A"AJB — <99 .
Da nun
PawPi=a:b,
so sind die Dreiecke A AoOBO und A AJB a&hnlich.

Tragt man fir einen beliebigen anderen Punkt C mit
Abstand CJ = c¢ und der Beschleunigung pc= CG' im
Beschleunigungsplan seine Beschleunigung COO = p cnach
GroRe und Richtung ein, so ergibt sich analog wie oben

AC00B0O~ ACJB,

A COOA0~ A CJA,
und man erkennt, daB auch

A AOBOQO~ A ABC.

Kennt man also die Beschleunigung pa und pb zweier
Punkte A und B und will man diejenige pc eines be-
liebigen anderen Punktes C der Ebene finden, so muR
man im Beschleunigungsplan Gber AOBO das dem Drei-
eck ABC dhnliche Dreieck AOBOQO errichten und findet
sodann COO —pc in richtiger GréBe und Richtung.

Zu jedem Punkte der Ebene gehdrt somit ein be-
stimmterPunkt des Beschleunigungsplanes und umgekehrt.
Zum Punkte 0 des Beschleunigungsplanes gehort die
Beschleunigungp = 0; er muf also dem Beschleunigungs-
pol J entsprechen. Diesen findet man demnach, wenn
man Uber AB als Basis AAJB~> A AOOBO konstruiert.

Da im Beschleunigungsplan stets ein einziger Punkt O
existiert, zu dem es keine Beschleunigung gibt, so er-
kennt man hieraus, daf} es stets einen einzigen Punkt J

Polster, Kinematik. 3
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der bewegten Ebene gibt, der keine Beschleunigung hat;
d. h.: Es gibt stets einen, aber nur einen einzigen
Beschleunigungspol.

§ 14. Zusammenhang zwischen Gesehwindigkeits-

und Beschleunigungspol. Wendekreis und Wechsel-
kreis.

Die relative Bewegung zweier Ebenen sei durch die
Polkurven n und 41, die sich zur Zeit t im Momentanpol P

berlihren, und durch denaugenblicklichen Beschleunigungs-
pol/gegeben. (Fig. 15). Es seien weiterdurchP und /zwei
Kreise a und &so gezeichnet, daB die Polkurven in P von
a beruhrt, von b dagegen senkrecht geschnitten werden.
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Der Pol P hat momentan keine Geschwindigkeit,
erhélt aber nach der unendlich kleinen Zeit dt eine solche
und zwar in Richtung der Normalen in P, die den Kreis a
in W schneiden mdge. P hat also eine Beschleunigung p0,
die in die Richtung der Normalen P 11" fallt und mit dem
Strahl P J den Winkel WPJ = « bilden mdge. Die Be-
schleunigung px jedes anderen Punktes X der Ebene muf}
mit dem Strahl X J den gleichen Winkel x bilden.

Verbinden wir einen beliebigen Punkt A des Kreises«
mit P, J und W, so ist <WAJ= EWPJ—x als
Peripheriewinkel Uber gleichem Bogen und damit AW
die Richtung der Beschleunigung pa. Da nun  }VAP
= 90° als Peripheriewinkel uber einem Halbkreis, AP
die augenblickliche Bahnnormale des Punktes A wund
somit AW seine augenblickliche Bahntangente ist, so fallt
die Gesamtbeschleunigung des Punktes A in die Tangente
seiner Bahn; d. h. der Punkt A hat nur eine
Tangentialbeschleunigung und keine Nornial-
beschleunigung. Es muB also fur ihn

sein. Da seine Drehgeschwindigkeit va um den Pol P
einen endlichen Wert hat, so kann pn— 0 nur dann
werden, wenn der Krimmungsradius seiner Bahn q,,= °o
ist; d. h. der Punkt A und damit alle anderen Punkte
des Kreises a befinden sich in Wendepunkten
ihrer Bahnen. Der Kreis a heiflit daher der Wende-
kreis.

Jeder beliebige andere Punkt A" innerhalb oder aulRer-
halb des Wendekreises, der auf A J gelegen ist, hat eine
Beschleunigung A'W'ITAW. Da aber seine Bahn-
tangente A'T'_L A'P sein muB, so fallt A'W' mit A'T"'

3*
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nicht mehr zusammen, d. h. A' muB eine Normal-
hesclileunigung haben und kann sich daher nicht in
einem "Wendepunkte seiner Bahnkurve befinden. Damit
ist erwiesen, dal der Wendekreis der geometri-
sche Ort aller Punkte Uberhaupt ist, die sichim betrach-
teten Augenblick in Wendepunkten ihrer Bahn befinden.

Verbinden wir einen beliebigen Punkt B des Kreises b
mit P und J, so ist JBP = JPW = a,, weil
Peripherie- und Sehnentangentenwinkel uber gleichem
Bogen gleich sind. Die Beschleunigung pb von Punkt B
féllt also mit der Bahnnormalen BP zusammen. Der
Punkt B und mit ihm alle Punkte des Kreises b
haben daher nur eine Normalbeschleunigung,
aber keine Tangentialbeschleunigung. Es muB
also flr diese Punkte

sein; d. h. die Geschwindigkeiten aller Punkte des
Kreises b haben augenblicklich einen Maximal-
oder Minimalwert. Da die Tangentialbeschleunigung
in diesen Punkten in eine Verzégerung oder umgekehrt
Ubergeht, also ihr Vorzeichen wechselt, so heil3t dieser
Kreis der Wechselkreis.

Analog wie vorher 14t sich zeigen, dalR es weder
innerhalb noch auBerhalb des Wechselkreises Punkte />
gibt, deren Tangentialbeschleunigung pt = 0 wird, und
wir erhalten damit den Satz:

Der Wechselkreis ist der geometrische Ort
aller Punkte, deren Geschwindigkeit einen
Maximal- oder Minimalwrert besitzt.

Sind P und P zwei benachbarte Momentanpole (Fig. 16),

wobei PP ' = ds, und ist die momentane Winkelgeschwindig-
keit um den Pol co, die Winkelbeschleunigung e, wahrend
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der Pol selbst seine Lage auf den Polbahnen mit der Pol-
Wechselgeschwindigkeit

ds
w ~dt
&ndert, so hat P nach der Zeit dt die Geschwindigkeit
Av = meds

ingenommen. Die Beschleunigung des Punktes P ist also
Av ds
ANdtAM'T t

Jeder beliebige Punkt X mit dem Polabstand P X = x
bat infolge der Drehung um den Pol die Normalbeschleunigung

p, = ato2
und die Tangentialbeschleunigung
p, = xe .

AuBerdem muf3 er noch die Beschleunigung p0 des Poles
selbst haben.
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Vom Punkte W im Abstand PW = Da wissen wir, dal
er nur die Tangentialbeschleunigung- Daee haben kann.
Daher missen sich die Ubrigen Beschleunigungen aufheben,
d. h. es muB

D,oP= —u-m
sein, woraus sich der Durchmesser Da des Wendekreises ergibt.

(14) Da= —.

to
Die in P an die Polbahnen gelegte Tangente schneide den
Wechselkreis im Punkte V. Wir wissen, da Punkt V nur
eine Normalbeschleunigung haben kann, also muf fir ihn

Dbes = u o>
sein, und wir finden den Durchmesser Db des Wechselkreises
(15) D,= ~iZ.
Da -¢;fcJVP= 90°— JIPV= <fa ist und da W, J
und V auf einer Geraden liegen, so erhélt man auch noch
1 = WP:PV=1" ~
(16) tana Dt .
d. li. der Winkel, den die Gesamtbeschleunigung

eines Punktes X gegen den Beschleunigungspol-
strahl JX bildet, ist fir jeden Punkt X der gleiche
und ebenso groR wie der, den die Beschleunigung
des Punktes X gegen den Geschwindigkeitspol-
strahl PX bilden wirde, wenn der Geschwindig-
keitspol ein fester Drehpunkt waére.

8§15. Bestimmung des Krimmungsmittelpunktes
der Balm eines bewegten Punktes nach Hartmann.

Der Punkt A (Fig. 17) lege als Punkt einer bewegten
Ebene E1 gegen die ruhende Ebene EO in der Zeit dt
mit der momentanen Geschwindigkeit va= A Vadas Weg-
element AA1= ds seiner Bahnkurve c zurick, deren
Krimmungsmittelpunkt in A mit Ga, deren Krimmungs-
radius mit ACa= R bezeichnet sei.
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Man kann dann die Bewegung von A allein als eine
Drehung um Ga mit der Winkelgeschwindigkeit &t an-

sehen. Da
ds

\a=u = (02
ist, so erh&lt man fir den Krimmungsradius den Wert

ACa= B = — .
('>c

Auf AGa liegt der Mo-
mentanpol P von  gegen
EO. Dieser andert seine
Lage auf der ruhenden

olkurve p mit der ,,Pol-
wechselgesohwindig-
keit“ PU = u, die in die beiden Kom-
pouentenua_[ P Gallnd «c || PCazerlegt
werden kann; d. h. der Pol P verschiebt
sich auf dem sich drehenden Strahl AGa
mit der Geschwindigkeit uc und dreht Fig. 17.
sich gleichzeitig um Ga mit ua. Da P wdhrend der Be-
wegung von A nach Ax den Strahl ACa nicht verlassen
kann, so mufR}

=P Ga*

oder

PCa

oder

sein; d. h. verbinden wir die Endpunkte Vaund Ta
miteinander, so geht diese Verbindungslinie
durch den Krimmungsmittelpunkt Cam
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Man findet also aus der Geschwindigkeit A Va= v,
von A und der Polwechselgeschwindigkeit u des Poles P
den Krimmungsmittelpunkt Ga, indem man die Kom-
ponente ua= PUa von u senkrecht zu MP ermittelt und
die Gerade AP und VaUa in Ga zum Schnitt bringt.

8 16. Konstruktion der Polwechselgeschw indigkeit u
aus den Geschwindigkeiten und Krimmungszentren
der Bahnen zweier Punkte.

Es seien in Fig. 18 die Geschwindigkeiten «,, = iF,,
und vb— BVb der Punkte A und B einer bewegten

Fig. 18.

Ebene L\ gegeniiber der ruhenden Ebene EO und die
augenblicklichen Kriimmungszentren Ca und Cb ihrer
Bahnen a und b bekannt. Dann ist der Momentanpol P
von Et gegen EO als der Schnittpunkt der Bahnnormalen
AC,, und BGb gegeben.
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Zieht man durch P die Parallelen zu va und vb bis
zu ihren Schnittpunkten Ua und Ub mit den Strahlen
V,,Caund VbCb und dxirch Ua bzw. Ub die Parallelen zu
AP bzw. BP, die sich in U schneiden mdogen, so ist
PU = u die Pohveehselgeschwindigkeit nach GroRe,
Richtung und Sinn; damit ist auch P U die Tangente an
die Polkurven in P und die dazu Senkrechte in P die
Richtungslinie der Beschleunigung des Poles P

I1l1. Ebene Bewegung dreier Ebenen.
817.

Es mdgen sich die drei Ebenen Ei, E2, E3 gegen-
einander bewegen. Wenn wir uns als Beobachter auf
eine der Ebenen stellen und damit alle ihre Bewegungen
mitmachen wiirden, so miRte uns diese Ebene als eine
feste Ebene erscheinen und wir koénnten die Relativ-
bewegung der beiden anderen gegen diese Ebene be-
obachten. Es steht uns frei, eine der Ebenen als eine
solche ,,feste Ebene” jederzeit anzusehen. Wir wollen
die Ebene E, als feste Ebene wéhlen und .mit der Papier-
ebene zusammenfallen lassen.

Denkt man sich wéhrend der Bewegung eine Stelle A
durch einen plétzlichen Nadelstich auf allen drei Ebenen
markiert, so sollen die drei Ubereinander liegenden Punkte
je nach der Ebene, der sie angehdren, die Buchstaben
At, A3, A3 erhalten. Entsprechend modgen die Ge-
schwindigkeiten dieser Punkte vgl, v2i und v23, die Be-
schleunigungen p 3X, und p2g heiBen, wobei z. B. v&X
die Geschwindigkeit bedeutet, die ein Punkt als Punkt
der Ebene Es gegeniiber der Ebene Ex hat. Umgekehrt
wirde die Geschwindigkeit des Punktes als Punkt der
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Ebene Ex gegen die Ebene Es mit vi3zu bezeichnen sein;
hierbei mull offenbar

V3l ~ V13
werden.

Zwei Schiebungen gegen die ieste Ebene.

Es sei zunédchst angenommen, beide Ebenen E2
und E3 machen gegen Ex Schiebungen. Dann bleiben
ilire beiden sich augenblicklich mit ax deckenden Ge-
raden 02 und a, wahrend der ganzen Bewegung zu <
parallel. a2 und a3 bleiben also auch unter sich parallel
und wir finden, daB die Relativhewegung zweier
Ebenen, die gegen eine dritte Schiebungen voll-
fihren, ebenfalls wieder eine Schiebung ist.

Umgekehrt kénnen wir auch sagen, daf wir die
Schiebung einer Ebene gegen eine zweite mit der Schie-
bung dieser zweiten gegen eine dritte zu einer Schiebung
der ersten gegen die dritte zusammensetzen kdnnen.

Kennt man die Bahnkurve c32 eines Punktes A3
gegeniber der Ebene E2, sowie das zugehdrige Bewegungs-
gesetz s32 = /32(0 und die Bahn e21 eines Punktes A2
gegen E1 mit dem Bewegungsgesetz s21 = /21 (t), so
kann man in jedem Zeitpunkte die Wege, Geschwindig-
keiten und Beschleunigungen des Punktes J 3 gegen die
feste Ebene E1 mit Hilfe der Parallelogramme der Wege,
Geschwindigkeiten und Beschleunigungen finden.

Infolge der Schiebung missen alle anderen Punkte
der Ebene Essich vollkommen gleichartig mit A)bewegen.

§ 18. Schiebung einer Ebene und Drehung einer
anderen um einen festen Punkt der ersten.

Die Ebene E3 mdge sich um den festen Punkt P
der Ebene E2 drehen, die ihrerseits gegen die feste
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Ebene Ei eine Schiebung ausfihlt. Ein beliebiger Punkt A3
(Fig. 19) der Ebene Es im Abstand a vom Drehpunkt P
hat gegen E2 die Geschwindigkeit

"2 —Q'0s
wenn &> die augenblickliche Winkelgeschwindigkeit der
Drehung um P ist. Der sich mit A3 deckende Punkt As

Fig. 19.
hat die Schiebungsgeschwindigkeit v,. Die wirkliche
Geschwindigkeit v3L des Punktes A3 gegen E1 wird daher
als Resultierende aus r32 und vs gefunden, d. h.

MBl~ VR "t
Offenbar wird es einen Punkt 03 geben, der gegen Ebene Et
in Ruhe ist; fir diesen muR
*R+ ig= 0
werden; d. h. n32 und vs missen von gleicher GréRe und
entgegengesetzt gerichtet sein, also
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Der Punkt 03 muR auf einer in P auf der Schiebungs-
geschwindigkeit vs errichteten Senkrechten liegen und
zwar nach der Seite hin, nach welcher v, hei einer im
Sinne von m vorgenommenen Drehung um 90° zeigen
wirde.

Man erkennt leicht, dal} es nur einen solchen Punkt 03
gibt, der sich gegen Ebene Ei in absoluter Ruhe befindet.
Wir erhalten also durch die Zusammensetzung der
Schiebung von E2 gegen E1 und der Drehung von
Es gegen E2 um P eine neue Drehung von Es
gegen E1 um 03. Die Winkelgeschwindigkeit dieser
Drehung co0 erh&lt man, wenn man bedenkt, da der
Punkt P3 die Drehgeschwindigkeit v& = 0 und daher
als Punkt Pg der Ebene E3 gegen E1 die absolute Ge-
schwindigkeit

hat. Damit muR

«0 Mo~

©
werden. Die neue Drehung um 0 findet also mit
der gleichen Winkelgeschwindigkeit statt, wie
die ursprungliche um P (auch dem Sinne nach gleich).

§ 19. Drehung zweier Ebenen gegen eine dritte
um feste Punkte.

Die Ebenen E2 und E3 (Fig. 20) mdogen sich gegen
die ruhende Ebene EI um die festen Punkte Ai und Ai
mit den Winkelgeschwindigkeiten co2i und co3t drehen.
Ein Punkt A mit den Abstidnden a2 und a3 von den
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Drehpunkten P21 und Ai hat dann gegen Et die Ge-
schwindigkeiten

V2L~ a2'7"21)

~31 = a3 “ 731 !
je nachdem er als Punkt A2 der Ebene E2 oder als
Punkt A3 der Ebene Es angesehen wird. Hierbei steht

v2l _AP2lund viy _L*A'i « Infolge der Relativbewegung
von E3 gegen E2 hat er als Punkt A3 gegen E2 die Ge-
schwindigkeit v32. Offenbar mufl man v3Xals geometrische
Summe von vs2 und v21 erhalten, d. h.

V3l — V32 + V2| -

LieBe sich ein Punkt A so finden, dalt er als Punkt A3
gegen Ebene E2 in relativer Ruhe wdre, so wirde sich
dieser Punkt als Drehpunkt der Ebene E3 gegen Ebene E3
auffassen lassen. Fir einen solchen Punkt miRte also

t-32 = A >
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sein; d. h. er miBRte sowohl als As wie als A2 gegen Ex
gleiche und gleichgerichtete Geschwindigkeiten haben.
Gleichgerichtet konnen diese beiden Geschwindigkeiten
nur sein, wenn ihre Normalen AP2l und APA in eine
Gerade, also in die Richtung ~21 -fgl fallen, d. h. der be-
treffende Punkt muR auf die Verbindungslinie der beiden
anderen Drehpunkte in die Lage -p32 fallen. Bezeichnet
man P21P& = r2, P31P3 = r3, so sind die Geschwindig-
keiten des Punktes P32

121= r2<2l)

r3l= 730,31
gleich, wenn

7msl = v3 )
% NSl
r3 21’

d. h. der Punkt P32 teilt die Verbindungslinie der beiden
Drehpunkte P21 und P31l im umgekehrten Verhéltnis der
Winkelgeschwindigkeiten. Diese Teilung findet auflen
statt, wenn co2t und co3t gleichen Drehsinn haben, innen
dagegen, wenn beide Winkelgeschwindigkeiten in un-
gleichem Sinne drehen.

Wir erkennen daraus, da die Relativbewegung
zweier sich gegen eine dritte Ebene drehenden
Ebenen wiederum eine Drehung ist. Der Dreh-
punkt liegt auf der Verbindungslinie der beiden
anderen Drehpunkte und teilt sie im umgekehrten
Verhdltnis der Winkelgesclnvindigkeiten.

Die Umkehrung dieses Satzes ergibt, dal sich die
Relativdrehung einer Ebene gegen eine zweite mit deren
Drehung gegen eine dritte zu einer Drehung der ersten
gegen die dritte zusammensetzen l&aRt.
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Ist P2IP 3t = rt, so finden wir die Abstande r3 und r2
aus der Beziehung:
a) wenn <2 und wal gleichen Drehsinn haben:
— 3=l
= "In
1
« <l
3L — <0
_ «l

1 «@i - o<
b) wenn co2t und a>31 entgegengesetzten Drehsinn haben:
«2 “b ?3 === *"1 1
@ __ flil

«3 "21

—ri

Gl TW

3l T«

Die WinkeI%eschwindigkeit o der Relativdrehung von
E3 gegen E., erh&lt man, wenn man bedenkt, dal fiir den
Punkt Pn die Beziehung bestehen muR

«31 = «32 ' «21 ~ 1

«32 = — »31 -

Nun sind im Falle a)

«32 = «3 "32 1
A= d"211
also
«3 "32 = «l "21 1
"21
"32 — «1 -2 "31 0>21 1

3
wogegen im Falle b)
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also
M3 »32 == G »2°

»38 = 1F\21 = »31-|i »21

3
wird. Die Relativdrehung von Es gegen E2 erfolgt
also mit einer Winkelgeschwindigkeit im Falle a)
gleich der Differenz, im Falle b) gleich der Summe
er beiden anderen Winkelgeschwindigkeiten.

§ 20. Die Pole dreier beliebig bewegter Ebenen.

Die drei Ebenen Ev P 2, .Eg(Fig. 21) mdgen sich beliebig
gegeneinander bewegen. Et soll wieder als feste Ebene
angesehen werden. Dann kann man die augenblickliche
Bewegung von E2 gegen EI als Drehung um einen
Momentanpol P21 und ebenso die Bewegung von E3
gegen E2 als Drehung um einen Momentanpol P2 auf-
fassen. Wir konnen diese beiden Momentandrehungen
auf Grund des vorigen Abschnitts zu einer resultierenden
Drehung von E3 gegen Ex um einen Drehpunkt Ai zu-
sammensetzen, der auf die Verbindungslinie P 21P 3 fallen
und der Momentanpol der Ebene E3 gegen Pj sein muf.
W ir erhalten damit den sogenannten Polsatz:

Die drei Momentanpole von drei sich beliebig
bewegenden Ebenen liegen stets auf einer Ge-
raden, der Polgeraden der drei Ebenen.

§ 21. Die Geschwindigkeiten dreier beliebig be-
wegter Ebenen.

1Die drei sich momentan in A (Fig. 21) deckenden
Punkte Ax, A2, J 3 der drei Ebenen haben je nach der
Ebene, der sie angehdren, und der Ebene, gegen die
sie sich bewegen, die folgenden sechs verschiedenen
Relativgeschwindigkeiten:
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Punkt A1l besitzt v. gegen Ebene E2

c13 u Eaq

~ E, .,
n2 Et,
~3 3 EN
E. .

Hierbeisindjezwei Geschwindigkeiten demabsoluten Werte
nach gleich, aber entgegengesetzt gerichtet, und zwar sind
V12 = *21 ) *23 = *32 j *31 = *13
Wie friher (8 9) mdgen alle Geschwindigkeiten im Uhr-
zeigersinne um 90 ° gedreht werden, so daf sie in die Pol-
strahlen fallen. Die Einzeichnung der sechs Geschwindig-
keiten in die Figur liefert dann das Geschwindigkeits-
sechseck und man erkennt, dal sich je zwei
Geschwindigkeiten geometrisch, d. h. nach dem Parallelo-
gramm der Geschwindigkeiten, zu der dritten zusammen-

setzen lassen. Es sind namlich

= 731 vig ¥ v23
21 T "13 = V23 v3r + V12
*13 "t- *32 = V12 V23 + ys3t 7N

Polster, Kinematik.
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Man achte auf die GesetzméRigkeit in der Reihenfolge
der Indizes. Jede Geschwindigkeit hat zwei Ziffern als Indes,
von denen die erste die Ebene angibt, der der Punkt an-
gehort, die zweite jene Ebene bezeichnet, gegen die seine
Geschwindigkeit zu ermitteln ist. Will man wissen, zu welcher
resultierenden Geschwindigkeit sich zwei Geschwindigkeiten,
z.B. v® und u2l, zusammensetzen lassen, so schreibe man
ihre geometrische Summe in der Reihenfolge, daf? ihre gleichen
Indizes in der Mitte stehen, also

*2't'\VA

und lese als resultierende Geschwindigkeit diejenige ah, die
sich aus den beiden anderen Indizes in ihrer Reihenfolge von
links nach rechts ergibt, ndmlich

N31 T
so daB also

+% = \3dm
Kennt man die drei Pole der drei Ebenen, so kennt man fir
jeden Punkt A auch die Richtungen seiner drei Polstrahlen
und damit auch die Richtungen seiner gedrehten Geschwindig-
keiten. Ist eine Geschwindigkeit dann der GrofRe nach ge-
geben, so sind damit alle anderen Geschwindigkeiten des
Geschwindigkeitssechsecks bekannt.

§ 22. Die Beschleunigungen dreier beliebig be-
wegter Ebenen.

Die drei sich momentan in A deckenden Punkte
AlIA2A3 der drei Ebenen haben analog den Geschwindig-
keiten die folgenden sechs Relativbeschleunigungen:

Punkt Ax hat p;, gegen Ebene E2
s A s Pls s A
1 -A2 s Psi n 55 Ex
m N2 " P|3 m 55 A
v A s P » s EX
7 A % P32 n 55 e2
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wovon ebenfalls wieder je zwei einander dem absoluten
Werte nach gleich, aber entgegengesetzt gerichtet sind;
nédmlich

Pu = Pitj P2 = P2 i Pa1~ Pi3 e

Im Gegensatz zu den Geschwindigkeiten ergeben aber
zwei dieser sechs Beschleunigungen im allgemeinen nicht
eine andere dieser Gruppe; sondern es gehoért zu jedem
Paar noch eine weitere Zusatzbeschleunigung, die von
ihrem Entdecker Coriolis den Namen ,Coriolis-Be-
schleunigung® trdgt. Erst mit dieser zusammen geben
die beiden ersten eine andere der sechs oben angegebenen
Beschleunigungen.

§ 23. Die Coriolis-Besclileunigung.

Um die GroRe und Richtung der Coriolis-Beschleu-
nigung zu ermitteln, mége ein Punkt A2, (Eig. 22) der
zur Zeit t0 die Lage JO gegeniber der festen Ebene E
inne hat, wahrend seiner im Zeitelement dt vor sich
gehenden Bewegung beobachtet werden.

Als Punkt A2 bewegt er sich relativ zur Ebene E1
auf einer Bahnkurve a0 und besitzt zur Zeit t0 die Ge-
schwindigkeit vaogegeniber Et. Als Punkt A1 bewegt er
sichmit E linnerhalb derunendlich kleinen Zeit dtauf einem
Kreisbogen g0 um den Momentanpol O der Ebene E1
gegen E und zwar mit der Geschwindigkeit

a<p

dt
Hierin bedeuten: AQ0 = r der Polabstand, dtp der in der
Zeit dt um O beschriebene Drehwinkel und <o die
momentane Winkelgeschwindigkeit der Ebene Ei um 0
gegeniber E .

4*
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Die tatséchliche Bahn des Punktes A2 gegen E ist
das Kesultat aus den beiden Binzelbewegungen auf <0
und g( und mdge mit x bezeichnet werden. Zur Zeit t0
ist nach friuherem die tatsdchliche Geschwindigkeit vn
des Punktes A2 gegen E

Do= DO Go e
Wenn Ex gegen E in Ruhe wére, wirde A2 in dt sec

Fig. 22.

nach A' wandern und dabei das Wegelement A 0A = v {dt
zuriicklegen. Wenn dagegen A2 gegeniber Ex in Ruhe
wadre, so miufite A2 nach dieser Zeit nach A" gewandert
sein und dabei das Wegelement AOA"= veomdt be-
schrieben haben. In Wirklichkeit finden beide Binzel-
bewegungen gleichzeitig statt und der Punkt A2 bewegt
sich tatséchlich innerhalb dt sec langs seiner Bahn r in
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die Lage A™. Hier sei seine tatsachliche Geschwindigkeit
gegeniber E vz geworden. Diese mul} offenbar jetzt die
Resultierende aus der Relativgeschwindigkeit v,,, die A2
gegen E1 auf seiner Bahn a im Punkte A" besitzt, und
der Drehgeschwindigkeit ve sein, die Al im Punkte A™
gegen E hat.

Damit sich wéhrend der Zeit dt die Geschwindigkeit v
nach GroRe und Richtung in vz verdndern kann, muf3 sie
mit einer Elementarbeschleunigung A x zusammengesetzt
werden, die ihrerseits die wirkliche Beschleunigung”
des Punktes A\ gegen E zur Ursache hat.

Offenbar kann man Ax in zwei Komponenten Ao
und Ag zerlegen, von denen die erstere lediglich die
GroRen- und Richtungsanderung von v, 0 in v,, bewirkt,
waéhrend die zweite lediglich die Geschwindigkeit vegin die
Geschwindigkeit ve nach Gréfle und Richtung verwandelt.

Zundchst ist in Fig. 23 Aa aufgesucht. Bei ruhender
Ebene Ex wurde sich v, 0 in va infolge der Elementar-
beschleunigung Ava dndern; da aber die Bahn a0 nach
dt sec in die Lage a gekommen ist und damit auch ihre
Tangentenrichtungen um den kleinen Drehwinkel dcp
verdreht worden sind, so mufl V,, mit der Elementar-
beschleunigung vadcp zusammengesetzt werden, um va zu
ergeben. Um u0in v,, zu verwandeln, bedarf es also der
beiden Elementarbeschleunigungen:

1. Ava= die naturliche Elementarbeschleunigung, um die

Geschwindigkeit des Punktes A2 auf a zu verdndern,
2. Vad(p = vadcp = va(odt = eine zuséatzliche Elementar-

beschleunigung, deren Richtung senkrecht auf v, 0steht

und zwar nach der Seite hin, nach welcher vag bei
einer Drehung um 90 ° im Sinne von cofa zeigen wirde.
In Fig. 23 ist auch die andere Komponente Ag = GJ
ermittelt. Schneidet OA'™ den Kreis p0 in R, wird
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JRA™=dr, < AOOA" = da, <£A"OA™ = dyj ge-
nannt und ist endlich <€ A"A'™'B = R der Winkel
der Belativbahn a gegen 0A™\ so ist

A"A™ = AQA'= vaoedt,
A"R = r mdyj = A"A"'smB = v, 0dt sinf3 ,
RA™ = dr = A"A"' cos/9 = t',/G «cos/9 .
Weiter folgt
— v dtsin/9

V,,,,dt sinf
da =dep dy = d

Nun ist wvwo L OJO, v,, _L OA™; mithin ergibt sich
der von v,a und ve eingeschlossene Winkel 4C GFJ
= <€£da. Man erhdlt ve aus v, 0, wenn man letzteres
mit der Elementarbeschleunigung G J = A g zusammen-
setzt. Letztere aber kann wieder in die beiden reclit-

vinkligen Komponenten zerlegt werden:

(3) GIl=vXO-dai welches die Bichtungsidnderung
von v@& in ve bedingt, und

%) 11J = v8 — VRO, welches die GréRendanderung von
veo m ve hervorruft.

Man kann diese Elementarbeschleunigung weiter um-
ormen, wenn man bedenkt, da
G2,
Vg= {r+ dr) (co0+ dwe)= rmeo+ maodr + rdojB
gesetzt werden kann. Fihrt man noch die Winkel-

beschleunigung eS= der Ebene Ei gegen E um
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den Drehpol 0 ein, so kann man weiter schreiben:

vadt sind
(3a) G ll= vead<x = rw eo dcp-\-——--

= rco™dt + veoweadt shil3 ,
(4a) HJ=ve— veo= coe,dr + rd(oe
= v,,0(0Rcdt cos/3 + reOod t.

Die Elementarbeschleunigung GH wirkt in Dichtung
des Pohlstrahls OA™ und zerféllt in die beiden Teile
ra>l0dt  und  v,,.0(cecdt sinB .

Die Elementarbeschleunigung HJ wirkt senkrecht
zum Polstrahl und besteht aus den beiden Teilen

recodt und vaxoCadt cosf .

Dann lassen sich rco”dt und refodt zur Elementar-
beschleunigung

(5) Ave = [)V2el + r2co”] dt
des Punktes Af zur Zeit t0 und ebenso vOltcoe,,dt sin/3 und
vao(oeodt cos B zu einer Elementarbeschleunigung

(6) v,,00)e0Vsin2/3 + cos2/3dt = v,,a0)eodt
zusammensetzen, die gegen den Polstrahl OA'™ und im
Grenzfall auch gegen OAO den Winkel (90—R) bildet,
also senkrecht auf v,0steht. Da diese Elementarbeschleu-
nigung nach GroRe, Dichtung und Dichtungssinn mit der
unter (2) gefundenen véllig Ubereinstimmt, so kann sie
mit dieser in eine doppelt so groRe vereinigt werden.
Somit ergeben sich insgesamt die folgenden Elementar-
beschleunigungen :
la. Ava (siehe 1) = ist die naturliche Elementarbe-
schleunigung, um die Geschwindigkeitsanderung der
Delativbewegung des Punktes A2 auf o zu bewirken,
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Ha. Av,, (siehe 5) - die natirliche Eleinentarbeschleu-
nigung’, um die Geschwindigkeitsdénderung des ro-
tierenden Punktes A1l auf q zu bewirken,

lila. 2v, QoS t[siehe2)und6)], eine Zusatz-E lementar-
besclileunigung, die auf vaBBsenkrecht steht
und nach der Richtung zeigt, nach der v,0
bei einer im Sinne von &% vorgenommenen
Drehung um 90° zeigen wirde.

Um diese Elementarbeschleunigungen zu erzeugen,
mussen die folgenden 3 Beschleunigungen, die mit
ihnen gleiche Richtung und gleichen Sinn haben, im
Punkte A0 auf A2 wirken, um diesen Punkt l&ngs seiner
Bahn r von AO nach A'™ zu bringen:

l. p,, = _A“_v_ = die Relativbeschleunigung von

A2 gegen E\,

Il. ps= A—\jIA = die Rotationsbeschleunigung von

Al gegen E,

. py= 2 = 2v’ocoeo=Coriolisbeschleuni-

gung in dem unter I11a angegebenen
Richtungssinn.

Besonderer Fall.

Der besondere Fall, bei welchem die Bewegung der
Ebene Ei gegen E eine Schiebung wird, tritt ein,
wenn der Drehpunkt Om beider Ebenen unendlich fern fallt
und damit die Drehradien unendlich groB3, die Winkelge-
schwindigkeit @& aber unendlich klein werden. In diesem
Sonderfall nimmt die Coriolisheschleunigung den Wert

pr= 2veoomaH= 0
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an, d. h. sie verschwindet, und man hat nur noch die beiden
ersten Komponenten | und Il zur Resultierenden zusammen-
zusetzen, wenn man die tatsachliche Beschleunigung- des
Punktes A2 gegen die Ebene E finden will.

I\VV. Die Zykloiden.

§ 24. Allgemeines.

L&Rt man einen Kreis \ (Fig. 24) auf einem &ndern /2
abrollen, ohne daB er gleitet, so beschreibt ein beliebiger

Fig. 24.

in seiner Ebene liegender PunktP eine Zykloide ogegen X2.
Je nachdem \ auflen oder innen auf k2 rollt, unter-
scheidet man Epizykloiden und Hypozykloiden; je
nach der Lage des erzeugenden Punktes P innerhalb”
auBerhalb oder auf der Peripherie des rollenden Kreises kt
ergeben sich ,verkirzte“, ,verldngerte® oder ,ge-
meine* Zykloiden.
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Rollt i-j innerhalb eines doppelt so groRen Kreises k2
ab, so entartet die Zykloide zu einem Durchmesser
des groBen Kreises k2, wenn P auf \ lag.

Wird der Mittelpunkt Mx des Rollkreises als er-
zeugender Punkt gewdhlt, so gehen die von ihm be-
schriebenen Zykloiden in Kreise um M2 (ber.

In allen diesen Fdllen ist k2 die feste, I\ die beweg-
liche Polbahn der beiden Kreisebenen E+ und E2. Da
der augenblickliche Beruhrpunkt O beider Kreise der
Momentanpol der Bewegung ist, so muf3 die augenblick-
liche Bahnnormale der von P beschriebenen Zykloide ¢
durch 0 gehen.

Hieraus ergeben sich folgende beiden Konstruktionen
der Zykloide:

§ 25. Konstruktion der Zykloide als Hiullkurve.

Trégt man vom momentanen Bertthrpunkte Oj (Fig. 25)
aus auf Roll-und Grundkreis gleiche Teileab 010[= 02(X,
0[0" = 020" usw., so kommen wéhrend des Abrollens
die entsprechenden Teilpunkte beider Kreise als Pole
in Deckung und die Geraden P Ot, P 0{, P 0" usw.
sind nacheinander Normalen der Zykloide. Schldgt man
daher mit ihnen als Radien Kreise um 02, 0{, 02 usw.,
dann missen diese Kreise sdmtlich die gesuchte Zykloide
beriihren und letztere kann auf diese Weise als Hullkurve
der ersteren gefunden werden.

8§ 26. Punktweise Konstruktion der Zykloide.

Ist in Fig. 25 beim Abrollen von I\ auf k2 beispiels-
weise C/( mit 02 in Deckung gekommen, so hat sich 02
in die Lage 0 " begeben, die man findet, wennmanA 0" 0 10."
04 A 0”020, macht. Das Dreieck P () 0 " verdndert
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zwar seine Lage, niclit aber seine Gestalt und GroRe
wahrend des Rollens, so daB es, Giber 0" 0." als Basis
errichtet, den Punkt P" der Zykloide ergibt, in welchem

Fig. 25.

sich der erzeugende Punkt P befindet, wenn 0 Pol
geworden ist.

§ 27. Konstruktion des Krimmungsmittelpunktes
nach Bobillier.

Lassen wir in Fig. 24 die beiden Kreise und A
sich so um ihre beiden festen Mittelpunkte M1 und M,
drehen, daB sie ohne Gleiten aufeinander rollen, so be-
schreibt der erzeugende Punkt P der ruhenden Ebene
gegeniber einen Kreis n um , gegen die Ebene E2
dagegen die Zykloide c. Die Normale PO bewegt sich
mit ihrem FuBpunkt P daher auf dem Kreise n, wéhrend
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sie stdndig durch 0 hindurchgleitet. Thr momentaner
Drehpunkt gegen die ruhende Ebene wird daher als
Schnittpunkt N der in 0 auf P O errichteten Senkrechten
ON mit dem Eadius PMXdes Kreises n gefunden.

Der Krimmungsmittelpunkt Q fur den Punkt P der
Zykloide ¢ mufR auf der Normalen P 0 liegen und daher
wie alle deren Punkte gegeniiber der festen Ebene einen
Kreisbogen um N beschreiben. Da er sich aber gegen
die Ebene E2 als Schnittpunkt zweier Nachbarnormalen
momentan in relativer Euhe befindet, so mufl er sich
gegen die ruhende Ebene auf einem Kreisbogen um M2
bewegen. Eine gleichzeitige Elementardrehung um N
und um M2 ist nur denkbar, wenn Q auf NM2 liegt.
Daher wird Qals Schnittpunkt von PO und NM2
gefunden.

Rollt man k2 auf kt ab und wéhlt Q als erzeugenden
Punkt, so beschreibt er gegenliber h\ eine Zykloide e,
deren Normale QO ist und deren Krimmungsmittelpunkt
nach der soeben angegebenen Konstruktion mit P zu-
sammenfallen muf3. Man erkennt daher, dal ¢ der geo-
metrische Ortder Krimmungsm ittelpunkte, d. h.
die ,Evolute* von e ist. Umgekehrt stellt e die
Evolute von c dar.

§ 28. Sonderfall: gleiche Rollkreise.

Es seien in Fig. 26 und M, die Mittelpunkte der beiden
gleichen Kreise kxund 2, O ihr momentaner Beriihrpunkt, Q die
ldge desselben, nachdem \ auf & bis in die Stellung M[
abgerollt ist. Dann ist O nach O' gekommen und es ist
OQ = O'Q und damit auch € 0M,,Q = -p 0'M(Q . Ist I\
der erzeugende Punkt, so hat er sich nach dem Abrollen
in die Lage P[ auf M[0' begeben. Zieht man durch M%
die Parallele zu M{0" und durch P/ die Parallele zu M'M ",
so schneiden sich beide im Punkte R und R Pi trifft die
Zentrale M1M, im Punkte P2. Man erkennt, da® M2R P[ M[
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ein Parallelogramm, P2P( MI ein gleichschenkliges
Trapez ist, und daher ergibt sich

1P = M2MI = M, M2
und M,R = M,P, = M;P(= P, MI.

Wahlt man daher P2 auf M2M1 so, da M2P,, = MiPI
wird und zieht um M2 durch P2 den Kreis n, so findet man
alle Punkte P( der Zykloide c als Endpunkte von Strahlen
durch P2, deren Anfangspunkt R auf -r liegt und deren Lange
RP{ gleich dem Abstand M,M2ist. — P[Q ist die Normale

der Zykloide in P, da Q der Momentanpol fiir die betreffende
Lage ist.

J Verlangert man R Uber M2 bis zum Schnittpunkt S
mit der Normalen P(Q, so ist MQ) = QMI, MtR | M/P [
und daher gilt auch wegen der Kongruenz der Dreiecke
AQM28 und AQMIPI die Beziehung

M,S = M;P[= R
d. h. 8 liegt auf dem Kreise n .
Man findet somit die Normale der Zykloide im Punkte P/,
wenn man den Schnittpunkt 8 von RM,, und dem Kreise -t
mit dem Zykloidenpunkte P "' verbindet.
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P2 heillt der Gegenpunkt, der Gegenkreis zum
erzeugenden Punkte P2.

V. Die Evolventen.

§ 29. Allgemeines.

LaRt man eine Gerade” (Fig. 27) ohne Gleiten aufeinem
Kreise k (Grundkreis) abwdlzen, so beschreibt jeder ihrer
Punkte Peine Kreisevolvente e. Die Evolvente istder-

jenige Spezialfa]l der Zykloide, bei welchem der Radius
des Rollkreises oo wird.

Der augenblickliche Berlihrpunkt A von Gerade und
Kreis ist der Momentanpol der Bewegung zwischen Ebene
der Geraden und Ebene des Kreises. Daher ist auch der
Kreis die ruhende, die Gerade die bewegliche Polkurve.

Der Pol A" ist gleichzeitig der Krimmungs-
mittelpunkt der Evolvente fur ihren Punkt P' und
daher ist k die Evolute der Evolvente e.
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§ 30. Konstruktion der Evolvente.

Da die abgewickelte Gerade A'P' gleich dem Ab-
wdlzungsbogen A'A ist, so erhdlt man einen Punkt P’
der Evolvente, indem man die in A" an k gelegte Tan-
gente A'P — A A macht. Diese Tangente an den Kreis
ist die Normale der Evolvente im Punkte P', der mit
ihr um A' geschlagene Kreis der Krimmungskreis.

Anwendungen.
V1. Zahnrader.)

§ 31. Allgemeines.

Drehen sich zwei einander standig bertihrende Kérper
um zwei Achsen, die ihre relative Lage gegeneinander
nicht dndern, so daB eine Bewegung des einen eine ein-
deutig bestimmte des &ndern Kdérpers erzwingt, so bilden
sie eine allgemeine Verzahnung.

Es soll im folgenden nur der einfache und in der
Technik bei weitem h&ufigste Fall paralleler Achsen be-
handelt werden, bei welchem wir es mit einer ebenen
Bewegung zu tun haben. Die beiden sich um Ji) und M2
(Fig. 28) drehenden Zahnrédder mogen dann durch die
Ebenen E1 und E2, das feste Gestell durch die zu den
Achsen Mt und M2 senkrechte feste Ebene Ea ersetzt
werden.

Die beiden sich stdndig berthrenden Zahnprofile cl
und c2 berlihren einander im ,Eingriffspunkt“ A, der
waéhrend der Bewegung der Ré&der seine relative Lage
zur festen Ebene l&ngs der sogenannten ,Eingriffs-
linie“ e &ndert.

1) Weiteres siehe Bach, Masch.-Elem.
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Den Momentanpol P der beiden Rdder findet man als
Schnittpunkt der Verbindungslinie der beiden &ndern
Pole J/j und M2 mit der in
A auf cl bzw. e3 errichteten
Senkrechten (als Folge des
Polsatzes §20und des in § 11
gezeigten Satzes von der Be-
rihrungsnormalen).

Der Momentanpol P kann
sich wéhrend der Bewegung
relativ zur festen Ebene nur
auf der Polgeraden MxM2
verschieben. Gegeniber den
Zahnkorpern verdndert er
seine Lage kontinuierlich
langs der beiden Polkurven
pt und p2, die sich in P
beruhren.

Wir kdnnen nun zwei

| verschiedene Anforderungen
Fig. 28. an die Verzahnung stellen:
Wir verlangen, dafl eine gleichformige Drehung des
einen Zahnes eine bestimmte ungleichférmige des &n-
dern erzwingt. Diese Aufgabe muB hdufig beim Ent-
wurf von Steuerungen geldst werden. Ihre Behandlung
soll daher in den Kapiteln ,,Steuerungen*® erfolgen.
Wir wiinschen, dal einer gleichférmigen Drehung des
einen Zahnkdrpers eine ebensolche des andern ent-
spricht. Diese Forderung konstanten Ubersetzungs-
verhaltnisses missen fast alle ,Zahnrader im
eigentlichen Sinne* erfillen. Sie soll daher in
diesem Uber Zahnrader handelnden Kapitel stets voraus-
gesetzt werden.
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§ 32. Allgemeine Verzahnung.

Esseiin Fig. 29 der Momentanpol der Zalmradebenen Et
und E2 mit P, seine Abstande von Mx und M2 mit R, und
i?2, die Winkelgeschwindigkeiten der Rader mit col bzw.
co2, ihr Verhaltnis, das sogenannte Ubersetzungsverhaltnis,

mit &1 : 2= e be- BE
zeichnet. *
Da die Relativge- W

schwindigkeiten des i
Poles P als Punkt
der Rader gegeniber
der festen Ebene

gleich, also

!/ (O — lig co2
seinmussen, so erhéalt
man
- = Q%:e: konst.,
i?xX  eo2

d. h. der Pol der

beiden Ré&der be-

h&lt seine Lage

gegenilber” stets

bei. Relativ zu den

sich um bzw. Jf2drehenden Radebenen muB er sich also

auf den Kreisen kxund k2bewegen. Diese sind also die Pol-

kurven der beiden Radebenen und heiBen Teilkreise.
Da die Berfthrungsnormale der beiden Zahnkurven

stets durch den Pol gehen muB, so gilt fiir eine Ver-

zahnung mit konstantem Ubersetzungsverhaltnis das

wichtige ,,Verzahnungsgesetz“:

Polster, Kinematik. 5
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Die Normale im jeweiligen Beriuhrpunkte
beider Zahnflanken geht stets durch den Berihr-
punkt der beiden Teilkreise.

Aufgabe:Es sei das Zahnprofile, des treibenden
Rades | bekannt, es moge die Eingriffslinie e
und das Gegenprofil c2 des getriebenen Rades
erm ittelt werden.

Der FuRpunkt des von P auf cx gefdllten Lotes sei
A . Dann ist dieser Punkt der momentane Beruhrpunkt
und ein Punkt der Eingriffslinie. Errichten wir in einem
weiteren beliebigen Punkte Bx des Zahnprofils cx die
Senkrechte auf diesem, so schneidet sie den Teilkreis kx
in einem Punkte C\ und wir wissen, daf Punkt Bx im
Eingriff sein muf3, wenn (\ nach P gekommen ist. Seine
neue Lage B wéhrend des Eingriffs wird gefunden, wenn
man bedenkt, dal sich Bx auf einem Kreise um Mt so
weit bewegen muB, bis sein Abstand B P =B 1C1 ge-
worden ist, d. h. B ist der Schnittpunkt der um Mx mit
MxBxund um Pmit Ct Bxals Radien geschlagenen Kreise.

Die Wahl verschiedener Profilpunkte Bx fiihrt so zu
verschiedenen Punkten B der Eingriffslinie e.

Der entsprechende Punkt B2 des Gegenprofils c3
mufl auf einem mit M,B um M2 geschlagenen Kreise
liegen. Macht man den Bogen <XP auf 1\ gleich Q\ P
auf \ , so ist C2 der Punkt von k2, welcher zur gleichen
Zeit mit Ci in den Pol P féllt. Die auf c2im gesuchten
Punkte B2 errichtete Normale muB3 durch C2 gehen und
es muB B2 2 = BxCQ\ sein. Also liegt B2 auf dem um
C2 mit Bx Cj geschlagenen Kreise und wird als dessen
Schnittpunkt mit dem obenerwdhnten um Ji/2geschlagenen
Kreise gefunden.

Dieses Verfahren wurde zuerst von Reuleaux
angewendet.
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Ein anderes Verfahren, zu einem gegebenen
Zalmprofil das andere zu finden, ohne jedoch die
Eingi'iffslinie bestimmen zu miussen, rihrt von Pon-
celet her.

Fig. 30.

Sind ndmlich (Fig.30) und k2die Teilkreise, AV BV Cj
usw. beliebige Punkte des Profils xx und zieht man in
diesen die Normalen auf % Alal, Blhi, C\ct usw.
bis zu ihren Schnittpunkten at, \ , ct mit Teilkreis k\ ,
macht man ferner auf /2 die Bégen P «2= P «j, Pb2

= PI\, Pc2— Pf\, ... und schldgt um die neuen
Teilpunkte a2, b2, 2 Kreishdégen mit den entsprechenden
RadienJjVj, BIbl, 6jcxusw., soergibtdie Ein hil lende
aller dieser Kreishdgen das gesuchte Gegenprofil a2.

5*
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Wie man erkennt, &Rt sicii als eine Zahnflanke
jede beliebig gestaltete Kurve verwenden, voraus-

gesetzt, daB alle
schneiden.

ihre Normalen den Teilkreis

Ein sehr allgemeines Verfahren, richtig (d.h. mit

Fig. 31.

konstantem Uber-
setzungsverhaltnis)
arbeitende Zahnflan-
ken Cj, c2zu erhalten
besteht darin, daB
manirgend eine Hilfs-
kurve hO sich auf
beiden Teilkreisen 1\
und k2 abrollen lagt
(ohne Gleiten) und
die Relativbahnen cx,
€2 eines beliebigen
fest mit ihr verbun-
denen Punktes A er-
mittelt.

n LaRt man namlich
hO auf kx bis in die
Lage lix rollen, so
kommt der erzeu-

gende Punkt AO nach Ax und hx berlhrt kx in ax; da ax
der Momentanpol dieser Rollbewegung ist, so muR die
augenblickliche Normale der von Ax erzeugten Zahn-

kurve cx durch ax gehen.

Rollt man hO auf k2 bis zur Lage h2, wobei der
neue Berlhrpunkt und J 2 die Stellung des erzeugenden
Punktes AO ist, so geht aus dem gleichen Grunde die
augenblickliche Normale der von A2 erzeugten Zahn-

kurve ¢, durch cu.
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Ist der Bogen Pax— Pa2 und dreht man beide
Béder so weit, bis die Punkte ax und a2 ihrer Teilkreise
in P zusammenfallen, so erkennt man, daB in dieser
gedrehten Lage auch hx und h2 in h und Ax mit A2 im
Punkte A der Eingriffslinie zur Deckung kommen und
die Normalen Axax und A2a2 (bereinander fallen.
Die beiden Zahnflanken haben dann also den Punkt A
gemeinsam, ihre beiden Normalen fallen in eine AP zu-
sammen, gehen also durch den Pol P und das Yer-
zahnungsgesetz ist demnach erfillt.

Die Eingriffslinie erhdlt man, wenn man die
Hilfskurve hO in allen Lagen zeichnet, in denen sie die
Teilkreise im Punkte P berihrt, und dann die Lagen
des erzeugenden Punktes A dabei ermittelt.

§ 33. Zykloidenverzahnung.

Wéhlt man (Fig. 32) alsHilfskurve hOeinen Kreis,
den sogenannten Boll kreis, so erhdlt man als Zahnflanken
die in Kap. IV behandelten Zykloiden, die in der
Technik als Zahnkurven eine grofRe Bolle spielen. Als
erzeugenden Punkt benutzt man hierbei wohl stets
einen auf der Peripherie des Bollkreises liegenden
Punkt, so daB man es mit gemeinen Epi- oder Hvpo-
zykloiden zu tun hat.

Jedes Zahnprofil wird aus zwei Teilen, dem ,,Kopf“
und dem ,,FulR* zusammengesetzt und zwar benutzt man
zur Erzeugung des Kopfes des treibenden und FuRes
des getriebenen Bades einen Bollkreis h2 (Badius p2), zur
Erzeugung des Kopfes des getriebenen und FuBes des
treibenden Bades einen &ndern Bollkreis hx (Badius gx).

Ist t die ,Teilung® des Zahnrades, d. h. der
von ,Zahn“ und , Zahnlicke* auf dem Teilkreis
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begrenzte Bogen, so macht man gewdhnlich die
Kopfhéhe 0,3 t, die FuBhdhe 0,4 t.

Aus dem in 832 (S. 69) Gesagten ergibt sich, daR die
Eingriffslinie der Zykloidenverzahnung

a) mit dem Rollkreis zusammenfallt, wenn der er-
zeugende Punkt auf diesem liegt,

b) ein zum Rollkreis konzentrischer Kreis sein
muB, wenn der erzeugende Punkt aulerhalb oder
innerhalb des Roll-

kreises liegt.

Da wir gewdhn-
lich zwei Rollkreise
benutzen und somit
die Flanken eigent-
lich aus zwei ver-
schiedenen Zahn-
kurven bestehen, so
setzt sich auch die
Eingriffslinie B1B2
ausden beiden Roll-
kreisb6gen B\P und

PB2 zusammen,
die zwischen
den Kopfkreisen
der Réader abge-
schnitten wer-

Fig.32. den

Wiéhrend dieKopfprofile P bzw. d2P inihrerganzen Ausdeh-
nung zwischen Kopf-und Teilkreisen arbeiten, wird von denFuf3-
profilen nur daskurze Stiick B2 bzw,’2P zur eigentlichen Zahn-
kurve herangezogen. Das ubrig bleibende bis zum Fuf3-
kreis reichende Stlick des FulRes kann daher auch durch
jede andere Kurve erzetztwerden, wennsienurauerhalbder
Relativbahnen ol a2 der Kopfkanten di und a2 liegt.
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§ 34. Evolventenverzahnung.

Legt mau (Fig. 33) durch den BeruhrpunktP derbeiden
Teilkreise kLund k2 zweier Rader unter einem beliebigen
Winkel <p zur Zentrale MI M2 eine Gerade und zeichnet
um Mlund M2die beiden sogenannten ,,Grund kreise* ht

Fig. 33.

und h2, welche die Gerade in den Punkten und B2
beriihren, so erkennt man, daR ihre Radien glund o3 in
der Beziehung stehen

*Qiar2e —Oj .02 —s,

) Q@ =Qnr2) )
d. h. die beiden Grundkreise haben gleiche Um-
fangsgeschwindigkeit. Man kann daher vom Kreise h2
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einen Faden BtB2 abwickeln und gleiclizeitig auf hL auf-
wickeln, wahrend* sich die Rader drehen, ohne daB er
zerreiBen oder schlaff werden wirde. Der Punkt P des
Fadens bewegt sich dann mit konstanter Geschwindigkeit,
die gleich der Umfangsgeschwindigkeit der Kreise hy
oder k2 ist, auf B1ll, und beschreibt den beiden Radern
gegeniber die beiden Evolventen e, und €2, weil er ein
Punkt einer sich auf den Kreisen hl und h2 abwalzenden
Geraden ist. Da nach 8§ 30 diese Gerade die Normale
der Evolvente darstellt und da sie stdndig durch P geht,
so ist das Grundgesetz der Verzahnung mit konstantem
Ubersetzungsverhiltnis erfiillt, die beiden Evolventen
sind richtig arbeitende Zahnflanken.

Die Gerade B1B2 selbst ist die Eingriffslinie;
die Punkte B1 und B2 sind die letzten mdglichen
Eingriffspunkte. Daraus folgt, daB R1 und R2 die
letzten Punkte der Fufliflanken und a, und a2 die
letzten der Kopfflanken sein dirfen.

Verdandert man den Achsenabstand M, M2 beider Rader
unter Beibehaltung der Grandkreisradien , SO andern
sich zwar die Teilkreisradien R, und R,, doch ihr Verhéltnis
bleibt konstant und die Evolventen bleiben dieselben. Daher
kann mann die Achsen von Evolventenrddern ndahern
oder entfernen, ohne dal die Verzahnung unrichtig
arbeitete.

§ 35. Grissongetriebe.l)

Bei diesem Getriebe (Fig. 34) besitzt das groRe Rad an
Stelle der sonst Ublichen Z&hne eine Anzahl sogenannter
»Triebstocke”, das sind kreisrunde Bolzen (Radius r),
deren Mittelpunkte in gleichen Abstdnden auf einem mit
dem Teilkreis k2konzentrischen Kreise x liegen und diehlen

* Siehe Glisson, Uber Grissongetriebe, Z. 1903 und Bach,
Masck.-Elemente.
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Teilkreis k2 von innen beruhren. Das kleine Ead ist mit
zwei Zdahnen ausgeriistet, die um 180° versetzt sind
und in zwei parallelen Ebenen liegen. Das Profil
dieser Z&hne ist die im Abstand r gezeichnete
Aquidistante zu derjenigen Zykloide, welche
vom Mittelpunkt BO
eines Bolzens beim Ab-
rollen der Teilkreise
aufeinander gegen das
kleine Ead beschrieben
wird.

DieEingriffslinie
e wird in folgender
Weise gefunden. Beim
Arbeiten der Bader
wandert der Mittel-
punkt des Bolzens auf
dem Kreise y. z. B. in
die Lage E. Nachdem

Verzahnungsgesetz
mufl die Normale im
Eingriffspunkt durch
den Pol P gehen, also
ist BP die augenblickliche Normale und derauf ihr liegende
Eingriffspunkt E muB als Punkt des Bolzens von B um
B E = r entfernt sein. Durch mehrmalige Wiederholung
dieser Konstruktion erhdlt man beliebig viele Punkte der
Eingriffslinie.

Die Eingriffslinie e kann man sich auch als die Balm
des Punktes E einer Geraden BP erzeugt denken, die
bestdndig durch P hindurchgleitet, wéhrend sich ihr
Punkt B auf dem Kreise y. bewegt. Hieraus ergibt sich
das Momentanzentrum dieser bewegten Geraden als
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Schnitt C der in P auf BP errichteten Normalen mit
dem durch B gezogenen Radius M2B. Die Verbindungs-
linie GE ist mithin die Normale der Eingriffslinie e
im Punkte E.

Das Zahnprofil des kleinen Rades erh&lt man
wie folgt: Zieht man il/2B bis zum Schnitt 02 mit I\,,

so ist Bogen 02P der auf dem Teilkreis k2 abgerollte

Bogen. Macht man auf h\ den Bogen O{P = 02P, so
ist Oi die urspringliche Lage des in P liegenden Punktes
des Kreises 1\ . Der in E zum Eingriff kommende
Punkt Ey des Zahnes hat von Oy die Entfernung der
Normaleu E P, von den Abstand EMy, wird also als
Schnitt der mit Mi E um Mi und mit OyEy = PE um
Oj geschlagenen Kreise gefunden. Durch "Wiederholung
1aRt sich das gesuchte Zahnprofil punktweise konstruieren.

Das Grissongetriebe wird fiir groRe Ubersetzungen von
5:1 bis 50: 1 gebaut. An Stelle der festen Bolzen werden
Rollen angeordnet, um die Reibung zu vermindern.

§ 36. Spezifisches Gleiten der Zahnrader.l)

Das Zusammenarbeiten zweier Zahnflanken besteht
zum Teil aus einem Abrollen, zum Teil aus einem
Gleiten derselben. Wiirde nur reines Rollen stattfinden,
so konnte eine Abniutzung der Réder lediglich durch ein
Zerquetschen des Materials eintreten, das aber ganz ver-
mieden werden kann, wenn die durch den Zahndruck
hervorgebrachten kleinen Deformationen der Flanken
innerhalb der Elastizitdtsgrenze bleiben.

Das Gleiten dagegen ruft auch schon bei geringeren
Dricken eine Abnutzung hervor. Bezeichnet man die in

X) Siehe Buchner, Abnutzung der Zahnrdder, Z. 1902.
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der unendlich kurzen Zeit dt vom Eingriffspunkt auf den
Flanken durchlaufenen Strecken mitdsjbzw.dsg, sowirde,

falls dsl = ds2 ware,
Gleiten wachst mit der
Zunahme des Unter-
schiedes (7s) —ds2 und
macht sich fir die Ab-
nutzung um so mehi-
bemerkbar, je kleiner
die Strecken ds, bzw.
ds2sind, auf die es sich
verteilt. Daher ist das
sogenannte ,spezifi-
sche Gleiten*

_ dff] —ds2
T T
dst —ds2

"2 ds2

ein Malstab fir die
Abnutzung. Durch Di-
vision mit der unend-

reines Rollen statlfinden. Das

Fig. 35.

lieh kleinen Zeit dt erh&lt man unter Berlicksichtigung, daf

dsl
~dtc=v~

ds2
~dt

die Geschwindigkeiten darstellen, mit denen der Ein-
griffspunkt sich ldngs der Flanken bewegt, die Werte
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Im das spezifische Gleiten in einem Punkte der
Zahnflanken zu bestimmen, ist es daher nétig, die oben-
erwdhnten Geschwindigkeiten ri, v2 zu ermitteln.

Es seien in Fig. 35 die Zahnflanken cx,c2 und die Ein-
griffslinie e einerVerzahnung bekannt. IstA dermomentane
Eingriffspunkt, P der Momentanpol, so ist MP die Nor-
male auf dem Zahnprofil und fallt daher mit der Rich-
tung der gedrehten Geschwindigkeiten i\ und v2 zu-
sammen. A 71/j bzw. AM2 sind die Richtungen der ge-
drehten Umfangsgeschwindigkeiten ux und u2, welche
die R&der momentan im Punkte A haben. Die gedrehte
Geschwindigkeit w des Eingriffspunktes l&ngs der Ein-
griffslinie fallt in die Normale AE derselben und wird
erhalten, wenn man die Geschwindigkeiten ux mit vt
bzw. u2 mit c2 geometrisch addiert.

Kennt man die Winkelgeschwindigkeiten col bzw. ¢>,,
so sind aus den Radien AM, = rxund AM2= r2 auch
die Umfangsgeschwindigkeiten

AB —ux— rlcol,
DB = «2= r2co02

bekannt. Zieht man PU IAE und BD IAAL, bis zu
ihren Schnittpunkten U bzw. D mit AP, so hat man
die gesuchten Geschwindigkeiten

CA = vi, CD = v2]
denn
CB = w resultiert aus CA = % und
AB = U
oder aus
CD = v2 und

DB = v2.
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Also wird das spezifische Gleiten dargestellt durch
den Quotienten

= —v2= AD

71 c, GA”’
vt — v2 AD

2= = CD '

Der Bequemlichkeit halber nimmt man stets col = 1 an,
weil dann

AB —igq = rxcol= A Mx
wird, also B mit M1 zusammenfallt.

§ 37. Normaldruck.

Auler vom spezifischen Gleiten y ist die Abnutzung
A in einem Punkte der Flanke abh&ngig vom Normal-
druck V, dem Reibungskoeffizienten /r, der Zahn-
breite b, der Tourenzahl n, der Eingriffsdauer «
[= Verhdltnis des Eingriffsbogenszur Teilung], der Be-
triebsdauer $ und einer M aterialkonstanten e (von
der Harte, der Oberflachenbeschaffenheit usw. abhéngig),
so daf

Der Normaldruck N der Flanken (Fig. 36) ergibt, sich
aus der Forderung, dafl er mit der durch ihn erzeugten
Radreibung ji N eine resultierende Ivraft N' ergehen mug,
die auf das getriebene Rad 2 ein konstantes Dreh-
moment Md ausiibt.

J) Der Bingriffsbogen ist der vom Beginn bis zum Ende
des Eingriffs eines Zahnes auf dem Teilkreis durchlaufene
Bogen.
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Da jV in die Richtung der Eiankennormalen AP fallt
und fiN dazu senkrecht und mit JV stdndig in der Be-
ziehung steht

fiN - tange*N ,

wobei q der Reibungswinkel ist, so ist die Richtungs-

linie der Kraft N' stets um diesen Winkel o gegen N
geneigt, also der Lage nach und daher auch ihr Hebel-
arm a, unter dem sie am Rade 2 angreift, der GroRe

nach bekannt. Da nun
a-N'= Md,
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i li -tr
so ist auc y/= ]Jt—u
a

berechenbar.

Will man die Rechnung umgehen und graphisch ar-
beiten, so hat man N' aus einer am Teilkreisumfang des
zweiten Rades wirkenden konstanten Kraft P2, die aus

72= Pg bekannt ist, und einer durch die Achse M2

gehenden Kraft 22, die also kein Drehmoment auf Rad 2
auslibt, zusammenzusetzen.

§ 38. Reibungsarbeit.

Zerlegt man N' in eine am Umfang des treibenden
Rades 1 angreifende Kraft I\ und eine durch MI gehende
Kraft Zj, so ergibt 1\ — P2 diejenige Kraft, die am
Teilkreisumfang von Rad 1 aufzuwenden ist, um die
Reibung zu uberwinden.

Ist ds das Bogenelement des Teilkreises fir die Zeit
dt, so ist

dA = (P1—P2) «ds
die in der Zeit dt aufzuwendende Reibungsarbeit: die
gesamte Reibungsarbeit wird also

A= I(P1 P2ds,
wenn Uber dem gesamten Eingriff eines Zahnes integriert
wird. Tr&gt man I\ — P2als Ordinate Uber dem abge-
wickelten Teilkreise auf, so ist die entstehende Fl&che
ein MalR der Reibungsarbeit.

§ 39. Beispiel.

Ein Beispiel einer Untersuchung von spezifischem
Gleiten, Normaldruck und Reibungsarbeit ist in
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Fig. 37.

tiT

Gelenkviereck.

Fig. 37 an einem Grisson-
getriebe mit festen Bolzen
ohne Rollen durchgefihrt.

Naturgemdll sind die
dabei erhaltenen Resultate
nicht gultig' fur ein mit
Rollen armiertes Getriebe,
dessen Abnutzung und Rei-
bungsverlust weit geringer
ausfallt. Nach Versuchen
von Roser haben solche
Getriebe Wirkungsgrade bis
90% ergeben.

Die dem Beispiel zugrunde gelegenen
Daten sind die folgenden:

Ubersetzungsverhdltnis e = 5
Kleiner Teilkreishalom. R, = 22 mm
Groler " i?2= 110 ,,
Bolzenbreite............... b =45 ,,
Reibungskoeffizient . . /i = 01
Ubertragene Leistung N = 2,75 PS
Umdrehzahlen m = 380 I/min
i, =

VI1I. Gelenkv iereck.

§ 40. Allgemeines und Be-
zeichnungen.

Vier im Viereck liegende, an
ihren Enden durch Gelenke mitein-
ander verbundene Stabe AB, BC,
CD, DA, die sich in einer Ebene
bewegen, bilden ein sogenanntes Ge-
lenkviereck oder eine Vierzy-
linderkette (Fig. 38).
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Jeder Stab kann als Représentant einer Ebene auf-
gefalt werden. Ha&lt man einen von den Stdben, z. B.
AD fest, so heit er das Gestell; die beiden an ihn
angrenzenden AB und CD werden als Kurbeln oder

Fig. 38.

Schwinge n bezeichnet, und den letzten die beidenKurbeln
zusammenkuppelnden Stab BG nennt man die Kuppel-
stange oder Koppel.

Die einzelnen Stabldngen seien AB = k, BC =1,
CD = m, die Diagonale AG = n (Fig. 40). Die Winkel-
geschwindigkeit, mit der ein Stab sich gegen seinen Nach-
barstab um den gemeinsamen Gelenkpunkt dreht, mdge
mit demselben kleinen lateinischen, die entsprechende
Winkelbesehleunigung mit demselben kleinen griechischen
Buchstaben bezeichnet werden wie der Gelenkpunkt, so
dal a, b, ¢, d die Winkelgeschwindigkeiten und <x, B,
y, S die Winkelbeschleunigungen um die Punkte A, B,
(7, D bedeuten.

Polster, Kinematik. 6
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Zur Ermittelung der Geschwindigkeits- bzw. Be-
schleunigungsverhdltnisse kann man zwei verschiedene
Wege einschlagen, je nachdem man entweder

a) lediglich die Geschwindigkeit bzw. Beschleu-

nigung der einzelnen Ebenen gegen das Ge-
stell oder aber

b) auch die Belativbewegungen der Glieder gegen-

einander festzustellen winscht.

§ 41. Ermittlungen der Geschwindigkeiten und
Beschleunigungen nach Land. V)

Als bekannt sei vorausgesetzt die Winkelgeschwindig-

keit a, bzw. die Winkelbeschleunigung tx. — Ge-
sucht werden die entsprechenden GroBen d und <.
(Fig. 38.)

Da sich die beiden Punkte B und G der Schubstange
auf Kreishégen um A bzw. D bewegen, so stellt der
Schnittpunkt P der augenblicklichen Bahnnormalen, d. h.
der Kurbeln BA und CD, den Geschwindigkeitspol der
Stange BG dar. Die Stange macht also eine Momen-
tandrehung mit der vorladufig unbekannten Winkel-
geschwindigkeit oo bzw. Winkelbeschleunigung e um P.
Man kann nach bekannten Grundsédtzen der Mechanik
diese Drehung ersetzen durch eine Schiebung der Stange
BG mit der Geschwindigkeit vB bzw. Beschleunigung
pB des Punktes B (Ersatzschiebung), verbunden mit
einer gleichzeitigen Drehung um diesen Punkt mit der
Winkelgeschwindigkeit co bzw. der Winkelbeschleunigung
e (Ersatzdrehung).

# R. Land, Geschw.- und Beschl.-Plan fiir Mechanismen
usw., Z. 1896.
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Geschwindigkeiten:

Mit a ist auch die Geschwindigkeit BE = vB = ka
des Kurbelzapfens B, also des Punktes B der Schub-
stange BC bekannt. Im Geschwindigkeitsdreieck BEF
ergibt sich die Geschwindigkeit FE = vc= md als
Resultierende, wenn mau die bekannte Geschwindigkeit
BE = vB der Ersatzschiebung mit der Geschwindigkeit
FB = lca zusammensetzt, die der Punkt G infolge der
Ersatzdrehung um B besitzt und die in die Richtung CB
fallt. Die Richtung von FE = vcist die des Polstrahls
CD. Zieht man daher E F I CB bis zum Schnitt F mit
BC, so ist tatsachlich

FB + BE = FE,
d. h.esist FE = vc= md.

Beschleunigungen:

Mit a und < kennt man auch die Beschleunigung
BJ = pB des Punktes B, die sicli aus den beiden Kom-
ponenten

BR = ka2= Normalbeschleunigung,
HJ = ka, = Tangentialbeschleunigung

zusammensetzt.

Die Beschleunigung MJ = pc des Punktes C findet
man als Resultierende aus der bekannten Beschleunigung
BJ — pB der Ersatzschiebung und der Beschleunigung

MB — 1/(i/i/)2+ (LB)2 der Ersatzdrehung um B,
wobei
L B = Im2 die Normalbeschleunigung,

ML — le die Tangentialbeschleunigung

dieser Drehbewegung bedeuten.
6*
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Die Beschleunigung MJ = pc muB sich andererseits

aus den beiden Komponenten

NJ
M N

nid2= Normalbeschleunigung,
m % = Tangentialbeschleunigung

der Drehung des Punktes G um D zusammensetzen lassen.
Zum Punkte M kann man also ldngs zweier ver-
schiedener Beschleunigungsziige gelangen

a) langs des Linienzuges JHBLM,

b) .

Nach L kommt man,

IJNM.
wenn man LB = lat2 aus

GB = | und aus FB
= lat in der in § 65
angedeuteten  Weise
konstruiert. Von L M
— leist nur die Rich-
tung J_ BG bekannt.
Von/gelangt man
nach N, wenn man
NJ= CR—md2in
gleicher Weise aus
CD = m und aus GO
= JpE— md ermittelt.
Von NM = ni¢ st
wieder nur die Rich-
tung _L CD bekannt;
daher wird M als
Schnitt von NM mit

ML gefunden und die Beschleunigung pc ist somit als
MJ bekannt.

Besonderer Fall:
a= const; tx= 0.
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Kotiert die Kurbel BA (Fig. 39) mit konstanter Winkel-
geschwindigkeit a, so empfiehlt es sich, den Geschwindig-
keitsmalistab |:a zu 'wéhlen, da dann die Punkte A,
E, G, H, J sdmtlich mit A zusammenfallen.

Man kann dann die Ermittlung von JN = m d?
gleich mit an den Punkt A verlegen, indem man AF
Uber F bis S verldngert, so daR AS = DG — m, dann
Giber AS den Halbkreis und um A mit AF den Kreis
schlagt, der den ersteren in T schneidet, und von T das
Lot TN 1 AT bis zum Schnitt M mit KL zieht.

Will man auch Uber die Relativbewegungen der einzel-
nen Glieder des Gelenkvierecks gegeneinander Aufschlu
haben, so ist die in § 41 genannte Methode nicht anwend-
bar. Man muf} dann vielmehr den folgenden Weg einschlagen.

§ 42. Ermittlung der Geschwindigkeiten und Be-
schleunigungen unter Benutzung der Relativ-
bewegungen.

Geschwindigkeiten:

Der Punkt C (Fig.40) deckt sich momentan mit einem
Punkte Ch, der der Ebene k angehdért und die Geschwindig-
keit CG = na (Bezeichnungen siehe 8§ 40) gegen das
Gestell besitzt. Setzt man diese mit der Geschwindig-
keit 1+b zusammen, die C gegen die Ebene k hat und
die in die Richtung CB fallt, so erhdlt man in der Re-
sultierenden beider die gesuchte Geschwindigkeit von C
gegen das Gestell, deren Richtung mit CD zusammen-
fallt. Daher schneidet die durch G zu CD gezogene
Parallele auf BC den Punkt H so an, dal

HC — I-b,
HG — m «d
und HC + CG = HG ist.
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Beschleunigungen:

Als bekannt sei vorausgesetzt die Winkelgeschwindig-
keit a und Winkelbeschleunigung <x. Es mdge die Be-
schleunigung pc des Punktes C gegen das Gestell auf-
gesucht werden. C ist ein Punkt der Schwinge m und

seine Beschleunigung setzt sich daher zusammen aus

Aa) der Normalbeschleunigung m d2,
Bb) der Tangentialbeschleunigung mb.

Erstere Aa) 1aRt sich in der auf S. 147 geschilderten
Weise aus den bekannten Strecken CD = mund CF= md
finden, indem man tber CD den Halbkreis, um C mit CF
den Kreisbogen bis J schldgt und von J das Lot JK auf
CD féllt, so daB CK = m d2 wird.

Letztere Bb) steht senkrecht auf der vorigen, ist aber
der GrofRe nach vorlaufig noch nicht zu ermitteln.
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Betrachten wir die Ebenen k, / und das Gestell, so
kénnen wir nach 8 23 die Beschleunigung” auch finden,
wenn wir sie als Resultante der folgenden drei Be-
schleunigungen ermitteln:

1. Absolutbeschleunigung von C als Punkt Gk der Ebene k
gegen das Gestell, bestehend aus den beiden zuein-
ander rechtwinkligen Komponenten:

a) Normalbeschleunigung na2,

b) Tangentialbeschleunigung n oc;

2. Relativbeschleunigung von C als Punkt der Ebene |
gegen Ebene k, bestehend aus den beiden recht-
winkligen Komponenten:

a) Normalbeschleunigung Ib2,

b) Tangentialbeschleunigung IR ;

3. Coriolis-Beschleunigung 2 1b «a .

Von diesen Beschleunigungskomponenten lassen sich
alle auBer 2b) wie folgt konstruieren:
la) Aus BE = ka und AB = k findet man nach S. 147

BM — Icea2, wenn man um B mit B E den Kreis-

bogen bis zum Schnitt L mit dem Uber AB ge-

schlagenen Halbkreis schlagt und von L das Lot LM

auf AB féllt. Zieht man noch MN IIB C bis zum

Schnitt N mit AC, so ist GN = na?2.

b) Die bekannte Tangentialbeschleunigung M0 = k
wird um M in die Lage MP geklappt, durch P die
Parallele zu B 6 bis zum Schnitt Q mit AG gezogen
und NQ um N um 90° bis in die Lage NR herum-
geklappt. Dann ist NR = ncc.

2a) Aus Cll = Ib und BC — | findet man nach S. 147

CT = Ib2, wenn man um C mit GH den Kreisbogen

bis zum Schnitt S mit dem Halbkreis Uber B C zieht

und das Lot ST auf BC fallt. Da CT = Ib2von C
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nach dem Drehpunkt B gerichtet ist, so muB es als
UG= CT=Ib2an die Beschleunigungen CNxmdNQR_
angesetzt werden, um im Beschleunigungsplan im
richtigen Sinne zu erscheinen.

Die Coriolis-Beschleunigung steht senkrecht zu der
nicht gedrehten Relativgeschwindigkeit Ib und zwar
in dem Richtungssinn, in welchem |b zeigen mifte,
wenn man es im Sinne der Winkelgeschwindigkeit a
um 90 °dreht. Sie fallt daherin die Stabrichtung B C,
von B nach G zeigend. lhre GroRe 2 Iba findet man,

. .. ha GG
wenn man CH — Ib im Verhéltnis = — , ver-
n CA

kleinert und die dabei erhaltene Strecke verdoppelt.
Verbindet man A mit H und zieht durch G dazu die
Parallele GV bis zum Schnitt V mit B C, so ist

GV = CH°CA = lba .

Schlagt man um V mit VT den Kreisbogen bis zum
Schnitt W mit BC, so ist

Wi =2(VT+TC) = 21lba
nach GroRe, Lage und Richtungssinn.
Die in W auf BC errichtete Senkrechte fallt mit der
Richtung der noch unbekannten Tangentialbeschleu-
nigung IR zusammen. W4ére ihr Anfangspunkt X
bekannt, so ware die Resultierende X1l des Be-
schleunigungszuges XWUGNR die gesuchte Be-
schleunigung pe. Diese mufl sich aber auch aus den
beiden Komponenten Aa) und Bb) zusammensetzen
lassen.
Tragt man daher im Punkte R YR= CK=ind2

so an, daB es von Y nach R im Sinne wie von C nach D
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zeigt, und errichtet man in Y auf YR die Senkrechte,
entsprechend der Richtung der noch unbekannten Tan-
gentialbeschleunigung m b, so schneidet sie sich mit der
in W errichteten Normalen im gesuchten Punkte X und
X Fist nach GroRe, Lage und Richtungssinn die Tangential-
beschleunigung mb.

Wie man erkennt, ist der Punkt U zwar zur Uber-
legung unerldBlich, aber zur Konstruktion selbst nicht
notig. Seine Bestimmung kann daher ohne-Schaden fort-
gelassen werden.

Besonderer Fall;

a—const; o= 0.

Die  Konstruktion
l1at sich wesentlich ver-
einfachen, wenn die An-
triebskurbel A D mit
konstanter Winkel-
geschwindigkeit a
rotiert. W&hlt man dann
den Geschwindig-
keitsmalRstab 1 : a
der naturlichen
Grole, so fallen, wie
derVergleich der Fig.40
und 41 zeigt, die Punkte
E, P, M, 0und (?, Q, N, R sémtlich im Punkte A zu-
sammen, und da V nach H fallt, so kann man nach
der auf S. 149 beschriebenen Ersatzkonstruktion den
Punkt H'einfacher finden, indem man, anstatt die Punkte S
und T zu ermitteln und mit VT um V den Kreis bis W
zu schlagen, einfacher mit BIl um B den Kreisbogen
bis zum Schnitt Z mit dem uber B G geschlagenen Halb-
kreise schlagt und das Lot ZW auf BG féllt.
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Da in diesem Spezialfall auch R mit A zusammen-
féllt, so ist es bequem, die Ermittlung von CK= md?2
gleich an den Punkt A zu verlegen, indem man ATI
Uber H bis zum Punkte x verlédngert, so daB Ax = DC
ist, dann den Halbkreis Gber Ax und einen mit AH
um A geschlagenen Kreisbogen in y zum Schnitt bringt
und das Loty Y vony auf Ax fallt. Dieses schneidet
sich mit der in W errichteten Senkrechten im Punkte X .
Ein Vergleich mit der auf S. 84 gegebenen Konstruktion
Fig. 39 zeigt, dafll beide identisch sind, obwohl sie auf
zwei vollig verschiedenen Wegen abgeleitet worden sind.

Bemerkung:

Ergibt sich die Strecke | «b>1, so l4Rt sich die oben
angewandte Hilfskonstruktion (s. S. 147b) nicht durchfiihren, es
mu vielmehr die GroRRe 1b2 in der auf S. 147b angegebenen
Weise ermittelt werden. Die Ubrige Konstruktion ist aber
ganz analog wie sonst vorzunehmen.

VIII. Vonl (leienkviereck abgeleitete
Getriebe.

§ 43. Antrieb eines Schwinghebels durch ein Ex-
zenter mit langer Exzenterstange.

Bei den meisten Ventilsteuerungen haben wir den
Fall, daR die Bewegung eines Schwinghebels vermittels
einer Exzenterstange von einem Exzenter aus erfolgt,
dessen Welle (die Steuerwelle), wenn man vom Ungleich-
formigkeitsgrade der Maschine absieht, mit konstanter
W inkelgeschwindigkeit rotiert. Im allgemeinen ist
die Lange der Exzenterstange gegeniiber der Exzentrizitat
so grofl (etwa das 20 —30 fache), dal man sie mit guter
Genauigkeit bei der graphischen Untersuchung als
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unendlich annehmen kann. Dann vereinfacht sich die
auf S. 83 unter Fig. 39 angegebene Konstruktion noch
etwas.

Ist ndmlich in Fig. 39 AB dieExzenterkurbel,BG
die Exzenterstange und CD der Schwinghebel und lassen
wir BG unter Beibehaltung der mittleren Exzenter-
stangenrichtung sowie der Groéfe und Richtung der
Glieder AB und CD immer grofer und groéfer und
schlieBlich  unendlich
lang werden, so riicken
die Punkte C und D
natirlich immer weiter
weg, aber die Punkte
A, B, F, S, T, N be-
halten ihre Lage bei
und der Punkt L fallt
im Grenzfall mit B B
zusammen. Die in L
errichtete  Senkrechte
geht in die in B auf
der Exzenterstangen-
richtung BG errichtete
Senkrechte uber.

Wir erhalten dann Fis- 42m
die folgende in Fig. 42 wiedergegebene Konstruktion
der Geschwindigkeit und Beschleunigung des
Sohwinghebelpunktes C:

Man verlege den Schwinghebel CD nach GréfRe und
Richtung an den Mittelpunkt A der Steuerwelle, so dal
D mit A zusammenféllt und S den freien Endpunkt be-
zeichnet, bringe AS in F zum Schnitt mit der durch das
Exzentermittel B gezogenen mittleren Exzenterstangen-
richtung und schlage mit iFum i den Kreis bis zum
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Schnitt T mit dem Uber AS gezeichneten Halbkreis.
Errichtet man dann in B die Normale auf der mittleren
Exzenterstangenrichtung und fallt von T das Lot TN
auf AS, so ist ihr Schnittpunkt M. FA stellt dann
die Geschwindigkeit, MA die Beschleunigung
des Punktes C dar, MN ist die Tangential-, NA
die Normalbeschleunigung.

8 44. Schubkurbelgetriebe mit ungleichférmig
rotierender Kurbel.

Lassen wir im Gelenkviereck Fig. 40 die Schwinge CD
unendlich lang werden, so daB sich Punkt C auf einer

Geraden gg anstatt auf einem Kreis um D bewegt, so
erhalten wir das in Fig. 43 wiedergegebene allgemeine
Schubkurbelgetriebe ABC und wir nennen AB die
Kurbel, BC die Pleuelstange und das in G zur Fihrung
notige Gleitstiick den Kreuzkopf.
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Wird CD = oo, so erkennen wir, dafl in Fig. 40
Punkt K nach C und so auch Y nach 11 fallt, daB also
in der Konstruktion der Beschleunigung pc des Kreuz-
kopfes G eine kleine Vereinfachung eintritt, weil man
nicht erst CK=md2 ermitteln muf, sondern gleich
durch R die Parallele R X zur Gleitbahnrichtung gg bis
zum Schnitt X mit der in W errichteten Normalen
ziehen kann.

Im (brigen bleibt aber die fiir das Gelenkviereek
entwickelte Konstruktion unverdandert bestehen, wobei
naturlich an Stelle der fritheren Parallelen zum Lenker CD
die Normale zur Gleitbahn gg tritt.

Wesentlich einfacher gestalten sich jedoch die Ver-
hdltnisse, wenn wir den ndchsten sehr h&ufigen Fall
voraussetzen:

8 45. Schubkurbelgetriebe mit gleichférmig

rotierender Kurbel.

Gehen wir von der in § 41 Fig. 39 fur das Gelenk-
viereck bei gleichférmiger Drehung der Kurbel AB ent-
wickelten Konstruktion aus und lassen die Schwinge CD
unendlich gro werden, so erkennen wir, daB N nach A
fallt und somit der Punkt M gefunden wird, indem man
durch A die Parallele zur Gleitbahn gg zieht und sie
mit der in L auf BC errichteten Senkrechten in M zum
Schnitt bringt. (Fig. 43.)

8§ 46. Mohrsche Konstruktion der Beschleunigung
des Kreuzkopfs.])
Aus der Konstruktion des Punktes L (Fig. 43) folgt, dal
(BF)2
BL+BC = (BK)2= (BF)2, BL = B('~=*

J) O.Mohr, Konstr. der Beschl. amKurbelgetriebe, Civ.1880.
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Wir kénnen daher an Stelle der in Fig. 48 zur Er-
mittlung von L angewandten Konstruktion auch die Hilfs-
konstruktion S. 149 (Fig. 75) benutzen, indem wir Punkt A
als den Punktbetrachten, von dem aus die drei Strahlen nach
den Punkten B, F und G gezogen sind. Wir haben dann
durch F parallel AG bis zum Schnitt E mit AB und
durch E parallel AF bis zum Schnitt L mit BC zu
ziehen, auf BG in L die Senkrechte zu errichten und sie
mit der durch A parallel zur Gleitbahn gg gelegten Ge-
raden in M zum Schnitt zu bringen.

847. Andere Ableitung der Mohrseben Konstruktion.

Eine etwas andere Uberlegung fiihrt ebenfalls zur Mohr-
schen Konstruktion.

Die bekannte Geschwindigkeit BA = ha des Kurbel-
zapfens B (Fig. 43) 1aRt sich zerlegen in die beiden Kom-
ponenten:

1. FA = vc= Geschwindigkeit, die B als Punkt des Kreuz-
ko fs hat,

2. = | «c= Relativgeschwindigkeit des Kurbelzapfens B
gegenuber dem Kreuzkopf.

Die bekannte Beschleunigung B A = ka2 des Kurbel-
zapfens &Rt sich in &hnlicher Weise zerlegen in:

1. die Beschleunigung MA = pc, die B als Punkt des Kreuz-
kopfs hat, . .

2. die Relativbeschleunigung BM, die B gegeniber dem
Kreuzkopf besitzt, bestehend aus den beiden rechtwinkligen
Komponenten:

a) BL = Ic*= Normalbeschleunigung,
b) LM = | +y — Tangentialbeschleunigung.

Man kann nun
BE —te — (Da — (B>

in der vorher (§46) angegebenen Weise durch Ziehen von
FE IAC und E L IAF finden, in L die Senkrechte auf BG
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errichten und durch A die Parallele zu gg ziehen, die sich in M
schneiden. Dann ergibt der Beschleunigungszug BLM A der
obigen drei Komponentenbeschleunigingen 1), 2a), 2b) die
Resultierende BA und die Strecke MA stellt wieder
die gesuchte Kreuzkopfbeschleunigung pc dar.

§ 48. Rotierende Kurbelschleife. Allgemeines.

Halten wir im Schubkurbelgetriebe ABC (Fig. 43)
die Kurbel AB fest und lassen sich dafuir das Gestell AG

Fig. 44.

bewegen, so gelangen wir zur rotierenden Kurbel-
schleife ABC (Fig. 44).

Wir nennen jetzt AB das Gestell, BC die Kurbel,
AC die Schleifkurbel und das in C befindliche und
gegenliber AC die Fihrung besorgende Stiick das G leit-
stlick.

Wir wollen die Antriebskurbel BC — k und den
augenblicklichen Abstand AC = | nennen. Die Winkel-
geschwindigkeit bzw. -beschleunigung der Kurbel BC
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um B soll wie bisher immer b bzw. B, die der Schleif-
kurbel AC um A entsprechend a bzw. tx heiBen. Die
Geschwindigkeit bzw. Beschleunigung des Gleitstiicks
gegenuber der Schleifkurbel sei mit ve bzw. pcbezeichnet.

Dann kdnnen wir folgende Aufgaben stellen:

I. Es sind die Bewegungsverhdltnisse der
Kurbel BC bekannt, es sollen die entsprechenden
GroRen fiur die Schleifkurbel ermittelt werden.
(Losung in §49))

Il. Es sind die BewegungsVerhéltnisse der
Schleifkurbel AC gegeben und die der Kurbel BC
aufzusuchen. (Losung in § 50.)

8 49. Rotierende Kurhelschleife. Ermittlung der
Bewegung der Schicifkurbel.

Sind die Winkelgeschwindigkeit b und die Winkel-
beschleunigung R bekannt, mit der sich die Kurbel k
um B dreht, so kennt man auch in Eig. 44

a) die Geschwindigkeit CD = kb,
b) die Normalbeschleunigung CE = kb2 die mit
der vorigen in der Beziehung steht

rw-k b {kb2  (Cm2  (GE)i

c) die Tangentialbeschleunigung EO = kR,
mit denen sich C um B bewegt.

Geschwindigkeiten s
Die Geschwindigkeit CD kann man zerlegen in:

1. die Geschwindigkeit ve des Gleitstiicks G gegeniber
der Schleifkurbel; sie lallt in die Richtung gg und
steht — nach der tblichen Drehung aller Geschwindig-
keiten um 90° — senkrecht zu gg;
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2. die Geschwindigkeit la, mit der sich der augen-
blicklich mit C zusammenfallende Punkt der Schleif-
kurbel um A dreht. Sie fallt nach der Drehung in
den Polstrahl AC der Schleifkurbel. Zieht man daher
von D das Lot auf die Gleitbahn gg bis zum Schnitt 77
mit AC, so ist im Geschwindigkeitsdreieck CDH

HD = vc,
CH=l-a.

Da uns | und nun auch | ma bekannt sind, so kennen wir

auch die gesuchte Winkelgeschwindigkeit a.

Beschleunigungen:

Die aus CE und E O resultierende bekannte Be-
schleunigung CG des Punktes C kann man zerlegen in:

1. die Beschleunigung pe des Gleitstiicks C gegeniber
der Schleifkurbel AC; sie féllt in die Richtung gg;
2. die Beschleunigung des mit C zusammenfallenden
Punktes der Schleifkurbel gegen das Gestell, bestehend
aus den beiden rechtwinkligen Komponenten:
a) la2= Normalbeschleunigung in die Richtung CA
fallend,
b) l.«a = Tangentialkomponente, senkrecht zur vorigen;
3. die Coriolis-Beschleunigung von der GroRe 2vc-a,
senkrecht zur wirklichen Richtung von ve in dem
Sinne zeigend, in dem ve bei einer im Drehsinn von a
vorgenommenen Drehung um 90° zeigen mifte.
Diese Beschleunigung steht also senkrecht zu gg und
zeigt im Sinne von 77 nach D .

Da die Beschleunigungskomponenten pe und | a vor-
laufig nur der Richtung nach bekannt sind, so werden
sie in dem nunmehr aufzuzeichnenden Beschleunigungs-
plan bis zuletzt aufgespart. Zuné&chst wird die Be-
schleunigung CK = la2 aus AC =1 und CH = la in

Polster, Kinematik. n
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der gewohnten Weise (s. Hilfskonstruktion S. 147) er-
mittelt, indem man ber AC den Halbkreis und um C
mit HC den Kreisbogen schldgt und vom gemeinsamen
Schnittpunkt J das Lot JK auf AG fallt; denn es ist

rK [C-J? _ (cny
~GA~ CA I — .

Dann kann die Coriolis-Beschleunigung 2veea ge-
funden werden, indem man HD = vcim Verhéltnis a: 1
verkleinert und das Resultat verdoppelt. Zieht man zu
diesem Zwecke KL IHD bis zum Schnitt L mit CD,
so findet man

K la2
KL-HD-C a

verlangert man KL Uber L um sich selbst bis M, so ist
KM = 2rea und der Linienzug CKM stellt die Be-
schleunigungen 2a) und 3) nach GroRe, Richtung und
Richtungssinn dar.

Zieht man noch durch G die Parallele zu gg und
durch M die Senkrechte zu AC, die sich in N schneiden
mogen, so stellt NG die Gleitbeschleunigung pc,
MN die Tangentialbeschleunigung hx dar und
zwar beide nach GroRe, Richtung und Richtungssinn.

Da mm hx sowie 1 bekannt sind, so sind auch die
gesuchte Winkelbeschleunigung ac und damit die Be-
wegungsverhéltnisse der Schleifkurbel gefunden.

§ 50. Rotierende Kurbelschleife. Ermittlung der
Bewegung der Kurbel.
Sind die Wainkelgeschwindigkeit a und Winkel-

beschleunigung x bekannt, so fithrt die gleiche Uber-
legung wie in § 49 zur Ermittlung von b und 8. Nur
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sind diesmal als unbekannte Beschleunigungen im Be-
schleunigungsplan

die Gleitbeschleunigung pe und

die Tangentialbeschleunigung h <R
anzusehen.

Geschwindigkeiten:

Durch den Endpunkt H (Fig. 44) der bekannten Ge-
schwindigkeit CH = la legt man die Senkrechte HD -Lgg
bis zum Schnitt D mit der Kurbel BC. Das dadurch ge-
bildete Geschwindigkeitsdreieck GHD enthdlt dann als
Seite CD die Geschwindigkeit k b des Punktes G, aus
der in Gemeinschaft mit BC = k die gesuchte Winkel-
geschwindigkeit b hervorgeht.

Beschleunigungen:

Mit der Winkelgeschwindigkeit a und der Winkel-
beschleunigung tx sind auch die Normalbeschleunigung
CK =la2und die Tangentialbeschleunigung | tx bekannt.
Wie in § 49 erhdlt man die Coriolis-Beschleunigung
KM = 2vca, indem man durch K KLWHD bis zum
Schnitt L mit CD zieht und KL bis M uber L hinaus
verdoppelt. M N = la wird nun senkrecht zu AC ge-
zogen unter Beachtung des richtigen Kichtungssinnes.
Die durch N parallel zu gg gelegte Gerade féllt dann in
die Richtung- der Gleitbeschleunigung pc und mu zum
Punkte O flihren, der einerseits der Endpunkt des Be-
schleunigungszuges GKM NG, andererseits der Endpunkt
der Gesamtbeschleunigung des Punktes C ist. Yon
letzterer ist die Normalkomponente CE = kb2 aus
CD = kb und BC =k in gewohnter Weise zu finden,
indem man dber B C den Halbkreis, sowie um C mit CD
den Kreisbogen bis zum gemeinsamen Schnitt F zieht
und von F auf BC das Lot FE féllt. Dieses gibt zu-

7*
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gleich die Richtung der Tangentialbeschleunigung k3 an,
welche durch G gehen muB. Somit wird G als Schnitt
von EF und NG gefunden.

§ 51. Sonderlalle der rotierenden Kurbelschleife.

1. Die Gerade gg geht durch den Drehpunkt /
der Schleifkurbel. Dann haben wir das (bliche
Schleifkurbelgetriebe.

Wendet man die eben fir die rotierende Kurbel-

D

schleife abgeleitete Konstruktion der Geschwindigkeiten
und Beschleunigungen an, so ergibt sich eine Verein-
fachung insofern, als die Coriolis-Beschleunigung und
die Tangentialbeschleunigung des Schleifkurbelpunktes 0
in ein und dieselbe Richtung fallen, so dafl die Punkte
EL MN auf einer einzigen zu AG senkrechten Geraden
liegen.
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Wir konstruieren also (Fig. 45) zundchst das Ge-
schwindigkeitsdreieck CDU, indem wir DII -L AC
ziehen. Dann wird der Endpunkt K der Normal-
beschleunigung G K =1a2 wie bisher ermittelt, indem
man vom Schnittpunkt J des Uber AC geschlagenen Halb-

kreises und des um C mit CIl = la geschlagenen Kreis-
bogens das Lot JK auf AC fallt. Verldngert man dieses
M
Fig. 46.

tiber K bis zum Schnitt N mit der durch G zur Gleit-
richtung AC gezogenen Parallelen GN und macht
DM= KL, so ist
KM = 2 KL = 2v0e-a die Coriolis-Beschleunigung,
MN=I<x die gesuchte Tangentialbeschleunigung
des Schleifkurbelpunktes C,
NG — pe die Gleitbesehleunigung des Gleitstiicks.
Gleichférmige Drehung der Kurbel k.
b= const; = 0.
Dann vereinfacht sich die Konstruktion noch mehr,
da bei Wahl des GeschwindigkeitsmalRstabes 1:5 die
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Punkte E , F, G mit B zusammenfallen und daher anstatt
durch G durch B die Parallele BN bis zum Schnitt N
mit KL zu ziehen ist.

2. Der Lenker CB wird unendlich lang. Dann er

halten wir die in Fig. 46 skizzierte
Rotierende Kurbelschleife mit gerader Fihrung des
Punktes C.

Es ist dieselbe Betrachtung wie bei der ro-
tierenden Kurbelschleife mit Kreisfilirung von C
(Fig. 44) anzustellen. Nurwird die Normalbeschleunigung
CE=k-b2 der Fig. 44 gleich Null, so daf sich die
Konstruktion des Beschleunigungsplanes in der aus Fig. 46
ersichtlichen Weise vereinfacht, weil EG durch C
geht.

§ 52. Oszillierender Zylinder.

Halt man im Getriebe (Fig. 45) die Kurbel BC fest
und 143t AB um B rotieren, wéahrend die Stange AC
stdndig durch den Punkt C geht, so erhdlt man das in
Fig. 47 skizzierte Getriebe, wie es bei einem ,0s-
zillierenden Zylinder* vorliegt.

Es seien b und ¢ bzw./? und y die Winkelgeschwindig-
keiten bzw. Winkelbeschleunigungen der Kurbel AB um B
und des Zylinders um C; ferner sei AB — m, die ver-
&nderliche Lédnge AC = Z

Als bekannt seien vorausgesetzt b und B, also auch
die Geschwindigkeit AD — m b, Normalbeschleunigung
AE=mb2 und Tangentialbeschleunigung E G = rmR
des Kurbelzapfens A .

Geschwindigkeiten:

Die bekannte Geschwindigkeit AD — rnb des Kurbel-

zapfens A setzt sich zusammen aus:
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HL)

va= Geschwindigkeit des Kolbenstangenpunktes A
relativ. zum Zylinder (111) A- AG),
A H= lc= Schwingungsgeschwindigkeit des Punktes A
der Zylinderebene gegenliber dem Gestell.
Beschleunigungen:

Die Gesamtbeschleuni-
gung A G des Kurbelzapfens
ist nach GroBe und Rich-
tung der Voraussetzung
nach bekannt, lieRe sich
aberauch durch Zusammen-
setzung folgender Beschleu-
nigungen erhalten:

1. der Beschleunigung NG
= pades Kolbenstangen-
punktes A gegentiber dem
Zylinder, in die Richtung
GA fallend,

2. der Beschleunigung des
Zylinderpunktes A, be-
stehend aus den beiden
zueinander rechtwinkli-
gen Komponenten:

’ AG AG
= lc2 = Normalbesehleuni-  Fig 47
gung, in Richtung .IC fallend,
b) MN — |y -mmTangentialbeschleunigung, senkrecht
AC fallend,
3. der Coriolis-Beschleunigung

4 z
KM =2 KL = 2HIl)*s— =2ve— =2 ve-c.
) AH Ic
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ZurKonstruktion der Geschwindigkeiten bzw.
Beschleunigungen féallen wir daher D11 \ A Gund er-
halten das Geschwindigkeitsdreieck AHD. Dann bringen
wir den Halbkreis iber AG mit dem um A mit AH ge-
schlagenen Kreisbogen zum Schnitt J, ziehen das Lot
JK _L AC und bringen es in N mit der durch G zu AG
gezogenen Parallelen zum Schnitt. Ist L der Schnitt
von JK mit AB und macht man LM = L K, so enthalt
der Linienzug AKM NG die einzelnen Beschleunigungen
AK=Ilc2, KM= 2tace, MN=1ly, NG=pa
in wirklicher Gréfe und Richtung, auch dem Richtungs-
sinn nach.

§ 53. Die Massenwirkung der schweren Schubstange
im geraden Schubkurbelgetriebe. Allgemeines.

Infolge der auBerordentlichen Bedeutung des ge-
raden Schubkurbelgetriebes, bei dem die Gleitrichtung
durch die Kurbelwelle geht, fur die Praxis seien im
folgenden noch einige etwas weiteigehende graphische
Methoden zur Ermittlung der Massenwirkung der schweren
Schubstange angefiihrt, von denen die erste von M ollier,
die zweite von Mohr angegeben worden ist.

§ 54. Bestimmung des Ruckdrucks der bewegten
Schubstange aui den Kolben nach Mollier.J)
Bei der Bewegung des Schubkurbelgetriebes &ulert

sich die fortwahrende Anderung der in der Schubstange
enthaltenen kinetischen Energie E in einem variablen

1) R. Mollier, Der Beschleunigungsdruck der Schubstange.
Z. 1903.
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Rickdruck P auf den Kolben. Die Anderung dE der
kinetischen Energie wadahrend der Zeit dt muB hierbei
gleich der in dieser Zeit von der Kraft P auf ihrem
Wege dx geleisteten Arbeit Pdx sein, wobei dx = w dt
den in der Zeit dt vom Kreuzkopf G mit der Ge-
schwindigkeit w durchlaufenen Weg darstellt. Es ist also

dE = Pewedt,

Die Bewegung der Schubstange (Eig. 48) kann
aufgefalRt werden entweder

1. als eine Schiebung l&dngs der Gleitbahn gg des Kreuz-
kopfes C mit der Kreuzkopfgeschwindigkeit w, ver-
bunden mit einer gleichzeitigen Relativdrehung um G

gegenliber der Kreuzkopfebene mit der Winkel-
geschwindigkeit Lﬂ wenn u die Relativgescinvindig-

keit des Punktes B gegeniiber der Kreuzkopfebene
bedeutet; oder

2. als eine Schiebung mit der Geschwindigkeit s des
Schwerpunktes S und eine gleichzeitige Drehung um
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den Schwerpunkt mit der gleichen Winkelgeschwindig-

keit ~|f wie vorher.

Bezeichnet M die Masse, ./, das Tragheitsmoment der
Stange um ihren Schwerpunkt, so ergibt sich die gesamte
kinetische Energie der Stange

(19)
Zieht man AF T gg bis zum Schnitt F mit BO,

so ergeben nach Friherem im Geschwindigkeitsdreieck
BFA die Komponenten:

BF =u,
FA —w

als Resultierende die Geschwindigkeit des Kurbelzapfens B
BA = v.

Die Geschwindigkeit s des Schwerpunktes setzt sich
zusammen aus der Geschwindigkeit w des Kreuzkopfs

u

und der Relativgeschwindigkeit fee— gegenlber der

Kreuzkopfebene, wobei h = SG. Man findet diese, wenn
h

man BF = u im Verhaltnis - verkleinert, d.h. durch

S ST NI AC bis zum Schnitt T mit der Kurbel und
TU IAF bis zum Schnitt Il mit BG zieht. Dann ist

u
UF—h-I ,

und da
UF+ FA = UA
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ist, aber auch

u—..
he—+ w=3s

sein muf3, so ergibt sich, daf
UA =5
ist. Bezeichnet man die Winkel der Kurbel bzw. der
Schubstange gegen die Gleitbahn gg mit « bzw. R,
so wird
<AFB = 90 —R,
<ABF= <«+ R

und wir kdénnen aus den beiden Dreiecken AUF und ABF
die Beziehungen ableiten

( u\2 . hu .
s2= w* + (h— \— 2w sin/? ,

V*_ U)I ')'y{%J_ZW -u *sinB .
Die Elimination von B hieraus fihrt zu der Gleichung

I om2 W
(20) s2= w2+ U 'j) — /| W2+ u*~ \2) .

Fuhrt man an Stelle von Js das Tragheitsmoment J
um den Kreuzkopfzapfen C und daflir wieder den

/J
Trégheitsradius k =]J A ein, so kann man schreiben

(21) J,= J- Mh* = JIA2—h2) .

Setzt man (20) und (21) in (19) ein, so erhalt man
als Gesamtenergie der Schubstange

I — i n Ih k2\ h
(22) E= 11—
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Die Differentiation von E nacli der Zeit t ergibt hiernach
dE [ dwl—h du (h It2\ dv h
I - udi\T-Ti-)+vli-|
so dal die Gleichung (18) lbergeht in die andere
dw I—h u du lh k2\ v dv h
dt | w dt \ 1 121 w dt |
Da hierin noch keinerlei beschrénkende Voraussetzung
fir die Winkelgeschwindigkeit co der Kurbel gemacht

wurde, so gilt diese Gleichung auch fur variable
Kurbelzapfengeschwindigkeit v.

(23) P=M

Spezialfall; o>= konst.

In den meisten Fallen wird man die vereinfachende
Annahme machen konnen, daf die Kurbel mit kon-
stanter Geschwindigkeit rotiert. Dann wird

dv
v = konst.,

und Gleichung (23) geht in die einfachere uber

. dw I —nh u du ih 1
(24) P="M &\
dt | w dt u 12).

Wéhlen wir als MaRstab der Beschleunigungen wie
Ublich 1: co2 und wenden wir die Mohrsche Konstruktion
an, namlich AF +gg, FE IMG,EL \AF,LM J_BC
und AMWgg, so stellt

1 1 w
AM = a= ., ‘Pc— — . - die Beschleunigung des
o co? dt gung
Kreuzkopfs,
1 du

i i ; du
o die Tangentialbeschleunigung 5 des

Punktes B relativ zum Kreuzkopf dar.
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Nun ergibt sich aus A ABF die Beziehung
u COSK;
w sin(« 4- R)
Zieht man daher MNW AB, NO _L gg bis zum Schnitt 0
mit AM, so ist
ity -
A sin(« + B) ’
1 Eu\ du

MO = b= MN = LM- %A=
- cos« = " sm(« -Fef T w? dt

0j
und wir kénnen daher flr (24) schreiben
I—h (h k*\

| u “ .P7
wobei a und b die oben angegebenen Strecken AM und MO
bedeuten, die in m zu messen sind, wenn das

Kurbelgetriebe im natlrlichen MaRstabe auf-
gezeichnet worden ist.

(25) P = M-

GroRe von u und b in den Totlagen « = 0, x —180°.
a) In beiden Totlagen wird BF = u = AB = r, also

auch BL — = . = rl und daher

(26) & =MBI0°+ [BLJoo= r+ rA= r(l + X,

(27) al8p= —[AB]18O+ [BZ]Bb= —r + rl = —r[1—X],
wobei X= Q// das Schubstangenverhéltnis bedeutet.

£
b) Rechnerisch ergibt sich aus Fig. 48:
1. allgemein:

h— — MC —rAG-a
b= MWcosx = AR nG cose=r A28 cos
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2. fur die Totlagen:
(29) « 0° : R=0°; 0= r[1—1],
(30) « 180°; R = 0°; ¢ 8»= rfl + /1.

§ 55. Bestimmung der Resultierenden der auf eine
schwere Schubstange wirkenden Tragheitskréafte
nach Molir.J)

Ist m die konstante Winkelgeschwindigkeit der
Kurbel CB (Fig. 49), S der Schwerpunkt der Schub-
stange A B, ferner m mBS « SD die Grolle des Trégheits-
moments der Schuhst'ingonmnsse m in bezug auf den

Fig. 49.
Schwerpunkt S, woraus die Bedeutung und Lage des
Punktes D hervorgeht, und zieht man GEDAG, E F IAC,
FGJ_AC, GHD AB, und auBerdem SJ und DK
parallel zu AC, CK parallel zu A B, bezeichnet ferner
den Schnittpunkt, von KJ und AB mit L, so geht die
im Zeitpunkt der Betrachtung den &uReren auf die
Stange einwirkenden Kréften das Gleichgewicht haltende
Tragheitskraft R durch den Punkt L , ist parallel zu CJ,
hat den Sinn CJ und die GroRe

(31) R = meco2CJ in kg.
% O. Mohr, Z. 189%9.
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wenn im natirlichen MaRstab gezeichnet und GJ
in m gemessen wird.

Der Beweis der Richtigkeit dieser Konstruktion ist von
Mohr zuerstim Civiling., Bd. XLI, Heft 8 gegeben worden.

IX. Steuerungen mittels Schub-
kuryengetriebe.

8§ 56. Nockensteuerungen. Allgemeines.

Eine auf einer Achse A (Fig. 50 und 51) festgekeilte
unrunde Scheibe, die
mit der Achse rotiert,
bietet ein sehr einfaches
Mittel, aus der Dreh-
bewegungder, Steuer-
welle*A einebestimmte
hin und her gehende Be-
wegung der Rolle G
abzuleiten. Man kann
dabei den Rollenmittel-
punkt G zwingen, ent-
weder
I. sich auf einer Ge-
raden gg (Fig. 50)
zu bewegen, indem
man die Rolle an
einem auf der Gera-
den auf und nieder
gehenden Gleitstiick befestigt, oder
Il. einen Kreis um einen Punkt D (Fig. 51) zu be-
schreiben, indem man die Rolle mittels des Lenkers
CD — I au dem Punkte D befestigt.
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Mau wird in allen Féllen die Bewegungsverhdltnisse
(d. h. die Winkelgeschwindigkeit m und die Winkel-
beschleunigung s) des Nockens bzw. der Steuerwelle A
kennen. Es besteht die Aufgabe, Weg s, Geschwindig-
keit v.— Im"' und Tangentialbeschleunigung”™ = le" des
Rollenmittelpunktes C zu untersuchen, wenn das Profil
des Nockens bekannt ist. Hierin sind co', s' die Winkel-
geschwindigkeit bzw. Winkelbeschleunigung von [ um 1).

8 57. Analyse des Getriebes einer Nockensteuerung.

Das Profil des Nockens besteht in den meisten
Fallen aus mehreren tangential ineinander bergehenden
Kreisbégen. Der tangentiale Ubergang ist un-
bedingt erforderlich, wenn man harte und geféhrliche
StoRe zwischen Nocken und Rolle vermeiden will.

In den Figuren 50 und 51 setzt sich das Profil der
unrunden Scheibe aus den Kreisbdgen a um A, 5, und b2
um und B2 und b3 um B3 zusammen. Es ist leicht
einzusehen, dal man die Rolle, ohne die Bewegung ihres
Mittelpunktes 0 dabei zu &ndern, in den Punkt C zu-
sammenschrumpfen lassen kann, wenn man gleichzeitig
das Profil des Nockens zu der im Abstande des Rollen-
radius gestrichelt gezeichneten A quidistanten erweitert,
die aus den Kreisbdgen a', b[, b3, b2 zusammengesetzt
ist. Es seien x, y, *, u die Trennpunkte, in denen diese
Kreisbdgen tangential aneinander stofRen.

Man erkennt, daB Punkt G, wahrend sich der Nocken
im Uhrzeigersinne dreht, zunéchst eine Zeitlang (zwischen
u und x) mit dem Kreis a' in Berlhrung und somit
selbst in Ruhe war. Yon x bis y erhebt er sich dem
Kreisbogen 5/ entsprechend bis in die gezeichnete Lage
und darauf weiter bis zum Scheitel S des Kreises b3l&ngs
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des letzteren in seine hdchste Lage, sinkt darauf langs 63
bis %und langs j4 bis u in die Ruhelage zurlck, die er
-wieder bis x beibehéalt, um von neuem sich zu erheben.

Im Intervalle x — y bleibt offenbar die Entfernung
CB1 zwischen G und dem sich mit dem Nocken drehen-
den Punkte Bl dauernd dieselbe, so dal man die
gleiche Bewegung von C auch erhielte, wenn man durch
eine Kuppelstange CBXdas Rollenmittel Gmit dem Nocken-
punkte By verbinden und dafiir die unrunde Scheibe

ganz fortlassen wdirde, d. h. wir kénnen den Nocken
im Intervall x —y im Falle | durch das Schub-
kurbelgetriebe AByC (Fig. 50), im Falle Il durch
das Gelenkviereck ABXGD (Fig. 51) ersetzen.

Im Intervall y — * bleibt die Entfernung GBS dauernd
die gleiche; an Stelle des Nockens kann somit das
Schubkurbelgetriebe ABSG (Fig. 50) bzw. das Ge-
lenkviereck ABSCD (Fig. 51) treten.

Polster, Kinematik. 8
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Im Intervall %—u endlich, andert sich der Abstand
zwischen G und B2 nicht, sondern behélt stdndig den
Wert B2z ] also kann man hier den Nocken durch das
Schuhkurbelgetriebe AB2C (Fig. 50) bzw. das Ge-
lenkviereck AB.2CT) (Fig. 51) ersetzen, wobei in
beiden Féllen die Schubstange B2C die Ladnge B2z hat.

Besteht das Profil des Nockens nicht aus Kreisen,
sondern aus anderen Kurven mit verdnderlicher
Krimmung, so kann man sich dasselbe gleichwohl als
aus einer grofRen Anzahl kurzer Kreishdgen zusammen-
gesetzt denken, die ihre Mittelpunkte auf der Evolute
(Krimmungsmittelpunktskurve) der Profilkurve
haben. Dann gilt dieselbe Betrachtung wie oben, aber
nur fir unendlich kleine Intervalle x —y . Wir erhalten
infolgedessen an Stelle des Nockens eine unendlich
groBe Anzahl Schubkurbelgetriebe bzw. Gelenk-
vierecke mit stetig verdnderlicher Kurbel AB und
Schubstange BG, von denen wir fir eine Reihe in
gewissen (praktisch gleichen) Intervallen aufeinander
folgender Nockenstellungen die diesen entsprechenden
Ersatzgetriebe herausgreifen und untersuchen.

Da in 8§ 41—A47 sowohl das Schubkurbelgetriebe wie auch
das Gelenkviereck hinsichtlich ihrer Bewegungsverhéltnisse
eingehend behandelt und die zu ihrer Untersuchung nétigen
graphischen Verfahren angegeben und begriindet sind, so er-
Ubrigt es sich, Mer nochmals darauf einzugehen.

Besteht das Profil einer unrunden Scheibe zum
Teil aus geradlinigen Sticken, so kann man den
Nocken nicht mehr durch ein Schubkurbelgetriebe oder
Gelenkviereck ersetzen. Wie man aus Fig. 52 und 53
vielmehr erkennt, erhalt man in diesem Falle das Getriebe
einer rotierenden Kurbelschleife, die mit der be-
kannten Winkelgeschwindigkeit co bzw. Winkelbeschleuni-
gung eder Steuerwelle A rotiert, wéhrend das Gleitstiick G
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gezwungen wird, sich entweder auf der Geraden ss oder
auf dem Kreise um B zu bewegen. Wir erhalten also

die Geschwindigkeit bzw. Beschleunigung von C, in-
dem wir in der in § 48—51 angegebenen Weise ver-
fahren.

§ 58. Beispiel.

Es sei nur auf Fig. 54 aufmerksam gemacht, in der
fiir den dort gezeichneten Nocken einer Hochofengeblése-
maschine, dessen Mafe weiter unten angegeben werden, die
Geschwmdlgkelts und Beschleunigungskonstruktion fur die
Lage y des Punktes C eingezeichnet sind; und zwar sind
die ausgezogenen Linien die Konstruktionslinien fur das
Kurbelgetriebe ABR D, die punktierten diejenigen fir das
Kurbelgetriebe AB3CD. Da dieselben Buchstaben gewéhlt
sind wie friher beim Gelenkviereck, so wird es leicht sein,
durch Vergleich mit Fig. 39 die Konstruktion zu verfolgen
und die einzelnen Linien zu deuten. Es sei noch bemerkt,

8*
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dal die nur fir das Getriebe ABACD in Frage kommenden
Buchstaben mit dem Index 1, die nur fiir AB3CD gebrauchten
mit dem Index 3 versehen sind, wahrend die fiir beide Ge-
triebe gemeinsamen keinen Index tragen.

Die hauptsachlichsten Vektoren im Geschwindigkeits-
bzw. Beschleunigungsglan sind

FA = Im' = Geschwindigkeit des Punktes O,

MN = .- = Tangentialbeschleunigung des Punktes <7,
Aus ihnen sind damit auch das gesuchte < und e' bekannt.

Fig. 54.

In Fig. 55 sind Weg s, Geschwindigkeit v = Ico' und
Tangentialbeschleunigung p, = le' Uber dem der Zeit pro-
portionalen Kurbelwinkel als Abszisse aufgetragen. Man er-
kennt, daB in den Punkten x, y, z, u in bezug auf den
Verlauf der Beschleunigungen U nstetigkeiten auftreten,
indem namlich in x die Beschleunigung plétzlich vom Werte 0
auf einen verhdltnisméRig groflen positiven Wort, in y von
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einem positiven auf einen negativen, in z umgekehrt von
einem negativen auf einen positiven Wert springt, bis sie
schlieBlich in u von einem positiven auf den Wert 0 plétzlich
zuriicksinkt. In der Geschwindigkeitskurve macht sich
naturgemald diese Unstetigkeit in einem plétzlichen Wechsel
der Tangentenrichtung, in der Wegkurve in einem

Fig. 55.

freilich dem Auge nicht so auffallenden plotzlichen W echsel
der Kriimmung bemerkbar.

Fur die Berechnun% der Ventilfedern kommt in
der Hauptsache nur die grof3te negative Beschleunigung
(zwischen y und z) in Frage.

Die wirklichen MaRe des Nockens (Fig. 54) waren die
folgenden:

Radius der unrunden Scheibe A X = 150mm

, Rolle 07= 75 ,
Krimmungsradius BtY = 535 ,,
AB3= 98 .

CD = 1= 250

<EXAT77= 90
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§ 59. Schwingdaumensteuerungen. Analyse des
Getriebes.

Bei einer groBen Anzahl moderner Ventilsteuerungen
flr Dampf und Gasmaschinen verwendet man sogenamite
Schwingdaumen, das sind unrunde Scheiben, die
keine bestdndige Drehung, sondern nur eine mehr oder
minder kurze Schwingung ausfihren. Aus diesem
Grunde stellen sie auch korperlich fast stets nur ein
Stiick einer der in § 56—58 behandelten unrunden
Scheiben dar.

Bedenken wir, daR man mittels der Steuerung eine
periodische Bewegung des Ventils erreichen will,
derart, daB das Ventil wahrend einer maglichst kurzen
Zeit angehoben, dann wéhrend der knappen Zeit der
Fillung offen gehalten, hierauf schnell geschlossen werden
und relativ lange geschlossen bleiben soll, so ergibt es
sich, dal man ein Steuergetriebe braucht, welches zum
mindesten aus zwei ev. auch drei Teilgetrieben be-
stehen muR, falls man nicht den direkten Antrieb mittels
rinrunder Scheiben von der Steuerwelle wéhlen will wie
im vorigen Kapitel.

Von den Teilgetrieben hat

Getriebe | aus der kontinuierlichen Drehung der
Steuerwelle eine bestdndige Schwingbewegung des
Schwinghebels zu erzeugen;

Getriebe Il muR aus dieser bestdndigen Schwing-
bewegung eine periodisch durch ldngere Ruhepausen
unterbrochene Schwingbewegung entweder des Ventils
direkt oder erst eines Zwischenhebels ableiten. Im letzteren
Falle macht es sich nétig, dal auch noch

Getriebe Il diese zweite Schwingbewegung auf
das Ventil selbst Ubertrégt.
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§ 60. Bewegungsverhéltnisse.

Was die Bewegungsverhdltnisse anlangt, so ist stets

die in den meisten Fdllen konstante Winkelge-
schwindigkeit co der Steuerwelle A (Fig. 56—61)
bekannt. Man hat daraus
die Bewegung, d.h. Weg
s, Geschwindigkeit v 3
und Beschleunigung p
einesPunktes derVentil-
spindel ss zu finden.
Dies geschieht, indem
man der Beihe nach in
den Getrieben I, I1, Il
die Geschwindigkeiten
und Beschleunigungen
graphisch ermittelt.

Getrieb&]I. Inallen
Fallen wird die Bewe-
gung von der Steuer-

welle A durch ein Exzenter, d. i. kinematisch
eine kleine Kurbel AB = r, mittels einer langen
Schubstange BC = | auf den Punkt C lbertragen, der,

wie aus den Figuren 56, 57, 58, 60, 61 ersichtlich ist,
durch einen Hebel CD zu einer Drehung um einen festen
Punkt D gezwungen wird. Wir haben somit als erstes
Getriebe ein Gelenkviereck MH CD, dessen Antriebskurbel
mit der bekannten, aus der Tourenzahl n ermittelten

Winkelgeschwindigkeit v= — rotiert. Wir kdnnen

daher die Geschwindigkeit und Beschleunigung des
Punktes C finden, wenn wir die in § 41, 42 angegebene
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Konstruktion anwenden.
Da r : | sehr klein ist
und meist unter 1:20
liegt, so genlgt es prak-
tisch, die Naherungskon-
struktion § 43, Fig. 42
zu benutzen, die fir den
Fall r : 1 — 1:00 ab-
solut genau waére.
In Fig. 59 beschreibt
C eine Aquidistante zu
der schwarzen Schub-
— kurve (siehe auch Fig.
62), die aus Kreishdgen
und geraden Stiicken
zusammengesetzt  ist.
D. h. C bewegt sich auf
Kreisbahnen um die
Krimmungszentreu rij
bzw. A2der Schubkurve
(Fig. 62) oder geradlinig
langs b'c', so daB wir
entweder ebenfalls ein
Gelenkviereck AB CAl
bzw. ABCA2 oder ein
Schubkurbelgetriebe

ABC haben.

Getriebe II. Mit
der Geschwindigkeit und
Beschleunigung des

Punktes C ist auch die Winkelgeschwindigkeit und
Winkelbeschleunigung des Schwinghebels CD um D be-
kannt. Wir haben nun zwei Félle zu unterscheiden:
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1. Entweder tréagt
der Schwinghe-
bel CDdieSchub-
kurve, wie in
Eig. 56, 57, 60,
61. Dann haben
wir als zweites Ge-
triebe eine unrunde
Scheibe, die mitbe-
kannter, aber ver-
&nderlicherWinkel-

geschwindigkeit

und Winkelbe-
schleunigung' sich
drehtund eine Eolle
R entweder (Fig.
56) auf gerader
Bahn ss oder (Fig.
57, 60, 61) auf
einem Kreisbogen
um E bewegt, so
so daB wir wieder
wie bei den unrun-
den Scheiben (& 57)
ein  Schubkurbel-
getriebe (8 44, Fig.
43) oder Gelenk-
viereck (8§ 41, Fig.
38), bei geradli-
nigem Profil der

121

Schubkurve eine rotierende Kurbelschleife mit gerad-
linig bewegtem Punkt C (8 51, Fig. 46) oder mit
kreisformig bewegtem Punkt C (8 50, Fig. 44) haben,
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diesmal mit variabler, aber bekannter 'Winkelgeschwin-
digkeit und Winkelbesehleunigimg der Antriebskurbel.

2. Oder der Schwinghebel trdgt am Ende eine Rolle G
(Fig. 58, 59), die ihre Bewegung auf eine Schubkurve
Ubertragt, welche entweder (Fig. 58) sich um einen
festen Punkt E dreht oder (Fig. 59) sich langs einer
Geraden ss hin und

her bewegen kann.

Wir haben also in

Fig. 58 wieder dasselbe

Getriebe wie bei einer

unrunden Scheibe, nur

geht der Antrieb nicht

von der unrunden

Scheibe, sondern von

der Rolle G aus, so daR

in Fig. 54 im Gelenk-

viereck AB CD der

Lenker CD zur An-

triebskurbel, die Kur-

bel AB zum Gegen-

lenker  wird. Das

Getriebe 11 in Fig. 58 stellt somit ein Gelenkviereck
dar, das entsprechend § 41, Fig. 39 zu untersuchen ware.
In Fig. 59 kann sich die weiBe Schubkurve nur in
der geraden Richtung der Ventilspindel bewegen. Dieser
Fall erfordert eine besondere Betrachtung. In Fig. 62
ist das Getriebe nochmals vergréRert aufgezeichnet. Die
schwarze Kurve besteht aus den beiden Kreishdgen a— b
und c—d um Albzw. A2 und der Geraden b —¢, tan-
gential an beiden Kreisbdgen. Die weille Schubkurve
setzt sich aus den Kreisbdgen ix — R und y — $um O
und (22 und ihrer gemeinsamen Tangente § —y zusammen.
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Der Mittelpunkt C der Rolle bewegt sich relativ zu beiden
Profilen auf deren Aquidistanten im Abstand des Rollen-
radius, ndmlich auf a'b'c'd' und o1'R'y'd".

Die Rolle ist in der Lage gezeichnet, in der sie das
schwarze Profil in b berlhrt. Das weile Profil kann

Fig. 62.

nun entweder noch auf dem Kreise x R oder schon
auf der Geraden B —y berlihrt werden. In der Zeichnung
ist die Zwischenlage B angenommen, die beide Fdlle in
sich vereinigt. Es ergeben sich damit vier verschiedene
Mdoglichkeiten, die zu ebensoviel verschiedenen Getrieben
flhren:

a) C wird als Punkt des Kreises a'b' um Ax angesehen-
Gegenuber dem weiBen Profil bewegt sich C auf ‘dem
Kreise oc'B' um Cx, wobei sich Cx selber in der Rich-
tung ss der Yentilspindel bewegt. Dann kdénnen wir
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das Getriebe als ein Schubkurbelgetriebe J1CC1
(Fig. 62a) auffassen, dessen Kurbelzapfen C sich mit
bekannter, aus Getriebe | ermittelter Geschwindigkeit
und Beschleunigung bewegt. Nach § 44, Fig. 43 laRt
sich dann auch die Geschwindigkeit und Beschleunigung
von C1 finden,
b) Gist Punkt des Kreises a'—V um J1, bewegt sich
aber gegenuber dem
weillen Profil schon
auf der Geraden R'y',
die ihrerseits sich in
der Ventilspindelrich-
tung verschiebt. Wir
haben dann das inFig.
62b skizzierte Getriebe
Ai CR'y wodieantrei-
bende Kurbel AxC das
Gleitstiick C so an das
Profil R'y" driickt, daf
dieses in Richtung ss
gehoben wird.

Die bekannte Ge-
schwindigkeit von C
um rij (die Geschwin-
digkeiten seien hier

Fig. 82a—62d. einmal ausnahmsweise
nicht gedreht) vB = D C. #IC IlaRt sich zerlegen
in die gesuchte Ventilgeschwindigkeit vs= DE in
Richtung ss und die Relativgeschwindigkeit rr — EC
des Punktes C auf der Geraden R'y'.

Desgleichen kann man die bekannte Beschleunigung
pc= CF des Punktes C, die aus dem Getriebe | nach
GroRe und Richtung ermittelt worden ist, in die

i62c.
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gesuchte Ventilbeschleunigungps= O Fin Richtung s
und die Relativbesclileunigimg p, = CG des Gleit-
stiicks C gegeniber B'y' in Richtung R'y"' zerlegen,

¢) C befindet sich schon auf der Geraden b'c’, bewegt
sich aber relativ zum weien Profil noch auf dem
Kreise oc'R', dessen Mittelpunkt C\ selbst sich in der
Richtung ss verschiebt. In diesem Falle kénnen wir
an Stelle der Schubkurven das in Fig. 62 ¢ angegebene
Getriebe b'e' CC1 setzen.

Zeichnen wir wie (blich die Geschwindigkeiten in
ihrer um 90° gedrehten Lage, so setzt sich im Ge-
schwindigkeitsdreieck CDE die bekannte Geschwindig-
keit ve= DC=xb'c' aus der Ventilgeschwindigkeit
D E =vez.ss und der Relativgeschwindigkeit vi— EC
des Punktes C um Cl zusammen.

In gleicher Weise kann man die bekannte Beschleu-
nigung pe= CF im Beschleunigungsplan CH GF in
die gesuchte Ventilbeschleunigung pg= GF in Rich-
tung ss und die Relativbeschleunigungpr = CG von C
um C, zerlegen, wobeideren Normalkomponentcj>h= CH

n
als der Ausdruck (G;p_\z in bekannter Weise konstruiert

werden kann, indem tber CC\ der Halbkreis und umC
der Kreisbogen mit dem Radius GE in J zum Schnitt
gebracht werden und das Lot JH _L CCj geféallt wird.
Dieses schneidet dann auf der durch F zu ss ge-
zogenen Parallelen die gesuchte Ventilbeschleunigung
ps= GF ab.

d) C bewegt sich auf der Geraden b'c', wahrend er gegen-
Uber dem weiBen Profil die Gerade R'y' beschreibt,
die sich mit der Ventilspindel in der Richtung ss
geradlinig verschiebt. Wir haben dann das Getriebe
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Fig. 62d. Die bekannte Geschwindigkeit ve = CD
(nicht gedreht) zerfallt in die gesuchte Ventilgeschwin-
digkeit v, = ED in Richtung ss und die Relativ-
geschwindigkeit vr = CE des Punktes C gegen B'y'.

Genau so kann man die bekannte Beschleunigung
pc= CFindie gesuchte Ventilbeschleunigung = CF
in Richtung s s und die Relativbeschleunigungpr= CG
von C gegen RB'y"' zerlegen.

Ganz dieselben Betrachtungen hat man fir diejenigen
Lagen anzustellen, in denen die Rolle die Profile auf
den Strecken bcund yd oder cd und 8y oder cd und y 6
gleichzeitig berihrt. Man kommt dann auf dieselben
Getriebe wie unter a), b), c) erértertund in Fig. 62 a), b), ¢)
skizziert. Natirlich erh&lt man andere Abmessungen der
Getriebe als vorher.

Getriebe IIl. In Fig. 57, 58, 60, 61 haben wir
mit der Geschwindigkeit vR und Beschleunigung pR des
Punktes Il noch nicht die der Ventilspindel selbst ge-
funden.

In Fig. 58 und 61 haben wir VR in die gesuchte
Ventilgeschwindigkeit vsin Richtung ss und die Relativ-
geschwindigkeit von R gegen die Ventilspindel, namlich
» I'ss zu zerlegen. Nur in der Mittellage ER _Lss
wére VR — vs. Doch sind die Ventilhiibe gegenliber ER
meist so klein, dal die Abweichung der Richtung ER
von der zur Spindel ss senkrechten Lage vernachl&ssigt
und die Geschwindigkeit vR an Stelle der Ventilge-
schwindigkeit v, gesetzt werden kann.

Desgleichen wadre eine Zerlegung der Beschleunigung
von pR in Richtung ss und senkrecht dazu auszufihren.
Auch hier bleibt man in der Regel innerhalb guter Ge-
nauigkeit, wenn man die Tangentialbeschleunigung von pR
an Stelle der Ventilbeschleunigung ps setzt.
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In Fig. 57 hat man zundcht aus vR und">B die Ge-
schwindigkeit vs und Beschleunigung ps des Punktes S
vom Bollenhebel ER zu ermitteln, indem man vR bzw. pR
im Verhdltnis E S: ER vergrofert. Dann kann man
analog dem eben fur Fig. 58 und 61 Gesagten vs fir
die Ventilgeschwindigkeit vs und die Tangentialkom-
ponente von ps fir die Ventilbeschleunigung ps setzen.

In Fig. 60 haben wir ein anderes Getriebe. Man er-
kennt, dal der Hebel ER als eine unrunde Scheibe mit
geradem Profil angesehen werden kann, welche die
Bolle S in Bichtung der Ventilspindel ss geradlinig be-
wegt. Daher stellt das Getriebe ERS wie bei den un-
runden Scheiben eine rotierende Kurbelschleife dar, bei
welcher das Gleitstlick sich auf einer Geraden verschiebt,
waéhrend sich die Kurbelschleife mit einer aus vR und pR
bekannten Winkelgeschwindigkeit und Winkelbeschleu-
nigung um E dreht. Wir haben damit das in § 51, Fig 46
behandelte Getriebe und kdnnen in der dort besprochenen
Weise die Geschwindigkeit und Beschleunigung von S
finden.

§ 61. Beispiel.

Als Beispiel ist in Fig. 63 und 64 die Untersuchung
einer Prollsteuerung &lterer Art (Fig. 58) angegeben.
Fig. 63 zeigt oben den Schwinghebel, dessen Profil aus den
beiden Kreisbiigen ab um A, und cd um A2, sowie aus der
Geraden 6c¢ tangential an diese Kreise zusammengesetzt ist.
Die entsprechenden Punkte der Aquidistante durch C zu
ab cd sind a'b'c'd’. Die zu diesen Punkten gehdrigen Lagen
a"Vvc"d" des Rollenmittels G liegen auf Kreisen durch
a’b’c'd' um E und auBerdem auf dem Kreise durch C um D.

Der Exzenterkreis e (= Kurbelkreis der Kurbel AB
in Fig. 58) ist an den Punkt D verlegt. Die Kurbelstel-
lungen a' und a" bei ,,Anheben* und ,,Aufsetzen® des
Ventils liegen symmetrisch zur mittleren Exzenterstangen-
richtung mm, die aus den Maschinenabmessungen bekannt
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ist. Der Winkel a'Dtx" ist die Summe der Kurbelwinkel,
die zu den im Beispiel als 4,4% und 359% (fur Kurbel-
seite) angenommenen Kolbenwegen gehdren. Die zu b"c"d"
gehorigen Stellungen R'/S'/'R™ findet man, wenn man den

Fig. 63.

Kreisbogen a'b"c"d" parallel zu sich selbst nach dem Punkte
a" verlegt und von b"c"d" aus lotrecht zw mm den Exzenter-
kreis e anschneidet.

Die in Fig. 63 von D aus nach den Kurven vcbhzw. pc
gezogenen Strahlen geben die Geschwindigkeiten bzw.
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Beschleunigungen des Rollenmittels G an, die unter Voraus-
setzung Kkonstanter Winkelgeschwindigkeit m = 1 fur die
Steuerwelle und unter Vernachldssigung der endlichen Ex-
zenterstangenlédnge in der in § 43, Fig. 42 angegebenen
Weise gefunden wurden. Hiervon sind vc und die Tangen-
tialkomponente p, von pc in Fig. 64 (ber der Zeit aufge-

getragen, die den Wegen des Kurbelzapfens auf dem Exzenter-
kreis proportional ist.

In der weiter oben erdrterten Weise (8 50) ist aus vcund pe
mittels der fur das Getriebe DGE zu benutzenden Kon-
struktionen der Weg s, die Geschwindigkeit vs und die Tan-
gentialbeschleunigung ps des Punktes S vom Hebel ES er-
mittelt und im Diagramm Fig. 64 aufgezeichnet worden.

Polster, Kinematik. 9
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Ahnlich dem hei den unrunden Scheiben erhaltenen
Resultat erkennt man, daf die Punkte abcd Unstetig-
keitspunkte des Getriebes sind, in welchen sich die Be-
schleunigungen p, sprungweise &andern.

Zur Berechnung der Ventilfeder ist die Beschleunigung
p, fur die Zeitpunkte / bzw.y" zugrunde zu legen. Ist
man Uber den ungeféhren Verlauf der Beschleunigung p, bei
einer dhnlichen Steuerung orientiert, so wird praktisch in
den meisten Fallen die genaue Aufsuchung derselben im
Punkte '/ oder y" zur Berechnung der Feder genligen.

8§ 62. Walzhebelsteuerungen. Allgemeines.])

AuBer Nocken- und Schwingdaumensteuerungen
werden in der Technik
noch in ausgedehntem
MaRe W dlzhebel als
Steuergetriebe be-
nutzt. Es sind dies
nach bestimmten Kur-
ven geformte Korper,
die sich stets paar-
weise aufeinander
abwdlzen und dabei
in geeigneter Weise die
standige Bewegung des
sogenannten  Treib-
punktes ~G, welcher
mittels einer l&ngeren
Exzenterstange an den Kurbelzapfen Il einer Exzenterkurbel
AB angeschlossen ist, auf einen Punkt S der Ventil-
spindel, den sogenannten Hubpunkt, Obertragen.

In den Figuren 65— 68 sind einige typische Félle
solcher Steuerungen schematisch wiedergegeben.

Fig. 65.

# Siehe auch H. llolzer, Walzhebel, Z. 1908.



Walzhebelsteueruiigen. 131

Man unterscheidet nun zwei wesentlich verschiedene
Anordnungen, némlich:

. Walzhebel mit beweglichem Drehpunkt (Fig. 65
und 68), bei denen der Drehpunkt mit dem Hub-
punkt Sidentisch ist und sichaufder Yentilspindelachse

9*
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verschiebt. Bei diesen ist die eine Walzkurve (in den
Figuren die schwarze) fest und unbeweglich mit dem
Gestell verbunden.

1. Walzhebel mit festem Drehpunkt (Fig. 66 mu
67), bei denen sich beide W dlzhebel um feste Punkte
1) und E drehen und der Hubpunkt S vom getriebenen
Waélzhebel unter Zwischenschaltung eines Gleitstlicks
seine Bewegung erhélt. |

8 63. Walzhebel mit beweglichem Drehpunkt.

In Fig. 69 sei n die feste ,Wé&lzbahn*, p der
bewegliche ,W4é&lzhebel“ dessen Treibpunkt G vom
Exzenter AB aus durch die Stange BG angetrieben und
in stdndiger Schwingbewegung erhalten wird. Im Hub-
punkt S ist p mit der Yentilspindel ss gelenkig ver-
bunden. E sei der momentane Beriuhrungspunkt der
Waélzkurven, Q und 0 ihre Krimnnrngszentren fir
den Punkt E.
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Ebenso wie mittels der Schwingdaumensteuerungen
winscht man mittels der Walzhebelgetriebe aus einer
ununterbrochenen Schwingbewegung des Treibpunktes C
eine periodisch durch ldngere Ruhepausen unterbrochene
Schwingungsbewegung des Ventils abzuleiten. Diese
Aufgabe koénnte durch unendlich viele verschiedene Walz-
kurvenpaare gelost werden. Die Auswahl unter dieser
Fille von Mdglichkeiten wird durch folgende drei haupt-
sachlichenAnforderungen beschrénkt, dieim Interesse
ruhigen Ganges und geringer Abnutzung des Triebwerkes
eine ideale Walzhebelsteuerung erfullen mufte:

1. Die im Hubpunkt S auf die Ventilspindel aus-
gelibte Kraft soll mdglichst keine zu ihr senk-
rechte Komponente haben, um die Spindel-
fihrung nicht zu belasten.

2. Um die Abnutzung der Kurven auf einen
Mindestwert zubeschrédnken, sollzwischen den
Hebeln reines Rollen ohne Gleiten stattfinden.

3. Um StoBwirkungen, sogenanntes ,,Klatschen*“,
zwischen den Walzkurven zu vermeiden, mufB
ein Aufeinandertreffen der Waélzkurven mit
endlicher Geschwindigkeitsdifferenz verhin-
dert werden.

Wie wir sehen werden, ist es unmdglich, allen diesen
Anforderungen gleichzeitig vollkommen zu genligen. Die
fur ihre Erfillung maBgebenden Gesichtspunkte
mogen jedoch im folgenden betrachtet werden.

Zu 1: Die auf p wirkenden Krafte sind die in C
in Richtung der Exzenterstange CB wirkenke Zugkraft
dieser Stange, die in E senkrecht zu den Walzkurven
stehende Stiutzkraft, die also in die Richtung EO fllt,
und schliefflich der im Gelenk S auftretende Zapfendruck
in vorlaufig noch unbekannter Richtung.
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Da diese drei Krafte stdndig im Gleichgewicht sein
mussen, so missen sie sich in einem Punkte schneiden.
Die Dichtung des Zapfendrucks in S wird also gefunden,
indem man S mit dem Schnittpunkt D der Exzenter-
stange BC und der Stiitznormalen EO verbindet. Soll
der Zapfendrnck in S keine Komponente senkrecht zur

Ventilspindel haben, so muf stadndig 1) auf die
Spindel ss fallen.

Zu 2: Die Bewegung des Walzhebels p ist durch
die Bahn ss seines Punktes S und durch die Hullkurve
Ti seiner Kurvep festgelegt. Nach § 8 und § 11 ergibt
sich daher der Momentanpol P als Schnitt der in S auf
ss errichteten Senkrechten und der Berihrungsnormalen
in E. Soll augenblicklich zwischen den Kurven p und
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71 reines Rollen stattfinden, so mufl der Momentan-
pol P in den Beriuhrungspunkt E fallen. Soll
diese Bedingung stadndig erfullt sein, so mul p die be-
wegliche, Ti die ruhende Polkurve sein, oder auch es
mufB bestdndig ES iss stehen.

Zu 3: Die Ebene p dreht sich momentan um P.
Daher sind die Geschwindigkeiten vom Treibpunkt C und
Hubpunkt S ihren Polstrahlen CP und SP proportional
und das Verhiltnis SP: CP ist das Ubersetzungs-
verhdltnis. Im Augenblick vor dem Hubbeginn hat C
eine entfliehe Geschwindigkeit, S die Geschwindigkeit
Null. Damit die Bewegung von S mit unendlich kleiner
Geschwindigkeit, einer endlichen Beschleunigung ent-
sprechend, beginnen kann, wie durch Bedingung 3 vor-

Ngeschrieben wird, mufl beim Hubbeginn dieses
Ubersetzungsverhaltnis = 0 sein, d. h. S muB der
Pol sein oder die Berihrungsnormale EP muB
durch S gehen.

Um zu brauchbaren Waélzkurven zu kommen, moge
zundchst aus der Anfangslage So und Go des Hub- und
Treibpunktes die Anfangslage Eo des Berlihrungspunktes

, E und seine Anfangsberiihrungsnormale Eo Po auf Grund
obiger Anforderungen ermittelt werden.

Bedingung 1, 2 und 3 sind im Anfangshubpunkt
So erfullt, wenn Eo mit Po zusammenfallt, PoSo = U
wird, also auch Eo mit So zusammenféllt und die Be-
ruhrungsnormale Eo Oo in die Ventilspindelachse ss zu
liegen kommt. Diese Anordnung hat aber den groRen
praktischen Nachteil, daB im Moment des Niedersetzens
des Ventils der Hubpunkt So ein Punkt der festen Walz-
balm und gleichzeitig der nunmehr in Ruhe bleibende
Drehpunkt des Walzhebels ist, so daf sich Walzhebel
und Walzbahn von nun an stadndig in So berihren, also
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wdhrend der Ruhelage des Ventils nicht wieder auseiu-
andertreten koénnen. Bei der geringsten Ungenauigkeit
der Einstellung kann daher das Ventil nicht auf seinen
Sitz gelangen und véllig dichten, ein Zustand, der un-
bedingt vermieden werden muB und nur dadurch ver-
mieden werden kann, wenn man EO und SO nicht zu-
sammenfallen 14Bt, d. h. wenn man fir den Anfangs-
hubpunkt die Forderung fallen 1&Rt, dal Bedingung 2
und 3 gleichzeitig erfillt sein sollen.

Damit erhalten wir die beiden praktisch ausfiihrbaren
Falle:

a) Bedingung 1 und 2 sind erfillt, wenn EO0SO-Lss
und E0OO0 mit COBO sich in DOauf ss schneiden. Wir
haben dann entlastete Ventilspindel, reines Rollen,
aber endliche Anfangsibersetzung, also StoR, der
um so geringer und ungeféhrlicher wird, je
weiter EO nach s-s zu liegt. Dieser Fall wird
praktisch haufig ausgefihrt.

b) Bedingung 1 und 3 sind erfullt, wenn EQauf ss liegt
und E0OO in s s hineinféllt. Wir haben dann entlastete
Ventilspindel, stoBfreien Anhub, aber an Stelle des
Rollens reines Gleiten, das um so weniger stérend .
wirkt, je néher EO bei SO liegt. Konstruktiv hat man
die Unbequemlichkeit, die Walzkurven in der Nahe
der Ventilspindel gabeln zu missen, um die Spindel
hindurchzulassen. Dieser Fall wird praktisch eben-
falls ausgefiihrt, wenn auch nicht so h&ufig wie der
vorige.

Nachdem der Anfangsberiihrpunkt EO festgelegt ist,
sind die Kurven der Walzhebel so zu bestimmen, daR
sie die drei obengenannten Bedingungen ganz oder an-
nahernd erfiillen, dall aber auch noch auBerdem ein
brauchbares Ventilerhebungsdiagramm zustande
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kommt. Zu diesem Zwecke kann die Methode von Holzer
(Z. 1908, S. 2043) empfohlen werden, die aber hier
nicht wiedergegeben werden soll.

Es mag dagegen im folgenden die Aufgabe geldst
werden, fur zwei gegebene Wadlzhebel p und n
(Fig. 69) die Bewegungsverhdltnisse des Hub-
punktes S zu ermitteln, wenn die Steuerwelle A mit
konstanter Winkelgeschwindigkeit rotiert. Hierflr ist es
notig, die Krimmungsmittelpunkte 0 und 0 der Wélz-
kurven zu kennen.

Fur eine unendlich kleine Bewegung des Hebels p
lassen sich die Kurven p und n durch ihre Krimmungs-
kreise um 0 und Q ersetzen. Man kann dann die Be-
wegung von p als die Zusammensetzung einer momen-
tanen Drehung des Punktes 0 um den Punkt Q mit
der Geschwindigkeit vO mit einer gleichzeitigen Drehung
von p um O ansehen. Es laRt sich also an Stelle der
beiden Wélzhebel ein Schubkurbelgetriebe QOS
setzen, in dem UO die Antriebskurbel, OS d. h.p die
Schubstange, S der Kreuzkopf ist.

Da C ein Punkt von p, in unserm Getriebe Q0 S
also ein Punkt der Schubstange OS ist, so haben wir den
bisher noch nicht gehabten Fall, dal die Bewegung der
Antriebskurbel AB auf einen beliebigen Punkt G der
Schubstange OS anstatt auf einen Punkt der Kurbel G4 O
tbertragen wird.

FurdieErmittlungderGeschwindigkeiten (Fig. 70)
treten keineweiteren Komplikationen auf, da man den Pol P
als momentanen Drehpunkt der Schubstange OS, also
PC als den Gegenlenker in einem Gelenkviereck AB CP
ansehen und damit die Geschwindigkeit vc= GF des
Punktes C in gewohnter Weise konstruieren kann. Stellt
BA die Geschwindigkeit des Punktes B dar, so zieht
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man durch A die Parallele zu BO bis zum Schnitt F
mit CP. Die Geschwindigkeit v,,= SH von S ist das
S P : CP-fache der von C, wird also gefunden, indem
man FIl 1 CS bis zum Schnitt Il mit SP zieht oder,
wenn so spitze Schnitte eintreten wie in Fig. 70, lieber
FC IICO und GHWOS legt.

Was die Beschleunigungen anlangt, so ist zu be-
achten, daB der Geschwindigkeitspol P selbst eine Be-
schleunigung pOhat (siehe §14), so daR die Beschleunigung
irgendeines dndern Punktes der Stange S 0, beispielsweise
des Punktes C, sich aus p0und der Beschleunigung zu-
sammensetzt, die C infolge der Momentandrehung um P
hat. Letztere Beschleunigung besteht aus

der fTormalbeschleunigung CP ed2 in Eich-
tling des Polstrahls CP, und
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der Tangentialbeschleunigung CP-e, senk-
recht auf CP stehend,
wenn unter <« bzw. e die Winkelgeschwindigkeit bzw.
Winkelbeschleunigung der Momentandrehung um P ver-
standen wird.

Um die Richtung der Polbeschleunigung p0
zu finden, bedenke man, daR die Geschwindigkeiten rs
und vOder Punkte Sund 0, ebenso die Krimmungszentren
ihrer Bahnen — das von S liegt unendlich fern, das von
0 ist Q — bekannt sind. Nach der in § 16 angegebenen
Weise findet man die P olwechselgeschwindigkeit u, in-
dem man die Endpunkte HO bzw. GO der nicht gedrehten
Geschwindigkeiten von Sund 0 (SHO0= SH, 0 G0— 0 G)
mit den entsprechenden Krimmungszentren verbindet,
d. h. HOK PSP und GUQ bis zu den Schnittpunkten K
und J der durch P zu SlIinbzw. OGO gelegten Parallelen
zieht. Die in K auf PK und in J auf PJ errichteten
Senkrechten schneiden sich im Punkte U und PU=u
ist die gesuchte Polwechselgeschwindigkeit. Die dazu
senkrechte Gerade PL ist die Richtung der Polbe-
schleunigung Pg.

Die GroRe der Polbeschleunigung pu findet
man, wenn man den Beschleunigungsplan fir den
Punkt S aufzeichnet. Bekannt ist von vornherein die
Richtung s s der Gesamtbeschleunigung psvon S, die Rich-

tungen der drei Komponenten pOIPL, PS uca2 IPS und
PS-e-LPS. AuBerdem laBRt sich PS eco2 aus SH

=PS ma&und PS in bekannter Weise auf Grund der
Beziehung

PS mco2=
PS

graphisch ermitteln, indem man Uber P S den Halbkreis
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und um S mit SH einen Kreisbogen schldgt, die sich
in M schneiden. Das Lot MN JL PS schneidet dann
auf PS die Normalbeschleunigung SN = PS *co2 ab.
Zieht man NQ IIPL bis zum Schnitt Q mit ss, so ist
NQ = pO die gesuchte Polbeschleunigung, da sich
andernfalls nach Zufligung der letzten Komponente
P S ¢s liss keine Resultierende p,, ergeben koénnte, die in
die Richtung ss fallt.

Die Normalbeschleunigung CP -co2 wird analog dem
Obigen aus CF — CPco und CP konstruiert. Es soll
jedoch aus Grinden bequemer Konstruktion diese Er-
mittlung an den Punkt A verlegt werden. Wir ver-
schieben daher VC parallel sich selbst an den Punkt A
in die Lage AR. Dann ist R auch der Schnittpunkt
von CB mit der durch A zu CP gelegten Parallelen und

es ist AR = CPco. Verldngern wir AR {ber R bis T,
so daR AT = PC, schlagen Gber AT den Halbkreis und
um A mit AR einen Kreisbogen, die sich in V schneiden,
und fallen dann VW A. AR, so ist WA = CP -co2der
GroRe, der Richtung und dem Sinne nach. Verlegen wir
NQ = Po parallel sich selbst nach dem Punkte W so,
daB — auch dem Sinne nach — XW = NQ, und
ziehen durch X die Senkrechte zu AW, die mit der
Tangentialbeschleunigung CP <e des Punktes C parallel
geht, so liegt auf dieser der Anfangspunkt Y der
Beschleunigung von C und diese hat die GroRe, die
Richtung und den Sinn YA. Doch ist Y selbst vorlaufig
noch unbekannt.

Nun kann man aber die Beschleunigung pc von C
auch finden, wenn man die Momentandrehung der Stange
BC um ihren Pol (Winkelgeschwindigkeit co', Winkel-
beschleunigung e') durch die Schiebung ihres Punktes B
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und gleichzeitige Drehung um B mit der Winkel-
geschwindigkeit co' und der Winkelbeschleunigung €' er-
setzt. Man kommt dann auf die in § 41 fir das Gelenk-
viereck abgeleitete Konstruktion, die hier in folgender
Weise durchzufiihren wére:

Man schlage uber BC den Halbkreis und um B mit
BR einen Kreisbogen, die sich in D schneiden mdgen,

und falle das Lot DZ BG; dann ist ZB = BCeco -
die Normalbeschleunigung, DZ die Richtung der Tan-

gentialbeschleunigung B C+e und BA die Beschleunigung
des Punktes B, also muB der Anfangspunkt Y der Ge-
samtbeschleunigung pc= YA auf ZD liegen, d. h. wir
haben einen zweiten geometrischen Ort fir Y. Y st
somit der Schnitt von X Y und ZY und es ist YX
= CP-e.

VergroBert inan Y X im Verhéltnis SP : CP, trégt
die so erhaltene Strecke SOS = [SP: CP] « YX auf ss
so an, das SOS im gleichen Sinne um P dreht, wie YX,
so stellt SOQ die Beschleunigung des Ventil-

punktes S dar; denn es ist dann SOS = SP- e,
SN=SP-c02 NQ = p( nach GroRe, Richtung und
Sinn.

§ 64. Walzliebel mit festem Drehpunkt.

In Fig. 71 sei n der treibende, p der getriebene
W alzhebel; beide berihren sich in E und drehen sich
um feste Punkte D und F. Im Treibpunkte G wird die
Bewegung von der Antriebkurbel AH mittels der Schub-
stange B(7 eingeleitet. AB CD stellt dabei ein gewdhn-
liches Gelenkviereck dar. Im Hubpunkt S wird die
Bewegung unter Zwischenschaltung eines Gleitstlickes
auf die Spindel ubertragen.
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Diese Anordnung dient dem gleichen Zweck wie die
mit beweglichem Drehpunkt. Auch die Anforderungen
fir betriebssichere Konstruktion bei geringem Verschleil}
decken sich im wesentlichen mit denen der Anordnung |

und lassen sich hier wie dort durch dreiBedingungen

festlegen, namlich:

1. Die Berthrungsnormale EP der Walzkurven
p, n soll vom festen Drehpunkt F einen nicht
zu geringen Abstand a haben, damit das zur
Offnung des Ventils erforderliche Dreh-
moment des getriebenen Hebels p keinen zu
groen Normaldruck zwischen den Hebeln
bedingt.

2. Die Hebel sollen aufeinander rollen, ohne zu
gleiten, um die Abnutzung gering zu halten.
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3. Die Anfangsibersetzung soll den Wert Null
haben, um StofRen zu vermeiden.

Zu 1: Bedingung 1 ist im allgemeinen leicht erflllbar
und bedarf keiner weiteren Erklarung.

Zu 2: Die beiden Walzhebel sind als eine all-
gemeine Verzahnung aufzufassen, bei welcher F, D
die festen Drehpunkte, p und n die Zahnflanken sind.
Ihr gegenseitiger Momenlanpol P liegt also zugleich
auf der ,,Zentralen” DF wie auf der Berlihrungs-
normale EP. Sollen die beiden Kurven standig auf-
einander rollen ohne zu gleiten, so muf immer P mit
dem Beruhrpunkt E zusammenfallen, d. h. E/muB standig
auf der Zentralen liegen, oder p und n missen
die beiden Polkurven der Wdlzhebel sein. FAIItE’
mit D zusammen, so tritt nur dann reines Rollen
ein, w-enn die Walzkurven in E die Zentrale be-
rihren.

Zu 3: Da der Pol zweier Zahnréder die Zentrale
im umgekehrten Ubersetzungsverhéltnis teilt, so
stellt das Verhiltnis PD:PF das Ubersetzungs-
verhdltnis der Walzhebel dar. Damit die Anfangs-
Ubersetzung Null werde, ist es notig, daB fur die An-
hublage P mit 1) zusam menfallit.

Zundchst mdge auf Grund dieser drei Bedingungen
die Anfangslage EO des Bertihrpunktes und die seiner
Berlhrungsnormale festgelegt werden, wenn die festen
Drehpunkte D und F gegeben sind.

Bedingung 2 und 3 sind fir die Anhublage erfillt,
wenn EO auf die Zentrale féllt und die Berlihrungs-
normale EOP durch D hindurohgeht, d. h.:

a) Entweder fallt EO nicht mit D zusammen; dann
féllt aber die Beruhrungsnormale EOP in die Zentrale,
geht also durch den festen Drehpunkt des getriebenen
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Hebels, was im schérfsten Widerspruch mit der Be-
dingung 1 steht. Es tritt ein ,Festklemmen* der
Waélzhebel ein. Dieser Fall ist somit praktisch un-
brauchbar.

b) Oder EO fallt mit D zusammen; dann geht die
Beruhrungsnormale von selbst durch D. Man hat
hierbei nur dann reines Bollen, wenn das Anfangs -
element der Waélzkurven tangential zur Zen-
tralen, also die Bertuhrungsnormale in EO senkrecht
zu ihr liegt. Dieser Fall schlieft den groBen prak-
tischen Nachteil ein, da nach Schlufl des Ventils die
beiden Walzhebel in standiger Beriihrung bleiben, daf
also bei den geringsten Montageungenauigkeiten ein
dauernd sicherer Schlufl des Ventils nicht gewahrleistet
ist. Somit scheidet auch dieser Fall fur die praktische
Anwendung aus.

Wir mussen uns daher fir die Anhublage begniigen,
auBer der Bedingung 1 nur eine der beiden anderen 2
und 3 vollkommen zu erfullen.

Bedingung 1 und 2 sind erfullt, sobald der Anfangs -
berihrpunkt EO auf der Zentralen liegt und die
Beruhrungsnormale nicht mit ihr zusaramenféllt. Man
wird, um auch der Bedingung 3 nicht zu sehr zu wider-
sprechen, EO mdglichst nahe an D heranlegen.
Dieser Fall ist praktisch gut brauchbar.

Bedingung 1 und 3 sind erfullt, wenn die Be-
rihrungsnormale durch D geht, ohne mit DF
zusammenzufallen, EO also auferhalb der Zentrale liegt.
Das Gleiten wird um so geringer, die Abnutzung daher
um so unschédlicher, je n&dher man EO an die
Zentrale heranlegt. Auch dieser Fall findet haufig
Anwendung in der Praxis.
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Nachdem der Anfangspunkt EO gewaéhlt ist, kann
man mit der friher erwdhnten Methode von Holzer
(Z. 1908) die Walzkurven so hestimmen, dal sie den
obigen Bedingungen Genlige leisten und ein brauchbares
Ventilerhebungsdiagramm ergeben.

Hier soll noch die Aufgabe behandelt werden, fiir
zwei gegebene Wdlzhebel p und n (Fig. 71) die
BewegungsVerhdltnisse des Hubpunktes zu er-
mitteln, wenn die Steuerwelle A mit konstanter
Winkelgeschwindigkeit <n rotiert.

Dabei ist.es noétig, die Krimmungsmittelpunkte 0
und U der Walzkurven p und n zu ihrem jeweiligen
Beruhrpunkt G zu kennen.

Da mau fir ein kleines Stick die Walzkurven
durch ihre Krimmungskreise ersetzen kann, so
kann map n momentan als einen sich um D drehenden
Kreis mit dem Mittelpunkt G, p als einen sich um F
drehenden Kreis mit dem Mittelpunkt 0 {juffassen. Man
erkennt, dal in der betrachteten kleinen Zeit der Ab-
stand 0 Q konstant bleibt, wéhrend sich i um J), 0
um F drehen. Damit ergibt sich, dal das Gelenk-
viereck D U OF augenblicklich ein gleichwertiger Ersatz
fir das Walzhebeigetriebe ist. DU ist dabei fest
mit dem treibenden, FO fest mit dem getriebenen Wélz-
hebel verbunden.

Der treibende Hebel n bildet, wie schon oben erwahnt,
mit AB, BG und dem Gestell AD ein Gelenkviereck
ABCD. Man kann daher zunéachst nacli § 41 oder wenn
man die L&nge der Exzenterstange gegeniber der kleinen
Antriebskurbel AB als unendlich gro? annimmt, nach der
vereinfachten Konstruktion § 43 die Geschwindigkeit
und Beschleunigung des Punktes Caufsuchen und beide
dann im Verhdltnis DU: DG vergréRern. Dann hat

Polster, Kinematik. 10
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man Geschwindigkeit und Beschleunigung des Punktes U,
d. h. des Kurbelzapfens der Antriebkurbel D i im Ge-
lenkviereck DU O Fund kann in der in § 41 angegebenen
Weise Geschwindigkeit und Tangentialbeschleunigung des
Punktes O finden. Werden beide im Verhdltnis SF: OF
vergroBert, so hat man Geschwindigkeit und Tangential-
beschleunigung des sich mit dem Ventilpunkt S momentan
deckenden Punktes des Walzhebels p , die man bei ge-
ringen Winkelausschldgen von p mit guter Annédherung
fir die Ventilgeschwindigkeit bzw. Beschleunigung setzen
kann, falls SF nicht zu weit von der Senkrechten
auf ss abweicht. Sonst ist in der auf S. 126 fur die
Schwingdaumensteuerungen besprochenen Weise zu ver-
fahren.

Spezialfalle:

a) Fallt PunktO unendlich fern, d.h. wird p eine Gerade, so wird
aus dem Gelenkviereck DQOF die rotierende Kurbel-
schleife DQF mdenn die Gerade p behélt wéhrend einer
kleinen Zeit thren Abstand von U bei, d. h. die ihr parallele
Gerade pO gleitet durch fl hindurch.

Da man die Geschwindigkeit und Beschleunigung der
Antriebkurbel flfl kennt, so kann man nach § 49 Ge-
schwindigkeit und Tangentialbeschleunigung des Punktes fl
der Schleifkurbel und damit auch durch entsprechende
]}_/eégrdﬁerung im Mafstabe S F :OF die ihres Punktes S
inden.

Fallt Punkt fl unendlich fern, d. h. wird n eine Gerade, so wird
aus dem Gelenkviereck DOOF die rotierende Kurbel-
schleife DOF, da die Gerade n fir kurze Zeit ihren
Abstand von O beibehdlt, also die zu ihr parallele Gerade jt,
durch O hindurchgleitet.

Man kennt mit der Geschwindigkeit und Beschleunigung
von C auch die der antreibenden Schleifkurbel DO und
kann nach § 50 daraus die Geschwindigkeit und Beschleu-
nigung der Kurbel FO bzw. ihres Punktes S finden.

b

~
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X. Hilfskonstruktionen.

§65.

1. Es seien zwei Strecken | und lu> bekannt; es soll
eine dritte von der GroRe | a2 gesucht werden.
Es konnen zwei Falle eintreten.
a) ly Im. (Fig. 72)
Man schlage Uber AB
= | den Halbkreis und um
A mit AC — Im einen
Kreisbog'en, félle vom
Schnittpunkt C'  beider
Kreise das Lot C'D auf —_—
AB. DannistAD = Im% -d D C
Denn zieht man noch ¢ A Fig. 72.
untrtF-B, so ist in dem
rechtwinkligen Dreieck AB C nach dem pythagoreischen

Lehrsatz
(ACY* = AD mAB,
_ (ACf = (Imf =~

AD = "ap |

by I < . (Fig. 73)

Man errichte im Endpunkt A der Strecke AB = 1die
Senkrechte, schlage um B mit BC = lo> den Kreishogen
und errichte in ihrem gemeinsamen Schnittpunkt C die
Senkrechte auf C’B . Diese schneidet auf AB die gesuchte
Strecke BD = Im2ab. Denn es ist nach dem pythagorei-
schen Lehrsatz

(BC2= AB *BD,

(BO)*  (m* _ |

AB ~ |

Dieselbe Aufgabe kann auch auf andere Weise ohne Be-

nutzung eines Zirkels gelost werden. (Fig. 74 und 75.)
10*

BD c
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¢) Liegen in einem Gesehwindigkeits- oder Beschleunlgungs-
plan die beiden Strecken AB = lund BC = | o, schon In
derselben Geraden und haben sie den Endpunkt B ge-
meinsam, so findet man BE = | m2 wenn man von einem
beliebigen Punkte 0 Strahlen nach A, B und G zieht,
durch G parallel OA bis zum Schnitt D mit OB und
durch D parallel OG bis

zum Schnitt E mit AB zieht.

Denn es ist
A (8G)2 (lojY- ,
be=~ba-= i =Ilo0)

Wie man erkennt, ist es dabei gleichgiltig, ob die
beiden Strecken | und | w aufeinander oder nebeneinander
in derselben Geraden liegen. (Fig. 74 bez. 75)

2. Bei der Untersuchung der Beschleunigungen i
Getrieben kommt &fters (§ 42) die folgende Konstruk-
tion vor:

Fig. 74.

Eine Strecke AB (Fig. 76) sei durch einen Punkt P in die
beiden Teile AP = a und BP = b getellt Man schlage
Uber AB den Halbkreis und um A mit AP = a den Kreis
bis zum Schnittpunkt beider C, félle von G das Lot CD auf
MB und schlage mit PD = x den Kreis um P bis zum Schnitt-
punkt E mit AB .
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Dieses Verfahren &Rt sich durch folgendes einfachere
ersetzen ¢ . o

Man schlage um B mit BP = b den Kreis bis zum
Schnittpunkt C' mit dem Uber AB geschlagenen Halbkreis

M C E £

und fille von C' das Lot CD"' auf AB . D' wird dann mit
dem Punkte E in einem Punkt zusammenfallen.

Beweis: Es moége PD = x, PD' = y heifen. Dann
selten nach Pythagoras in den rechtwinkligen Dreiecken-
ACB und AC'B die
Beziehungen:

(ACY = AD-AB,
also

a2= @a—x) @+ b,

ab
r )
(BC')2= BD'mAB, W

also
V.= (6—y) (@ + b), Py
a*b
= "+Dp"'
mithin y
X =Y.

Da nun PE = PD = x. PD"' = vy, so fallen E und D' in
einen Punkt. Die obige Ersatzkonstruktion ist also richtig.
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oon CRilt). ©3eitbred)t, profeffor ber
©eobépe in Stuttgart, ©lit 15 gi-
guren unb 2 Safeln. ©r. 302.
Slujjereuropaifcfye Erbteile, Qéndcr-
hunbe der, oon Dr. gran3fieiberid),
Brofeffor an ber ©rporfahabemie in

Cgien. ©lit 11 2ejtkértd)en unb
‘Profilen. ©r. 63.
Sluftralien. Qanbeshunbe u. BMrf*

fcf)aftsgcograpl)ie bes fyeftfanbes
Sluftraticn Don Dr. fiurt fiafjert,
‘Profeffor ber ©eographie an ber ftan-
bels=fiod)fd)ule in fibln. ©lit 8 ©hb.,
6 graph. Tabellen u. 1fiarte. ©r.319.

Sfufogenes ©cf)tocifj= unb ©cljnefd-
oerfafyren oon Gngenieur fians ©iefe
in fiiel. ©lit 30 giguren. ©r. 499.

Babe-u.6chrointmanftaltcn, 6 ffent-
liche, D. Dr. fiarl ©3olff, Stabt-Dber-
baur., fiannooer. ©I.50gig. ©r.380.

Baden. Badifdje ©cfctjichte oon Dr.
fiarl 23runner, 'prof. am ©gmnafium
in ©for*eim unb ‘Prioatbo3ent ber
Cefepidite an  ber 2ed)nifd)en Roefe-
Mule in Barlsrulje. ©r. 230.

— Qanbeshunbe oon 'Baden oon
‘Prof. Dr. O. Bienitj i. Barlsrube. ©lit
Profil., ©bbilb. unb 1Rarfe. ©r. 199.

Ba~nf)ofe. 55o0d)bauten der Bahn-
héfe oon @ifenbat)nbauinfpehtor ©.
6 d)toab, ©orftanb b. Bgt. ©.-Bodjbau-
fehtion Stuttgart 11 |: ©mpfangsge-
baube. ©ebengebaube. ©uterfc uppen.
2ohomotio "upéJen. ©lit 91 ©bbil-
bungen. r. 515.

Bathanffaatcn. ®efd)tcf)fe b. cf>riff-
Hd)cn Balhanflaaten (Bulgarien,
Serbien, ©umaénien, Qilontenegro,
©ried)enlanb) oon Dr. Si. Both tn
Siempten. ©r. 331.

Banhtoefen. Xec”nih des Banh-
toefens oon Dr. 2Balter ©onrab,
ftelloert. 23orftei)er ber ftatift. ©bte|lung
ber ©eicbsbanh in Berlin, ©r. 484.

Baufohrung. Rur3gefafetes Ranbbud)
Uber bas CBefen ber Baufii“rung oon
©rd)iteht Bmil Beutinger, Cffiftent an
ber $ed)nifdlen Bod)fdjule in 3)arm-
ftabt. ©1. 25gig. u. 117abel. ©r.399.



Bauhunfl, Sie, bes flbenblanbes

o. Dr. u. Schafer, TIffifl. 0. ©eroerbe-

mufeum, Bremen. m. 222lbb. Br. 74.
— besSd)UIf)aufc500nProf.Sr..3ng.
Smft Betieriein in ©armftabi. 1: ®as

6d)utbaus. @it 38 Tlbb. Br. 443.
Il: Sie Gcbulrdurae — Sie Beben-
anlagen. Biit 31 Tlbbilb. Br. 444.

Bauftcinc. Sic Onbnflrie ber ItUiifD
licfien Bauffeine unb bes TJlbricls
oon Dr. ©. Baufer in Ghariottenburg.
BW 12 Safeln. Br. 234.

Baufloffftunbc,Sie,D. "Prof.R. fiaber-
ftrot{. Dberl. a. b. fierjogl. Baugeroerh-
frbuleBolsminben. ® . 36 TIbb. Tir. 506.

Batiera. Bat)crifcf)c Oefti)itl)le non
Dr. fians Ddtel in Tlugsburg. Br. 160.

— Canbesftunbe bes Aonigreidis
Baijcra d. Dr. TB. ©bft, prof. a. b.
figl. fiodjfcbute Bitnrben. Biit
‘Profilen, Tlbb. u. 1 fiarte. Br. 176.

Befeftigungsmefen. ®]le gejcl)icf)D

lidie Sntrolchelnng bes Be=
fcfligungsrocfcns nom Tlufhom-
mcn  ber Buloergefchitjc bis
3ur Tlcugeit Don Beuleauj, Blajor
b. Siabe gb 1. TBeffpreufi. pionter-
bafaiii.ilr. 17. ®it30Bilb. TIr.569.

Sefd)tocrbercd)l. Sas Sis3iplinar=
unb Befcfituerbered)! fur fieer u.
Blarine Don Dr. ® aj ©rnft Biager,
Prof. a.b.linio. Sirafcburg i.©. Br.517.

Belriebshrafi, Sie gtoccimtafjigfic,
oon griebridb Barfb, Oberingenieur

in BUmberg. 1 Seil: (Einleitung,
©ampfhraftanlagen. ‘'Berfdjieb. firafl-
mafdfinen.  Biit 27 Bbb. Tir. 224.

Il: ©as-, TBaffer- u. Biinb-firafi-
Bnlagen. Blit 31 Tlbbilb. Tir. 225.

I:  Slehtromotoren.  Belriebs-
bofientabcllen. ©rapt). Sarflell. OTafil

b. Tietriebshraff. BI. 271lbb. 31r. 474.
Betocgungsfpiele o. Dr. #T. fioblraufd),
Profeff. am fibnigi. fiaifer TBilbelms-

A ©tjmn. uiéannooer. 711.15T(bb. Tir.96.

Bleicherei. fierlii =Onbuffric Il1:
3Bitid)ercl, Bleid)erei, garberei
unb ii?rc 5>ilfsfloffe o. Dr. TBilfi.

Blaffot, Profeffor a. b. Preufi. bofi.
Sacbfcbule fiir Sfejtilinbuftrie in firefelb.
Blit 28 giguren. Tir. 186.
Blulcnpflanjcn, Sas Sgflern ber,
mil 2lusfcff(uf} ber ©t)tnnofpcr>
men oon Dr. P. Pilger, fiuftos am
figl. Boianifdjen ®©arfen in Berlin-
Sabiem. Tilif 31 giguren. Tir. 393.

Bobenftunbe oon Dr. p. Bageler in
fibnigsberg i. Pr. Tit. 455.

Srafilien. Canbeshunbe ber Be-
pubiih Braftlien oon Bel Tiobol-
pfio oon 3i)ering. Tliit 12 Tibbil-
bungen unb einer fiarie. Tir. 373.

Brauercitnefen 1: Tlialjcrei oon
Dr. Paul SreDerboff, Sirehlor ber
Brauer- u. QRalaerfdjule ¢u ©rimtna.
®it 16 Tlbbiibungen. Tir. 303.

Brtiifch =Tlorbamcriha. Banbcs*
hunbc oonBriiiftb=aiorbameriha
oon Prof. Dr. Tl. Oppei in Bremen.
®it 13 Tlbbiib. u. 1fiarie. Tir. 284.

Budiffifirnng In einfachen unb bop«
pellen pjoften oonProf. Bob. 6 tern,
Oberl. ber offentl. fianbeislebranff. u.
$03. b. fianbelsbodjfdiule 3- RBeip3g.
Tliit Dielen gormuiaren. Tir. 115.

Bubbl)a oon profeffor Dr. ©bmunb
fiarbt). Tir. 174.

Burgcnhunbe, Slbrifj ber, oon fiof-
rat Dr. Oito piper in Biilnrben.
BW 30 Tlbbiibungen. Tir. 119.

Burgerliches ©cfct)bud) fietje: Bed)t
bes B®B.

Bpaantinifdics Bcid). ©cfd)id)le
bes btijattiinifchen Beidics oon
Dr. fi. Botb in fientpten. Tir. 190.

©fiemie, Slllgentcine unb pbgfiha-

lifcfic, oon Dr. Biar Bubolpbi, Pro-
feffor an ber Sedmifdien fiod)|d)ule in

©armflabt. Tliil 22 giguren. Tir. 71.

Tlnalt)iifci)c, oon Dr. Sobannes

fioppe in Bluncben. |: Sheorie unb

®ang bet Bnalgfe. Tir. 247.

I'1: Beabiion ber Tlietatioibe unb

meialle. Tir. 248.

— TlInorgamfcbc, oon Dr. 3of. filein
in mannbeirn. Br. 37.

— — UsSelalte (TInorganifrbe Chentie

2. Seil) oon Dr. Oshar 6 d)tnibt, bipl.
3ngenieur, Tiffifient a. b. fibnigi. Bau-
geroerhfcbule in Stuttgart.  Tir. 212

TSetalloibe (TInorganifrbe <Eb™ie
1. Seil) oon Dr. Dsbar Schntibi, bipl.
Ingenieur, Tlffifleni a. b. fibnigi. Bau-
geroeritfibule in Slufigart. Tir. 211.
©e[d)icl)ic ber, oon Dr. fiugo
Bauer, Tlffifient am chemifdien 2abo-
ratorium ber fidniglid)en Serbnifdien
fiodifcbttle 6iuilgarf. ~ |: Bon ben
jjHeften 3215" bi5 3‘r Berbrennungs-
Ibeorie oon Raooifier. Tir. 264.

11: Bon Raooifier bis 3ur ©egen-
ujart. Tir. 265.



©bemie b. 5aobienffoffocrbinbungen
D. Dr. fiugo Sauer, Sffiftent am chem
Caboraforium ber figl. Hed)n. fiod)-
fdjule Stuttgart. 1. 11: Sltpbatifche
Serbinbungen. 2 Heile. Sr. 191. 192.

I11: fiarbocnhlifdje Serbinbungen.
r. 193

IV fieterocnhlifcbe Serbinbungen.
. 194,

— Organifd)C, oon Dr. Sof. 5\lein in
3Hannbeint. Sr. 38.

— ¢Bt)arnia3euiifd)e, non Prtoatbosent
Dr. ©. Slann”eim in Sonn. 3 Sanb-
eben. Sr. 543/44 u. 588.

— Pbnfiologifdtc, oon Dr. med.
21 Cegabn in Serlin. |: Sffimilalion.
©it 2 Hafeln. Sr. 240.

1l : Siffimilation. ©. 1Haf. Sr.241.

— 2o£ifcologifd)e, Don ‘prtoatboaent
Dr. © ©annljeim iu Sonn. O©if
6 Sbbilbungen. Sr. 465.

<£f>emifd)e Onouffrie, 2norganiftf)e,
oon Dr. ©uft. Sauter i. ©l)arlottenburg.
| : Sie Ceblancfobainbufirie unb it)re
3kbenJoeige. 32it 12 Haf. Sr. 205.

I1: Salinenroefen, fialifal3e, Siin-
gerinbuflrie unb Serroanbtes.  Siif
6 Hafeln. Sr. 206.

I11: Snorganifd)e d)emifd>e ‘pra-
parale. ©it 6 Hafeln. Sr. 207.
Cfjemifd)e3:ed)nologic,SIHgemelne,
oon Dr. @uft. Sauter in (Tlarlotten-

birg. Sr. 113.

Gfyemifd) =Scd)nifd)e Snalr¢fe oon
Dr. ©. Bunge, "3rofeffor an oer ©ib-
aendffifcben “‘polptedjnifcben Sdjule in
3urid). ©it 16 Sbbilb. Sr.” 195.

<SfyrifUicf)ent*iterafure:;bc50rfen!s,

Sie, oon Dr. Snton Saumflarh.

| : ©inleitung. — Sas d)riftlid)-aranié-

ifchc u. b. hoptifd)c Schrifttum. Sr. 527.

11 : Sas dyriftl.«arab. u. bas alljiop.

Schrifttum. — Sas djrifll. Schrifttum b.
Srmenier unb ©eorgier. 3k. 528.

Sampfhcffel, Sic. fturjgefafefes Cebr-
bud) mit Seifpielen fir bas Solbfl«
ftubium unb ben prahtifdjen ©ebraud)
oon Oberingenieur griebrid) Sartlj
in Strnberg. |: fieffelfpffeme unb
Neuerungen. ©if 43 gigurer.. Sr. 9.

I1: Sau unb Setrieb ber Sampf-
heffel. ©it 57 giguren. Sr. 521.

Samj>fmafd>inett, Sic. fiurcgefafetes
Cebrbud) mit Seifpielen fur bas Selbft-
ftubium unb ben prahtifdjen ©ebrauch
oon griebrid) Sartb, Oberingenieur
in Simberg. 2 Shdjn. |: ©arme-
theorefifdje unb bampftedjnifche ©runb-

Ingen. Siit 64 giguren. Sr. 8.
11: Sau unb Setrieb ber Sampt-
mafd)inen. ©if 109 gig. Sr. 572.

Satnpffurbinen, Sic, itrc ©irhungs-
toeife unb fionffruhfion oon Ongenleur
fierm. ©ilba, Prof. a. ftaatl. Hed)m-
humi.Sremen. Qfiitl04Sbb. Sr.274.

Sesinfeftlion oon Dr. ©. Cbrifttan,
Stabsarct a. S. in Serlin. ©tt 18Sbh-
bilbungen.  Sr. 546.

Seferntinanlen 0.S. S. gifdjer, Oberl.a.
b. Oberrealfd). 3. ©rob-Cicbferf. Sr.402.

Seatfdje Sllleritmer oon Dr gran3
gubfe, Sirehtor b. ftabf. ©ufeums in
Sraunfcbroeig. Slif 70 Sbb. Sr. 124.

Seuifd)c Sortbilbungsfc™ultocfen,
S c¢s, nad) feiner gefd)id)flichen ©nfroid*-
lung u. in feiner gegenrodrf. ©cftalto.fi.
Sierchs, Seoifor geroerbl. gortbilbungs-
fd)ulen in Sdjlesroig. Sr. 392.

Seuffcfyes Srcmbioorlcrbud) oon Dr.
Subolf fileinpaul in Ceiprig.  Sr.273.

Seuffdte ©efd)id)fe oon Dr. g. fiurge,
Srof. a. figl. Cuifengtjmnaf. i. Serlin.
I: Stitfeiailcr (bis 1519). Sr.33.

Il: Ocilaltcr i>cr deformation
unb ber dcigionshriege (1500

bis 1648). Sr. 34.

1 om 20ejffalifd)en
griebcn  bis  3ur Sluflofung
bcs allen Reld)S (1648-1806).

Sr. 35.
ficlie aud): Quellenhunbe.

Seuifdje ©rammaiift unb hune ©e-
fd)id)fe ber beuffeben Spracbe oonSdjulr.
‘Prof. Dr. O. Cpon in Sresben. Sr, 20.

Scuffche £anbeishorrefponben3oon
‘profeffor Hb- be Seauj, Officier be
I’Snjfruction ‘publique. Sr. 182

Seuffdjes SSanbclsrecfjt Don Dr. fiarl
Cebmann, ‘prof, an ber Untoerfitdt
©bttingen. 2 Sbe. Sr. 457 u. 458.

Seul!fd)e &elbenfagc, Sic, oon Dr.
Otto Cuttpolb 3iric3eh, ‘profeffor an
ber Unioerfitdt Bur3burg. 3k. 32.

Scclfrres ilolonielred)! Don Dr. fi.
©bler oon fioffmann, ‘Profeffor an
ber figl. 2lhabemte ‘Pofen. Sr. 318.



©eulfd)e fiolonicn. 1: Sogo uni
dtamcrun oon 'Prof. Dr. fi. Sone.
Silit 16Xaf.u. 1lttbogr. fiarte. Sir.441.
— Il: ©as ©iibfeegebief und Slan=
tfdjou oon Prof. Dr. S. ®ooe. STiit
16 Safein u. 1 litbogr. fiarie. Sir.520.
— 1Il: Oflufriho oon 'Prof. Dr. S.
©ooe. «mit 16 Safcin unb 1 llit"ogr.
fiarte. Sir. 567.
®euifd)e Srullurgcfcl)icl)fc oon Dr.
Sietnt). @ilntt)cr.  Sir. 56.
®eulfcf)cs Geben im 12. u. 13. Oal)r=
fjunberf.  Slealhommentar ju ben
Holte- u. Siunftepen u. xum Sltinnefang.
Hon Prof. Dr. 3ul. ©teffenbacber In
Sreiburg 1 S. |: offentliches Geben,
ffitt jal)lretd)en Slbbtlimngen. Sir. 03.
II: prtoatleben. 9Hit at)lreid)eii

Ulbbilbungen.  Sir. 328.
©euffclije dileratur bes 13. Oaf)r=
hunbcrts. ®ie Epigonen bcs

gofifrfien 6pos. Slustoal)! a. beul-
fdjen Sichtungen bes 13. Sahrfiunberts
oon Dr. S3thtor 3unh, Slhtuarius ber
fiaiferlidjen Stiabemie ber SBiffen-
fchaften In SBien.  Sir. 289.
®eutfrl)c Qilcraturbenhniélcr bcs
14. u. 15. Gal;rljunberls.  Slusge-
toahll unb erlautert oon Dr. fiermann
3anflen, @irehlor ber Konigin Rulfe-

6 dbule in SiBnigsberg 1 Pr. Sfr. 181
. 16. Oubrbunbcrls. I: 2HarHn
Gulljer unb Sifom. SHurncr.

Slusgetoahll unb mit Einleitungen unb
Sinmerbungen oerfehen oon Prof. @.
Beritt, Oberlehrer am Sltltolaigpm-
nafium ju Ceipsig. Sir. 7.
Il:Sans Sadjs. Slusgeroahlf u.
erlautert . Prof. Dr. 3. 6ahr. 3Ir.24.

. 111: Hon SSrant bis Hollen-
bogen: foronl, Saulten, gifd)arl,
[orale Sicrcpos unb Babcl. Slus-
getodhlt unb erlautert oon profeffo:
Dr. 3ulius Sahr. Sir. 36.

— bces 17. unb 18.Oabrbunbecrls bis
lutopfledl. 1: Cprift oon Dr. Paul
Cegbanb in Berlin. Sir. 364.

I1: profa oon Dr. fians Cegbanb

in fiaffel. Sir. 365.
®euifd)e Gilcralurgefd)id)le oon
Dr. SHaj fiod), profeffor an ber

Untoerfltat Breslau. Sir. 31.

ber Slloffibcrécil oon Carl SBett-
breef)!, burebgefeben unb ergénz oon
fiarl Berger. Sir. 161.

Sculfcbc Bilerafurgejcf)icf)le becs
bcs 19. Oaijrbunberls oon Earl
SBeltbredjt, neu bearbeitet oon Dr.
Sud). SBetlbredjt in SBimpfen. I. 11
Sir. 134. 135.

SZIntlfologic oon Dr. Eugen Stiogh,
Prof. a. b. Unioerf. Beipaig. Sir. 15.

©culfthen iperfonennamen, Sic, o.
Dr. Slub. fileinpaui 1 Ceipatg. Sir. 422.

©eulfehe poclilt Don Dr. fl. Borinsili,
Profeffor an ber lnioerfilat «?Hinctlen.
Sir. 40.

©culfrf)c jRecbe[cl)re oon fians Probfl,
©pmnafialprof. in Samberg. Sir. 61.

©eutfdje Schute, ®ic, im Sluslanbe
oon fians Simrbein, Seminar-Ober-
lehrer in Sii)et)bt.  Sir. 259.

Sculfd)C5Sccrcdfio. Dr.Dito Sranbis,
Dberlanbesgeriebtsrat in  fiamburg.
|. SlUgemeine Gehren: Perfonen unb
Sad)en bes Seered)is. Sir. 386.

1. @ie eindelnen feereefttiidien
6 d)ulboerf)d[tniffe: Bertrdae bes See-
rechts unb aufteroerlraglicbe fiaflung.
Sir. 387.

©euffd)e ©lammeshunbe d. Dr. Stu-
bolf Sliud), a. 0. Prof. an ber Unioerf.
SBien. Sllit2 Siart. u. 2 Saf. Sir. 126.

©cuifches Jinlcrrid)lstucfcn. ©e-
fd[id;te bcs bculfrficn linier-
richlsracfcns o. Prof. Dr. griebrld)
6 eiler, ®trehtor bes figl. ®)mnafiums
SUCudiau. |: Bon SInfang an bis jurn
Enbe bes 18. 3ai)rijunberis. ~ Sir. 275.

. 11: Born Beginn b. 19. 3abrbunb.
bis auf btc ©egenroart. Sir. 276.

®cnlfc!)C Urheberrecht, ©as, an lite-
rartfeben, hin[tlerifd)en unb getoetb-
lidien Schopfungen, mit befonberer Be-
rlichficbltgung ber internationalen Ber-
frage oon Dr. ©uftao Siauler, patent-
anroatt in Ebarlollenburg.  Sir. 263.

©culfd)e Holhsllcb, © as, ausgeradblt
unb erldutert oon Profeffor Dr. 3ul.
Safjr. 2 Sanbdien. Sir. 25 u, 132.
©eul!fd)c Hlebroerfaffung oon fiarl
Enbres, ®et>etmer firiegsrat unb oor-

trag. Stal im firtegsniinifferium in
Siiiindien.  Str. 401.

©eulfctjcs SBarterbuch d. Dr. Stld)arb
Coetoe. Sir. 64.

©eutfdie 3ciiungsmcfcn, ©ns, oon
Dr. Stobert Brunljuber in fiéIn a. Sil).
Sir. 400.



Deulfcfyes 3 ioilpro3ef}red)! oon Pro-
fcffor Dr. 933ilbelm Kifch in Strafoburg
i. © 3 93inbe. «Rr. 428—430.

Dichtungen aus mittell)ochdeutfd)er
grui;3cif. 3n 9lusroabl mit ©inltg.
u. 9B6rterb. berausgegeb. d. Dr. Berm.
3antjen, ©irehtor bcr Konigin Buife-
6 d)ule in Konigsberg i. €r. 9lr. 137.

Dietrid>epen. iitérun und Dietrich*
epen. O9Rit (Einleitung unb SBorterbuch
oon Dr. 0. B. Siric3ch, ‘profeffor an
her Unioerfifit OBUr*burg. 9lr. 10.

Differentialrechnung oon Dr. grbr.
Ounher, Sehtor bes Sealgpmnafiums
unb ber Oberrealfchule in ©dppingen.
9Rit 68 giguren. 9tr. 87.

— Repetitorium u. 2lufgabenfamm=
lung ur Differentialrechnung
oon Dr. grbr. 3unher, Sehfor bes
Sealgpmnafiums u. b. Oberrealfcbule in
©0ppingen.  9Rit 46 gig. er. 146.

Drogenhunde oon Sich. ©orfteroitj in
Reipaig unb ©eorg Ofttersbach in
Hamburg. 91r. 413.

Drucfuoaffers und Drucftluft»Sin»
lagen, ‘pumpen, ©ruchroaffer- unb
©ruchluft-91nlagen oon ®©ipl.-3ngen.
Subolf 93ogbt, Segierungsbaum. a. ©.
in 9lad)en. 9Ril 87 gig. «Rr. 290.

©ddalieder mit ©rammafih, Uber-
fettung unb ©rlauterungen oon Dr.
SBilbelm Q"anifch, ©pmnafial-Ober-
lehrer in Osnabriich. «Rr. 171.

©ifenbahnbau. Die ©nitoidtlung
des modernen ©ifenbahnbaues
oon ©ng ﬁng 9llfreb 53irh, 0. 6. «Prof.
a.

©ifenliuttenftunbe [l: ©as Schmieb-
eifen. ORIt 25gig. u.5©@af Sr. 153.
©ifenhonftruhtionen im Hochbau
non 3ngenieur Karl Schinbler in
9Reifeen. 9Rit 115 giguren. Sr. 322.
Sis3cilaller, Das, o. Dr. ©mil S3ertb
in 23erlin«9Bilmersborf. 9RU 17 Sh«
bilbungen unb 1 Karte. Sr. 431.
©lafti3itatslehre fir Ongcnieure
1: Grundlagen und Sillgemeines
tiber @pannungs3uftande, Oh*
linder, ©bene platten, Dorfion,
©ehrimmte Drager. 93on ‘prof.
©r.-3ng. 9Raj ©nfelin an ber Konigl.
Saugetoerhfcbule Stuttgart unb «PriDat-
bo"ent an ber ©edjn. Bocbfcbule Stutt-
gart. 9Rit 60 9ibbilb. Sr. 519.
©Ichtrifchen SHelenftrumente Die,
3. Bernnann, ‘profeffor an ber
©edjnifchen Rocbfcbule in Stuttgart.
9Rit 195 giguren. Sr. 477.
©tehtrifche Delegraphie, Die, oon
Dr. Bub. Sellftab. 9R. 19gig. Sr. 172.
©leltlri3U&l. Dheorel. Phhfih
©Ichtrintilat u. URagnetismus oon
Dr. ©uft. 34ger, Srof. a. b.©ed)n.Rod)-
fcbule in 9Bien. 9Rit 33 Sbb. Sr. 78.
©lehlrochemie oon Dr. Beinr. ©anneel
in ©enf. |: Chbeorefifebe Clehlrocbemie
unb ihre pbpfihalifch-chemifcben ©runb-
lagen. 9Rit 16 giguren. Sr. 252.
11: ©;perimentelle ©lehlrocbemie,
Ref3nethoben, Reitfébigheit, RBofungen.
9Rit 26 giguren. Otr. 253.
©lehlromagnet. Qichlfbcorie. Dl)eo-
retifcl)e *v: dichlro-

Ceutfeh. ©ed)n Rocbfcbule in magnctifche Rid)llhcorie u. ©leh-

*prag. 9Rit 27 9lbbilb. Sr. 553.

©ifenbaf)nfahr3euge oon R. Rinnen-
thal, Segierungsbaumeifter u. Ober-
ingenieur in Bannooer. | : ©ie Roho-
motioen.  9Rif 89 9lbbilbungen im
©xejt unb 2 ©afeln. Sr. 107.

I1: ©ie ©ifenbabnroagen u. Brem-
en. 9Rit Snbang: ©ie ®©ifenbabn-
abrjeuge im Setrieb. 9Rit 56 Sbb.
im ©ejt unb 3 ©afeln. Sr. 108.

©ifenbahnpolitih. <Bcfd)ichte der
deutfd)en ©ifenbahnpolitih oon
93etriebsinfpehfor Dr. ©btoin Ked) in
Karlsruhe i. S. Sr. 533.

©ifenbetonbau, Der, d. Seg.-23aumeift.
Karl «Rofele. 9Rit 75 Sbbilb. Sr. 349.

©ifenf)utienhunde oon 9L Kraufo, bipl.
Biitteningenieur. 1 ©as Sobeifen.
9Rit 17 giguren u. 4 ©afeln. Sr. 152.

tronih oon ‘Profejfor Dr. ©uft. Sager
in 9Bien. 9Rit 21 giguren. 91r. 374.
©lehlrcmciallurgie oon Dr. griebr.
Segelsberger, Kaifcrl. Segierungsrat
in Steglit}=23crlin. 9R. 16 gig. 91r. 110.
©lehtrotcchnift. ©infu~rung in die
©larhflromted)nih o. 5. Berrmann,
Srof. b. Clehtroteebnih an ber Kgl.
Ceebn. Rocbfcbule Stuttgart. 1: ©ie
pbtjfihalifcben ©runblagen. 9Rit 95 gig.

u. 16 ©af. 9lr. 196.
11: ©ie C©leiebftromteebnih.  9Rit
118 giguren unb 16 ©afeln. 9tr. 197.
I11: ©ie CBedjfelftromtecbnih. 9Rit
126 giguren unb 16 ©afeln. 9lr. 198.
— Die Solalcrialien des 3Rafchinen*
baues und der ©lehfrolcd)nih o.
Sngenieur ‘Profeffor Rerniann 9Bilba
in Sremen. 9Rit 3 91bbilb. 9lr. 476.



(Slfajj=Qofhringcn, Ganbeshunbc o.,
oon ‘prof. Dr. Ti. Bangenbech in 6trafo-
burgi.©. TB.I 1Tlbb.u. Ifiarte. Tlr. 215.

©nglifch *beutfches ©efpradjsbud)
oon eprofeffor Dr. ©. »aushnecht in
Raufanne. Tlr. 424.

©nglifche ©cfd)icl)le oon ~rof. R. ©er-
ber, Oberlehrer in ©ffelborf. Tir. 375.

©nglifche ¢janbelshorrefponbcnj a.
©. ©. TBhitfielb, M. A., Oberlehrer an
fting ©broarb VII ©rammar 6 d)ool
in fiing’s Bpnn. TIr. 237.

(gngUfcfye Giieraiurgcfchtchie oon Dr.
ftarl TBeifer in TBien. TIr. 69.

©runbniige unb (Saupttppen
ber englifd)en Oitcraturgefct)id)le
oon Dr. Tirnolb TB. 53L Sdjréer, 'Prof.

an ber 55anbclshod)fcfiule in  ftdin.
2 Seile. TIr. 286, 287.
ttnttoicftlungsgefchichle bcr Uiere

Don D r. dohannes 52ceifenhcimer, 'Pro-
fefior ber Roologie an ber llnioerfitaf
3ena. I: gurcbung, ‘Primtfio-
anlagen, Raroen, gormbilbung, 6m-
brponalhiitien. TIlif 48 gig. TIr. 378.

II: Organbilbung. TBit 46 gig.
Tlr. 379.

Epigonen, Sic, bes ~6flfchcn ©pos.
TTusroahl aus beutfehen ©tebtungen bes
13. Sahrhunberts oon D r. T3ihtor 3unh,
Tlhtuarius ber 5aiferlirflen Tlhabemie
ber TBifjenfcbaften in TBien. Tir. 289.

<Srbmagnettsmus,©rbffrom,Polar=
licht oon Dr. 51 RiippolSt, TBit-
glieb bes ftoniglid) preufeifdjen TBe-
tereologildien Snftituts in ‘Potsbam.
IHM 17 Tibbilb. unb 5 Safeln. TIr. 175.

©rbteile, Ganbcrhunbe bcr aufter*
curopaifd)en, oon Dr. granj 55eibe-
rieh, 'Profefjor an ber ©jportahabeniie
in TBien. TBit 11 Sejlbartchen unb
Profilen. TIr. 63.

(Erndhrung unb tRahrungsmittet d.
Oberffabsarjt TRrofeffor 55. T3ifd)off in
Serlin. TBit 4 Tibbilbungen. TIr. 464.

©thilt oon ¢rofeffor Dr. Shomas Tiche-
lis in T3remen. TIr. 90.

©uropa, Qanbcrhunéc oon, oon Dr.
granj 55eiberid), Q3rofeffor an ber
©jportahabemie in TBien. TBit 14Sejf«
hartdien unb ©iagrammen unb einer
itarfe ber Tllpeneinfeilung. TIr. 62.

©¢hurfionsflora oon Scutfd)lanb
¢um  Sefttmmen  ber  héufigeren in
©eutjchlanb toilbtDadjfenben ‘pflanjen
oon Dr. TB. TBigula, “Profeffor an
ber gorftahabemie ©ifenad). 2 Seile,
«mit je 50 Tlbbilbung. Tlr. 268 u. 269.

©rplofioftoffe. ©infihrung in bie 6 he-
mie ber ejplofioen T3organge oon Dr.
A. ISrunsxoig in 6 teglitj. TBit 6 Tlb»
bilbungen unb 12 Sab. = TIr. 333.

Samilicnrccht. Stecht bes Bilrger«
licken <»efcfjbua)C5. Slicrlcs
Such: Samilicnrcchf oon Dr.55ein-
rieh ii~e, Pprofeffor an ber Unioerfifat
©0tlingen.  Tlr. 305.

Féarberei. Sefiil=Onbuftrie 111: 2Bo*
fd)crci, Slcichcrci, Farberei unb
ihre ¢Silfsfione oon Dr. TBilbelm
TBaffot, profeffor an ber ‘preu&ifchen
hoheren gad)fd)ule fur Sejtilinbuftrie in
ftrefelb.  «mit 28 giguren.  Tir. 186.

Selbgefchiit)» Sas mobernc, oon
Oberftleutnant TB.fiepbenreid), TBilitar-
lehrer an b. TBilitarfecbn. Tlhabemie in
T3erlin. |: Sie ©ntotchlung bes gelb-
gejd)utles feit ©infilhrung bes gejogenen
onfanteriegeiuehrs bis einfd)l. ber ©r-
finbung bes raucht. ‘Puloers, efira 1850
bis 1890. 91 1Tlbb. Tir. 306.

I1: ©ie ©ntoiddung bes peutigen
gelbgefdjihes auf ©runb ber ©rfinbung
bes raud)lofen ‘puloers, efiua 1890 bis
3ur ©egenioart. TBit 11 Tlbb. Tir. 307.

gernfprechrocfen, Sas, oon Dr. Bub-
roig Tlellftab in Serlin. TBit 47 gi-
guren unb 1 Safel. T2r. 155.

Seffigftcifsichre oon TB. Aauber, ©lp-
lom-3ngenieur. TBit 56 gig. Tir. 288.

— 2(ufgabcenfamm (ung 3ur Scftig-
heifslchrc mit Géfungcn oon TI.
55aren, ©iplom-3ngenieur in TBann-
heim. TBit 42 giguren. TIr. 491.

Scttc, Sic, unb dle fowie bie 6 eifen-
u. fterédenfabrihaf. u. b. 55ane, Rache,
gimiffe m. ihren michtigff. ioilfsftoffcn
oon Dr. 5\arl T3raun in Perlin. | : ©in-
fuhr. in bie ©hemie, Sefpred). einiger
6al3e u. b. gelte unb Ole. Tir. 335.

II: ©ie Oeifenfabrihafion, bie
6 eifenanalpfe unb bie Sierjcnfabri-
hafion. TBit 25 Tlbbilb. TIr. 336.

I11: RBarde, Radte, gimiffe. TIr.337.



geuertoaffen. ©cfchid)te ber ge*
fatnien gcuenoaffen bis 1850.
2)ie (Entwicklung ber geuerwaffen oon
ihnrem erffett Auftreten bfe 3ur (Ein-
fuhrung ber ge3ogenen fiinterlaber,
unter befonberer Berfickfichtigung ber
Aeereshbewaffnung d. Bauptmann a. 3?%
213 ©ohlhe, Steglitj«Berlin.
105 2lbbilbuitgen.  9fr. 530.

abrihafion. SegfU =Onbuftrie
SSeberei, 20irherei, pofa=
mentiererei, Gpifjen= unb_ ©ar=
binenfabrihafion unb gildsfabri*
haften oon ‘profeffor 9lfaf ©dirtlcr,
©ei). 2fegierungsr. im figl. Ranbesge-
werbeamt 3. Berlin. 22f.29gtg. 9fr. 185.
BInan 3fi)ifeme b. ©rofemad)fe, ©ie,
(Snternationales (ptaats- u. ©emeinbe-
ginan3wefen) oon O. Sd)war3, ©eb.
OberfinanZat in Berlin. 3a>ei Banb»
cben.  9fr. 450 unb 451.

ginan 3toiffenfd}aff oon qréfibent Dr.
2f. oan ber Borght in Berlin. 1: 91U
gemeiner iXeil. 91r. 148.
11: Befonberer 2eil (6 teuerlel)re).
9fr. 391.
ginnifd) =ugrifdje Gpradjtoiffen*
fdjaf! oon Dr. Gofef Sjjinnpei, 93rof.
an ber Unioerfitat Bubapeft. 9fr. 463.

ginnlanb. Banbeshunbe des <2uro=
paifctyen tHuftlanbs nebff ginn»
lands oon frofcffor Dr. 9L ‘P ilipp-
jon in Ralle a. 6. 9fr. 359.

Rirniffe. Rarje, Cache, girniffe oon
Dr. ftarl Braun in Berlin, (gelte unb
Ole 111) O9lr. 337.

RBif$e. ©as Sterreidf) 1IvV: gifdje
Don <®rofeffor Dr. 93faj Bauther 'in
Ofeapel. 92fit 37 9lbbilb.  9fr. 356.

Rifd)erei unb gifcfoudjf oon Dr.
ftarl (Edtftein, «profeffor an ber gorft-
ahabemie  (Eberswalbe, 9lbteilungs-
birigent bei ber Rauptftation bes forft-
lieben Berfuchswefens.  9fr. 159.

Riora. ©£hurfionbflora oon ©cuifd)*
lanb 3um Beftimmen ber haufigeren
in 2)eutfd)lanb wilbwachfenben *Pflan3en
oon Dr. 913 92figula, ‘prof. an ber
gorftahabemie (Eifonad). 2 ;eile. 92ftt
Je 50 91bbilbungen. 9fr. 268, 269.

Rluftbau oon Begierungsbaumeiffer Otto
Bappolb in Stuttgart. 92fit oielen
91bbilbungen. 9fr. 597.

Qrorenfifcfje pft)d)iafrie oon ®rofeffor
Dr.933.9Bepganbt, 2)irehtor ber Srren-
anftalt griebridjsberg in Hamburg.
3wei Béanbdjen. 9fr. 410 unb 411.

gorffu>iffeitfd)aft oon Dr. 91b. Schwap«

padgeprof. a. b. gorftahabemie (Ebers-
roalbe, 91bteilungshirig. bei b. Aaupf*
ftation b. forftl. Berfuchswef. 9fr. 106.
goilbilbungsfd)ult»efcn, ©as beuf=
fd)C, nad) feiner gefd)id)tl. (Entwicklung
unb in feiner gegenroart. ©eftalt oon E5.
Sierdts,Beoifor gewerbl.gortbilbungs-
fd)ulen in Schleswig.  9fr. 392.
granhen. ©efcf)itf)te granhens oon
Dr. ©hrift. 93feper, fzi'%l. reufj. Staats*
archioar a. 2). in 92fund)en. ~ 9fr. 434.
granhreid). gran 3ofijd}e ©efd)id)fe
oon Dr. B. Sternfelb, $rofeffor an b.
Unioerfitat Berlin.  9fr. 85.
granhreid). Qandesh.o.granhreid)
d. Dr. Bidjarb 9feufe, 2)ireht. b. Ober-
Bealfd)ule in Spanbau. 1. 93&nbd)en.
92fit 23 9lbbilb. im 2ejt unb 16 Ranb-
jdjaftsbilbern auf 16 2afeln. 9fr. 466.
2. 23anbdz)en. 92ftt 15 9lbbilb. im
2ejt, 18 Banbfdjaftsbilbern auf 16 Za-
fein unb einer iithogr. fiarte. 9fr. 467.
Bran3ofifd) =bcuffcfycs ©efprad)S=
buef) oon (E. grancillon, Rehtor fir
franko}. Sprache an ber Unioerfitat
Berlin.  9tr. 596.
gran3ofifche$5anbel5horrefponben3
oon profcffor 2h- be Beauj, Offider
be I'Snflrudion publique. ~ 9fr. 183.
grembtoorf, ©as, im ©euifdjen oon
Dr. 9fub. fileinpaul in Reip3g. 9fr. 55.
gremdioorierbuci), ©euffdjes, oon
Dr. 9fub. Aleinpaut tnBeip3g. 9fr.273.

c (Erlauterung unb 91nleitung 3ul

_ ompofition berfelben O. prof. Stephan
Arehl in Beip3g. 9fr. 418.
gunhtioncnlhcoric, (Sinleifuttg in
5ic, (2heone ber homplejen 3ahlen»
reihen) oon 92faj 9fofe, Oberlebrer
an ber ©oethefchule in 2)eutfch-9J3il-
mersborf. 93fit 10 giguren. 9tr. 581.
gufjarfilerie, ©ic, ihre Organifation,
Bewaffnung unb 9lushilbung  Don
Splett, Oberleutnant im RehrbataJuon
ber gu&artillerie*Sd)iehfchule u. Bier-
mann, Oberleutnant dn ber Berfu”s-
batterie ber 9lrtillerie - ~riifungshom*
ntiffion.  92fit 35 giguren. 9fr. 560.



©arbinenfabrihalion. ©e£lilinbu=
ffrie Ils 26ebcrei, Sdoirfterei,
Pofamcntiererei, Gpifjen= unb

©arbinenfabrihalion unb gil3=
fabrihafion o.*rofeffor Bfar ©urfler,
©et). Begierungsrat im fionigf. Ranbes«
gewerbeamt 3UBerlin. Bfit29giguren.
Br. 185.
®as= unb 2BafferinftaUationen mH
©infchfufc ber Mbortanlagen oon
‘profeffor Dr. phil. unb ©r.-3ngen.
©buarb Schmitt in ©armftabt.  Bfit
119 Bbbilbungen. Br. 412.
©ashraffmafchinest, ©ie,
Blfreb fiirfcbhe in Kiel.
guren. Br. 316.
©afffyaufer unb Botcls oon Brd)lteht
Bfaj BSOIRIer in ©uffelborf. I:
Beftanbteile unb bie (Einrichtung bes
©afthaufes. Bfit 70 gigueen. Br 525.
11: ©ie oerfchiebenen Brlen oon
©afthaufern. Bfit 82 gig. Br. 526.
©ebirgsarliderie. ©ie ©uitoichlung
ber ©ebirgsarlillerie oon filufe»
mann, Oberft unb fiommanbeur ber

oon 3ng.
Bfit 55 gi-

1. gelbartillerie-Brigabe in Konigs-

berg i. ~r. Bfit 78 Bilbern unb

Uberfichtstafeln. Br. 531.
©enoffenfcbaflsroefcn, ©as, in

©euffcfylanb oon Dr. Otto Rinbeche
in ©lffelborf. Br. 384.

©eobafie. 23ermeffungshunbe oon
©iplom=3ng. 33. QBerhmeifter, Ober-
lehrer an ber fiaiferl. ZEdPnifd). Schute
in Sfrafeburg i. 6. | : gelbmefjen unb
Bioellieren. Bfit 146 Bbbilb. 11: ©er
©heobolit. 2 rigonometrifd)e unb baro-
metrifche fishenmeffung. 2 ad)t)mefrie.
Bfit 109 Bbbilbungen. Br. 468 u. 469.

©eologie in hurjem BusRug fur Schulen
unb jur Selbftbelehrung jufammen-
geftetit oon profeffor Dr. (Eberl). Sraas
in Stuttgart. Bfit 16 Bbbilbungen
unb 4 2afeln mit 51 giguren. Br. 13.

©contclrie, Sinalpfifcge, ber ©bene
oon Profeffor Dr. Bf. Simon in Strafe«
birg. Bfit 57 giguren. Br. 65

— — Bufgabcnfammiung 3ur 2na*
li)lifd)en ©eomefrie ber ©bene
oon O. 2h- Burhlen, profeffor am
fionigl. Bealgpmnafium in Schwab.-
©minb. Bfit 32 giguren. Br. 256.

©eomefrie, 2nali)iifcf)e, b. 2laumc»
0. Prof. Dr. Bf. Simon in Strafeburg.
Bfit 28. Bbbilbungen. Br. 89.

2lufgabenfammlung 3ur 2na»
(pfifefeen © eomefrie bes 2laumcs
oon 0. 2h- Burhlen, profeffor am
fionigl. Bealgpmnafium in Schwob.-
©miinb.  Bfit 8 giguren. Br. 309.

©arffellenbc,o. Dr. Boberffiaufener,
Profeffor an ber Unioerfitat 3ena. |.
Bfit 410 giguren. Br. 142.

1. Bfit 40 giguren. Br. 143.

©bene, oon ©. Bfafeler, Profeffor
am ©gmnafium in Ulm. Bfit 111
zweifarbigen giguren. Br. 41.
Projchfioe, in fgnthet. Befeanb-
lung oon Dr. Karl ©oehlemann, ~ro-
feffor an ber Unioerfitat Bfiincfeen.
Bfit 91 giguren. Br-72.
©ecmetrifdje Opfih, ©infiif)rung in
bie, oon Dr. B3. Ainridjs in B3il-
mersborf-Berlin. Br. 532.
©eomefrifd)C53cicfjnen oonfi.Se&er,.
Brcfeifeht unb Rehrer an ber Bau»
gewerhfdjule in Bfagbeburg, neube-
arbeitet oon profeffor 3. Bonberlinn
in Bfunfter. Bfit 290 giguren unb
23 2afeln im 2ejt. Br. 58.
©ermanifdfe 2Rt)U)oiogie oon Dr. (E.
Bfogh.Brof.a. b.Unio.BeipAig. Br. 15.
©ermanifcbe(5praci)imffenfcf>aff aon
Dr. Bid). Boewe. Br. 238.
©efangsftunff. ©ecfenih ber beul*
fd)en ©efangsfmnff oon Ostull
Boe unb Dr. ¢Sans 3oad)im Bfojer.
Br. 576.

©efchid)fsmiffenfd)aff, (ginlcilung U
bie, oon Dr. (Emft Bernheim, B rof*
an ber Unioerf. ©reifswalb. Br. 270.

©efd)iif}e, ©ie mobernen, ber gufo*
arfillcrie oon Bfummenhoff, Bfajor
unb Rehrer an ber gufeartillerie-Schiefe-
fdjule in 3iiterbog. |: Bom Buftretenb.
gezogenen ©efchiitje b|53'urBerwenbung
bes raud)fd)wad)enBuloers 1850— 1890.
Bfit 50 2ejtbilbern. Br. 334

11: ©ie (Entwickl ber heutigen
CEfcfeifee ber gufearhl?ene feit (Ein-
ﬂjhrun% bes rauchfchwacben Buloers
1890 bis 3ur ©egenwart. Bfit 33
2ejtbilbern.  Br. 362.

©efeQbud), *Birgerliches, fiehe: Becfe!
bes Burgerlichen ©efefebuches.

* %



©cfundheilsichre. 0 er meitfcfylicfye
S\orper, fein TSauund feineSolig*
heitcn oon ©. ‘Rebmann, Oberfchul-
rat in ftarlsruhe. 5Rit ©efunbbeits-
lebre oon Dr. med. ft. 6eiier. Btit
47 Bbbilbungen u. 1 itafel. Br. 18.
©emerbehijgiene oon Dr. ©. Botb in
Potsdam. Br. 350.
©cn)crben)efen oon B3erner Sombarf,
*Profeffor an ber ftanbelshocbfcbule
Berlin. 1. 11 Br. 203. 204.
©eroerbliche Arbeiterfrage, ©io,
oon B3erner Sombarf, ‘profeffor an
ber fianbelsbocbfcbule Berlin. Br. 209.
©etoerbliche 'Bauten. Onduftriclle
und gewerbliche Bauten (Speicher,
Ragerbaufer und gabrihen) Don Brd)i«
fehl fteinrid) Sahmann in Buffelborf.
| = Allgemeines uber Einlage unb fton-
ftruhfion ber inbuffriellen unb gewerb-
lichen Bauten. Br. 511.
I1:  Speicher unb Ragerbaufer.
Blit 123 giguren. Br. 512.
©ewicl)tswefen. SRafjs,ZRUn3=unb
©cmichtsrocfcn oon Dr. Bug. Blind,
‘Prof. a. b. ftanbelsfd). i. ftéIn. Br. 283.
©iefcercimafchinen oon Bipl.«3ng.
©mH Treiber in ftetbenbeim a. B.
Biil 51 giguren. Br. 548.
©las» und hcramffd)e Ondufirie
(OnduflriedcrQ ilihale,derBau*
fteine und des hinftlichcn SZIér*
leis 1) oon Dr. ©uftaD Baufer in
©hariottenburg. Blit 12 Baf. Br. 233.
©leichbffrommafchinc, ©ie, oon 3n-
genieur Dr. C. ftindrunner in Bian-
djefter. Blit 81 giguren. Br. 257.
©letfchcrltunbe oon Dr. gritj Blachaceh
In ‘¢Bien. Blit 5 Bbbilbungen im
iejt unb 11 Uafeln. Br. 154.
©otifche O prad)denhm aler mit©ram-
malih, Uberfettung unb ©rlaufergn. o.
Dr.fterm.3anhen, Birehtor b.ftonigin
Buife«Sd)ule i. Kénigsbergi.Pr. Br.79.
foollfrie6 uon Slrafjburg. Hart«
mann oon 2lue. 28offrant oon
<Sfcf)enbach und ©oltfrieb oon
Siraftburg. Busmablaus bemhoflich.
©posmitBnmerh.u.Bl6rterbud) o. Dr.
ft. Blarolb, Prof. am ftgl. griebridjs-
hollegium ju Konigsberg i. Pr. Br. 22.
©rapl)ifd)cn Hiinfte, Sic, oon Carl
ftampmann, h. h. Retjrer an ber h. h.
©rapbifdjen Rebr« unb Berfuchsanftalt
In Séien.  Beit 3at)lreid)en Bbbil«
dungen unb Beilagen. Br. 75.

©riechifcf)e Altertumskunde oon
Profeffor Dr. Bid). Blaifd), neu bear-
beitet Don Behfor Dr. granf pobl-
hammer. BMt 9 Bollbilbern. Br. 16.
©riechifche ©cfrf)id)tc oonDr. fteinrid)
Srooboba, Profeffor an ber beutfdjen
Xinioerfitét Prag. Br. 49.
©riechifche I?ilerafurgefd)id)te mit
Berichfid)tigung b. ©efd)id)fe b. TBiffen-
fdjaften oon Dr. Blfreb Cercfce, Prof.
an ber UniDerf. Breslau. 2 Banb-
den. Br. 70 unb 557.
©riechifchcn Sprache, ©efd)icf)le d.,
I: Bis ¢um Busgange ber hlaffifchen
3eit oon Dr. Otto ftoffmann, Prof. a.
b. Unioerfitat Btunfter. Br. 111
©riechifche u. romifche Stijlbologie

rof. Dr.fterm.Steubing, Behforb.

0.
©pmnaf?ums in Sdjneeberg. Br. 27.

©runbbuchrecht, ©as formelle, oon
Oberlanbesgeridjlsr. D r. g.ftretjfd)mar
in Bresben. Br. 549.

Handelspolitik, Auswaéartige, oon
Dr. fteinr. Sieoehing, profefior an
ber Unioerfitat 3irid). Br. 2A5.

Handelsrecht, ©eulfcijes, oon Dr.
ftarl Rebmann, Profeffor an ber Uni-
oerfifat ©6ttingen. | : Einleitung. Ber
ftaufmann unb feine ftilfsperfonen.
Offene ftanbelsgefclifchaft.  ftomman-
bit- unb ftille ©efellfdjaff. Br 457.

11: Bhtiengefellfd). ©efellfd). m. b.
ft. ©ing.©en. ftanbelsgefd). Br. 458.

Handelsfchultocfen, Bas deutfte,
oon Birehtor Sh~oborBlum inBeffau.
Br. 558.

Handclsftand, ©er, oon Bed)tsamoalt
Dr. fur. Bruno SErin%er in Reip3g.
(ftaufmann. Bechtsk. Bb. 2.) Br. 545.

Hanbetsmcfen, ©as, oon ©eh. Ober-
regierungsrat Dr. BMIt). Gerts, Pro*
fenor an ber Unioerfitat ©bttingen.
| Bas ftanbelsperfonal unb ber
B3arenhanbel. Br. 296.

I1: Bie ©ffehtenborfe unb ble in-
nere ftanbelspolitih. Br. 297.

Handfeuerwaffen, ©ie Sntaiichlung
der, feit ber Biiffe bes 19. 3ahr-
hunberts unb ihr tjeuttger Sfanb oon
©. BJ3obek, ftaupfmann unb ftom-
pagniechef im 3nfanterie-Begim. grei-
herr ftiller oon ©artringen (4. Polen«
fches) Br. 59 in Solbau. Blit 21 Ab-
bildungen. Br. 366.



Harmonielehre oon 5L kalm. Sitit
Dielen Stotenbeifpielen. Str. 120.
Harfmann oon 2lue, 'Séolfram oon

<Sfd)enbad) unb ©oflfrieb oon
0 traflburg. Slusmahl aus bem héfi-
en ©pos mit Slnmerhungen unb
orterbuch oon Dr. k. Sltarolb, ‘Pro-
fefjor am koniglichen griebridjshol-
legium m Konigsberg i.A3r. Str. 22.
Harje, Cache, girniffe oon Dr.
Karl Braun in Berlin. (©ie gelte
unb Ole 111) Str. 337.
HaupUiteraiuren, ©ie, b. Orients
d. Dr. Sit. kaberlanbf, ‘priDatboj. a.
b. Unioerf. SBien. I. Il. Str. 162. 163.
Hebereuge, ©ie, ihre konffruhtion u.
Berechnung oon 3ng. “~rof. kermann
SBilba, Bremen. 51t. 399 Slbb. Str. 414.

Hecresorganifation, ©ie (Snftoichs
lung der, feit (Einfiihrung ber flehen-
ben keere oon Dtlo Steufchler, kaupf-
mann u. Batteriechef in illm. |: ©e-
fehichtl. ©nfroiddung bis 3m Slus-
gange b‘' 19. 3ahrh. Str. 552.

fieidung n. Stiftung d. 3ng. 3ohannes
korting in ©uffelborf. |: ©as SBefen
unb bie Berechnung ber kei*ungs- unb
Ruftungsanlagen. Sltit 34 gig. Ser. 342.

I ©ie Slusfiihrung ber ketoungs-
unb Cuftungsanlage.  Sltit 191 gi-
guren. Str. 343.

Heften. Canbeshunbe bes ©rofj*
heraoglunts Heffen, berBrooinz
Heffen=3taffau unb bes Sfirftcn*
tunts Qoalbcch oon ‘Prof. Dr. ©eorg
©reim in ©armftabt. SItit 13 Slb-
bilbungen unb 1 karte. Str. 376.

Ho13,0 as. Slufbau, ©igenfchaflen u.Ber-
toenbung o. 3ngen. ~3rof. kermann
SBilba in Bremen. S2t.33Slbb. Str. 459.

Hotels. ©afifydufer unb Hotels oon
Slrchiteht Sltaj SBohler in  ©iiffelborf.

| : ©ie Beftanbfcile u. b. (Einrichtung b.
©aftbaujes. Sltit 70 giguren. Sir. 525.

11 r ©ie oerfchiebenen Slrten d. ©aft-
haufern.  Slitt 82 giguren. Str. 526.

Hpbraulih oon SB. kauber, ®©ipl.«3ng.
in Stuttgart. SItit 44 gig. Str. 397.

Hygiene bes Gféabfebaus, ©ie, oon
$rofeffor k. ©br. Stufebaum in kan-
nooer. Sltit 30 Slbbilbungen. Str. 348.

— bes 28ohnungsu>efens oon <pro-
feffor k. ©hr. Stufcbaum in kannooer.
Sitit 5 Slbbilbungen.  Str. 363.

Oberifche Hatbinfet. Canbeshunbe
ber yberifchen Halbinfel oon Dr.
gritj Stegei,*prof. a. b. Unto. SBurjburg.
Silit 8 kartchen u. 8 Slbb. im ©ert unb
1 karte in garbenbrudi. Str. 235.

Gnbifcfye 'Heligtonsgefchicf)fe o. *prof.
Dr. ©bmunb karbp. Str. 83.

Gnbogcrman. Gprachroiffcnfd)afl o.
Dr. Si. Siteringer, ‘profeffor an ber
Unioerf. ©raj. Sltit 1lafel. Str. 59.

Gnbuffriette u. gctoerblidjc Bauten
(Speicher, 2agert)aufer unb gabriuen)
Don Slrchiteht keinrich Saljmann in
©iffelborf. 1: Sillgemeines tber Sin-
lage unb Konftruhtion ber inbuftriellen
unb gewerblichen Bauten. Str. 511.

IT: Speicher unb 2agert)aufer.
Sitit 123 giguren. Str. 512.

Onfehiionshranhfyciien, ©ic, unb
ihre Berl)i»fung oon StabsarRt Dr.
SB. koffmann in Berlin. Sltit 12
Dom Berfaffer gezeichneten Slbbilbung.
unb einer Siebertafel. Str. 327.

3nfehfen. ©as ©ierreid) V: On*
fehlen oon Dr. 3. ©rofe in Steapel
(Stajione 3oologica). Sltit 56 Slb-
bilbungen. Str. 594. . i

Onflrumenfenlehre D> «ntufihbir. granj
iotanerhoff i.©bemnitj. | ®Cejt. Str.437.

I1: Stotenbeifpiele. Str. 438.

Gniegralredinung oon Dr. griebr.
3unher, Stehtor bes Siealgpmnafiums
unb ber Oberrealfchule in ©dppingen.
Sitit 89 giguren.  Str. 88.

— iHcpelilorium unb Slufgaben*
fantinlung jur Gnlegralrectjnung
oon Dr. griebrid) Sunher, Siehtor bes
Siealgpmnafiums u. b. Oberrealfchule
in ©0ppingen. SItit 52 gig. Str. 147.

Ofrael. ©cfchicf)lc Ofraels bis auf
bie gried)ifd)e Geil oon Lic. Dr.
3. Bendnger. Str. 231.

Glalienifche Hanbclshorrefponbenj
Don ‘Profeffor Sliberto be Benuj,
Oberlehrer am konigl. 3nftitut S. 6.
SInnun3ata in gloren3. Str. 219.

Olalienifche Ciieraturgefd)irf)fe oon
Dr. karl Bofoler, eprofeffor an ber
Unioerfilat Sltinchen.  Str. 125.

Halhulafion, ©ie, im SSafdjinenbau
oon Ingenieur k. Bethmann, ©oxent
am ©echnihum Slitenburg. ~ Sltit 63 Slb-
bilbungen.  Str. 486.



Héllemafd)incn. ©ie It)crmobi)na=
mifcfyen Grundlagen 5er B3ar*
meltrafl=  unb Hélfemafchinen
oon SB. Stoltinger, ©iplom-3ngenieur
in SBannheim. ~ Sitit 73 gig.  Str.2.

Hamcrun. ©ie beuffd)en Holonicn
I: ©ogo unb Hanterun oon Brof.
Dr. karl ©ooe. Sltit 16 ©afeln unb
einer lilhographifcben karte. Str. 441.

Hanal= unb Ocl)leufenbau oon Ste-
gierungsbaunteifler Otto Stappolb in
Stuttgart.  Sltit 78 Slbbitb. ~Str. 585.

Hanl, Gmmanucl* (<Befrflid)fe b. 'ptjilo-
fophie Banb 5) oon Dr. Bruno Baud),
Prof. a. b. Unio. 3ena.  Str. 536.

Haiiell unb ©ruf! o. Dr. 6. Sfd)ierfd)hp
in ©iffelborf. Str. 522.

Harfenhunbe oon Dr. Sit. ©roll,
kartograpt) in Berlin. 2 Banbcben.
| : ©ie ‘Projehtionen. Sltit 53 gi-
guren. Str. 30.

I1: ©er karleninhalt unb bas
Siteffen auf karten.  Sltit 36 gi-
guren. Str. 599.

Haufmaéannifche!Rcd)isftunbe. 1:©as
SBecbfeltoefcn oon Stechtsanroalt Dr.
Stubolf Sltofhes in 2eip*ig. Str. 103.

— | 1: ©erkanbelsftanb o. Stechfsamo.Dr.
jur. Bruno Springer, Betpjig. Str.545.

Haufméannifd)es Bedjnen oon Prof.
Stidjarb 3uft, Oberlehrer a. b. 6ffentl.
kanbetslehranftalt b. Sresbener kauf-
mannfd). 1 II. 11l. Str. 139. 140. 187.

Hcratnifche 3 nbuflrie. ©ie G«s
bufiric ber Giliftale, ber ftiinft*
liehen Baufteine unb bes SRorlels
oon Dr. ©uftao Stauter. 1. ©las- u.
heram. 3nbuftrie. 91t 12©af. Str. 233.

Hc”enfabrifcalion. ©ie Geifen»
fabrihafion, bie Getfenanalpfe
unb bie Her3enfabrihaiion oon
Dr, karl Braun in Berlin, (©ie gelte
u. Ole I1.) SItit 25 Slbbilb.  Str. 336.

Hiaulfd)ou. ©ie éculfrf). Holonien.
11: ©as Guofeegebiel unb Hiau»
tfcf>ou oon ‘prof. Dr. k. ©ooe. Sltit
16 ©af. u. 1 lithogr. karte. Str. 520.

Hinem atih oon ©ipl.-3ng. kansPolfter,
Slffiftent an ber kgl. ©ed?n. kodjfcpule
©resben.  Sltit 76 Sibbtlb. Str. 584.

Hirdjenred)! oon Dr. (E. Sehling, orb.
Prof. b. Bedjle in (Erlangen. Str. 377.

Hlintaftunbe 1: SlUgemeine klima-
lehre oon ‘Profeffor Dr. SB. kdppen,
Slteteorologe ber Seewarte kamburg.
Sitit 7 ©af. unb 2 giguren. Str. 114.

Hoionialgefcf)icf)le oon Dr. Oiefrid)

Schéfer, profeffor ber ©efd)id)te an
ber llnioerfitat Berlin. Str. 156.
Holonialrechi, ©euifd)es, oon Dr.

k. (Ebler oon koffmaitn, ‘Profeffor
an ber kgl. Slhabemie ‘pofen. Str. 318.

Homeien. 2Iftronomie. ©rofje, Be-
toegung unb (Entfernung ber kimmeis-
horper oon 9L g. Sltbbius, neu bear-
beitet oon Dr. kerm. kobolb, ‘Profeffor
an ber Unioerfilat kiel. 11: kometen,
Sltefeore unb bas Sternfpftem. Sitit
15 giguren u. 2 Sternharten. Str. 529.

Hommunale BMrffcfjaflspflege oon
Dr. Slifons Stieb, Sltagiftratsaffeffor
in Berlin.  Str. 534.

Hontpofilionslchre. Sltufihalifd)| gor-
menlehre oon Stephan krehl. <« U.
Sltit oiel. Stotenbeifpiet. Str. 149. 150.

Honirapunftl. ©ie Rehre oon ber felb-
ftanbigen Stimmfiihrung Don Stephan
krehl in BeipNig.  Str. 390.

Honirolltoefcn, ©as agrifcullur»
chemifd)e, oon Dr. ~aul krifche in
ReopolbshaU-Slabfurt.  Str. 304.

Hoorbtnalenft)fleme o. ‘Paul B. gifdjer,
Oberlehrer an ber Oberrealfdjule 3U
©rob-Rid)terfelbe. Sitit8gig. Str.507.

Hérper, ©er menfcf)licGe, fein Bau
unb feine ©aligheiien oon (E
Stebmann, Oberfdjulrat in karlsrube.
Sltit ©efunbheitslehre Don Dr. med. k.
Seiler. SItit 47 Slbb. u. 1©af. Str. 18.

Hofienanfchlag fiehe: Beranfdjlagen.

Hriegsfcfyiffbau. ©ie (Snltoichlung
bes Hricgsfcl)iffbaues 00m 911»
iertum bis 3ur 3teudeil. I. ©eil:
©as 3eitalter ber Stuberfdjiffe u. ber
Segelfchiffe fr bie kriegsfibrung 3ur
See oom Slitertum b. 1840. Bon®©jarb
Sd)toar3, ©eh- Sltarlnebaur. u. Scfeiff-
bau-©irehtor. Sltit 32 Slbb.  Str. 471.

Hriegstoefens, <&efd)id)le bes, oon
Dr. (Emil ©aniels in Berlin. |: ©as
antihe kriegstoefen. Str. 488.

2



iiriegsioefens, ©efcfetcfeie bes, non
Dr. ©mil Saniels in Perlin. II: Sas
mtlielalt. Sriegseeefen. 91r. 498.
111: Sas Sriegseefen ber Siegelt.
Srfter Seil. Pr. 518.
IV : Sas Sriegsroefen ber Siegelt.
3meiter Seil. Pr, 537.
V: Sas lIrriegsujcien ber Tieugeii.
Sriiler Seil. Pr. 568.
ilriftallograpfeie non Dr. SB. Prietins,
Profeffor an ber lInloerfttat Strafe-
burg. amt 190 Pbbilb. dll. 210.

jrubrun uni Stcirichopen. SBit ©in-
leitung unb SBirterbucb non Dr. D.
fi. 3iricjeh, profeffor an ber Uni-
nerfetdt SSursburg. 2ir. 10

iuiitur, ®ie, ber 3tenaiffar.ee.
fittung, gorfefeun%
Poberf g. Sirnolb, Profeffor an ber
Unioerfittit SBien. Pr. 189.

&uiiurgefd)icl>le, Seulfcfec, Don Dr.
Petni?]. ©unther. 21r. 56.
ilutoenbishuffion. 2llgebraifcf)e
iiuroeit Don Sugen Seutel, Oberreal-
leferer in 53aihtngen-En3. | : Suroen-
iiishuffion. 9». 57 gig.t.7eji. 9tr.435.
iturifcfirifi fiefee: Sienograpfeie.
Cache, »arge, Cache, girniffe non
Dr. Sfarl Praun in ¢ferlin.  (Sie
gehe unb Ole IIl.) Pr. 337.
Cagerfedufcr. Onbuftriclle uni ge=
cecrblicfte 33aulen. (Speicher, Oager-
baufer u. gabrilien) non 2rd)iteht fiein-
rid) Saljmann, Suffelborf. 11: Speicher
u, Bagerfedufer. SBit 123gig. Pr.512.
Ciinber» un# 336lhernantcn non Dr.
Pubolf Sleinpaul in Ceipaig. Pr. 478.

Canifirafienbau non Sgi. Oberlehrer
SI. Oiebmann, Setriebsbirchlor a. S.
ht SBagbeburg. SBit 44 gig. Sir. 598.

Canitnirtfcfeafllicfec fiictriebstehre
n. S. Oangenbech in ©rofe-Oicfeterfeibe.
Sir. 227.

Can#rairifcf)afftiehcn Silafci)inen,
Sic, pon Sari SBalifeer, Siplom-3n-
genleur in Sllannfeeira. 3 Sanbcfeen.
SB» otelen Slbbilbgn.  Sir. 407—409.

Cateinifcfee ©rammatih.  ©runbrifj
ber laicitiifd)en Sprachlehre non prof.
Dr. SB. Poifd) in SBagbeburg. Sir. 82.

dalcinifcfee Sprache, ©cfcfeicfele #er
laieinifchen ©praefee oon Dr.
griebricb Stol3, TSrofeffor an ber Uni-
oerfitdl 3nnsbruce. Sir. 492.

®e-
Steigung non Dr.

Cicht. ifeeoretifefeePfepfih 1. Zeit:
Cicijt unb SBé&ruie. 33on Dr. ©uft.
3dger, Prof, an bér Zeebnifeben fiod).
fcfede in SBien. Sliit 47 Slbb. Pr. 77.

Cogarilfemctt. Pierflellige Safeln unb

ffiegeniafeln  fir logarilfemifcfees unb

irigonometrifebes Peinen in Joei gar-
ben 3Ufammengeftellt oon Dr. Sermann

Schubert, Prof, an ber Celei)rten(d)ule

bes 3obanneuins inflamburg. Sir. 81.

giinfficM gc, oon profefor Sluguff

Slbler, Slrehior ber h. h. éfaatsober-

realjcfeule in SBien. Sir. 423.

Cogih. Pfpcfeologic unb Cogih jur
Einfihrung in bie Pfeiiofopfeic
Don profeffor Dr. Sl). Slfenfeans.
Stlii 13 giguren. Pr. 14.

Cohontoliocn. eifenbafenfaferjeuge
oon S. Sinnentfeat. |: Sie Oohomotioen.
Plif 89 Pbb. im Sepi u. 2Saf. Pr. 107.

Coihringcen. ©efcfeidjleColferingens
non Dr. Sermann Sericbsroeuer, Cefe.
Pegierungsraf in Slrafeburg. Sir. 6.

— Oanbeshunbc o. ElfafjsUotfering.
0.prof. Dr. P. Oangenbechi. Strafeburg
t.©. 9Hif 11 Pbb. u. 1Sarie. Pr. 215.

CStrohrprobicrhunbe. Qnatilaiioe
Sinalgfc mil Siife bes Cdirofers
oon Dr. SHarfin Senglein in greiberg
1 Sa. SBit 10 giguren. Pr. 483.

Guberii. Canbcshunbe ber ©rofj-
berjogituicr SSechienburg u. ber
grcien u. SjanfefiaM Ciibech oon
Dr. Sebaib Scfemarg, Sirehtor b. Peal-
fefede 3um Soin in Ofibedi. SBit 17
Pbblibungen unb Sartén im Sert unb
1 litbograpfeifcfeen Sarte. Pr. 487.

Rufi= unb EBecresftrimangen oon
Dr. gran3 6cbul3e, Sirentor ber
Paoigationsfcfeule 3U Ciibech.  Sliit
27 Slbbilbungen u. Safeln.  Pr. 551.

CQfiung. dicigung unb Cifiung oon
3ngenieur 3ofeannes Sbrting in Suffel-

borf. I: Sas SBefen unb bie 23e-
ber Setaungs- unb Cuiflungs-
anlagen. SBit 34 giguren. Pr.

Il: Sie Pusfuferung ber Set3ung5-
unb Ouflungsanlagen.  SBit 191 gi-
guren. Pr. 343.

Culhcr, Siartln, u. Shom. SBurner.
Slusgecedblt unb mit Einleitungen unb
Pnmerhungen Derfefeen oon prof. ©.
Perltt, Dberleferer ara Piholaigpmna-
fium 3 Oeipsig. Pr. 7.



Rlagnetismus. Sbeorciifrfje tytw*
fift 111.Seil: <Slehtri3ifai u. 2llag=
nefismus. Ron Dr. ©uftao 3&ger,
Profeffor an ber ©ecbnifdjen Aoc”fdjule
5Bten. 9Hit 33 Rbbiibungen. Rr. 78.

SQal3erei. Rrauereitoefen I: UHal*
3erei oon Dr. p . ©reoertyoff, ©irehtor
ber Offen!!, u. 1. Gad)f Rerfudjsffat. fir
Rrauerei_u. OTél erei, foro. b. Rrauer-
unb Rial3erfd)ule ;u ©rimma. Rr. 303.

SRafchinenbau, Sie -Ralhtilafion im,
d. ong. B. Selbmann, ©03 a. ©edjnib.
Ritenburg. Rtit 63 Rbbilb. Rr. 486.

— Sie Rlaterialien bes 2Rafci)incn=
baues unb ber O©leftfrofecfynilt
oon 3ngenieur ‘Prof. Bermann R3ilba.
«mit 3 Rbb. Rr. 476.

33afd)inenclemenie, Sie. RurRge-
fafeies Rebrbud) mit Reifpielen fir bas
6 elbffftubium unb ben prahtifdjen Ce»
braud) oon gr. Sartb, Oberingenieur
In Rimberg. Rtit 86 giguren. Rr. 3.

28afd)inen3cicf)nen,  Prahtifcfyes,
oon 3ng. Rid). 6 d)iffner in R3arm-
brunn. " 1:  ©runbbegrijfe, ©infadje
Rtofdjinenfeile bis 3Uben Kuppelungen.
RM 60 ©afeln. Rr. 589.

11: Bager, Kiemen- u. 6 eilfcheiben,
3nbnraber, Kolben-Pumpe. Rlit 51
©afeln. Rr. 590.

SRafcanalpfe oon Dr. Otto Rot)ym in
«Stuttgart. Rtit 14 giguren. Rr. 221.

9Rag», Qaun3— unb ©etoichistocfen
oon Dr. fguft Rlinb, Profeffor an
ber Ranbelsfdjule in fisin. Rr. 283.

SRaferialpriifungstoefen. @infiit>rung
in b. mob. 2ed)nih b. Rlaterialprifung
oon . Rlemmler, ©iplom-3ngenieur,
ftanb. Rtifarbeiter a. Rgl. Riaferial-
Prifungsamfe 3U ©rof}-Rid)terfelbe.
1: Rtaterialeigenfd)aften. geftig-
heifsoerfud)e. — Rilfsmittel fur geftig-
hensoerju le. RIlit 58 gig. Rr. 311-

: Rletallprifung u. Prifung oon
Bilfsmaterialien bes Rlafdjinenbaues.
— Raumaterialpriifung. papier-
prifung. — Sdpniermittelprfifung. —
glmges tiber Rtetallograpble Rtit

1 giguren. Rr.

2Rafl)emaiih, <Sefd)icf)fe ber, oon
Dr. 5L Sturm, profeffor am Ober«
gpmnafium in Seifenftetten. Rr. 226.
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9Rall)ematifd)e gormelfammlung u.
Repetitorium ber Rtatbematih, entl). bie
roidjtigften gormeln unb Rebrféfje ber
Rritt)mefih, Rlgebra, algebraifdjen
Rnalpfis, ebenen ©eometrie, Stereo-
metrte, ebenen unb fpfcérifdien ©rigo-
nometrie, matb. ©eograppie, analpt,
©eometrie ber ©bene u. b. Raumes, ber
©ifferent.- u. Sntegralredjn. oon 0. 21).
Rurblen, Prof. am Rgl. Realgpinn. in
6 ch.-©munb. «mit 18 giguren. Rr. 51.

Riaurer* unb Gicinfyauerarbeifen
oon Prof. Dr. phil. 'unb ©r.-3ngen.
©buarb 6 d)mitt in ©armftabt. 3 Ranb-
d)en. «mit oielen Rbbilb. Rr. 419—421.

Usechnnih. Sfycoref. pi)pfift |. Seil:
Rlcdjanih unb SUtufiift. Ron Dr.
©uft. 3ager, Profeffor an ber Ced)
nifd)en Bod)fd)ule in QBien. Rtit 19 Rb-
biibungen. Rr. 76.

SSecfyauifche Secfynologtc oon ©e&
Rofrat profeffor R. Ribidie in Rraun-
fdU)eig. 2 Ranbdjen. Rr. 340, 341.

SSerftlenburg. Canbeshunbe ber
©rofji)cr3ogilimer SRechtenburg
u. ber freien u. £anfefiabt Qo-
beefc o. Dr.Scbalb Sd)roar3, ©irehtor b.
Realfdjule 3um ©om in Rubecfo. «mit 17
Rbbiibungen im ©ejf, 16 ©afeln unb
1 Rarte in Ritt)ograptjie. Rr. 487.

SSeereshunbe, Pprfifcije, oon pro-
feffor Dr. ©ertjaib «scfptt, Rbleilungs-
oorftetjer bei ber ©eutfdjen 6 eeroarte
in Bamburg. Rlit 39 Rbbiibungen
im 2ejt unb 8 2afeln. Rr. 112.

SSecresffrotnungen fieMe: Ruft- unb
Rieercsftromungen.
3nenfcblid)c Kérper, Ser, fein Rau
unb feineSatigheifen '00n©. Reb-
mann, Oberfdjulrat in £arlsrut)e. Rlit
©efunbt)e||slet)reo Dr. med. . Seller
«mit 47 Rbbilb. unb 1 Safel. Rr.
9SeiaHograpf)ie. Bur3e, gemelnfafelldje
@arfteliung ber Retyre oon ben Rle-
tallen unb i*ren Begierungen unter be-
fonberer Rerichficbtigung ber QRetall-
mlhrofhopie oon Prof. ©.Repn u. Prof.
0. Rauer am RBgl. Rtaterialpriifungs-
amt (©r.-Ricbterfelbe) ber Rgl. 2 ecbn.
Rod)fd)ule 3U Rerlin. 1: Rligem. ©eil.
RIit 45 Qlbbilbungen im ©ejt u. 5 RieRt-
bilbern auf 3 ©afeln. Rr. 432.
I1: Spe3eter ©eil. Rtit 49 Rbb.
im ©eff u. 37 Bid)ib. auf 19©af. Rr. 433.



2EelaUe (Enorganifdje Cfijemie2.3.)
oon Dr. Dshar Sdjmibf, bipl. 3ngen.,
Effifienf an ber fibniglidjen Eauge-
roerhi)Ule in Stuitgart. Er. 212.

Elefallolbe (Enorganifdje Sijcmie
1.Scil) oon Dr. Dshar 6 djmibf, bipl.
3ngenieur, Effiflent an i>er Sgl. 23au.
getoerhfdjule in Stutigart. Er. 211.

SHctalturgie non Dr. Eugufi Cci6.
in Sriftiansfanb (Eorroegen). 1 1L
Eut 21 Utguren. Er. 313, 314.

Eleieore. Slflroitomic. SrSfje, Se-
toegung unb finifernung ber fiimmels-
hbrper Don 21 g. Olitibius, neu bear.
beifef non Dr. fierm. Sobolb, Prof.
an ber Unioerfiliit Siet. |1: Someten,
Elefeore unb bas Sternfriftem.  9;jlif
15 Stguren u. 2 Slernharten. Er. 529.

Snetcocologie oon Dr. 2B. Srabert,
Srofeifor an ber lInioerfiiai 3 nnsbrudt.
9llit 49 Ebbitb. u. 7 Safeln. Er. 54.

Eltaiarftrafreciji oon Dr. 2Haj (Srnfl
9Eatjcr, profeffor an ber UnioerfttSt
Straffburg i. & 2 Sbe. Er. 371, 372.

9lJjincralogic oon Dr. B. Srauns, Pro-
fe]lor an ber Unioerfitat Bonn. 9Eif
132 21bbilbungen. Er. 29.

iminncfang unb Gpruchbicfjtung.
2Balifjer oon bcr 'Sogeftoeibc mil
2justoa&!l aus SHInncfang unb
Gprucijbidjiung. Elit 2tnmerhungen
u. einem TBirierb. 0. O. ©untter, prof.
an ber Dberreaiftbule unb an b. ledjn.
Sodjfdjule in Slutlgarl. Er. 23.

BtiUelfjodjbeulfd). SicMungen aus
miilciljocfjbculfcljer grifjjcit. 3n
21usroabl mil Csinleitung unb EUSrter-
budj fjerausgegeben oon Dr. fijermann
Saneen, Sirehior ber Sbnigin Cuife-
Sdjule in Stinigsberg i. pr. Er. 137.

2Riltelfjocfybeut[rf;c © rammafih.Ser
Slibeiunge 910! in Musroaljl unb
miliell)ocf)bculfcije© ram maliftm.
hurjem BJBrterbudj o. Dr. EJ. ©oltber,
Prof. a. b. lInioerfifdi Bofloch. Er. 1.

Siuorgcnlanb. ©efdjicljte bes alten
Eforgenlanbes oon Dr. 5r. fiotnme!,
Profeflor an ber lInloerfildt 2Eind)en.

' 2Eit 9 Silbem unb 1 Sarfe. Er. 43.
2Horprjafogie unb Organographie
ber Pflanjcn oon prof. Dr. El
Eorbbaufen in Stel. Offit 123 Eb-
bilbungen. Er. 141

nnorlel. Sie Onbuftric ber Irinfl-
listen QSaufteine unb bes Blor*
lels o. Dr. ©. Eauter In (iborloiten-
burg. 2Eit 12 Safeln. Er. 234.

Eniinjujcien. 9Eafj=, in3=u. ©e-
njidjisioefen 0. Dr. Eug.Slinb, prof.

a. b. fianbelsfcbule tn Sbin. Er. 283.
9Rurner, Xt)Ouias. Elarlln Cuff)er
unb Sfjomas 9Hurner. Eusge-

robblf u.” m. Sinleitungen u. 2inmerh.
oerfeben oon Prof. ©. Berlif, Dberl.
am Jliholaigpmn. 3U Ceip3ijg. Er. 7.

Slufiit, ©efdjidjie beralien u. tniflol«
alfcrii(f)cn, oon Dr. E. Sliobler in
6 teinbaufjen. 2 23bd). 2E . 3ablr.Ebb.
unb 2Hufihbeilagen. Er. 121 unb 347.

9Rufiitalif(tye Slftufiift oon profeffor
Dr. Sari C. 6d)afer in Berlin. 9Eil
35 Ebbilbungen. Er.21.

Elufiftalifcije gormenieljre (5iom»
pofiiionslefjre) oon Siepban Srebl.
1 Il. 2EitDiel.Eolenbeifp. Er.149,150.

in 6 tultgart. Er. 344.
21tufiltgefcf)i(l)1c bes 17.unb 13.3al)r*
Imnberts oon Dr. S. Srunohg in
étutfgarl. Er. 239.
2Qufiitgefcf)ici)le feil Seginn bes 19.
Oabrljunberls oon Dr. S. ©runshp
In éluftgarl. 1 Il- Er. 164. 165.

2ilu[ihref)re, STligcmcine, oon Siepban
Srefil tn 2eip3jg. Er. 220.

2labelf)6l3er, Sie, oon Dr. 5 2B.
Eeger, profeffor an ber Shnlglltben
gorftahabemie 3U Sbnranbt. 2Eit 85
Ebbilb., 5Sab. unb3Sarien. Er.355.

Ulabrungsmiilel. ernahrun unb

Slabrungsmiiici oon Dberflabsorjl

rofejfor fi. Sifcboff in Berlin.  2Eii
Ebbilbungen. Er. 464.

9lan!'ift. Surser Ebrife bes toglld) an
23orb oon Sanbelsfcbiffett angemanbten
leils ber 6 d)iffabrishunbe.  Eon Dr.
Sran3Cdjulge, Sirehior b. Eaoigaflons.
Sdjule 3 Ciibedt. EI. 56 Ebb. Er. 84.

31eugrierf)i[c!)=beuf[cijos ©cfpriichs*
bnel) mil befonberer Bertdtfidjligung
ber ilntgangsfpradje oon Dr.3obannes
Salitfunahis, Sogeni am Seminar fur
orient. Spradje in Berlin. Er. 587.



Steundaefyntcs Oaiérfjunbed. &e-
fd)td)ie bes 19. &af)rflun5erts oon
Dshar3agcr, o. ijonorarprof. a.b. Unié.
Q3onn. 1.53bd)n.: 1800—1852. 5Ir.216.

2. 23&nbd)en: 1853 bis Gnbe bes
Sai)rt)unberl5. 5Ir. 217.

Ineuieffamenftidie 3 eiiaefd)icf}fe
oon Lic. Dr. 53. Staerh, ~rof. a. ber
linio. in Sena. |: Ser Aiftorifdje unb
hulturgefd)id)«id)e ftiniergrunb bes Ur»
chrifteniums. 93« 3 harten. 5lr. 325.

-- |l: ©ie Religion bes Subenfums
im 3citalier b. ikilenismus u. b. Pbmer-
fierrfdjaft. 93« 1 83lanyht;3C. 5lr. 326.

Slibelnnge Slot, ©er, in 5lusroat)l unb
mittell)od)bci«fd)e ©rammafih mil hur-
3em QBOrterbuc™ non Dr. 53. ©olfyer,
profeffor an ber Unto. 5lcfioch. 91r. 1.

SRorbifebc Oiieraiurgefd)id)ie 1: ©ie
islanbifdje u. norrocgitae Ciierafur bes
93i«ela«ers oon Dr.53olfgang©oltt)er,
~rof. an ber linioerf. 5loftodr. 9lr. 254.

lluijpflan3ett oon profeffor Dr. 3. Pei),
rens, Porft. b. ©rofeber3ogl. lanbroirf-
fd)aftitd)en Perfud)sanftall 5luguften-
berg. 93« 53 giguren. 5Ir. 123.

©le. ©ie Selle unb ©le foroie bhie
6 eifen-u. Sler3enfabrihafion u. b.iSane,
Cacke, girniffe ui. iljren toid)tigfi. Soilfs-
ftoffen oon Dr. SiarlPraun in Perlin. |:
©infiifyr. in b. G"emie, Pefpred). einiger
Sal”™e unb ber Scfie unb Ole. 5Ir. 335.

Ole unb 2ued)floffe, *mi)eriiti>e,
oon Dr. g. 2ica)uffen in 93i«it}. 93«
9 Qlbbtlbungen.  5lr. 446.

©plifc. ©infiljrung in ble geome»
Irifd)e Oplili oon Dr. 53. Séinridjs

in 5Bilmershorf«Perlin.  9lr. 532.
Orienia(ifd)e Oilercluren. ©te Si*
ieraluren bes Drienis oon Dr. 93.
Skberlanbi, Prioafbo3ent an ber Uni-
oerfifat 5Bicn. |: ®©ie Ciierafuren

Oftafiens unb Snbiens. 5lr. 162.
Il1: ©ie Citeraiuren ber Perfer,

Semlten unb Siirhen. 5lr. 163.

©ie cfyrifllid)en Qilcraluren bes
Orienfs oon Dr. Sinton Paumftarh.
| : ©inleiiung. — ©as drifilid)=arama-
ifdje u. b. bopiifdje 6 d)rif«um. 9Ir.527.
— |1: ©as d)rif«id)*arabifd)e unb bas
atbtopi[de 6 drifcum. — ©as djrift-
liche ~ écbrifttum ber 5lrmenier unb
©eorgier. 5ir. 528.

16

Orlsnatnen irn ©eulfefyen, ©ie, i&re
©niroichlung unb i~re fterkunft oon
Dr. Pubolf Sileinpaul in Cetp"ig-
©oi>lis.  51r. 573.

Oflafriha. (©ie beutfdjen Slolonien I11)
oon Prof. Dr. Si. ©€ODe. 93« 16
Safeln u. 1 liffyogr. Alarte. 9lr. 567.

O fterreid). ©fferreidjifdie ©e»

fd)id)le oon Prof. Dr. granj oon

Sirones, neu bearb. oon Dr.SlarllU)Itr3>

Prof. a. b. linio, ©raj. | : Pon b. Ur3eit

b. 3. Sobe Sionigs 9llbreci)fs 11. (1439).

92lii 11 Siammtafeln. 5Ir. 104.

11: 53om Sobe Siinig Sllbred)fs I1.

bis 3um 53eftf. grieben (1440— 1648).

93« 3 Siammiafeln. 5ir. 105.

Ganbesfcunbc oonOfferreid)=Mn*

garn oon Dr. 2llifreb ©runb, Prof.

an ber Unioerfifaf Prag. 93«10Seft-

iUufirationen unb 1 Siarte. 5Ir. 244.

Ouibius 51ofo, ©ie iRelamorp~ofen
bes. 5n Slustoal)l mii einer ©inleit.
u. 5inmerh. bcrausgegeb. oon Dr. Sul.

3ieMen in granbfuri a. 53. 5ir. 442.
~Pabagogih im ©runbrife Don profeffor

Dr. 53. 5lein, IDIrehtor bes pfibagog.

6 eminars an ber linio. 3ena. 9lr. 12.

efd)ic!)ie ber, oon Oberleijrer Dr.
5Beimer in 2Biesbaben. 5ir. 145.
93alaogeograp”ie.  ©eologifebe Ce*
febiebte ber 53eere unb geftldnber oon
Dr. gran3 fioffmat in 5Bien. QRii 6
Carien. 9tr. 406.

Malciolirimaiologie oon Dr. 5Bilf). 51.
©diarbf in 5Beilburg (Catjn). Slr. 482.

~APafaoniologie oon Dr. 2iub. 53oernes,
Profeffor an ber Unioerfitat ©ra3.
93ii 87 Slbbilbungen. 5ir. 95.

— unb Sibfiammnngsle~re oon Dr.
Siarl ©iener, profeffor an ber Unioerf.
5Bten. 93it 9 5lbbilbungen. 5Ir. 460.

‘Palafiina. Ganbes* u. 230lfsshunbe
~alaffinas o. Lic. Dr. ©uftao”5lfd)er
L¢5aife. 53.8PoUbilb.u. 1Si. 5Ir.345.

~Parallelperfpehiine. Pedijtioinblige
unb  fd)ieftoinhlige Slionomefrie oon
Profeffor 3. Ponberlinn in Qlltinfier.
93it 121 giguren. 5lr. 260.

'Perfonennamen, ©ie beuifd)en, oon
Dr. 5lub. Sileinpaul in Ceipxig. 91r.422.

Pefrograpfyie Don Dr. 53. Prutjns,
Profeffor an ber lInioerfilai <Strafe-
burg i. ©. 93it 15 9lbbilb. 9Ir. 173.

~APflanje, ©ie, thr Pau unb ii)r Ceben
Don Profeffor Dr. ©. ©ennert. 93«
96 9lbbilbungen. 9lr. 44.



Pflansenbaulebre. 2tcfterbau= un#
15ffan3cnbai>iei)re Don Dr. 'Paul
Pipperi in Gjfen un# Grnft Cangen.
bedi tn ©rdfj-Ludiierfelbe. 9!r. 232.

Pflangenbiologle non Dr. 913 9j!fgula,
Profeffor an ber gorfiahabemie Sife-
nad). 1: 9Ulgemeine Pioiogie. SZtt
43 91bbilbungen. 31r. 127.

‘Pfton3cncrnal)rung. tgrthuliur»
cfyemic 1: Pflanxenernabrung non
Dr. fiarl ©rauer. 9jr. 329

Pfran3cngeograpt)ie oon Profeijor Dr.
Cubtoig Siels in 93larburg (soeifen).
2Ir. 389.

Pflangcnhranbifelien oon Dr. 9Berner
grtebr. Prudi, prioatbojent in Ctefeen.

® il 1farb. 2af. u. 4591bbilb. Ulr.310.

Pftan3en=91lorpbologie fictje: 9ilor=
pijologie.

‘a}ficn3cttpi)giiologtc non Dr. 9lbolf
fianfen, profeffor an ber lInioerfitfil
©ie&en. @il 43 Slbbilb.  9jr. 591.

'Pftan3cnreiclid, ®ie Slatnmc ies,
non prioafbojent Dr. Pobert ptlger,
ftuftos nm figl. Sotanifrficn ©arlen in
Serlin-Sablem. ®it 22 9lbb. Oir. 485.

VffaiMemnelt, ®le, ber ©ctoaffer
nonDr. 9B. ®igula, Prof. a. b. gorfiati.
Sifenad).  ffllit 50 9lbb. 91r. 158.

‘PfiInn3en=3 eilenlel)re fietje:
lebre.

Pfyarmaliognofie. Pon 9lpoil)efier g.
6dgmlftljenner 9Iffilt. a. Soian. 3nfiil.
b, Sed)ti. fiochfd). ftarterufie. 91r. 251.

3U)arma3eullfc|)e Gljcmie non Prioal-
Dr. (i. Stannbeim in Sonn.
3 Pfinbcijen.  91r. 543(44 u. 588.

Pf)llologlo ®c[d)irf)ie b. hlafflfcl)cn
. Hlhelm feoll, orb. Prof. a. b.
Unloerfllal 92jiinfier in 9Beftf. 91r 367.

I~ itofsp~ie, Sinfiibrung in ble,
non Dr. 9jlar 2Bentf<ber, profeffor an
ber Unioerftiai Sonn. 9!r. 281.

iPbilo[opl)ic,©cfch.ber, IV: Sieuere
fflljilofopfiieb.Slanto.Dr.S.Saucf),
Profeffor an ber linin. Sena. 9ir. 394.

V: OniHtanuel Sian! Don Dr.

Pruno Saud), profeffor an ber IIni-
Derfitflt Sena. 9lr. 536.

3ellen-

Phllofopble ©efcl)icl)le ber,
I: Qie pt)llofopf)le im erflen
®r|l|et bes 19. Oaijrljunberli.
non 2lritiur ©retos, Prof. b. Pbilo-
fopbie an ber 2ed)n. drod)fdjulc in
fiarisrute. 91r. 571.
— Soauplproblemc ber, non Dr. ©eorg
Simmel, Prof.a.b.linio. "Perlin.91r.500.
— 93fi)ci)ologie tmb Cogifi 3ur ©inf.
in ble Pbilo[opl)ie non profeffor Dr.
IX1).©lfen"ans. ffllit 13giguren. 91r. 14.
331)Ologr<ipl)ic, Sie. Pon fi. ftefjler,
Profeffor an ber U. ii. ©rapfctfdien fiefjr-
unb Perfudisanftalt in 9uien. 9IUI 3
Safein unb 42 91bbilbungen. 9ir. 94.
iprinfib, Sfceoreitfdje, non Dr. ©ufiao
3uger, profeffor ber Pbpfih an ber
Segnifcben foodifdjule in Pilen. 1. Seil:
922ed)aniit unb dlbuftib.  9llll 24 91b-

bilbungen. 91r. 76.
1. 2ctl: Eidil unb ®arme. ®tj
47 Slbb,  91r. 7

1. Seil: Steblrijiia| unb SHagne-
tismus. @it 33 9lbbilbungen. 9ijr. 78.
IV.Ueil: ©leMromagneiifcbe Cidil-
theorieu. Gietitrontti. 911.21gig.Pr.374.
— ©efcf)ici>le ber, non prof 9L fiftner
in 9Beribeim a. 9il. |: ie Pbpfih bis
Zletolon 9Bit 13 glguren. 2Ir. 293.
: fDie Ptofift non Petolon bis 3ur
©egemoart @I 3 giguren. 9lr. 294,
PbpijitiaUfcl)=G6emi[che 2ieci)enauf>
gaien non profeffor Dr. P. 9lbegg u.
Prioa!bOBeni Dr. D. 6 adiur, beibe an
ber Unioerfiliil Preslau. 9jr. 445.
ffllinfifutiifdie Slufgabeufammlung
non ©. ®abler, profeffor ber ®a-
fl{‘ematih u. Pbpfiii am ©gmnafium in
llim. 9t ben Pefultaien. 91r. 243.
<ptmftfialif$c gorutelffommlung non
®. 2Habler, profeffor am ©ptnnafium
in lllm. @111 65 giguren. 9jr. 136.
Pbnfihaltfrfje SScffungsmelhoben n.
Dr. 9Bilb.Pabrbt, Oberl. a. b. Dberreal-
idjulei. @r.-Cid)ierf. ffl.49g. Pr.301.
<Pf)i)fiologifAe enemie Don Dr. med.
9L Cegapn in Serlin. 1: Olffimila-
Hon. @it 2 fafeln. Pr. 240.
11: Sijffimiiatton. OTifliaf. Pr. 241.
ip~nfifebe © eograpiieoon Dr.6iegm.
©intber, prof a. b. figl.2 ed)n. fiodjfcb.
in ®i|nd)‘en. ffiii 32 91bbilb. Pr. 26.
pi?nf[fa)C UKccreiliunbe oonProf. Dr.
©erb. 6 d)oii, 9lbieilungsnorfleber bei
ber Seutjd). 6eeioarieinS5amburg. ffllit
399Ibbilb. im Sejf unb8laf. Pr. 112.



Pilje, Sic. (Sine (Einfuhrung in bic
Senninis ihrer gormenreihen oon
‘Prof. Dr. ©. Binbau in ©erlin. 2

10 gigurengruppen im 2ejf. ©r.574.

pianetenfgftem. 2ffroitomie (©rofee,
©emegung unb Entfernung b. Simmels-
hijrper% oon 21. g. ©I6bius, neu bearb.
Don Dr. Serin. Sobolb, *Prof. an ber
lInioerfital Siel. Is Sas ‘Planeten-
foffem.  tHitt 33 21bbilbung. ©r. 11.

piaftih, Sic, des ©dcndlandcs oon
Dr. Sans 6 tegniann, Sirehtor bes
©aperifdjen ©ationalmufeums in 922in-
dien. 92t 23 Safeln. ©r. 116.

— Sic. feil tBcgiitn des 19. &af)v*
Hunderts oon 2L fieilmeper in ©tln-
chen. 22111 41 ©ollbilbern. ©r. 321.

pialtoeutfrf)c SRundarien oon Dr.
fiubert ©rimme, 'Profeffor an ber lIni-
ocrfilaf grelburg (Schmeil), ©r. 461.

Peetih, Sculjcfte, oon Dr. S. ©orinshi,
©rot. a. ber llitio. 922und)en.  9lr. 40.
‘Polarllci>i. (Erdmagnetismus, Erd»
ffrom ,Polarltdjt oon Dr. 2L ©ip-
polbf, 22litglieb bes Sgl. "Preufoifchen
©lefeorologifchen Gnftituts Bu 'Potsdam.
222t 15©bbilb. unb 7 Safeln. ©r. 175.

Polnifcfye ©efci)id)ie oon Dr. Siemens
©ranbenburger in ©ofen. ©r. 338.

‘Pommern, Bandesftundeoonpom»
mern oon Dr. 2B. Seeche, 'Prof.
an ber Unioerfitaf greiburg i. ©.
2111 10 2Ibbilb. unb Sorten im Sejf
u. 1 Sarie in Rithographie. ©r.575.

Portugiefifcfyc  Riieraturgefcf)irl)le
Don Dr. Sari oon ‘Reinharbftoettner,
eprofeffor an ber Séniglichen Uecbnifchen
«ochfchule 221inchen. ©r. 213.

PofametiiiercreU £e£fii»3 ndufie
11: «J6ederei, 2oirfterei, Pofa»
mentiercrei, @piQen» und_ ©ar=
dlnenfadrlhatlon und «$ti3fadri»
hation oon ©rof. 2Zar ©iirtler, ©eh.
©egierungsrat im Sgl. Ranbesgemerbe-
amt RBu ©erlin. 9t 29 gig. ©r. 185.

Poftred)t oon Dr. ©lfreb 2Boldte, ©oft«
injpehfor in Sonn. ©r. 425.

PreRluft»erzeuge, Sic, oon Sipl.-
3na. ©. gltis, Doerlehrer anberSaif.
2ea)nifd)en Schule in Strafeburg. 221il
82 giguren. ©r. 493.

Preuftifdjes Slaatsrecljf oon Dr. gritj
Stier-Somlo, profeffor an ber Unioer-
fitfit 23onn. 2 Seile. ©r. 298, 299.

Pfnd)iatrie, gorenfifd)e, oon'Profeffor
Dr. 2B. SBepganbl, Direktor ber Srren-
anftalt griebrichsberg in  Samburg.
2 Cénbehen. ©r. 410 unb 411.

Pft}d)ologie und Bogih RBur Einfiihr.
in bie ©hilofophle oon ©rof. Dr. 2h-
©lfenhans.  22it 13 giguren. ©r. 14.

Pfncdopfyqfih, ©rundrifo der, Don
eprofeffor Dr. ©. g. Ripps in ReipRig.
©lii 3 giguren. ©r. 98.

epumpen, Srucftmaffcr* u. Srucft»
luft»2lnlagen*  ©in hurler UberbliA
Don Sipl.-3ng. ©ubolf 23ogbt, ©e-
gierungsbaumeifter a. S. in ©achen.
20it 87 ©bbilbungen. 2Ir. 290.

Quellenkunde der deutftijen ©e»
fd)id)fe oon Dr. ©arlGacob, &3rof. an
b. llnio. Tubingen. 1.©anb. ©r. 279.

tHadioahtioiiat oonSipl.-Sng. 2Bilhelm
grommel. 221l 21 ©bbilb. ©r. 317.

*Keinen, Sas, in der Secfyntft unb
feineSilfsmittel (©ed)cnfd)ieber,©echen-
tafeln, 22echenmafd)inen ufm.) ooninge-
nieur 50h- ©ugen 22aper in grei«
birg i. ©r. ©Iit 30 ©bbilb. ©r. 405.

— Aaufménnifc”~es, oon 'prof. ©idjarb
3uft, Oberlehrer an ber Offentlichen
AanbelSlehranftalt ber Sresbener Sauf-
mannfchafl. 1.11111. ©r. 139,140.187.

2ted)t des ©urgerlicd* ©efef1duches

©rftes ©uch: Allgemeiner Seil. | : Ein-

leitung — Behre oon ben ©erfonen .

Don ben Sachen oon Dr. ©aul Der!-

mann, ‘Profeffor an ber Unioerfitat

Erlangen ©r. 447.

— |1 Enoerb unb ©erluft, ©e|tenk>

machung unb Schul} ber ©echte oon

Dr. ©aul Oerlmann, eprofeffor an

ber lInioerfital Erlangen, ©r. 448.

©uch: Sdjulbred)f. 1. ©b-
teilung: ©llgemeine Rehren oon Dr.
epaul Oertmann, eprofeffor an ber
Unioerfitat Erlangen, ©r. 323.

11. ©bteilung: Sie elnRelnen Schulb-
oerhallniffeo. Dr.©aul Oertmann,Prof.
an ber lInioerfitél Erlangen, ©r. 324.
Srittes ©ud): Sachenrecht oon Dr. g.
Sretjfchmar, Oberlanbesgeridjfsrat in
Sresben. |: ©llgemeine Rehren. ©e-
fitj unb Eigentum, ©r. 480.

11: ©egrenlte ©ed)te. ©r. 481.
©iertes ©uch: gamilienredjt oon Dr.
Reinrid) Si*e, profeffor an ber Uni-
oerfitdt ©odttingen. ©r. 305.



Ttecf)Isgefcf;ici>tc, 3lomijcf)e, con Dr.

Tioberi ron Silatjr, prof. an ber
Seulfcbett Umoerfifaf prag. 1.Sud):
®ie 3el bes 2Joltisrechtes. |I.fidlfle:
©as iSffeniliche ®ed)l. ©r. 577.

2. fidlfie: $asPrioatrc<bi. ©r.578.
2icclilcfthil[j, Ser inlernalionale ge»
tuerblidje, oon 5. 3leuberg, fiaiferl.
©eglerungsral, Suliglieb bes fiaiferl.
Pafeniamfs U ©erlin. ©r. 271.
37%ed)fst»i[jcjt/d)afi, eiitfuljruitg tn
Sie, con Dr. Sheobor élernberg in
©erlin. 1: SHetboben* unb Quellen-
lebre. ©r. 169.
11: ©as Soflem. ©r. 170.
Tlebelcljrc, ©eulfdje, Don fians Probft,
®0mnaflalprof. tn ©antberg. 3jr. 61.
3ieSefd)rifi fiebe: 6 fenograpbie.
5Jeid)bijnot!3cn, ©le Snltoidtlung
Ser, con préafibeni Dr. 2?. non ber

Sorgbt in ©erlin. ©r. 427.

Keiigion, ©te Snlioiritlttng Ser
d)rifllid)en, tnnerbolb bes iieuen
Seflamenis non Profejfor Dr. Lic.
;ori Sienten. 3Ir. 388.

— Ote, bes OuSeniums im 3etlaller
bes fielienismus unb ber ©Bmerhcrr*
ftboft oon Lic. Dr. 2B. Staerh (3leu-
teftamentl. 3 ®ltgefd)idjte 11) 31jti einer
©lon[hi3%. ©r. 326.

Sleligionen Ser ulaluroBIfter, ®ie,

oon Dr. ©b- Mdjells, profeffor in

©remen. ©r. 449.
3tetigionstoiffenfcbaff, ilbrtf) Ser

oergleichenScn, oon profeffor Dr.

©b- 9ld)elts in ©remen. ©r. 208.
IRenaiffance. ©ie ifultur Ser ©e=
ttaiffancc. ffiefitlung, gorfdjung,
©ichlnng oon Dr. ©oberi IS. Krnolb,
Prof. an ber Knioerfitai TBien. ©r. 189.
©eplilien. ©as ©ierrefd) 111: 25ep»
tillen unS Slmpbtbien. ©on Dr.
grons TBerner, profeffor an ber Uni-
oerjitat 3Bien.  22;it4831bb. ©r.383.
Otbeinprsoin3, QanbeshunSe Ser,
oon Dr. ©. Sfeinedte, ©irebtor bes
J3ealgi)mnafiumb tn Gffen. 321tt9©bb.,
3 fiartcben unb 1 fiarte. ©r. 308.
3%ied)Jloffe. illberifcfte Ole an$S
2tfed)ftoffe oon Dr. g. ©odmffen in
3Biltttj. ©ijti 9 ©bbilbungen. ®r. 446.
©ornan. ©efdfidjie Ses Seulfchen
2tomanso.Dr.fiel!m.31jielite. ©r.229.
©omattifcbe Gprachtoiffenfchaft oon
Dr. 21lbolf 3auner, Profeffor an ber
linio. ©ra3 2 ©8nbe. ©r. 128, 250.

©omifche dlllerlumshunSe oon Dr.
Ceo©lod) in ©lien. ©1.8©oUb. ©r. 45.

9tBmifd)e ©efchidjle oon ©ealgpm.
najial-Sirekior Dr. 3ul. fiotb in ©rufie*
toalb. ©r. 19.

SISmifdfe Qitcralurgefcf)id)te oon Dr.
fiermann 3oad)im in fiamburg. ©r.52.

3tomifd)e unS gric*ifd)e Stuglboto»
ale oon Prof. Dr. fiermann Steubing,
©eitior bes ©gmnafiums in Gdjneeberg.
©r. 27.

StttglanS. 3lufflfd>e ©efd)icl)te Don
Dr. ©lilb. ©eeb, Oberlebrer am Ofter*
gpmnafium in ©fain®, ©r. 4.

— QanSesltunSe Ses SuropSifchen
tRuftlanSs nebfl SinnlanSs Don
Profeffor Dr. 3L Pbilippfon in fialle
a.g. ©r. 359.

5Uiffifdt=®culfcbes ©efpracbsburb
oon Dr. Srid) Sernehcr, profeffor an
ber llnioerfilat ©lilmben. ®r. 68.

3tufftfd)e ©ratmnalift oon Dr. Sritb
©erneber, profeffor an ber Unloerfi-
Ifit 3liind)en. ©r. 66.

3iulfifd)eiianSelsltorrefponScnjoon
Dr. fb'obor oon fiatorapsbt) in Ceip-
3g. or. 315.

9tuffifcbes Qefebud) mil ©loffar oon
Dr. Gricb ©ernelter, profeffor an ber
Unioerfiia! SHintben. ~ 31r. 67.

Stuffifcf)e Qileratur con Dr. Sricb
©oebme, Sebfor a. berfianbetebotbftbule
©erlin. 1 Seil: ©ustoabl moberner
Profa unb poefiemtt ausftlbrlichen ©n-
merégn. u. 2!fi3enibeseict)nung. ©r.403.

11.2eil: BceBouon™ rapumni.,
Pa3CKaau. 3©i 3inmerhungen unb
©b3entbeZei(bnung.  ©r. 404.

muffifcbe ajferaturgcfd)icblc Don Dr.
©eorg Polonsttij in 3litin"en. ©r. 166.

3tuffifdies SohaSclSuch, Sleines,
oon Dr. Sritb ©oebme, Ceblor an ber
fianbeishotbftbule ©erlin. ©r. 475.

Gadjenrechl. ©erf)! S.©iirgerl. ©e*
fe’;burites, ©riltes 23ud): ©ad)cn»
retbt oon Dr. g. firebftbmar, Dber*
lanbesgeridilsrat in $resben. 1: 3lU*
gemeine -Cebren. ©efib unb ffiigenium.
I'l: Segrendfe ©ebte. ©r. 480, 481.

Sachs, Glans. ©usgerodbli unb erlfiut.
oon Prof. Dr. 3ulius 6abr. ©r. 24,



Nodjfen. Gacijfifdje ©cfd)icf)te oon
Profeffor Otto Haemmel, “Hchtor bes
Sfiholaigi)mnafiums3.Beip3g. Sfr. 100.

— Oanbeshunbe bes ¢rimigreicfys
Gacfyfen oon Dr. 3. 3«nmrid), Ober-
lehrer am Sfealgpninafium in flauen.
Sifit 12 Slbb. unb 1 Harfe. Sfr. 258.

Saugetiere. SasSierrcich I: Gaugc=
Here non Oberftubienrai profeffor Dr.
Huri Bamperi, Porfteher bes Honig-
lidjen Sfaturalienhabinelts in 6 iuilgari.
SHit 15 Slbbilbungen. Sir. 282.

Schatfcnhonftruftfionen oon profeffor
3. Ponberlinn in Sliiinffer.  Sifit 114
Figuren. Sir. 236.

Gcefytesroigs&olftein. Canbeshuitbe
oon Gecf)lesuHg=S50lffcin,£>elgo=
land unb ocr freien und ¢Sanfe»
ffabt Hamburg oon Dr. Paul
Hambruch,  Olbfeilungsoorffe*er am
Sliufeum fur Pélherhunbe in Ham-
burg. Silit Slbbilb., spinnen, Profilen
n. 1Harfe in Rithegraphie.  3er. 563.

0d)lettfenbau fiebe: Hanal- u. 6 d)leu-
jenbau.

Scfymalfpurbafynen (Hlcin-, Slrbeifs«
unb gelbbahnen) o. ©ipl.«3ng. Stuguft
Posharf in Nurnberg.  32iif 99 Slb-
bilbungen.  Sfr. 524

«f imtarofjer unb Gcbmaroljerfum
in ber Siertoetf. Erffe Einflhrung
in bie tierifdie Gcbmaroljerhunbe oon
Dr. granj o. SBagner, a. o. Profeffor

an ber linicerfifof ©raR.  SHit 67
Slbbilbungen.  9fr. 151.

Schreiner * 2rbeiten. Sifcl)ler=
(0 clyreiner=)2irbeifcn 1: STfafe*

iSandioerhsheuge, 2Ha=
Einjeloerbiitbungcn,
genfter, genfterla=
2Xboric oon Prof.

rialicn,
fdjinen,
gufjboben,
ben, Sreppen,
E.
628 gig. auf 75 2afeln. Sfr. 502.

Ccf)ulbred)f. 2leci)f bes SSiirgerl.
©efeftbuches. gtoeifes 2%ud):
0d)ulbred)i. 1. Slbieiiung: Sllige-
meine Rebren oon Dr. paul Oertmann,
'Prof. a. b. Unio. Erlangen. Sfr 323.

------11.  Slbfeilung: ©fe einkelnen
Gchulboerhéltniffe  oon  Dr. paul
Oertmann, ‘Prof. an ber lIntoerfifat

Erlangen. Sfr. 324.

Piehtoeger, 9lrd)iteht in Holn. Sifit

Gdjule, bie beutfcfye, im Sluslanbe
oon Hans Simrhein, Geminar-Ober-
lebrer in Styegbt. Sfr. 259.

Oci)utfiaus. Sie '‘Bauhuitff besGchul*
haufes oon profeffor ©r.-3ng.
Ernft Pefterlein in ©armftabf. 1: ©as
6 cflulhaus.  Sfit 38 Slbbilbungen. 11:
©ie Gchulréutne — ©ie Sfebenanlagen.
SHit 31 Sfbbilbungen. 9fr. 443 u. 444.

Gcefyutpragis. Sffeihobih ber Polhsfchule
oon Dr. Sf. Gepferf, 6eminarbirehtor
in 3fcflopau.  Sfr. 50.

Gecfytoebifcl) =beutfcfyes ©efpréactys=
bud) oon 3ohannes Sfeuhaus, ©oletif
ber neunorbifchen Gprachen an ber
linioerfiféf Perlin.  9fr. 555.

Gcefytoebifdtes Qefebuch jur Einfihrung
in bie Hennfnis bes i>eufigen 6 d)toe-
bens mit SBorferoer”eichnis oon 3o0-
hannes Sfeuhaus, ©o¢ent ber neu-
norbifchen Gpradjen an ber lintoer«
fifat Perltn.  9fr. 554.

Gcef)toeio= unb Gdjneiboerfafyren,
Sas autogene, oon 3ngenieur Hans
Sfiefe in Hiel. Sliit 30 gig. Sfr. 499.

Gdjtoei*. Sd)u)ci3crijd)e ©ef«tyid)te
oon Dr. H. ©éanbliher, profeffor an
ber linioerfitat 3drich. 9fr. 188.

— Qanbeslsunbe ber Gcfytoeta oon
Prof. Dr. H. SBalfer in Pern. Silit 16
Slbbilbungen unb 1 Harfe.  Sfr. 398.

0 clytétmmanffaifon. ©ffenft. |Babe*
unb Gchioimmanftalfen oon Dr..
Harl SBolff, Gfabt-Oberbauraf in Han-
nooer.  Sifit 50 giguren.  Sfr. 380.

0 ccmad)t, Sie, in ber beutfd)en
©efdjidjte oon SSirhl. Qlbmiralifats-
ral Dr. Ernft oon Halle, Profeffor an
ber Hnioerfifal Perlin. 9fr. 370.

Ocereti)f, Sas beutfd>e, oon Dr. Otto
Pranbis, Oberlanbesgerichtsraf in Ham-
burg. 1. Slligemeine Rehren: Perfonen
unb 6 aden bes Geeredjts. Sfr. 386.

11. ©te etnRelnen feeredjtlichenStbulb-
oerholtnifje: S3ertroge bes Geerechts u.
nufeeroerfragli“e Haftung.  Sfr. 387.

Gcifcnfabriftation, Sie, bie Geifen=
cna(i)fc u. b. ¢tcr3enfabrihation
o. Dr. Harl 23raun i. S3erlin. (©ie gelte
unb Ole I1.) SIfit 25 Slbbilb. 9fr. 336.

GemiHfcfye Gprac miffenfcbafi oon
Dr. E. Prodieimann, profeffor an ber
linioerfifof Honigsberg. Sfr. 291.
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Siliftate. Onbuftrlc bei- Gtlihale,
ber hiinfilichen Bauflcine u. bes
Plortels oon Dr. ©uftao Panter in
©tmrloUenburg. | : ©las unb itera-
mifd)e 5nbuftrie. SPii 12 laf. Pr. 233.

I'1: ®ie3nbuftrie b. Itinfllidjen Pau.
Peine unb bes Plérteis. Silit 12 ta-
eln. Sir. 234.

Simplicius Gimpliciffimus Don fians
3aitob ©ijnfioffel D. ©rtmmelsbaufen.
3n Pustoahl berausgegeben Don pro-
feffor Dr. g. Poberlag, Sosent an ber
Unloerfitaf Sireslau. Sir. 138.

Sbanbinauicn, Canbeshunbe non,
(Scbtoeben, Slortoegen unb ®&nemarh)
non fieinrid) Sierp, fireisfdmlinfp. in
fireudburg. SH. 11SIbblu. 1fi. SIr.202.

®laoifri;e Oiicra(urgc[d)irfile o. Dr.
3o[ef fiardfeh in Soien 1: Siliere Oile-
raiur bis &ur SBiebergeburl. Sir. 277.

I1: Sas 19.3abrtJunbert. Sir. 278.

Soziale graae. Sie O©Onttoicatung

ber fojiat. gtage Don profeffor

Dr. gerbin. SSnntes.  Sir. 353.
Sojlatoerficherung bpon Prof. Dr.
Slifreb SHanes in Perltn. Sir. 267.

Soziologie non Profeffor Dr. Sllionias
Stbelis in Premon. Sir. 101.

01.

Spanien. @®pani[dje ©e[cl)tr!)fe aon
Dr. ©u[iao ®ierdts. Sir. 266.

— Qanbesltunbe ber Oberifchcn

fiacbinjcl d. Dr. grltj Siegel, Prof.
an ber Unio. SBiirdburg. Sliil 8 Slari-
d)en unb 8 Slbbilbungen im Ueri unb
1 Sorte in Rarbenbrudt. Sir. 235.

Spaitfcfje «anbelsltorrcfponbenj
non Dr. Slifrebo Slabal be Sllariej-
currena.  Sir. 295.

Spanifche eilcralurgefchichlc o. Dr.
Pubolf Peer, Stiien. 1 II. Sir. 167, 168.
Speicher. Onbuflrielle unb getoerb=
liebe Sauten (Speidjer, Oagerbétifer
unb Sabrihen) uon Sirdjiiefit fieinrid)
Salamann in Suffelborf. 11: Speicher

u. Rager&aufer. pltt 123gtg. Pr.512.

Spinnerei. Sejlil =Onbuftrlc  1:
Spinnerei unb Zwirnerei Don
Prof. Suaj ©rller, Cef>. Pcgierungs-
ral im Sbnigl. Canbesgetoerbeamf ju
Perlte. Sllii 39 giguren. Pr. 184.

SpiBenfabrihafion. lejill =Qnbu=
ffrie 11: SSeberei, SBirSeret, po=
fauienliercrci, Spiljen» u. ©ar=
binenfabrihat. u. gilgfabrilialion
aon Prof. Plaj ©irller, ©ei). Pegier.-
Slaf im Sbnigl. Canbesgetoerbeamf 31
Perlin. Plit 29 giguren. Pr. 185.

Sprucbbicfyiung. SOalibcr oon ber
Pogeltoeibc mit Sluctoal)! aus
Plintiefang unb Spruchbirhlung..
SPiiPnmerltungen u. einem SSBrierbueb
0. Dtlo ®iiniter, Profeffor an b. Ober-
realfdjule unb an ber Sedjnifdjen fiod)-
fdjuie in Stuttgart. Sir. 23.

Staatslehre, allgemeine, oon Dr.
fiermann Slebm profeffor an ber lIni-
oerfiitit Slrafburg i. 6. Sir. 358.

Slaafsretbi, allgemeines, Don Dr.
3ulius fioifdjeit, Prof. b. Sledjle a. b.
Unio. ©ottingen. 3Pbd). Pr.415—417.

Staatsreclji, Preufjifrf;cs, oon Dr.

rih 6 tier.Somlo, Prof. a. b. llnioer«
af Ponn. 2 Seile Pr. 298, 299.
Stammeshunbe, Scutfche, oon Dr.

Pubolf SPud), a. O.Prof. a. b. linio.
QBien. SU. 2 fiart. u.2®af. Pr. 126.
Stalift oon SB. fiauber, Sipl. -3ttg.
1 Seil: Sie ®©runbiehren ber
Siaiift flarrer jtarper. Sllii
82 giguren. Pr. 178.
1. Seil: Pngetoanbie Siafih.
Silit 61 giguren.” Pr. 179,

Sleinhauerarbeiien. 2laum= unb
Slemhaucrarbeucn oon profeffor

Dr. phil. unb Sr.-3ng. Sbuarb
Scfimitf in Sarrafiabf. 3 Pénbtfjen.
Sull oielen Slbbilbgn.  Pr. 419—421.

Stenographie, ©cfchichle ber Sie»
nographie oon Dr. Prthur SHenlj in
fiBnigsberg i. Pr. Pr. 501.

Steno%raphle n.b.Spfletn 0. g

eisberpero.Dr P[bertﬁd)ramm

Canbesamtsafi. in @resben. Sir. 246.

Sie 34cbefd)rift bes ®©abcls»

bergerfehen Spfictns oon Dr. SIU

bert Schramm, Caitbesamlsaffeffor

in @resben. Pr. 368.

Qehrbud) b. Pcreinfachlen Seui«

fchen Stenographie (Sinig.-Spffero

6f0|3&6d)reg(); nebff Sthiii Jel Cefe»

(Selten unb einem Pnbang oon Dr.

Pmfei, Sfubienrai bes fiabeiienltorps

in Pensberg Pr. 86.

2tebef(hrifl. Bebtbud) ber Pebe.

fthrifi bes Sgfiems Stol3e-Schrep nebff

fitiraungsbeifp., Cefefitidten, 6 d)liiffei
unb einer Pnieitung 3m Steigerung ber
ffenograpblfdjen geriigbeit oon fiein.
ridj SrBfe, amil. bab. Canbtagsileno-

graph In Siarlsrube (P.). Pr. 494

Slereoefiemie oon Dr. S. SBebeftinb,
Profeffor an ber Unioerfifai Stibingettl
Plii 34 Mbbiibungen. Pr. 201.



Stereometrie oon Dr. S. ©lafer in
Stuttgart. Qllit 66 giguren. QIr. 97.
Sternfpffem. Qlfironomtc.  Crofee,

Setoegung u. ©ntfernung 5er Bimmels-
hérper oon QL. g. QR&bius, neu bear-
beitet oon Dr. Berm. Srobotb, 'prof.
a. 5. Unioerfitat fiiel. 11: fiomefen,
QRefeore unb bas Sternfpftem. QRit
15 gig. unb 2 Sternharten. Qlr. 529.

Sfeuerfnfleute bes 2luslanbes, Tie,
oon ©eh. Oberfinanjrat O. Sd)toar3
in 33erlin.  Qlr. 426.

Sfilftunbe d. ‘prof. fiarl Otto Bartmann
in Stuttgart. Qllit 7 Sollbilbern unb
195 Tejtilluffrationen. QIr. 80.

Stochiomefrifche Qlufgabcnfamnt-
lung oon Dr. QBtlb. Sabrbt, Dberl.
an ber Oberrealfcbule in ©rofc-Richter«
felbe. Q2lit ben Qlefulfafen. Qlr. 452.

StraBenbahnen oon 2)ipl.-3ng. Qiuguft
Sosbarl in Nirnberg.  QRif 72 Qlb-
bilbungen.  QIr. 559.

Strategie oon Roffler, Qllajor im figl.
SéchT. firiegsmin. in Tresben. QIr. 505.
Stréme unb Spannungen in Starh*
I'iromnefjcn 0. 3of. Aer3og, ©ipl.-
©lehfroingenieur in Subapeft u. ©la-
rence gelbmann, Q3rofeffor ber ©lehfro-
tedbnih in ©elft. Qilit 68 Qibb. Qlr. 456.
Subfeegebiet. Tie beuffchcn 5iolo=
nien IlI: Tas Subfeegebiet unb
&iautfd)OU Don ‘Prof. Dr. S\. Tore.
QU. 16 Taf. u. 1lttbogr.aarte.QIr.520.

Talmub. Tie ©nlftei)ung b. Talmubs

d. Dr.S. gunh in Soshoroih. Qlr.479.

Talmubproben oon Dr.
Soshoroih.  Qlr. 583.

3:ed)ntfcf>=ef>eniifd)e Sinalpfe d. Dr.
©. Bunge, 'Prof. a. b. ©ibg. 'polpfecbn.
Schule i. 30ricb. Qllit 16 Qibb. QIr. 195.

Zccfynifche Tabellen unb Formeln
oon Dr.«3ng. 08. QRuller, 2>ipl.-
3ng. am figl. QRaterialpriifungsamt
3 Crofe - Richferfelbe.  Qllit 106 gi-
guren. QIr. 579.

Technifches Sodrierbuch, entbalfenb
bie micbtigiten Olusbriicke bes Qlla-
fchinenbaues, 6 d)iffbaues unb ber ©leh-
troted)nih oon ©rid) firebs In Serlin.

I. Teil: ©eutfd)-©nglifch. Qlr. 395.
Il. Teil: Gnglifcb-Teutfd). QIr. 396.
I1l. Teil: ©eutfcb-gran36f. Qlr. 453.
— —IV.Seil: gran3f.-2)eutfd). Qlr. 454.

S. gunh in

Technologie, 2Ulgemeinc d)etnifcf)e,
oon Dr. ©uft. Qlauter in ©barlotfen-
burg. Qlr. 113.

— 2Recf)anifd)c, o. ©eb. ftofrat (rof. Qi.
Riibiche i. Sraunfcbroeig. Qlr. 340, 341.

Teerfarbftoffe, Sie, mitbefonb. Seriich-
fichtiaung ber jpntbetifcben QRetboben o.
Dr. fians Sumerer, ‘prof. a. b. fionigl.
Techn. 55od)fd)ule, Tresben. Qlr. 214.

Telcgraphenred)t oon ‘poftinfpenhfor Dr.
jur. 8|Ifreb OBoIche in Sonn.  1: (Ein-
leitung. ©efchicbtliche ©nhoichlung. Tie
Stellung bes beutfdien Selegrapben-
roefens im offentlichen Qledjte, allge-
meiner Heil. QIr. 509.

— — |Il: Tie Stellung bes beutfd). Tele-
grapbentoefens im offentlichen Secbfe,
befonberer Seil. Tas Telegraphen-
Sfrafred)f. Olcchtsoerbaltnis ber Tele-
graphie 3um Sublihum. QIr. 510.

Telegraphie, Tie eleftirifcfye, o. Dr.
Biib. ttellftab. QZit 19 gig. Qlr. 172.

Teffament. Tie O©nfftehung bes
Qlltcn Teftamcnts oon Lic. Dr. OB.
Staerh, ‘prof. a. b. Unio. 3ena. QIr.272.

— Tie ©ntflehung besQleuenTeffa*
ntenis oon ‘Profeffor Lic. Dr. ©arl
®©lernen in Sonn. Qlr. 285.

Te?iil-Gnbufirie. |: Spinnerei unb
Gtoirnerei »on prof. QllagS ©odrtler,
©eb. Scgieruugsrat im figl. Banbesge-
toerbeamt, Serlin. G3L 39gig. Qlr. 1

— Il SBeberet, Sdirherei, Aofa-
nteniiererei, Spieen» unb
(darbinenfabrihaiion unb 3ilv
fabrihalion o. ‘prof. QU. ©iirtler, ©eb-
Olegierungsr. i. S\gl. Ranbesgemerbeamt
sSerlin. Qalit 29 g|guren Qlr. 185.

— 1lI: 3Bafc!)erei, Bleicherei, Féar-
berei unb’ ihre Ailfsftoffe oon
Dr. QBilb- QBaffot, ‘prof. a. b. Preufj.
hoheren gachfchule fir Teitilinbuftrie
in Brefelb. QHtt 28 giguren. Qlr. 186.

Therntobpnantih (Technifthe QB&rme-
lehre) o. S\. OBaltber u. QR. S¢ltinger,
®iplom-3ngen. OT.54 |g Qlr. 242.

— Tie thermobi)natnifch?n ©runb=
lagen ber Zodrmchrafl» unb
jréiliemafchmen oon Sot-
tinger, |p|0m 3ngenieur in Q3lann-
beim.  Qlr.

Thuringifche ©efd ichlc oon Dr. ©ruft
Teorient in Be|p3|g Qlr. 352.

Tierbiologie. 2ibrib ber Biologie
ber Tiere oon Dr. Reinricb Simrotb,
Srof. an ber Unio. Belp3g. QIr. 131.
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Ziere, ©nftoidtlungsgefchicblc 6er,
oon Dr. 3ot)s. Sltetfenbelmer, Tirofe|[or
bet 3oologie an ber Unioerfitaf 3ena.

: gurcbung, ilrirailioanlagen.Cartien,

gormb|lbung Embrgonalbullen 3Rit
48 glguren Br.
. Organbiib. B|46g|g Br.379.

Ziergeograpbic . Dr. tlrnolb Sacobt,
Brof.lber 3oolo%|ea b. figl. gorftaba—
bemie ju ZIfaranbt. Bt.2fiart. Br.218.

Zierbunoc oon Dr. grand c. Wagner,
Srofeffor an ber Unioerfitaf ©raj.
Stil 78 21bbilbungen. Br. 60.

Sierrcirf), Sas, |. Sdugetiere oon

Dberftubienr. -prof Dr. fiurtBamperf,

Sorft. b. figl. Baluraltenhabtnetts in

Stuttgart. 921» 15 Mbbitb. Sr. 282.

I11: Steptilien und 2Impbibten

oon Dr. grand Werner, Brofeffor a.

b. UniD. Wien. 92«48 Shb. Sir. 383.

— IV: Sifcfje oon ‘profgjfor Dr.
UHaj Sautber in Beapel. 356.
— V: Onjehiett oon Dr. 3. ©roB in

Beapel = (Starione 3oologica). 92»
56 Slbbilb. 92r. 594.

VI: Sie toirbelfofcn Ziere oon
Dr. Rubmig Sébmig, ‘profeffor ber
3oologie an ber UniDerfitdl ©raj.
I: Urtiere, Schroamme, Seffeltiere,
“Rippenquallen unb Widrmer.  912»
74 gtguren. Br. 439.

I'l: firebfe, Spinnentiere, Zaufenb-
fttBer, Weichtiere, 22loostierchen, 21rm-
fliBer, Stachelhauter unb Stanfelfiere.
92» 97 giguren. 92r. 440.

Zterjucbflehre, Sliigemeine unb
fpejiellc, oon Dr. Waul Tiipperf
in Sffen. 92r. 228.

Zifchler* (Schreiner*) drbciict: I:
mulatcrialien. &aanbujerfisjeuge,
9Hafcbiitcn, (Sinjeloerbinbungen,
Sufjbébcn, Sentier, genfierla=
een, Zrcppen, Slborte Don “Jrof.
S. Blebtoeger, Srchitebt In fi6in. 922»
628 glg. auf 75 Zafeln. 92r. 502.

Zogo. Sie beulfcben Kolonien I:
Zogo unb Kamerun oon Wrof.
Dr. fiari ©0De. 922 16 Zafeln unb
einer litbograpbilcben fiarle. Sir. 441.

Zojihologifcf)c (Shemie oon ‘Brioat.
bojent Dr. £. Mannheim in Sonn.
OTit 6 Sbbilbungen. @®r. 465.

Zrigonomeirie, ebene u. tpbarifrfje,
oon Brofeffor Dr. ©erb. Seffenberg

in Steslau. Stil 70 gig. Sr. 99.

1ZropenRngiene oon 22lebijinalrat Br°-
feffor Dr. Qiod)t, ©irehtor bes 3n-
filiuts fur Sdjiffs- unb Zropenhranli-
beiten in Samburg. Sr. 369
Zrufl. jraricll unb Zrufl pon Dr.
S. Zfchierfdjht) in Suffelborf. Sr.522.
Zurnftunff, ©efebiebie ber, oon Dr.
Subolf ©afd), flrof. a. fibnig ©eorg-
©pmnaf. Sresben. 31!. 172lbb. Sr.504.
Ungarn. Qanbeshunbe oon &fter*
reicb*Ungarn oon Dr. 9lifreb ©runb,
Brofeffor an ber Unioerfitaf Serlin.
feil 0Zejttttuftr. u. 1fiarte. Br.244.
Ungarifrbe Qilcraiur, ©efebiebie
bgr, oon Brof. Dr. Rubioig fiatona
unb Dr. grand' Satnnpet, ibe an
ber Unioerfitaf Subapeft. 2tr. 550.
Ungarifrbe Sprachlehre oon Dr.
3ofef ©dinnpei, o. 6. Brof. an ber
Unioerfifat Subapeft. 92r. 595.
Unferricblstoefen. ©efebiebie bes
beulfcben Unlcrricblstoefens oon
Brof. Dr. griebrlchb Seiler, BireMor
bes fibntgl. ©gmnafiums 3u Ruehau.
I. Seil: Bon Ulnfang an bis jurn
Snbe bes 18. 3abrbunberts. 92r. 275.
11.Seil: SontBeginn b. 19.3abr*
bunb. bis auf bie ©egemoarf. Br. 276.
Unierfncbungsmetboben, Slgrihul*
furcbeitiifche, oon ‘profeffor Dr.
Emil Safelhoff, Borfteber ber lanb-
eoirtfctafflichen Serfuebsftation in War.
biirg in Seifen. Br. 470.
Urgefchicble ber SSenfcbbeit oon Dr.
Biorilj Soernes, Brof. on ber Unio.

Wien. 92»53 Sbbilbungen. Br. 42.
Urheberrecht, ® as, an Werben ber
Riferatur unb ber Sonbunft, bas

Berlagsrecbt unb bas Urbeberrechl

an Werben ber bilbenben fitinfie unb

Bbofograpbie oon Staatsamoalt Dr.

3. Schlitfgen in Ebemnlf). Br. 361.

Sas beuifebe, an literarifeben, binft-

lerifcben unb geroerbltcben Schépfungen,

mit befonberer Sertichfid)tigung ber
internationalen Beitrdge oon Dr.

Cuftao Bauter, Sateniantoalf in

Ebarloftenburg. Br. 263.

Urgeit. Sulfur ber Urzeit oonDr.
OTorid Soernes, o. ©. Brof. an ber
UniD. Wien. 3 Sénbch. 1: Steinreif.
92!» 40 Silbergruppen. Br. 564.

I1: Sronjejeit. 92if 36 Silber-
gruppen. Br. 565
11 ffitfense».
gruppen. Br. 566,

‘o> 35 Silber-



Behforanalnfis oon Dr. 6iegfr. Aalen-
tiner, ‘Profefjor an 5er Aergaltabemie
in CElausfyal. Alit 11 gig. Ar. 354.
Beranfcf)lagen, ©as, im ;Sochbau.
Stur3gefaf}tesSsanbbuch tiber bas A3efen
bes Stoftenanfchlags oon Ardjiteht (Emil
Aeutinger, Affiftenf a. b.Hecbn. S5od)fd).
tnSarmffabf. Alit Dielengig. Ar. 385.
Bereinigte Staaten. Banocshunbe
5er bereinigten Staaten non
Aorbanteriha oon ‘profefjor fieinrid)
gifeber, Oberlehrer am Ruifenftabt.
Aealgpmnafium in Aerlin. I. Seil.
Alit 22 Carlen unb glguren im Heft
unb 14 Hafeln. Ar. 381
Il. Heil: Alit 3 Starten im Hejf,
17 Haf. u. 1litbogr. Starte. Ar. 382.
Bergit. ©ie ©edid)le bes 5p. Ber*
gilius Alaro. Sn Austoabl mil einer
(Einleitung unb Anmerkungen heraus»
gegeben oon Dr. Sulius
(Einleitung unb Aeneis. Ar. 497.
bernteffungshunbe oon $Diplont»5ng.
A- Alerhmeifter, Oberlehrer an ber
naiferl. Hecbnijdjen Schule in Strafe-

burg i. CE 1: gelbmefijen unb Al-
Deliieren. ~ Alit 146 Abb. Ar. 468.
Il: ©er ©beobolit. Hrigonome-

frifebe u. barometrifebe fisbenmeffung.
Hacbpmefrie. Alit 109 91bb. Ar. 469.
Berficherungsmathemctih non Dr.
Alfreb Coetop, “rofefjor an ber Uni-
Derfifit greiburg i. 58. Ar. 180.
Berficherungstoefen, © as, oon Dr.
iur. ‘Paul Alolbenbauer, Pro[ef|or ber
AerficberungstDiffenfdjaff an ber Ssan»
belshod)jd)ule ftéln.  I: Allgemeine
erfid)erungSlebre.  Ar. 262
Bolfterhunbe oon Dr. Alidjael Raber«
tanbt, h. unb h. Stuftos ber etbnogr.
Sammlung bes naturljtftor. RBofmufeums
unb %rioatbo3ent an ber lInioerfifal
Alien. Alit 56 Abbilbungen. Ar. 73.
bothernamen. &6é&nber* u. Bolfter»
namen doit Dr. Aubolf Sfleinpaul
in Ceip™ig. Ar. 478.
Bolftshibliothehen (Biicher- unb Cefe-
ballen), ihre Cfinrid)tung unb Ber-
roaltung oon (Emil Saefcbhe, Stabt-
btbliotbehar in (Elberfelb.  Ar. 332.
Botfcstieb, © as beutfehe, ausgemablf
unb erlautert oon ®rofeffor Dr. Sul.
Sabr. 2 Aédnbtben. Ar. 25, 132.
Bolftsroirtfchaffslehre oon Dr. (Earl
3obs. gud)5, Arofeffor an ber Uni»
oerfitat Hfibingen. Ar. 133.

24

Bolhsn>irtfd)afts)>olitift d. S$iftftbenl
Dr.A. oanber Aorgbt, Berlin. Ar. 177.
28ai)rfd)etnUd)heltsred)mmg oonDr.
ran3 ftach, Profeffor am ©bewarb»
ubmigs»©pmnafium i. Stuttgart. Alt!

15 giguren im Herf. Ar. 508.
b3albedt. Ranbeshunbe bes ©rofj*
Ocr~ogtums 55effen, ber 5pn>iin,j
55cffen=9taffau unb bes Surften*
tums HBalbcdi oon ‘profejfor Dr.
©eorg ©reim in ©armffabf. Alit
13 Abbilbungen unb 1 Starte. Ar. 376.
HOattharilieb, © as, im Bersmafje ber
Itrfcbrift  Uberfeht unb erlautert oon
Arof. Dr. B. Altbof, Oberlehrer am
Aeaigpmnafium in A3eimar. Ar. 46.

28atti)er non ber Bogcitucibe, mit
Ausmabl aus Atinnefang u. Spruch»
bidjtung. ~ Alit Anmerkungen unb

einem A3orierbud) oon Otto ©lntter,
Arof. an ber Oberrealfcbule unb an ber
Hecbn. Sbod)fd). in Stuttgart. Ar. 23.

Soalawerhc, ©ie. (Einrichtung unb
Betrieb. Aon ©ipl»5ng. A. Rol-
oerfdjeib, Oberlehrer an" ber Stgl.
Alafdjincnbau» unb  Shitfenfcbute  in
©uisburg. Alit 151 Abbtlb. Ar. 580.

SBarcnltunbe d. Dr. Starl Aajfach, Arof.
unb Beiter ber h. k. Suanbclsakabemie
in ©ra3. I. Heil: Unorganlfdje Alaren.
Alit 40 Abbilbungen. ~Ar. 222.

Il. Heil: Organifche A3aren. Alit
36 Abbilbungen. Ar. 223.
Hoarenjcichcnrecht, ©as. Aach bem

©efetj 3.Schuh berASarenbefield)nungen
Dom 12. Alai 1894. Aon Aeg.-5R.
3. Aeuberg, Alitglieb bes Staiferlichen
Aatentamts 3U Aerltn. Ar. 360.
©3arme. 5£heoretifd)e3tyn$ift 11.3«:
Bid>f u. HBarmc. Acn Dr. ©uftao
P er, Arf- an ~ 2ed)n. Rocbfcbule
fflien. Alit 47 Abbilbungen. Ar. 77.
28arntefcraftmafd)|nen ©ietfyermo*
bnitamifchen ®©runblagen ber
HD&armehraft* u. ¢id(ientafd)inen
Don Al. Adttinger, ©iplom*3ngenieur
in Alannbeim. Alit 73 giguren. Ar. 2.
HR&armelei;rc, 5Hed)nifd)er(Shcrmo*
bpnamiit) d. St. A3altler u. Al. A6t-
finger, ©ipl.-3ng. Al. 54gig. Ar.242.
HRafcherei. ©e£ftil=Onbuftrie I11:
HDdfd)erei, Bleicherei, Sarberei
unb ihre ¢Silfsftoffc oon Dr. A3ilb-
Alaffot, AroWfor an “er Arcub* ~oh.
gacbfcbule  fiir Hejtil *3nbuftrie in
Strefelb.  Alit 28 giguren. Ar. 186.



Soaffer, $c*5, unb feine Q3crwen=
dang in Snbuffrie und ©c=
toeroe 0. Dr. (Srnft Geber, 2)ipl.»3ng.
in Saalfelb. Btit 15Bbbilb. Br. 261.

SBaffer und Bbwéffer. 3bre 3U
[ammenfebung, Beurteilung u. Unfer-
«fuebung oon Dr. ©mit fiafelboff,
Borfteber ber lanbroirtfcbaftl. Berfucbs-
fiation i. Biarburg t. Aeffen. Br. 473.

SBafferinftallaticnen. (das« und
OBaffcrinftallaitoncn mit Gin»
fdjlufj der Bborfanlagen oon

Brofeifor Dr. ph<l. unb 3)r.»3ngen.
Sbhuarb Sdjmift in Sarmftabt. Blit
119 Bbbilbungen. Br. 412.
SBojferlurbinen, $ie, oon <Dipl.«3ng.
B. fioll in Berlin. |: BUgemeines.
$ie greiftratlturbinen. Blit 113 Bb»
bilbungen. Br. 541.

II:" 2)ie flberbruchturbinen.  te
B3afferltraffanlagen. ~ Blit 102 Bbbil»
diingen. Br. 542

SBafferccrforgung der Ortfcfjaften
oon $r.»Ong. Bobert B3epraud), Bro«
feffor an ber Agl. Xerfjnifdien Aod)-
jdjule Stuttgart. BIlit 85gig. Br. 5.

W eberei. Sertil *Onduffrie 11:
W eberei, SBtrherei, Pofamen»
tiererci, ®pifjens n. ©ardinen»
fabriftotion und 5 il3fabrifiatton
oon ‘prof. Blaj ©drtler, Cet). Beg.«
Bat im fiénigl. OanbesgeroerbeanU
ju Berlin. Btit 29 gigur. Br. 185.

2&ccbfe(ffromer3euger oon 3ng. ftarl
Btcbelmaijer, ‘prof. an ber h. h. Sed)»
nijdjen jSod)fd)ule in B3ien. Btit 40
gtguren. Br. 547.

$Bed>fcIin>cfen, $ as, d. Becbtsanro. Dr.
Bubolf Biottjes in Ceip3g. Br. 103.

Saécbrocrfaffung, $euffd)e, oon ®eb-
Arlegsrat fiarl Bnbres, oortr. Bat im
flriegsminifterlum i. Blindjen. Br. 401.

28erh,\eugtnafd)incn fur Sbol3bear=

beitung, $ie, oon 3ng. Brofeifor
fterm. Blilba in Bremen. BItt 125
Bbbilbungen. Br. 582.

28trfc3eugtncifcbinen fir 9nelallbc=
arbeitung, $ie, oon 3ng. ~rof.
Bermann Blilba in Bremen. | : $ie
Blecbanisnien ber B3ertueugma[cbinen.
3)ie Brebbanbe. 2)te grasmajebinen.
Bltt 319 Bbbilbungen. Br. 561.

2Berft3et!tQmafd)inen fur OBelatl-
bcarbetfung, $ie, Il: $ie Bobr-
und 6 d)leifmafd)inen.  Bie Soobel«,

Sbaping- unb Stofjmafcbinen.  Bie
S6gen unb 6d)eren. Bntrteb unb
firaftbebarf. Blit 199 Bbbilbungen.
Br. 562.

ZDeftpreuf)cn.  Gandeshunde der
*prooin3 SBeftpreufjen oon grib
Braun, Oberlehrer am figl. Opm»

nafium in 6raubenj.  Blit 16 Bafeln,

7 ¢ejtharten u. 1litb. ftarte. Br. 570.
SBetthetoerb, $er »nloutcre, oon
Becbtsamoalt Dr. Blartin  2Baffer-

mann in Bamburg. | : ©eneralfelaufel,
Behlameau5tD Ud)je, Busoerhaufstoefen,
Bngeftelltenbefteajung. Br. 339.

11: Suebttfd)abigung, girmen- unb
Bamenmifobraud), Berraf oon ©ebeim»
niffen, Buslanberfcbufc. Br. 535.

28irbe(lofc Stere. $as SierreidjVI:
$ie mirbellofen Siere oon Dr.
Cubroig Bobmlg, «Prof. ocr 3oologie
an ber Untoerfitat ©roR. 1: Urtiere,
Schtoamme, Beffeltiere, Bippenquallen
unb Blurmer. BItt 74 gig. Br. 439.

11: ftrebfe, Spinnentiere, Saufend*
fifeer, Bletcbfiere, Bloostierdjen, Brm-
fifjer, Stachelbduter unb Blanteltiere.
Blit 97 giguren. Br. 440.

SBirfeerei. Senltl *Onduftrie |1I:
W eberei, SRirberei, ®ofamen-
tiererci, ®pil}en= a. (Sardinen-
fabribation und gilafabrihation
oon ‘Prof. Blaj ©irtler, ©eb. Beg.»
Bat im fiontgt. Canbesgetoerbeaml
3u Berlin. Bttt 29 gigur. Br. 185.

Soirffcfcafllirften Blcrbande, $ie, o.
Dr.ReoBluffelmann i.Boftoch. Br.586.

SDirtfcraflspflcge. Aoramunale
SBirtfcbaftspflege oon Dr. Blfons
Biefe, Btagiftratsaff. i. Berlin. Br. 534.

SDo”nungsfrage, $ie, 0.Dr. e.Bobl«.
Brofefjor ber fotaatsmiffenfebaften Ru
granhfurt a. Bi. |: $u5 B3obnungs«
noefen in ber mobernen Stabt. Br. 495.

11: $le ftabtifebe B3obnungs» unb
BobenpoliHh. Br. 496.



2Bolfram oon (Skbcnbad). S5art=
mann p. Mac, O6olfram o. efd)en=
beul) und ©ottfrich oon Straf}:
birg. Mustoabl aus bem ©¢f. (ipos
mit Mnmerltungen unb M3érlerbud) oon
Dr. St. Mlarolb, profeffor am Stonlgl
grtebnrbsbolleg 30 Konigsberg t. 'Pr.

SSortcrbuch nact) ber neuen beut*
fet)en Zlecf)lfcfz\ﬂeibung oon Dr.
ioeinrid) Stlen3. r. 200.

— Seulfcbes, oon Dr. Midjarb Coetoe
in Merlin. Mr. 64.

— Seci)ni[d)es, entbalienb bie toitblig-
flen ‘Musbriidte bes Mlafd)inenbaues,
Schiffbaues unb ber (¢lelarofedniii
Don (irid) Strebs in Merlin, i. Seil:
©eutfd).CEnglifd). Mr. 395.

1. Seil: ©ngtifcb-Meuffd). Mr. 396.
I1l. Seil: Seutfdi-gransdf. Mr.453.
IV.Seil: gratudf.-Meuifd).Mr.454.

SSurtlembcrg.  MJurtiembcrgifcije
©cfct)ict)le o. Dr. Karl Mleller, Prof.
a. Starlsgpmnaf. 1.6 tuiigarf. Mr. 462.

— Canbeshunbe bes Stdnigrcici)5
SRurtiemberg oon Dr. fi. Rafferf,
Profeffor ber ©eograpbie an ber
Ranbelshbocbfcbule inStéln. Mlii 16Moll-
biibem unb 1 Starte. Mr. 157.

Ceicl)eitfcl)ule oon profeffor St. Stirn-
mid) in° Um. Mlii 18 Safeln in
Son-, garben- unb ©olbbrudt unb
200 Moil- unb SeEtbtlbern. Mr. 39.

3 eici)ncn, ©cometrifd)es, oon B.
Medter Mrdiiieht unb Oeljrer an ber

laugetoerhfchule in Mlagbeburg, neu
bea eilei 0Ol Prof. 3. Monberlinn,
Mireitior ber bénigl. Maugeroerlifd)ule
U Mlunfler.  MIii 290 giguren unb
23 Safeln im Scjt. Mr. 58.

Ceilungstocfen, Sas bcuifclje, o. Dr.
Mob. Mrunbuber, Stéln a. Mb- Mr. 400.

— Mas ntoberne, (Soft. b. 3eilungs-
leijre) oon Dr. Moberf Mrunpuber
In St6ln a. M(). Mr. 320.

Ceitungsmefens, Milgemeine ©e.
fd)id)ie bes, oon Dr. Cubroig Salo-
mon in 3ena. Mr. 351.

Cetlenleffre unb Mnatomie ber
Pflanzen oon Prof. Dr. B. Miiebe
in Ceipsig.  Mlii 79 Mbbiib. Mr. 556.

Central «Pcrfpehtioe oon Mrdjilett!
Bans grepberger, neu bearbeitet oon
Profeffor 3. Monberlinn, Direktor ber
Kgl. Maugetoerhfcbule in Mliinfter i. SB.
Mlii 132 giguren. Mr. 57.

Cimmerarbciten oon Sari Opif), Ober.
letrer an ber fiaiferl. Sedjnifd). Scbule
in Slrafjburg i. S. 1: Mligemeines.
Malhenlagen, 3toifd)enbedienu. Medten-
bilbungen, bolserne gufibdben, gacb-
roerltsrocinbe, Rlnge- unb Spreng-
toerhe.  Mlit 169 Mbbiib.  Mr. 489.

I1: Murber, Mlanbbeblelbungen,
Simsfdjalungen, Mlodi-, Moblen- unb
Mrelierrodnbe, 3aune, Siiren, Sore.

Sribiinen unb  Maugeriifte. Min
167 Mbbilbuitgen. Mr. 490.
Cloilprojefirecbi, Meuifdjcs, oon

Profeffor Dr. Mlilbelm SUfd) in Siraft-
burg i. S. 3 Minbe. Mr. 428—430.

Coologie, ©efctfichie ber, oon Prof.
Dr. Mub. Murdibarbi. Sir. 357.

Cfinbtsarcn oon Mirehtor Dr. Mifons
Mufaré, Morflanb  bes  Sfabtifcben
Cbeuiifcben Raboratorimns in Stutt-
gart. Mr. 109.

Cmangsuerfteigerung, Sie, unb bie
Cmangsnermattung oon Dr. g.
Stretjjcbmar, Obeglanbesgencblstaf in

Mresben.  Mr. 52
Cmirnerei. Septit =Onbuffrle i
Spinnerei unb Cmirnerei oon

Prof. Mlaj ©iirlier, ®cb. Megierungs-
rat im Ronigl. Sanbesgeroerbeamt 3U
Merlin.  Mlii 39 giguren. Mr. 184.

UBeifcre Sanfte find in Sorbereilung.
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Sammlung

Sam m lung

maff)emaftfcf)er

Schubert

2ef)yrbud)er,

bie, auf roiffenfchaffticher © runblage berul)enb, ben Rebiirfniffen bes
OPrahtihers 'Rechnung tragen unb 3ugleid> burct) eine (eid)tfaflict)e
Sarftellung bes Stoffs auch fiir ben Richtfachmann oerftanbtich finb.

®er3eicf)nts ber bis jefjt erfd)tenenen 33&nbe:

1 (Elementare Slrithmetih unb 211*
gebra oon Profeffor Dr. fiermann
Séubert in fiamburg. 2. Auflage,
©eb. 221 2.80.

(Elementare 'Planimetrie oon pro-
feffor 213 Pflieger in 232(nfter i. (£.
©gh. 22 4.80.

(Ebene unb fptjarifdje Srigono*
metrie oon Dr. g. 23o)nert in fiam-
burg. 2. 2uflage. ©eb. 22 2.—.

4 (Elementare Stereometrie d. Dr.
g. 23cbnert in fiamburg. 2. 2tuflage.
©eb. 22 2.40.

5 Stiebere Slnatpfis I. Seit: &om*
binatorih, 28al)rfd)einlid)heits*
redjnung, ¢tettenbrécfye unb bio*
pfjantifdje Otud]ungen oon Prof.
Dr. fiermann Schubert in fiamburg.
2. 2tuflage. ©eb. 22. 3.60.

6 2ltgebra mit (Einfcfylufc ber ete*

mentaren 3 al)lentl)eoric oon Dr.
Otto pund in 2lifona. ©eb. 22 4.40.

27

10

1

7 (Ebene ©eometrie ber Gage oon
Prof. Dr. 22u6. 236ger in fiamburg.
©eb. 22 5.—.

8 2Inali)Jifd)c ©eontefrio ber (Ebene
non profeffor Dr. 2223] Simon in
Strafjburg. ©eb.

5Inati)t. ©eomctric bes Raumes
I. Seit: ©ernbe, (Ebene, fiugcl
oon profeffor Dr. 22’734 Simon in
Strafjburg. ©eb.

Differential* unb Gntegralrcd)*
nung |I. Seil: Differentialred)*
nung oon Dr. 223 gratis 22eper in
Konigsberg, ©eb. 22 9.—.

Differential* unb Gntegralrcd)*
nung 1L:Seit: Gnfcgralred)nung
oon Prof. Dr. 23 grans 22eper in
Konigsberg, ©eb. 22 10.

Darftetlenbe ©eometrie 1 Seil:
(Elemente ber barftettenben ©co*
metrie oon Dr. dotyn 6d)roder in
fiamburg. ©eb. 22 0.—.

©

N
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Sammlung Schubert

SiffercnHalgleicf)ungen oon J3ro).

Dr. . ©d)lefinger in granMurta ®.
2. 2uflage. ®cb.

praris ber ©Icfr|Jungen non Pro-
fe(lor Dr. E. 2iunge in Sannooer.
®eb. OT. 5.20.

Siideiiung in bie Sfflronomie o.
Dr. 2i. doii gloioro in pofshain. ®if
1 Safei. ©ebh. ®. 7.—.
©efdjidfle b. 3llall)cmafifi I. Seil
oon profeffor Dr. S. Olinftier in
23lind)en. ©eb. ®. 9.60.
206ai)rid)cinifd)lteilo= uni Slus-

gleid)ungsred)!iiutg oon Dr. 2lor-
bert Sera in 28iert. ®eb. ®. 8.—
OerfidierungsmalbentaH lioonDr.
21!. ©rofjmann in 2Bieit. ©eb. ® . 5.—.
©cobafie oon Prof. Dr. 21 ©alle
in Poisbam. ©ob. 231 .

Sfnaigf. ©eomeirie bes Baumes
Il. Seil: Sie Sladjen gmeifen
©rabcs oon Prof. Dr. War 6 iinon
in Strajjburg. ®eb. ®. 440"

©eotneitifrffe Sransformaltonen
I.Seil: Sie projeldioen Srans«
forntafionen nebfi iljren Sinroen*
bringen oon Prof. Dr. fiarl Soeijie-
mann in 23linci)en. ©eb. ®. 10.—.
©eometrifcfye Sransformalionen
Il.Seil: Sie quabratifdfen unb
hoheren, birationalen Punkt«
Iransformalionen oon profeffor
Dr. fiarl Soehlemann in 9l!lind)cn.
©eb. ®. 10.-.

Siltgemcine Slfcorie ber Raum*

Itnroen unb Rladjcn 1. Seil oon
Tiefiior Dr. Piitfor fiommerell in
21drlingen  unb Profejjor Dr. fiarl
fiommeret in  Stuttgart. 2. 2lufl.
©eb. ffi. 4.80.

GHtpHfcbe gunftlionen 1. Seil:

Sbheorie ber ellipli[d)ert gunit=
Honen ans analglifcfen SJus*
brachen enfroidrell oon profejjor
Dr. fiarl 23oei)nt in Seibeibcrg. ®eb.
m. 8.60.

31 Stjeorie ber atgcbraifdjengunh«
Horten nnb il)rer Ontegraie oon
Oberlehrer S. Ranbfriebt in Sfraft-
birg. ©eb. ®. 8.50

Sljeorie unb Prajis ber Reihen
oon profejjor Dr. E. Olunge in San-
nooer. ©eb. ®. 7

SlUgemcine Sormcn« unb Sn«
oarianientf)eorie i. Seil: Binare
Sornten Don profeffor Dr. 2)3. grana

32

33

OTeger in fidnigsherg. ©eb. ® . 9.60.

34 Giniengeomefrie mil Zinroenc
bangen 1. Seil oon Profefjor Dr.
fionrab 3inf>ler in Snnsbrucfi. ©eb.
m. 12—

35 32!ef)rbimcn[lonale ©eomeirie
I. Seil: Sie linearen jRaume
oon profejfor Dr. p. S. Sdioute in
©roningen. ©eb. 231 10.—

36 SHebrbimenfionale ©eomeirie

II. Seil: Sie Polyiope oon pro-
fejfor Dr. p. S. Stboufe in ©roningen.
©eb. ®. 10.—.

37 Gefjrbuch ber SRecbanfh 1: Sii«
nemaiifi oon Profejfor Dr. fiarl
Seun in fiarlsrube. ®eb. ® . 8.—.

38 Slingetoanbfe Polentiallbeorie in
elementarer Beljaiiblung 1. Seil
oon profeffor E. ©rimjebl In Sam-
barg. ©eb. 211 6.—.

39 Shcrmobgrtamili 1. Seil oon pro-
fejffor Dr. 23L Poigi in ®©hbiiingen.
©eb. ®. 10.—.

40 5)laH)emalifrf)e Opiih oon Pro-
feffor Dr. 3. Elajjen in Samburg.
©eb. ®. 6.—.

41 Sfycorie ber Slelrlrigital unb
bes EHagnelismus 1.Scil: Sich*

iroftatilr nnb G lehiroiiinelih oon
Profeffor Dr. 3. Eiaffen in Samburg.
©eb. ®. 5
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Sammlung Sauber!
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Sijcorle ber eiefttrijiial unb bes
SHagneiismus Il. Seil: Qlagne»
tismus unb Sleblromagnettsmus
oon profeffor Dr. 3. ©laffeu in fiam.
biirg. ©eb. 9R. 7.—.

4

w

Sbeorie ber ebenen aigcbraifchen
iiurecti hiib- Orbnung oon (ro-
feffor Dr. Beinrid) NMeleitner in pir-
mafens. (Beb. Ni. 10.—.

44 2U(gemeiue Sijeeric der iHaum»
fturoen und giacijen 1l Seil ron
Netitor Dr. Nihtor tommerell in Nr-
tingen u. ‘Prof. Dr. ftarl Aommerel in
Stuttgart. 2. Nufl. ©eb. Ni. 5.80.

Gliedere 2Inalt?fis 11.Seil: 5unfo=
tionen, gSofenjreifien, ($leici;itn=
gen oon $rof. Dr. Bemiann Schubert
in Aamburg. 2. Nufl. ©eb. Ni. 3.80.

Sbefafunhiionen und  f)t)per=
ellipfifcf>e gunhtioncn oon Ober-
lehrer (£. RBanofriebt in Slrafoburg.
©eb. Ni. 4.50.

Shermodgnamift 1. Seil oon Pro-
feffor Dr. N3. Noigt in ©dttingen.
©eb. Ni. 10.—.

9Iid2is<£uhUdifd)e ©eomefric oon
rofeffor Dr. £. Riebmann, Nlindjen.
eb. Ni. 6.50.

50 <3etodl)nlitf)o ©ifferenfialgleid)=
ungen beliebiger Ordnung oon
Dr. 3. Aom, ‘profeffor an ber 23erg-
ahabemie ju Clausthal. ©eb. Ni. 10.—.

51 Ciniengeomeiric mit 2lm»endun=
en Il. Seil oon Yirof. Dr. fionrab
inbler in 3nnsbrua. ®éb. 53! 8.—.

Slifeorie ber geomelrifctyen Aon=

ftruhtionen Don Prof. 5lug. Sibler

in SBien. ®eb. 91!. 9.—.
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53 ©runbiei)ren b. neueren 3af)len-
treorie oon Prof. Dr. Paul Pad)-
mann In 9Beimar. ®eb. 93! 6.50.

Slnaigiifdje ©eomeirie auf ber
&ugcl oon Siubienrat Profejior
Dr. 5iid). Seger in Sresben. ©eb.
93!. 4.40.

55 ©ruppcn= unb Subfliiuiionen.
Ifyeorie Don Profeffor Dr. ©ugeit
Sleflo in ©iejjen. ©eb. RBL 5.20.

Spcgielle ebene Aiurccn  oon
Prof. Dr. Retnrid) 5Bteieitner in pir-
tnafens. ©eb. 93! 12.—.
aiomp'e£=Si)CiOo(jli oon h. h. Ceuf-
nani Polanb TBeiftenbddi in 13in; a. S.
©eb. 93'. 4.80.

58 Sifcorie bes Potentials unb ber
jiugcifunhiisnen 1. Seil oonProf.
Dr. 91 9Bangerin in fiaile a. S.
©eb. 93! 6.60.

60 (ginffilfrung in bie Sfyeorie ber

partiellen ®iffercniiaigleicl)un-

gen oon Dr. 3. fiom, profeffor an
ber Sedjnifdjen fiocfifdjule in ©arnt-

ftabl. ©eb. 93! 10.—.

Olliptifcfye jJunblioncn II. Seil:

Sijeorie ber eiiiptlfcf)en Snie»

grale; Untheijrprobleni oon Prof.

Dr. fiari Soebm in Reibeiberg. ©eb.

9n. 5.-.

Spc3ielle glaci)en unb Sijeorie

ber Slrafflenfgfleine oon PeMor

Dr. Pibtor fiomntereli in Slirtingen

unb profeffor Dr. fiar! fiommerel in

Stuttgart, ©eb. 91! 4.80.

©cfct)ichie ber 9Hali;emaiiii.

Il. Seil: Pon Oariefius bis aur

5Benbe bes 18. 3ai)rijunb. 1. fialfie:

9lritiymelih, 9llgebra, Yinaiofis oon

Profeffor Dr. fi. 9RBieleifner in pir-

mafens. ©eb. 93!. 6.50.
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©as ©eflut)l

(Sine pfpdjologtfcfje Hnierfudjung

g”~rof. Dr. Sf)eobatd smlev
Finfte, burdjgefeljcne unb oerbefferte SJuflage

Qarofcf)iert 922. 4.20, gebunben 922. 5.20

QBud> richtet ficE) an alle ©ebilbeten jebes Gtanbes, benn

es enthélt gemeinoerfténblidje ©arlequngen alterbings
abftrakter begriffe, bie jebocf) fo gluchid) unb klar mit
bern Geben unb ben ©rfal)rungen uerbunben finb, bafe fie
baburch allgemein derjtdnblief) unb andiel)enb merben unb
obenbrein 3um ‘Tiacfbenken anregen. DaS ©efifjl oon feiner
erften ‘pijafe als ,Q3erDufetfein® bis in feine aufeerften fiftlichen
Folgerungen entmichelnb, &eigt ber Sierfaffer bas ©goiftifebe ber
Slienfchennatur an manchem unerroarfefen funkte. Sein SBerh
Uber bas ©efuljl bebeutef einen Fortfcbritt auf hem Oebiete
einer gefunben unb unbeflechlichen Off)i&.



©. S. <Bofd)en’fd)e j8erlagsl)anbtung ©. m. b. £5 33erlin 3B. 35
3eid)entmnff

Olteff)ooifcf)e Sarfieliung 0es gefamf3n
3eici)entbeien5

Unter OTifroirhung non 3t Stnbet, Bubroig Bans gifetjer,
olt. Surft, 0. fiupp, 3t. Sult, Bonrab Gange, 3t. 3ltid)out[cf),
3tbolf 3ltéller, ‘Paul 3taumann, g. Steife, 31 oon Sainf=@eorge,
Rart Staatsmann, 5t itrunfe, 3.i6onberlinn unb Rermann SBirft)

¢5erausgegeben

Earl &Jmmlcf)

3roeite, oerbefferie unb uermeljrfe Sluffage

3itit 1157 SJbbilbungen im Seit unb
60 jtafeln in garben= unb Ricbfbruch

23 Bieferungen & 31t. 1.— unb 2 ©inbanbbechen & 32t. 1— ober
homptett in 2 Originaleinenb&nben 3lt. 25.— , 'Probeheft mit
48 Seiten jtejt unb 4 jtafeln 20 pf.






