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Allgemeines.

§ 1. Die K inem atik in ihrer Stellung zur 
Geometrie und M echanik.

Kinematik (von y.ivt]ua Bewegung) ist die Wissen
schaft, die den räumlichen und zeitlichen Yerlauf der 
Bewegungen von Körpern erforscht.

Soweit es sich nur um Lagenbeziehungen ohne 
Berücksichtigung der Zeit handelt, müssen sich natur
gemäß die Gebiete von Kinematik und Geometrie decken.

Ziehen w ir die Zeit mit in den Bereich unserer 
Betrachtungen, so kommen wir von den Baumgrößen 
„Strecke“ und „Winkel“ zu einer Anzahl neuer Größen, 
die die Geometrie nicht kennt. Es sind dies „Geschwindig
keit“ und „Beschleunigung“ sowie „Winkelgeschwindig
keit“ und „Winkelbeschleunigung“.

Während 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 Rücksicht 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 für Geometrie und Mechanik gibt es 
auch für die Kinematik eine rechnerische und eine 
graphische Methode, die zu lösenden Aufgaben zu be
handeln. In dem vorliegenden Bändchen soll vor allem 
die graphische Methode eingehend angewendet werden, 
d ie ' für den Ingenieur in den meisten Fällen wegen



12 Allgemeines.

ihrer Anschaulichkeit und Einfachheit die empfehlens
wertere ist. Das schließt jedoch nicht aus, daß teil
weise auch zur Rechnung übergegangen wird, wo diese 
besondere Vorteile bietet.

§ 2. Geschichtliche E ntw icklung der K inem atik.

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

T o r r ic e l l i  (1608 bis 1647) und V iv ia n i (1622 
bis 1703) haben sich, als sie sich mit dem Zykloiden- 
problem beschäftigten, wohl zum ersten Male mit rein 
kinematischen Aufgaben befaßt. Im Jahre 1742 wurde 
von Jo h a n n  B e rn o u i l l i  der grundlegende Satz vom 
Momentanpol einer ebenen Bewegung gefunden.

D’A le m b e rt, E u le r  und K a n t, sowie nach ihnen 
auch C a rn o t behandelten die Bewegungspropleme rein 
geometrisch, indem sie sie von ihren Ursachen voll
kommen loslösten, und begründeten damit „d ie g e o 
m e tr is c h e  B e w e g u n g s le h re “ als eine selbständige 
Disziplin, während A m p ere , der geistvolle Franzose, 
dem die Wissenschaft auch auf anderen Gebieten vieles 
zu danken hat, in seinem Buche „ P h ilo s o p h ie  d e s  
S c ien ces (1843“) zum ersten Male den Namen K in e 
m a tik  einführte. In seinem Werke nimmt A m pere 
eine genaue Umgrenzung dieser Spezialwissenschaft vor 
und beleuchtet ihre Sonderstellung in dem großen Ge
biete der Mechanik.

Für die praktische Anwendung der Kinematik im 
Maschinenbau w ar es ein bedeutender Schritt, als 
P o n c e le t  1838 die kinematische Theorie der wichtigsten 
zur Bewegungsübertragung dienenden Mechanismen in 
seine Vorlesungen an der Sorbonne in Paris aufnahm. 
Damit wurde das Interesse an kinematischen Problemen



Geschichtliche Entwicklung der Kinematik. 13

in weite Kreise getragen und nun erst die Allgemeinheit 
auf die Wichtigkeit der neuen Wissenschaft für die Kenntnis 
der Maschinen aufmerksam gemacht.

Der beste Beweis für die Förderung der Kinematik 
durch P o n c e le ts  Vorlesungen ist wohl darin zu erken
nen, daß in kurzer Zeit eine ganze Reihe von Werken 
erschien, die sich mit den Bewegungsvorgängen der 
Maschinenmechanismen befaßten.

Hierher gehören besonders die Namen von W ill is ,  
G iu lio , L a b o u la y e , R a n k in e , G oodeve, H a to n  de 
la  G o u p ili ie re , B our, R esa l, M orin , G ira u lt ,  
B e la n g e r, D w e lsh a u e rs -D e ry  und C ollignon .

Besonders tätig in der weiteren Entwicklung einzelner 
Theorien waren nach A m pi;re  die Franzosen P o in so t, 
C h a s le s , H a c h e tte ,  S a v a ry , B o b ill ie r  u. a.

In Deutschland wurde zunächst außer einigen theo
retischen Abhandlungen nichts geschaffen. Erst 1870 
erschien ein größeres Werk von S c h e ll, 1872 ein 
anderes von A ro n h o ld  und 1875 R e u le a u x ’ berühmtes 
Werk: „ T h e o re tis c h e  K in e m a tik “. Eine umfang
reiche Bearbeitung fanden die bisher erschienenen Abhand
lungen in B u rm e s te rs  „ L e h rb u c h  d e r  K in e m a tik “, 
das im Jahre 1888 herauskam.

Außer den schon Genannten haben noch eine Reihe 
anderer Männer durch eine große Anzahl von Abhand
lungen über Sonderprobleme der Kinematik wesentlichen 
Anteil an deren stetiger Entwicklung gehabt. Es seien 
unter anderen hier die Namen genannt C a u c h y , 
S te in e r , S c h e llb a c h , M öbius, B re to n , T ra n so n , 
S teg m an n , B re sse , Jo n q u ie re s , L a m a rle , M an n 
he im , G rash o f, G ilb e r t ,  N ic o la id ö s , K ü p p e r , 
S om off, P ro e l l ,  S y lv e s te r ,  S a in t-L o u p , L ig n in ę , 
B a l l ,  K e m p e , R i t t e r s h a u s ,  S c h a d w i l l ,  M ohr,
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G e i s e n h e im e r ,  H a b ic h ,  H e lm , S c h u m a n n , 
G rü b le r , M ehm ke, K ra f t ,  R o d e n b e rg , W itte n 
b a u e r ,  L a n d , K o e n ig s , M o llie r , B ü c h n e r , H a r t 
m a n n , AVeiß, H o lz e r , D oehne, E ss ich .

Theoretischer Teil.

I. Ebene Bewegung eines Punktes.
§ 3. Geradlinige Bew egung.

Weg:
Auf der geraden Linie f g  (Eig. 1) bewege sich ein 

Punkt A . Wir wählen einen Bezugspunkt 0  auf der
Geraden und wollen, um 

 ̂ ^  die Lage des Punktes A
s  rechts oder links von 0

Fl*- *• unterscheiden zu können,
den Abständen 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 erhält 
man ein Bild vom zeitlichen Verlauf der Bewegung.

Viel anschaulicher wird der Vorgang dargestellt, wenn 
man in einem besonderen rechtwinkligen Koordinatensystem 
über der Zeit t als Abszisse den Weg s als Ordinate aufträgt. 
Diese Darstellung heißt die Z eit-W eg-K urve (Fig. 2).
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Geschwindigkeit:
Als G e s c h w in d ig k e it  v des Punktes A  zur Zeit t 

bezeichnet man das Verhältnis des in der unendlich 
kleinen Zeit dt zurückgelegten Weges ds 
zu diesem Zeitelement

=  f ( t )  ■
Aus Fig. 2 erkennt 

man, daß
v — tan«  .

Trägt man in einem 
rechtwinkligen Koordi
natensystem ilber der 
Zeit t die Geschwindig
keit v auf, so erhält 
man das Z e i t - G e -  
s c h w in d ig k e i ts -  

D iag ram m  (Fig. 3).
Aus der Definition 

der Geschwindigkeit Gl. 
(1) ergibt sich

ds =  v • dt , 
so daß wir den zwischen 
den Zeiten t =  t0 und 
t =  f, zimickgelegten 
Weg

s ,  —  s0 -  j  v d t
'o

aus dem ir-Diagramm 
als Fläche A 0A 1BJB(1 
entnehmen können.

Das W e g - G e - 
s e h w in d ig k e its -  

D iagram m  (Fig. 5) F ig . 4.
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erhält man, wenn man die Geschwindigkeit v als Funktion 
des Weges s aufzeichnet.
Beschleunigung:

Unter der B e s c h le u n ig u n g  p  des Punktes A  zur 
Zeit t versteht man den Quotienten aus dem in der un
endlich kleinen Zeit d t stattfindenden Geschwindigkeits
zuwachs d v  (nach Größe, Richtung und Richtungssinn) 
und dem Zeitelement d t, also

d v  d2s 
dt dl%

■ f" (0  • \
Aus Fig. 3 ergibt 

sich, daß

so erkennt man aus Fig. 5, 
daß die Beschleunigung p 
im vjs — Diagramm als 
die Subnormale BC  ge
funden werden kann, da
n n  i dvBC =  v • tany =  v •

. , ds=  p ist.
Zeichnet man die 

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

die Z eit-B esclileu n ig u n g s-K u rv e  (Fig. 4).
Aus der Definition der Beschleunigung Gl, (2) folgt 

dv =  p dt ,

F ig . 5. 71

ji =  tan ß  . 
Schreibt man

dv dv ds
(3) P ~ d t = T s '  dt 

dv 
=  V ' ds ’
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und daher läßt sich aus dem pjt — Diagramm die Geschwin
digkeit vt zur Zeit i, durch Planimetrieren der Fläche 
A0Al B1B0 finden, wenn man ihren Wert v0 zur Zeit (0 kennt; 
denn es ist ,

Zum W e g - B  eschleunigungs-Diagramm gelangt man durch 
Aufzeichnung der Beschleunigung V über dem Weg s (Fig. 6). 

Aus Gl. (3) folgt

so daß man, wenn freilich umständlicher, auch aus dem ps- 
DiagTamm zur Zeit tx die Geschwindigkeit bestimmen 
könnte, sobald ihr Wert v0 zur Zeit t0 bekannt ist.

§ 4. Zusam m ensetzung zweier geradliniger

Zusammensetzung der Wege:
Bewegt sich ein Punkt A  (Fig. 7) in derZeit t gegen eine 

Ebene E i geradlinig, wobei er den Weg A0AX =  s, gegen 
den ursprünglich in der Ebene E 1 innegehabten Punkt A 0 
zuriicklegt, und wird die Ebene E 1 in der gleichen Zeit t 
gegen eine feste Bezugsebene E 0 um den Weg sx in ge
rader Richtung verschoben, so fällt der Punkt A i nach 
diesen t sec mit dem Punkte A 2 der Ebene E0 zusammen, 
den man als Endpunkt der Diagonale A0 A 2 =  £ im 
Parallelogramm A 0A 1A2A[ erhält. Zu diesem Punkte 
gelangt man also d u rc h  A n e in a n d e rs e tz e n  d e r  W ege 
s, u n d  Sj u n te r  B e rü c k s ic h tig u n g  d e r  r ic h tig e n  
W e g r ic h tu n g e n  (auch dem Bewegungssinne nach).

Dieses Verfahren heißt „ g e o m e trisc h e  A d d itio n “ 
»olisch geschrieben werden

v, — v.t^ = / p  dt .

vdv  =  p d s ,

vï — vl =  2 lp d s

Bewegungen.

p  » ‘ P o l s t e r , '¿ |n e m a t i k .

s  =  s r +  6'l  ?
9



18 Ebene Bewegung eines Punktes.

wobei das Zeichen ~ über dem +  diese Summe von einer 
gewöhnlichen algebraischen Summe unterscheidet.

Wie man aus Fig. 7 sieht, ist es dabei gleichgültig, 
ob man den Linienzug A 0A 1A2 oder A0A [A 2 verfolgt,

d. h. d ie  R e ih e n fo lg e  d e r  S u m m an d en  is t  b e l ie b ig , 
und wir können auch schreiben

S  =  Sj +  Sr .

Man kann das Verhältnis
s

Vm== T
die mittlere Geschwindigkeit der zusammengesetzten Be
wegung nennen, nicht zu verwechseln mit der tatsächlichen 
Geschwindigkeit. Mit dieser würde sie nur dann überein
stimmen, wenn beide Bewegungen, sowohl die Relativ
bewegung des Punktes gegen die bewegte Ebene E , , als 
auch deren Bewegung gegen E„ während der in Frage 
kommenden Zeit t gleichförmige Bewegungen sind.

Zusammensetzung der Geschwindigkeiten:
Das Parallelogramm der Wege für 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 gleichförmig ansehen können, so wird die 
mittlere Geschwindigkeit im betrachteten Zeitelement zur 
tatsächlichen Geschwindigkeit der zusammengesetzten
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Bewegung, d. h. die Geschwindigkeit der zusammen
gesetzten Bewegung ist

Punktes A  relativ zur bewegten Ebene E 1 und die der 
letzteren gegen die ruhende Ebene sind.

W ir kön n en  a lso  d ie  ta ts ä c h lic h e  G e sc h w in d ig 
k e it  e in e r  z u sa m m e n g e se tz te n  B ew eg u n g  d u rc h  
g e o m e tr is c h e  A d d itio n  d e r  G e sc h w in d ig k e ite n  
der E in z e lb e w e g u n g e n  finden .
Zusammensetzung der Beschleunigungen:

Beobachten wir die zusammengesetzte Bewegung in 
zwei um dt zeitlich verschiedenen Punkten, und sind 
zunächst vr und i \  die Geschwin digkeiten der Einzel- 
bewegungen, während sie im 2. Punkte vr - f  dvr und 
»j +  d i\ sind, so erhalten wir die Geschwindigkeit v  der 
zusammengesetzten Bewegung 
im 1. Zeitpunkte

d s ds
wenn vr =  und t\  =  —- -  die Geschwindigkeit des 

dt dt

A ä S r A /^ ' U. dV-
ä.

A v

F ig . 8.

V  =  Vr  +  ,

2*
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im 2. Zeitpunkte
v 4- A v  =  (vr +  dvr) (vx +  dvx) ,
V +  A v  =  (Vr  4 -  t ’i )  +  ( r f t’r  +  d v l )  »

/d» =  +  d i\  ,

d. h. der geometrische Zuwachs der Geschwindigkeit oder 
die sogenannte „ E l e m e n t a r b e s c h l e u n i g u n g “ der 
zusammengesetzten Bewegung A v  ist die geometrische 
Summe der Elementarbeschleunigungen dvr und dvx der 
Einzelbewegungen.

Die Beschleunigung der zusammengesetzten Bewegung 
kann daher geschrieben werden

A v dv. 4- dv. dvr ~ dv. ~
” - w ^ r L - i i T  +  - d T - 1’' + p ' -

E s la s s e n  s ic h  a lso  au c h  d ie  B e sc h le u n ig u n g e n  
n ach  dem  P a ra lle lo g ra m m  z u sam m en se tzen .

§ 5. K rum m linige Bew egung.
Das bei der geradlinigen Bewegung für den Weg 

und die Geschwindigkeit Gesagte gilt sinngemäß auch 
für die krummlinige Bewegung.

Eür die Beschleunigungen treten jedoch allgemeinere 
Yerhältnisse ein. Um die hierfür geltenden Beziehungen 
abzüleiten, 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 müssen 
v und v ' denselben Winkel dcp einschließen, wie diese 
Tangenten.

Um nach Größe und Richtung zur Geschwindigkeit v ' 
zu gelangen, müssen wir nach dem Parallelogramm der 
Geschwindigkeiten mit v eine kleine Geschwindigkeit zl v , 
die oben mit „ E le m e n ta rb e s c h le u n ig u n g “ bezeichnet 
wurde, zusammensetzen. Diese Elementarbeschleunigung 
wird durch eine Beschleunigung p  verursacht, welche in 
gleicher Richtung und in gleichem Sinne wie A v  auf den 
Punkt A  einwirkt und die Größe hat

An Stelle von zl v können wir zwei Komponenten einführen 
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 können

d. h. d ie  G e sa m tb e sc h le u n ig u n g  lä ß t  s ic h  g e o 
m e tr is c h  au s  zw ei E in z e lb e s c h le u n ig u n g e n  z u 
sam m en se tzen , von denen die Komponente

A v

A v  =  dv  4- vdcp . 
Dann wird die Gesamtbeschleunigung

A

A v dv +  v dtp
dt dt dt

dv
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in die Richtung von v ', also in die Tangentenrichtung 
fällt und daher Tangentialbeschleunigung genannt wird. 
Diese Komponente wirkt lediglich auf die Größen
veränderung der Geschwindigkeit v  ein.

Die andere Komponente

fällt in die Richtung von v d <p, also steht sie senkrecht 
zur Tangente und heißt daher Normalbeschleunigung. 
Sie verursacht lediglich die Richtungsänderung der Ge
schwindigkeit.

Zieht man die beiden Normalen der Kurve in A  und A', 
so schneiden sie sich im Krümmungsmittelpunkt M  und 
bilden den Winkel dtp miteinander. A M  =  A'M  =  o ist 
der K rü m m u n g s ra d iu s  der Bahn im Punkte A .  Wir 
können dann setzen

ds  =  q • d<p , 
ds

dtp —
Q

und mithin läßt sich der oben für die Normalbeschleuni
gung erhaltene Ausdruck [Gl. (5)] in der lo rm  schreiben

v dtp ds v*
d t Q ' d t g

II. Ebene Bewegung zweier Ebenen.
§ 6. Schiebung.

Eine Ebene vollzieht gegen eine andere eine S c h ie 
b u n g , wenn eine in ihr liegende Gerade während der 
Bewegung ständig einer festen Geraden parallel bleibt.
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Dann beschreiben sämtliche Körperpunkte 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

* =  f ( {) ,
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 ständig 
beibehält. Der feste Punkt heißt der D re h p u n k t, 
D re h p o l oder das D re h z e n tru m .
Drehwinkel:

In  Fig. 10 sei M  der Drehpunkt der Bewegung. Wir 
wählen die- durch M  gehende feste Bezugsgerade M N  
und wollen, um den 
Drehsinn der Bewegung 
angeben zu können, d ie  
D re h u n g  im  S in n e  
des U h rz e ig e rs  a ls  
D re h u n g  im p o s i t i 
ven , d ie  im  u m g e 
k e h r te n  S in n e  a ls  
so lc h e  im  n e g a tiv e n  
S in n e  bezeichnen.

Die Drehung der 
bewegten Ebene E 1 ist eindeutig bestimmt, wenn man 
zu jeder Zeit t den Winkel <p, den eine mit derselben 
fest verbundene Gerade M  0  mit M N  einschließt, durch 
eine Funktion

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

Winkelgeschwindigkeit:
Als W in k e lg e s c h w in d ig k e it  m der Ebene El zur 

Zeit t bezeichnet man das Verhältnis des in der un
endlich kleinen Zeit dt beschriebenen Winkels drp zu 
diesem Zeitelement d t , also

( 7 >

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 i n k e l b e s c h l e u n i g u n g  e der 

Ebene 7?, zur Zeit t versteht man den Quotienten 
aus dem in der unendlich kleinen Zeit d t 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. Is t An die Lage 
eines Punktes A  der rotierenden Ebene zur Zeit t =  0 , 
wobei M A 0 =  r  sein Drehradius ist, A  seine Lage zur 
Zeit t und bezeichnet A0 MA — rp den bei der Drehung
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in t sec beschriebenen Drehvinkel, so ist der von A  in 
dieser Zeit zurückgelegte Weg

s =  r  • q>.
Nach den für die krummlinige Bewegung eines 

Punktes in § 5 abgeleiteten Beziehungen erhält mau aus 
dieser Bewegungsgleichung die G e sc h w in d ig k e it des 
Punktes A  zur Zeit t

d s  dqp

<*»
d ie T a n g e n tia lb e s c h le u n ig u n g  des P u n k te s t zur Zeitt

d v  dco(10) —

die N o rm a lb e sc h le u n ig u n g  des Pimktes A  zur Zeit t 
v2 (r oo)2 „

(11) = —= V ~  = rCÜ ’
die G e sa m tb e sc h le u n ig u n g

(1 2 ) p  = p t+Pn =  ip f+ P l =  i{r  e)2+ (r  a>2)2= r }/£2 +  w 1,
den W inke l tx derselben g eg en  den  D re h ra d iu s  M A  
aus der Beziehung

p, r e  e
tan oc =  —  =

p n re o 2 oo2

und wir erhalten somit den Satz:
B ei d e r D re h u n g  e in e r  E b en e  um e in en  fe s te n  

P u n k t b e sc h re ib e n  a lle  ih re  P u n k te  k o n z e n 
tr is c h e  K re ise . I h r e  W ege, G e sc h w in d ig k e ite n  
un d  B e sc h le u n ig u n g e n  (auch T a n g e n tia l-  und  
N o rm a lb e sc h le u n ig u n g en )  s in d  den D re h ra d ie n  
p ro p o r tio n a l. I h r e  B e sc h le u n ig u n g e n  sc h lie ß e n  
m it ih re n  D re h ra d ie n  g le ic h e  W inkel ein.
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§ 8. M om entanpol zweier beliebig sich  
bewegender Ebenen.

Die ebene Bewegung einer Ebene E x (Fig. 11) gegen eine 
feste Bezugsebene E 0 ist vollständig bestimmt, wenn man 
die Bewegung zweier ihrer Punkte A  und B  kennt. Nehmen 
wir an, diese Punkte hätten sieh im Zeitelement dt aus 
ihren Lagen A 0B0 in die Lagen A l B 1 längs ihrer Balm-

Ist das Zeitelement dt unendlich klein, so gehen 
die Sehnen A0A X und B0 Bx in die Tangenten der Kurven 
a und b, und ihre Mittelsenkrechten in die Normalen 
über. Die Bewegung läßt sich also im betrachteten Zeit
punkte als eine Elementardrehung um den Schnittpunkt 
P  der Bahnnormalen auffassen.

W ir nennen dann P  das M o m e n ta n z e n tru m , den 
G e s c h w in d ig k e i ts p o l ,  M o m en tan p o l oder P o l 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 gleichgültig ist, welche beiden die Bewegung

kurven a und b bewegt. 
Ersetzen wir die Kurven
elemente A0 Aj und B0 B x 
durch ihre kleinen Sehnen 
A0 A r und B0 Bx , errichten

F ig . 11.

aid diesen die Mittelsenkrechten, die 
sich in P  schneiden mögen, und ver
binden P  mit A 0 und B0 sowie mit Ax 
und B x, so folgt aus der Kongruenz 
der Dreiecke A 0 P B 0 imd Ax P B X, 

p  daß man die Strecke A 0B0 durch 
Drehung um P  in die Lage A XBX 
überführen kann.
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bestimmenden Punkte der bewegten Ebene herausgegriffen 
werden, so m ü ssen  d ie  a u g e n b lic k lic h e n  N o rm a len  
d e r B ah n e n  a l le r  P u n k te  s ic h  im  M o m en tan p o l 
sc h n e id e n .

Alle diese Strahlen, welche die Punkte der Ebene 
mit dem Pol verbinden, heißen H a u p ts tra h le n .

§ 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 daß 
sie in die Haupt
strahlen der Punkte ;r 
fallen. Wir sprechen /  y ' rB 
dann von den ge- F ig . 12.
d re h te n , o rth o g o - ^  
n a le n  oder „n o rm a len “ G e s c h w in d ig k e ite n  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

co =  —
r A

und die Geschwindigkeit vB eines beliebigen anderen 
Punktes B  der Ebene

r BVB =  CO- rB =  —-  ■ vA , 
rA

d.h. wir erhalten zeichnerisch vB als die vierte geometrische
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Proportionale aus den drei bekannten Größen r A, rB 
und vA .

Sind z. B. A M  =  vA und B N  =  vB die Geschwin
digkeiten von A  und B  in richtiger Größe und Lage, 
so sind A M ' =  vA und B N ' =  vB die gedrehten Ge
schwindigkeiten der Punkte A  und B  und es muß 
auf Grund der obigen Beziehung 

Vb =  rn
v A  r A  ’

also auch M 'N ' ¡| A B  sein, d. h. wir finden vB , falls vA 
bekannt ist, wenn wir A  m itB verbinden und M 'N ' || A B  
ziehen.

§ 10. Polkurven zweier beliebig sich bewegender 
Ebenen.

Währenci eines unendlich kleinen Zeitelements dt ist 
jede Bewegung eine Drehung um einen Momentanpol. 
Während einer endlichen Zeit muß 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 muß 
der Pol in beiden Ebenen seine Lage stetig ändern 
und gegenüber jeder der beiden Ebenen eine Kurve 
beschreiben. Diese Kurven heißen die P o l b ah n en  oder 
P o lk u rv e n , und zwar wird die in der festen Ebene 
liegende Poibahn die ru h e n d e  P o lk u rv e  (R a s tp o l-  
bahn), die in der bewegten Ebene liegende die b e w e g 
lic h e  P o lk u rv e  (G ang p o lb ah n ) genannt.

In jedem Zeitpunkt haben beide Polkurven den Pol 
gemeinsam. Durch eine Elementardrehung (Drehung um 
einen unendlich kleinen Winkel) um diesen gemeinsamen 
Punkt müssen die Nachbarpunkte der Polkurven zur
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Deckung gekommen sein. Das ist nur möglich, wenn 
sich die P o lk u rv e n  im  P o l b e rü h re n  und während 
der Bewegung aufeinander abrollen, ohne zu gleiten. Sie 
heißen aus diesem Grunde auch R o u le t te n  oder R o ll-  
k u rv e n .

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

§ 11. Hüllkurven.
Es sei die Bewegung einer Ebene gegen eine andere 

bekannt. Mit der bewegten Ebene seien zwei Kurven 
oc und ß  verbunden und ihre H ü llk u rv e n  a und b in 
der ruhenden Ebene bestimmt (Fig. 1 8). A  und B  seien die 
momentanen Berührungspunkte der beiden Kurvenpaare.

'Wenn i% bzw. ß  bei der Bewegung weder in a bzw. b 
eindringen, noch sich davon abheben sollen — und dies 
ist die Voraussetzung der Hüllkurven — , so müssen 
sich die Punkte A  und B  längs ihrer Tangenten be
wegen. Das ist nur möglich, wenn die Bewegung e ine  
m o m en tan e  D re h u n g  um  den  S c h n i t tp u n k t  P  
d e r  b e id e n  B e rü h ru n g s n o rm a le n  ist. P  ist also 
der Pol der Bewegung.
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§ 12. Um kehrung der Bewegung.

Da es bei der Bewegung zweier Ebenen stets nur auf 
die relative Lage der einen Ebene gegenüber der anderen 
ankommt, so ist es gleich, welche der beiden Ebenen als 
die ruhende angesehen wird. Die Lage der Pole ändert 
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 gegenüber 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 B e s c h le u n ig u n g s p o l 
nennen wollen.

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

dv

V 2

Pn =  —  =  0 •
e

Der Geschwindigkeitspol befindet sich momentan in 
Ruhe. Im nächsten Augenblick nimmt er eine Geschwindig
keit an; er muß also eine Beschleunigung haben und 
kann daher nicht zugleich Beschleunigungspol sein.
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Dann muß der BescMeunigungspol ein Punkt sein, 
der selbst eine endliche Geschwindigkeit besitzt. Die 
erste der beiden obigen Bedingungen sagt uns, daß se in e  
G e s c h w in d ig k e it  v a u g e n b lic k lic h  e in en  M axi-

F ig . 14

m a l-  o d e r M in im al w e r t  hat. Die zweite Bedingun g kann 
bei endlichem v nur erfüllt werden, wenn q =  oo wird, 
d. h. wenn sich der Punkt in  e inem  W en d ep u n k te  
s e in e r  B ah n  befindet.

In  Fig. 14 sei J  der Beschleunigungspol, v seine 
Geschwindigkeit. Da diese während der unendlich 
kleinen Zeit dt konstant bleibt, so ändert man an den
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Beschleunigungen der einzelnen Punkte der Ebene nichts, 
wenn man allen Punkten der Ebene eine zusätzliche 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 p a und p b die Beschleunigungen zweier Punkte 
A  und B  der Ebene, J A  =  a und J B  =  b die Abstände 
dieser Punkte vom festen Drehpunkt •/, so erhält man 
nach früherem (§ 7) die Beziehung
( 1 )  p a : p b =  a : b  ,

(2) <  J A Ä =  <  J B B '=  <  «  .
Ist S  der Schnittpunkt von A A '  und B B \  so ist

(3) <  A S R  =  =  <£<p .
Kennt man die Beschleunigungen pa und p b zweier 

Punkte A  und B  nach Größe und Richtung, so wird der 
Beschleunigungspol J  somit als Spitze eines Dreiecks A J B  
mit
a) der Basis A  B , dem ihr gegenüberliegenden Winkel 

A  J B  =  cp und •
b) dem Verhältnis der Seiten A J : J B = a : b — p a :p b 
gefunden.

Die Bedingung a) ist erfüllt, wenn J  mit A , B  und S  
auf einem Kreise liegt, da dann p p A J B  — <piASB — 
gleiche Peripheriewinkel über der Sehne A B  sind.

Die Bedingung b) wird erfüllt, wenn J  auf einem Halb
kreise liegt, welcher über der Verbindungslinie der Punkte 
Z7 und V geschlagen ist, die A B  innen und außen im Ver
hältnis pa -Pb teilen (Apollonischer Lehrsatz).

Zu einer bequemeren Ermittlung von J  führt folgende 
Überlegung:
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Trägt man die Beschleunigung p a und p b in wahrer 
Größe und Richtung von einem Punkte 0  aus in einem 
besonderen B e sc h le u n ig u n g s p la n  auf, so daß A0 0  
=  p a , B0 0  =  p b, so ist

<£ A 0OB0 =  < £ A S B =  A ^A JB  — < 9 9  .
Da nun

Pa ■ Pi =  a : b ,

so sind die Dreiecke A  A0 OB0 und A  A J B  ähnlich.
Trägt man für einen beliebigen anderen Punkt C mit 

Abstand C J =  c und der Beschleunigung p c =  CG' im 
Beschleunigungsplan seine Beschleunigung C0O = p c nach 
Größe und Richtung ein, so ergibt sich analog wie oben 

A C 0OB0 ~  A C J B ,
A  C0OA0 ~  A  C J A , 

und man erkennt, daß auch
A  A0 B0 C0 ~  A  A B C .

Kennt man also die Beschleunigung p a und p b zweier 
Punkte A  und B  und will man diejenige p c eines be
liebigen anderen Punktes C der Ebene finden, so muß 
man im Beschleunigungsplan über A 0B0 das dem Drei
eck A B C  ähnliche Dreieck A0B0C0 errichten und findet 
sodann C0O — p c in richtiger Größe und Richtung.

Zu jedem Punkte der Ebene gehört somit ein be- 
stimmterPunkt des Beschleunigungsplanes und umgekehrt. 
Zum Punkte 0  des Beschleunigungsplanes gehört die 
Beschleunigung p  =  0 ; er muß also dem Beschleunigungs
pol J  entsprechen. Diesen findet man demnach, wenn 
man über A B  als Basis A A J B ^ > A A 0OB0 konstruiert.

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

P o l s t e r ,  K in em atik . 3



der bewegten Ebene gibt, der keine Beschleunigung hat; 
d. h.: E s g ib t  s te t s  e in e n , a b e r  n u r  e in e n  e in z ig e n  
B e sc h le u n ig u n g sp o l.

§ 14. Zusam m enhang zw ischen G esehwindigkeits- 
und Beschleunigungspol. W endekreis und W echsel

kreis.
Die relative Bewegung zweier Ebenen sei durch die 

Polkurven n  und 41, die sich zur Zeit t im Momentanpol P
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berühren, und durch den augenblicklichen Beschleunigungs
pol/gegeben. (Fig. 15). Es seien weiter durch P  und /zw e i 
Kreise a und & so gezeichnet, daß die Polkurven in P  von 
a berührt, von b dagegen senkrecht geschnitten werden.
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Der Pol P  hat momentan keine Geschwindigkeit, 
erhält aber nach der unendlich kleinen Zeit dt eine solche 
und zwar in Richtung der Normalen in P, die den Kreis a 
in W  schneiden möge. P  hat also eine Beschleunigung p 0, 
die in die Richtung der Normalen P I I ' fällt und mit dem 
Strahl P J  den Winkel W P J  =  oc bilden möge. Die Be
schleunigung px jedes anderen Punktes X  der Ebene muß 
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 <£ W A J  =  <£ W P J  — x  als 
Peripheriewinkel über gleichem Bogen und damit A W  
die Richtung der Beschleunigung p a . Da nun }V A P  
=  90° als Peripheriewinkel über einem Halbkreis, A P  
die augenblickliche Bahnnormale des Punktes A  und 
somit A W  seine augenblickliche Bahntangente ist, so fällt 
die Gesamtbeschleunigung des Punktes A  in die Tangente 
seiner Bahn; d. h. der P u n k t  A h a t n u r  e ine  
T a n g e n tia lb e s c h le u n ig u n g  und  k e in e  N o rn ia l-  
b e sc h le u n ig u n g . Es muß also für ihn

sein. Da seine Drehgeschwindigkeit va um den Pol P  
einen endlichen Wert hat, so kann p n — 0 nur dann 
werden, wenn der Krümmungsradius seiner Bahn q„ =  °o 
ist; d. h. der Punkt A  und damit a lle  anderen P u n k te  
des K re ise s  a b e f in d e n  s ic h  in  W e n d e p u n k te n  
ih r e r  B ahnen . Der Kreis a heißt daher der W en d e
k re is .

Jeder beliebige andere Punkt A' innerhalb oder außer
halb des Wendekreises, der auf A J  gelegen ist, hat eine 
Beschleunigung A ' W ' II A W . Da aber seine Bahn
tangente A 'T '_L A 'P  sein muß, so fällt A 'W ' mit A 'T '

3*
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nicht mehr zusammen, d. h. A' muß eine Normal- 
hesclileunigung haben und kann sich daher nicht in 
einem "Wendepunkte seiner Bahnkurve befinden. Damit 
is t erwiesen, daß der Wendekreis der geometri
sche Ort a l le r  Punkte überhaupt ist, die sich im betrach
teten Augenblick in  Wendepunkten ihrer Bahn befinden.

Verbinden wir einen beliebigen Punkt B  des Kreises b 
mit P  und J , so ist J B P  =  J P W  =  a, , weil 
Peripherie- und Sehnentangentenwinkel über gleichem 
Bogen gleich sind. Die Beschleunigung p b von Punkt B  
fällt also mit der Bahnnormalen B P  zusammen. Der 
Punkt B  und mit ihm a lle  P u n k te  d es  K re ise s  b 
h a b e n  daher n u r  e in e  N o rm a lb e sc h le u n ig u n g , 
a b e r  k e in e  T a n g e n tia lb e s c h le u n ig u n g . Es muß 
also für diese Punkte

sein; d. h. d ie  G e s c h w in d ig k e ite n  a l le r  P u n k te  des 
K re is e s  b h ab en  a u g e n b lic k lic h  e in e n  M a x im a l
o d e r M in im a lw e rt. Da die Tangentialbeschleunigung 
in diesen Punkten in eine Verzögerung oder umgekehrt 
übergeht, also ihr Vorzeichen wechselt, so heißt dieser 
Kreis der W e c h se lk re is .

Analog wie vorher läßt sich zeigen, daß es weder 
innerhalb noch außerhalb des Wechselkreises Punkte />' 
gibt, deren Tangentialbeschleunigung p t =  0 wird, und 
wir erhalten damit den Satz:

D er W e c h s e lk re is  i s t  d e r g e o m e tr is c h e  O rt 
a l le r  P u n k te ,  d e re n  G e s c h w in d ig k e it  e in en  
M ax im al- o d e r M inim alw re r t  b e s itz t .

Sind P  und P ' zwei benachbarte Momentanpole (Fig. 16), 
wobei P P ' =  ds, und ist die momentane Winkelgeschwindig
keit um den Pol co, die Winkelbeschleunigung e , während



der Pol selbst seine Lage auf den Polbahnen mit der Pol- 
Wechselgeschwindigkeit

ds
w ~dt

ändert, so hat P  nach der Zeit dt die Geschwindigkeit 
Av =  co • ds
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ingenommen. Die Beschleunigung des Punktes P  ist also 
Av ds
^ d t ^ M ' T t

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

p , =  a; to2 
und die Tangentialbeschleunigung 

p, =  xe .
Außerdem muß er noch die Beschleunigung p0 des Pol es 
selbst haben.
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Vom Punkte W  im Abstand P W  =  Da wissen wir, daß 
er nur die Tangentialbeschleunigung- Da • e haben kann. 
Daher müssen sich die übrigen Beschleunigungen aufheben, 
d. h. es muß

D„ oP =  — u • co 
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, daß Punkt V  nur 
eine Normalbeschleunigung haben kann, also muß für ihn

Db • s =  u • o>
sein, und wir finden den Durchmesser Db des Wechselkreises
.  „  w • a>(15) D„ = -------- .

£

Da -¿fcJV P =  90° — J1P V =  <£ a ist und da W, J  
und V  auf einer Geraden liegen, so erhält man auch noch

(16) tana =  W P : P V =  ^  ~  ,
Dt o>

d. li. der W inkel, den die G esam tbesch leun igung  
eines P u n k te s  X  gegen  den B esch leun igungspo l- 
s tra h l J X  b ild e t, is t  fü r jed en  P u n k t X  der g leiche 
und ebenso groß wie der, den die B esch leun igung  
des P u n k te s  X  gegen den G eschw ind igkeitspo l- 
s tra h l P X  b ilden  w ürde, wenn der G eschw indig
k e itsp o l ein  fe s te r  D reh p u n k t wäre.

§ 1 5 .  B estim m ung des Krüm m ungsm ittelpunktes 
der Balm  eines bewegten Punktes nach H a r t m a n n .

Der Punkt A  (Fig. 17) lege als Punkt einer bewegten 
Ebene E 1 gegen die ruhende Ebene E 0 in der Zeit dt 
mit der momentanen Geschwindigkeit va =  A Va das W eg
element A A 1 =  ds  seiner Bahnkurve c zurück, deren 
Krümmungsmittelpunkt in A  m it Ga , deren Krümmungs
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 a>c an- 
sehen. Da

ds
Va =  u  =  (0c

ist, so erhält man für den Krümmungsradius den Wert 

ACa =  B  =  —  .
( ’ >c

Auf AGa liegt der Mo
mentanpol P  von gegen 
E0 . Dieser ändert seine 
Lage auf der ruhenden 

olkurve p  mit der „Pol-
w e c h s e lg e s o h w in d ig - 
k e i t“ P U  =  u , die in die beiden Kom- 
pouenten ua _[_ P  Ga llnd «c || PCa zerlegt 
werden kann; d. h. der Pol P  verschiebt 
sich auf dem sich drehenden Strahl AGa 
mit der Geschwindigkeit uc und dreht 
sich gleichzeitig um Ga mit ua . Da P  während der Be
wegung von A  nach Ax den Strahl ACa nicht verlassen 
kann, so muß

Ua == P  Ga * 
oder ,,

F ig .  17.

o d e r
PC a

sein; d. h. v e rb in d e n  w ir  d ie  E n d p u n k te  Va u n d  TJa 
m ite in a n d e r ,  so g e h t d ie se  V e rb in d u n g s lin ie  
d u rc h  den  K rü m m u n g s m itte lp u n k t Ca ■
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Man findet also aus der Geschwindigkeit A  Va =  v„ 
von A  und der Polwechselgeschwindigkeit u  des Poles P  
den Krümmungsmittelpunkt Ga , indem man die Kom
ponente ua =  P U a von u  senkrecht zu M P ermittelt und 
die Gerade A P  und VaUa in Ga zum Schnitt bringt.

§ 16. K onstruktion der Polwechselgeschw indigkeit u  
aus den G eschwindigkeiten und Krüm m ungszentren  

der Bahnen zweier Punkte.
Es seien in Fig. 18 die Geschwindigkeiten «„ =  i F „  

und vb — B V b der Punkte A  und B  einer bewegten

F ig . 18.

Ebene L \  gegenüber der ruhenden Ebene E 0 und die 
augenblicklichen Krümmungszentren Ca und Cb ihrer 
Bahnen a und b bekannt. Dann ist der Momentanpol P  
von E t gegen E 0 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„ Ca und Vb Cb und dxirch Ua bzw. Ub die Parallelen zu 
A P  bzw. B P , die sich in U  schneiden mögen, so ist 
P U  =  u  die Pohveehselgeschwindigkeit nach Größe, 
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

III. Ebene Bewegung dreier Ebenen. 
§ 17.

Es mögen sich die drei Ebenen E i , E 2 , E 3 gegen
einander bewegen. Wenn wir uns als Beobachter auf 
eine der Ebenen stellen und damit alle ihre Bewegungen 
mitmachen würden, so müßte uns diese Ebene als eine 
feste Ebene erscheinen und wir könnten die Relativ
bewegung der beiden anderen gegen diese Ebene be
obachten. Es steht uns frei, eine der Ebenen als eine 
solche „ fe s te  E b en e“ jederzeit anzusehen. Wir wollen 
die Ebene E, als feste Ebene wählen und .mit der Papier
ebene zusammenfallen lassen.

Denkt man sich während der Bewegung eine Stelle A  
durch einen plötzlichen Nadelstich auf allen drei Ebenen 
markiert, so sollen die drei übereinander liegenden Punkte 
je nach der Ebene, der sie angehören, die Buchstaben 
At , A 3 , A 3 erhalten. Entsprechend mögen die Ge
schwindigkeiten dieser Punkte vg l, v2i und v23 , die Be
schleunigungen p 3X, und p 2g heißen, wobei z. B. v3X 
die Geschwindigkeit bedeutet, die ein Punkt als Punkt 
der Ebene E s gegenüber der Ebene E x hat. Umgekehrt 
würde die Geschwindigkeit des Punktes als Punkt der
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Ebene E x gegen die Ebene E s mit v13 zu bezeichnen sein; 
hierbei muß offenbar

V31 ~  V13
werden.

Zwei Schiebungen gegen die ieste Ebene.
Es sei zunächst angenommen, b e id e  E b en en  E2 

und E 3 machen gegen E x S ch ieb u n g en . Dann bleiben 
ilire beiden sich augenblicklich mit ax deckenden Ge
raden o2 und a,, während der ganzen Bewegung zu <z, 
parallel. a2 und a3 bleiben also auch unter sich parallel 
und wir finden, daß die R e la tiv b e w e g u n g  z w e ie r  
E b e n e n , d ie  g eg e n  e in e  d r i t t e  S c h ie b u n g e n  v o l l 
fü h re n , e b e n fa lls  w ie d e r  e in e  S c h ie b u n g  is t.

Umgekehrt können wir auch sagen, daß 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 können.

Kennt man die Bahnkurve c32 eines Punktes A3 
gegenüber der Ebene E2, sowie das zugehörige Bewegungs
gesetz s32 =  /32 (0 und die Bahn e21 eines Punktes A 2 
gegen E 1 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 müssen alle anderen Punkte 
der Ebene E s sich vollkommen gleichartig mit A:) bewegen.

§ 18. Schiebung einer Ebene und Drehung einer 
anderen um  einen festen  Punkt der ersten.
Die Ebene E 3 möge sich um den festen Punkt P  

der Ebene E2 drehen, die ihrerseits gegen die feste
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Ebene E i eine Schiebung ausfühl t. Ein beliebiger Punkt A3 
(Fig. 19) der Ebene Es im Abstand a vom Drehpunkt P  
hat gegen E 2 die Geschwindigkeit

3̂2 — Oj ' Oi 5

wenn a> die augenblickliche Winkelgeschwindigkeit der 
Drehung um P  ist. Der sich mit A3 deckende Punkt As

Fig . 19.

hat die Schiebungsgeschwindigkeit v ,.  Die wirkliche 
Geschwindigkeit v31 des Punktes A3 gegen E 1 wird daher 
als Resultierende aus r 32 und vs gefunden, d. h.

3̂1 ~  VS2 "t“ ® * '
Offenbar wird es einen Punkt 0 3 geben, der gegen Ebene E t 
in Ruhe ist; für diesen muß

*32 +  i'g =  0
werden; d. h. n32 und vs müssen von gleicher Größe und 
entgegengesetzt gerichtet sein, also



44 Ebene Bewegung- dreier Ebenen.

Der Punkt 0 3 muß 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 
würde.

Man erkennt leicht, daß es nur einen solchen Punkt 0 3 
gibt, der sich gegen Ebene E i in absoluter Ruhe befindet. 
Wir erhalten also d u rc h  d ie  Z u sa m m e n se tz u n g  d e r  
S c h ie b u n g  von E 2 g e g e n  E 1 u n d  d e r  D re h u n g  von 
Es g eg en  E2 um  P  e in e  n eu e  D re h u n g  von E s 
gegen  E 1 um 0 3 . Die Winkelgeschwindigkeit dieser 
Drehung co0 erhält man, wenn man bedenkt, daß der 
Punkt P 3 die Drehgeschwindigkeit v32 =  0 und daher 
als Punkt P g der Ebene E 3 gegen E 1 die absolute Ge
schwindigkeit

^ 3 1  =

hat. Damit muß
«o  m o ~  '

CO

werden. D ie n eu e  D re h u n g  um  0  f in d e t  a lso  m it 
d e r  g le ic h e n  W in k e lg e s c h w in d ig k e it  s t a t t ,  w ie  
d ie  u r s p rü n g l ic h e  um  P  (auch dem Sinne nach gleich).

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

Die Ebenen E2 und E3 (Fig. 20) mögen sich gegen 
die ruhende Ebene E l um die festen Punkte A i  und A i  
mit den Winkelgeschwindigkeiten co2i und co31 drehen. 
Ein Punkt A  mit den Abständen a2 und a3 von den
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Drehpunkten P 21 und A i  hat dann gegen E t die Ge
schwindigkeiten

V21 ~  a2 ' ^21 )
^31  =  a 3 ‘ ^ 3 1  !

je nachdem er als Punkt A2 der Ebene E2 oder als 
Punkt A3 der Ebene E s angesehen wird. Hierbei steht

v2l _ l AP21 und v.iy _L ^ A i  • Infolge der Relativbewegung 
von E3 gegen E2 hat er als Punkt A3 gegen E 2 die Ge
schwindigkeit v32. Offenbar muß man v3X als geometrische 
Summe von vs2 und v21 erhalten, d. h.

v 3 l —  V32 +  V2 l  •
Ließe sich ein Punkt A  so finden, daß er als Punkt A 3 

gegen Ebene E 2 in relativer Ruhe wäre, so würde sich 
dieser Punkt als Drehpunkt der Ebene E 3 gegen Ebene E3 
auffassen lassen. Für einen solchen Punkt müßte also

t - 3 2  =  ^  >
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sein; d. h. er müßte sowohl als A s wie als A2 gegen E x 
gleiche und gleichgerichtete Geschwindigkeiten haben. 
Gleichgerichtet können diese beiden Geschwindigkeiten 
nur sein, wenn ihre Normalen A P 2l und A P ?tl in eine 
Gerade, also in die Richtung ^21 -fgl fallen, d. h. der be
treffende Punkt muß auf die Verbindungslinie der beiden 
anderen Drehpunkte in die Lage -P32 fallen. Bezeichnet 
man P 21Pä2 =  r2 , P 31P 32 =  r3 , so sind die Geschwindig
keiten des Punktes P 32

l,21 =  r2 <r>21 ) 

r 31 =  7 3 0 ,31
gleich, wenn

7 *2 m S l  =  V3 )

?’s   ^Sl
r3 iü21 ’

d. h. der Punkt P 32 teilt die Verbindungslinie der beiden 
Drehpunkte P 21 und P 31 im umgekehrten Verhältnis der 
Winkelgeschwindigkeiten. Diese Teilung findet außen 
statt, wenn co21 und co31 gleichen Drehsinn haben, innen 
dagegen, wenn beide Winkelgeschwindigkeiten in un
gleichem Sinne drehen.

Wir erkennen daraus, daß d ie  R e la tiv b e w e g u n g  
z w e ie r  s ic h  g eg e n  e in e  d r i t t e  E b en e  d re h e n d e n  
E b e n e n  w ie d e ru m  e in e  D re h u n g  is t . D er D re h 
p u n k t l ie g t  au f d e r  V e rb in d u n g s lin ie  d e r  b e id en  
a n d e re n  D re h p u n k te  u n d  t e i l t  s ie  im  u m g e k e h rte n  
V e rh ä l tn is  d e r  W in k e lg e sc ln v in d ig k e ite n .

Die Umkehrung dieses Satzes ergibt, daß sich die 
Relativdrehung einer Ebene gegen eine zweite mit deren 
Drehung gegen eine dritte zu einer Drehung der ersten 
gegen die dritte zusammen setzen läßt.



Ist P21P 3t =  rt , so finden wir die Abstände r3 und r2 
aus der Beziehung:
a) wenn <u21 und w31 gleichen Drehsinn haben:
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— «3 == ri 1

=  "ln
«21

«31-- ri * i031 — <ö,

=  r. • «21
. 1 «ai -- co<

b) wenn co21 und a>31 entgegengesetzten Drehsinn haben:
« 2  “ b  ? 3 === * " l 1 

«2 __ f'lil 
« 3  " 2 1  ’

«31 ”1“ W2

«31 “I” « 21

Die Winkelgeschwindigkeit o>32 der Relativdrehung von 
E3 gegen E., erhält man, wenn man bedenkt, daß für den 
Punkt P:n die Beziehung bestehen muß

« 3 1  =  « 3 2  ' « 2 1  ^  1

« 3 2  =  —  » 3 1  •

Nun sind im Falle a)
« 3 2  =  « 3  " 3 2  1

«21 == «1 "21 1
also

«3  " 3 2  =  « 1  " 2 1  1 

"2 1
" 3 2  -----  « 1  ~ Z  " 3 1  0 > 21 1

' 3

wogegen im Falle b)
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also
^*3 » 3 2  = =  G  » 2 '

1 ^21 i»38 =   r =  »31 +  »21
3

wird. D ie R e la tiv d reh u n g  von Es gegen E.2 erfo lg t 
also m it e in e r  W inkelg esch w in d ig k e it im F a lle  a) 
g le ich  der D iffe renz , im F a lle  b) g le ich  der Summe 
der beiden  anderen  W inkelgeschw ind igkeiten .

§ 20. D ie Pole dreier beliebig bewegter Ebenen.
Die drei Ebenen E v  P 2, .Eg (Fig. 21) mögen sich beliebig 

gegeneinander bewegen. E t soll wieder als feste Ebene 
angesehen werden. Dann kann man die augenblickliche 
Bewegung von E 2 gegen E l als Drehung um einen 
Momentanpol P21 und ebenso die Bewegung von E 3 
gegen E 2 als Drehung um einen Momentanpol P32 auf
fassen. Wir können diese beiden Momentandrehungen 
auf Grund des vorigen Abschnitts zu einer resultierenden 
Drehung von E 3 gegen E x um einen Drehpunkt A i  zu
sammensetzen, der auf die Verbindungslinie P 21P 32 fallen 
und der Momentanpol der Ebene E 3 gegen P j sein muß. 
W ir erhalten damit den sogenannten P o ls a tz :

D ie d re i  M o m en tan p o le  von d re i s ic h  b e lie b ig  
b e w e g e n d e n  E b e n e n  lie g e n  s te ts  au f e in e r  G e
ra d e n , d e r  P o lg e ra d e n  d e r  d re i  E benen .

§  21. D ie Geschwindigkeiten dreier beliebig be
wegter Ebenen.

1 Die drei sich momentan in A  (Fig. 21) deckenden 
Punkte A x , Ä 2 , J 3 der drei Ebenen haben je nach der 
Ebene, der sie angehören, und der Ebene, gegen die 
sie sich bewegen, die folgenden sechs verschiedenen 
Relativgeschwindigkeiten:
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Punkt A 1 besitzt v.

^2
^2
^3

c 13

gegen Ebene E 2 
11 E q

31

E,  , 
E t ,  
E ^  
E . .

Hierbei sind j e zwei Geschwindigkeiten dem absoluten Werte 
nach gleich, aber entgegengesetzt gerichtet, und zwar sind

V12 =  *21 ) *23 =  *32 j *31 =  *13 •
Wie früher (§ 9) mögen alle Geschwindigkeiten im Uhr
zeigersinne um 90 ° gedreht werden, so daß sie in die Pol- 
strahlen fallen. Die Einzeichnung der sechs Geschwindig
keiten in die Figur liefert dann das G e s c h w in d ig k e i ts 
s e c h se c k  und man erkennt, daß sich je zwei 
Geschwindigkeiten geometrisch, d. h. nach dem Parallelo
gramm der Geschwindigkeiten, zu der dritten zusammen
setzen lassen. Es sind nämlich

21 T  '1 3

*13 "t-  *32 
P o l s t e r ,  K inem atik .

=  ^31 V12 + V23

=  V23 V31 + V12

=  V12 V23 + V3t 21
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Man achte auf die Gesetzmäßigkeit in der Reihenfolge 
der Indizes. Jede Geschwindigkeit hat zwei Ziffern als Indes, 
von denen die erste die Ebene angibt, der der Punkt an
gehört, die zweite jene Ebene bezeichnet, gegen die seine 
Geschwindigkeit zu ermitteln ist. Will man wissen, zu welcher 
resultierenden Geschwindigkeit sich zwei Geschwindigkeiten, 
z.B . v32 und u21, zusammensetzen lassen, so schreibe man 
ihre geometrische Summe in der Reihenfolge, daß ihre gleichen 
Indizes in der Mitte stehen, also

*•32 "t" V2l

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

^ 3 1  7
so daß also

+  %  =  V3l ■
Kennt man die drei Pole der drei Ebenen, so kennt man für 
jeden Punkt A  auch die Richtungen seiner drei Polstrahlen 
und damit auch die Richtungen seiner gedrehten Geschwindig
keiten. Ist eine Geschwindigkeit dann der Größe nach ge
geben, so sind damit alle anderen Geschwindigkeiten des 
Geschwindigkeitssechsecks bekannt.

§ 22.  D ie Beschleunigungen dreier beliebig be
wegter Ebenen.

Die drei sich momentan in A  deckenden Punkte 
A l A2 A 3 der drei Ebenen haben analog den Geschwindig
keiten die folgenden sechs Relativbeschleunigungen:

Punkt A x hat P12 gegen Ebene E 2
„ A 55 Pl 3  7) 55 A
11 -A2 55 Psi 77 55 E x
77 - ^ 2 , , Pi3 77 55 A
v A 55 P3\ 77 55 E x
77 A 55 P 3 2  77 55 e 2
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wovon ebenfalls wieder je zwei einander dem absoluten 
Werte nach gleich, aber entgegengesetzt gerichtet sind; 
nämlich

P u  =  Pi 1 j P23 =  P32 i P31 ~  Pi 3 •
Im Gegensatz zu den Geschwindigkeiten ergeben aber 

zwei dieser sechs Beschleunigungen im allgemeinen nicht 
eine andere dieser Gruppe; sondern es gehört zu jedem 
Paar noch eine weitere Zusatzbeschleunigung, die von 
ihrem Entdecker C o rio lis  den Namen „ C o rio lis -B e - 
s c h le u n ig u n g “ trägt. E rst mit dieser zusammen geben 
die beiden ersten eine andere der sechs oben angegebenen 
Beschleunigungen.

§ 23. D ie Coriolis-Besclileunigung.
Um die Größe und Richtung der Coriolis-Beschleu- 

nigung zu ermitteln, möge ein Punkt A2 , (Eig. 22) der 
zur Zeit t0 die Lage J 0 gegenüber der festen Ebene E  
inne hat, während seiner im Zeitelement d t vor sich 
gehenden Bewegung beobachtet werden.

Als Punkt A 2 bewegt er sich relativ zur Ebene E 1 
auf einer Bahnkurve a0 und besitzt zur Zeit t0 die Ge
schwindigkeit vao gegenüber E t . Als Punkt A 1 bewegt er 
sich mit E 1 innerhalb der unendlich kleinen Zeit dt auf einem 
Kreisbogen g0 um den Momentanpol 0  der Ebene E 1 
gegen E  und zwar mit der Geschwindigkeit

Hierin bedeuten: A 00  =  r der Polabstand, dtp der in der 
Zeit dt um O beschriebene Drehwinkel und <oeo die 
momentane Winkelgeschwindigkeit der Ebene E i um 0  
gegenüber E .

d<p
dt

4*
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Die tatsächliche Bahn des Punktes A 2 gegen E  ist 
das Kesultat aus den beiden Binzelbewegungen auf <j0 
und g() und möge mit x  bezeichnet werden. Zur Zeit t0 
ist nach früherem die tatsächliche Geschwindigkeit vn 
des Punktes A 2 gegen E

Do =  D 0 “I“ Go •
Wenn E x gegen E  in Ruhe wäre, würde A2 in dt sec

F ig . 22.

nach A ' wandern und dabei das Wegelement A 0 Ä = v ö0 dt 
zurücklegen. Wenn dagegen A 2 gegenüber E x in Ruhe 
wäre, so müßte A 2 nach dieser Zeit nach A"  gewandert 
sein und dabei das Wegelement A 0A " =  veo ■ dt be
schrieben haben. In Wirklichkeit finden beide Binzel
bewegungen gleichzeitig statt und der Punkt A 2 bewegt 
sich tatsächlich innerhalb dt sec längs seiner Bahn r  in
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die Lage A'". Hier sei seine tatsächliche Geschwindigkeit 
gegenüber E  vz geworden. Diese muß offenbar jetzt die 
Resultierende aus der Relativgeschwindigkeit v„ , die A 2 
gegen E1 auf seiner Bahn a im Punkte Ä "  besitzt, und 
der Drehgeschwindigkeit ve sein, die A 1 im Punkte A'" 
gegen E  hat.

Damit sich während der Zeit dt die Geschwindigkeit vJo 
nach Größe und Richtung in vz verändern kann, muß sie 
mit einer Elementarbeschleunigung A x zusammengesetzt 
werden, die ihrerseits die wirkliche B esch leun igung^ 
des Punktes A \  gegen E  zur Ursache hat.

Offenbar kann man A x  in zwei Komponenten A o  
und A q zerlegen, von denen die erstere lediglich die 
Größen- und Richtungsänderung von v„0 in v„ bewirkt, 
während die zweite lediglich die Geschwindigkeit ve<¡ in die 
Geschwindigkeit ve nach Größe und Richtung verwandelt.

Zunächst ist in Fig. 23 Aa  aufgesucht. Bei ruhender 
Ebene E x würde sich v„0 in v'a infolge der Elementar
beschleunigung A va ändern; 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 muß v'„ mit der Elementar
beschleunigung v'adcp zusammengesetzt werden, um va zu 
ergeben. Um u„0 in v„ zu verwandeln, bedarf es also der 
beiden Elementarbeschleunigungen:
1. A va =  die natürliche Elementarbeschleunigung, um die 

Geschwindigkeit des Punktes A2 auf a zu verändern,
2. v'ad(p =  vadcp =  va (od t =  eine zusätzliche Elementar

beschleunigung, deren Richtung senkrecht auf v„0 steht 
und zwar nach der Seite hin, nach welcher va<¡ bei 
einer Drehung um 90 ° im Sinne von coßa zeigen würde.

In Fig. 23 ist auch die andere Komponente A q =  G J  
ermittelt. Schneidet O A '"  den Kreis p0 in R, wird



J R A '" = d r ,  <  A0 O Ä "  =  d a , <£A"OA'" =  dyj ge
nannt und ist endlich <£ A " A '"B  =  ß  der Winkel 
der Belativbahn a gegen 0 A " \  so ist

A "A '"  =  A 0A' =  vao • d t ,
A " R  =  r ■ dyj =  A "A " 'sm ß  =  v„0 dt sinß  , 

R A '"  =  dr =  A " A " ' cos/9 =  t'„/G • cos/9 . 
Weiter folgt

v dt sin/9=  _ ,

v„„dt sinß  
d a  =  dcp d y  =  d<p    .

Nun ist weo _L O J 0, v„ _L OA'"; mithin ergibt sich 
der von v„a und ve eingeschlossene Winkel <jC G F J  
=  <£ d a .  Man erhält ve aus v„0, wenn man letzteres 
mit der Elementarbeschleunigung G J = A q zusammen
setzt. Letztere aber kann wieder in die beiden reclit- 
vinkligen Komponenten zerlegt werden:
(3) G I I  =  v,J0 - d a  i welches die Bichtungsänderung

von vCa in ve bedingt, und

(4) I I J  =  v8 — vß0, welches die Größenänderung von
veo m ve hervorruft.

Man kann diese Elementarbeschleunigung weiter um- 
ormen, wrenn man bedenkt, daß

G?„
Vg =  {r  +  d r )  (coS0 +  d w e) =  r m eo +  mäod r  +  r d o j ß 

gesetzt werden kann. Führt man noch die Winkel- 

beschleunigung eSo =  der Ebene E i gegen E  um

54  Ebene Bewegung dreier Ebenen.
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den Drehpol 0  ein, so kann man weiter schreiben:
va dt  sind

(3a) G l l =  vead<x = r w eo dcp-\-------

=  rco ^d t  +  vaoweadt shiß  ,

(4a) H J = v e — veo =  coe„dr +  rd (oe
=  v„0(üßod t cos/3 +  re0od t .

Die Elementarbeschleunigung G H  wirkt in Dichtung 
des Pohlstrahls OA'" und zerfällt in die beiden Teile 

ra>l0dt und v„0(oeodt sinß .
Die Elementarbeschleunigung H J  wirkt senkrecht 

zum Polstrahl und besteht aus den beiden Teilen 
r eeo d t und vaoco0a d t cos ß  .

Dann lassen sich rco ^d t und reßodt  zur Elementar
beschleunigung
(5) A ve =  [)V2el +  r2co^] dt
des Punktes Af  zur Zeit t0 und ebenso v0ltcoe„dt sin/3 und 
vao(oeod t  cos ß  zu einer Elementarbeschleunigung

(6) v„0 o)eoVsin2/3 +  cos2/3 dt =  v„a o)eo d t 
zusammen setzen, die gegen den Polstrahl O A '"  und im 
Grenzfall auch gegen OA0 den Winkel (90— ß) bildet, 
also senkrecht auf v„0 steht. Da diese Elementarbeschleu
nigung nach Größe, Dichtung und Dichtungssinn mit der 
unter (2) gefundenen völlig übereinstimmt, so kann sie 
mit dieser in eine doppelt so große vereinigt werden.

Somit ergeben sich insgesamt die folgenden Elementar
beschleunigungen :

Ia. A va (siehe 1) =  ist die natürliche Elementarbe
schleunigung, um die Geschwindigkeitsänderung der 
Delativbewegung des Punktes A2 auf o zu bewirken,



Ha. A v„ (siehe 5) =  die natürliche Eleinentarbeschleu- 
nigung', um die Geschwindigkeitsänderung des ro
tierenden Punktes A 1 auf q  z u  bewirken, 

l i la .  2 v„0(oS0d t [siehe2 )und6)], eine Z u s a t z - E 1 em e n t a r  - 
b e s c lile u n ig u n g , d ie  au f vaB s e n k re c h t  s te h t  
u n d  n a c h  d e r  R ic h tu n g  z e ig t, n a c h  d e r  v„0 
b e i e in e r  im  S in n e  von  a>So v o rg en o m m en en  
D re h u n g  um  90° z e ig e n  w ü rd e .

Um diese Elementarbeschleunigungen zu erzeugen, 
müssen die folgenden 3 B e s c h le u n ig u n g e n , die mit 
ihnen gleiche Richtung und gleichen Sinn haben, im 
Punkte A 0 auf A 2 wirken, um diesen Punkt längs seiner 
Bahn r  von A 0 nach A '"  zu bringen:

A v
I. p„ =  - j j -  =  die R e la t iv b e s c h le u n ig u n g  von 

A 2 gegen E\  ,

A vII. ps =  —jA  =  die R o ta t io n s b e s c h le u n ig u n g  von 

A 1 gegen E ,

III. p y =  2 =  2v”ocoeo== C o r io lis b e s c h le u n i

g u n g  in dem unter III  a angegebenen 
Richtungssinn.

B esonderer F all.
Der besondere Fall, bei welchem die B ew egung der 

E bene E i gegen E  e ine S ch iebung  w ird , tritt ein, 
wenn der Drehpunkt 0■ beider Ebenen unendlich fern fällt 
und damit die Drehradien unendlich groß, die Winkelge
schwindigkeit a>So aber unendlich klein werden. In diesem 
Sonderfall nimmt die Coriolisbeschleunigung den Wert

pr =  2 vao ■ coSo =  0

56 Ebene Bewegung dreier Ebenen.
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an, d. h. sie verschwindet, und man hat nur noch die beiden 
ersten Komponenten I  und II zur Resultierenden zusammen
zusetzen, wenn man die tatsächliche Beschleunigung- des 
Punktes A2 gegen die Ebene E  finden will.

IV. Die Zykloiden.
§ 24. A llgem eines.

Läßt man einen Kreis \  (Fig. 24) auf einem ändern /.'2 
abrollen, ohne daß er gleitet, so beschreibt ein beliebiger

F ig . 24.

in seiner Ebene liegender Punkt P  eine Zykloide o gegen Jc2. 
Je nachdem \  außen oder innen auf k2 rollt, unter
scheidet man E p iz y k lo id e n  und H y p o z y k lo id e n ; je 
nach der Lage des erzeugenden Punktes P  innerhalb^ 
außerhalb oder auf der Peripherie des rollenden Kreises kt 
ergeben sich „ v e rk ü rz te “, „ v e r lä n g e r te “ oder „ge
m e in e“ Zykloiden.



58 Die Zykloiden.

Rollt i-j innerhalb eines doppelt so großen Kreises k2 
ab, so entartet die Zykloide zu einem D u rc h m e s s e r  
des großen Kreises k2 , wenn P  auf \  lag.

Wird der Mittelpunkt Mx des Rollkreises als er
zeugender Punkt gewählt, so gehen die von ihm be
schriebenen Zykloiden in K re ise  um M2 über.

In  allen diesen Fällen ist k2 die feste, l \  die beweg
liche Polbahn der beiden Kreisebenen E ± und E 2 . Da 
der augenblickliche Berührpunkt 0  beider Kreise der 
Momentanpol der Bewegung ist, so muß die augenblick
liche Bahnnormale der von P  beschriebenen Zykloide c 
durch 0  gehen.

Hieraus ergeben sich folgende beiden Konstruktionen 
der Zykloide:

§ 25. K onstruktion der Zykloide als Hüllkurve.
Trägt man vom momentanen Berührpunkte Oj (Fig. 25) 

aus auf Roll- und Grundkreis gleiche Teile ab 0 10[ =  0 2 (X , 
0[ 0 "  =  0 2 0 "  usw., so kommen während 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. Schlägt man 
daher mit ihnen als Radien Kreise um 02 , 0 { , 0 2 usw., 
dann müssen diese Kreise sämtlich die gesuchte Zykloide 
berühren und letztere kann auf diese Weise als Hüllkurve 
der ersteren gefunden werden.

§ 26. Punktw eise K onstruktion der Zykloide.
Ist in Fig. 25 beim Abrollen von l \  auf k2 beispiels

weise C/( mit 0 2 in Deckung gekommen, so hat sich 0 2 
in die Lage 0 " begeben, die man findet, wenn man A 0 " 0 10." 
öä A  0 ” 0 2 0 , macht. Das Dreieck P  ()l 0 "  verändert



zwar seine Lage, niclit aber seine Gestalt und Größe 
während des Rollens, so daß es, über 0 "  0." als Basis 
errichtet, den Punkt P "  der Zykloide ergibt, in welchem
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Fig . 25.

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

§ 27. K onstruktion des Krüm m ungsm ittelpunktes 
nach Bobillier.

Lassen wir in Fig. 24 die beiden Kreise und Ää 
sich so um ihre beiden festen Mittelpunkte M1 und M., 
drehen, daß sie ohne Gleiten aufeinander rollen, so be
schreibt der erzeugende Punkt P  der ruhenden Ebene 
gegenüber einen Kreis n  um , gegen die Ebene E 2 
dagegen die Zykloide c.  Die Normale P O  bewegt sich 
mit ihrem Fußpunkt P  daher auf dem Kreise n ,  während



sie ständig durch 0  hindurchgleitet. Ih r momentaner 
Drehpunkt gegen die ruhende Ebene wird daher als 
Schnittpunkt N  der in 0  auf P  O errichteten Senkrechten 
O N  mit dem Eadius P M X des Kreises n  gefunden.

Der Krümmungsmittelpunkt Q für den Punkt P  der 
Zykloide c muß auf der Normalen P  0  liegen und daher 
wie alle deren Punkte gegenüber der festen Ebene einen 
Kreisbogen um N  beschreiben. Da er sich aber gegen 
die Ebene E 2 als Schnittpunkt zweier Nachbarnormalen 
momentan in relativer Euhe befindet, so muß 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 N M 2 liegt. 
D a h e r  w ird  Q a ls  S c h n i t tp u n k t  von P O  u n d  N M 2 
gefunden .

Rollt man k2 auf kt ab und wählt Q als erzeugenden 
Punkt, so beschreibt er gegenüber h\ eine Zykloide e, 
deren Normale Q 0  ist und deren Krümmungsmittelpunkt 
nach der soeben angegebenen Konstruktion mit P  zu
sammenfallen muß. Man erkennt daher, daß c d e r  g e o 
m e tr is c h e  O rt d e r  K rü m m u n g s m itte lp u n k te , d. h. 
d ie  „ E v o lu te “ von e is t. U m g e k e h r t s t e l l t  e d ie  
E v o lu te  von c dar.

§ 28. Sonderfall: gleiche Rollkreise.
Es seien in Fig. 26 und M,, die Mittelpunkte der beiden 

gleichen Kreise kx und fc2, O ihr momentaner Berührpunkt, Q die 
läge desselben, nachdem \  auf &2 bis in die Stellung M[ 
abgerollt ist. Dann ist O nach O' gekommen und es ist 
OQ =  O'Q und damit auch <£_ 0 M„Q =  -p 0 ' M(Q . Ist l \  
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 P i  trifft die 
Zentrale M1 M., im Punkte P 2 . Man erkennt, daß M 2 R P[ M[

60 Die Zykloiden.
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ein Parallelogramm, P2 P( Ml  ein gleichschenkliges
Trapez ist, und daher ergibt sich

I I P '  =  M2 M l  =  M, M2 
und M., R =  M„ P , =  M; P(  =  P, Ml .

Wählt man daher P 2 auf M2M 1 so, daß M2P„ =  Mi P l 
wird und zieht um M2 durch P 2 den Kreis n, so findet man 
alle Punkte P( der Zykloide c als Endpunkte von Strahlen 
durch P 2, deren Anfangspunkt R  auf -r liegt und deren Länge 
R P {  gleich dem Abstand M,M2 ist. — P[Q ist die Normale

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

Verlängert man R  über M2 bis zum Schnittpunkt S 
mit der Normalen P(Q , so ist M2Q =  Q Ml ,  MtR  || M /P [ 
und daher gilt auch wegen der Kongruenz der Dreiecke 
A Q M2 8  und A Q M l  PI  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 h e iß t der G egenpunk t, der G egenkre is zum 
erzeugenden  P u n k te  P2 .

V. Die Evolventen.
§ 29. A llgem eines.

Läßt man eine Gerade^ (Fig. 27) ohne Gleiten auf einem 
Kreise k  (Grundkreis) abwälzen, so beschreibt jeder ihrer 
Punkte Peine  K re is e v o lv e n te  e. Die Evolvente ist der

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

Der augenblickliche Berührpunkt 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 P o l A'  i s t  g le ic h z e i t ig  d e r  K rü m m u n g s 
m i t te lp u n k t  d e r  E v o lv e n te  für ihren Punkt P'  und 
daher ist k d ie  E v o lu te  d e r  E v o lv e n te  e.
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§ 30. Konstruktion der Evolvente.
Da die abgewickelte Gerade A 'P '  gleich dem Ab

wälzungsbogen A'A  ist, so erhält man einen Punkt P'  
der Evolvente, indem man die in A'  an k  gelegte Tan
gente A ' P  — Ä A  macht. Diese Tangente an den Kreis 
ist die Normale der Evolvente im Punkte P ' ,  der mit 
ihr um A'  geschlagene Kreis der Krümmungskreis.

Anwendungen.

VI. Zahnräder.1)
§ 31. A llgem eines.

Drehen sich zwei einander ständig berührende Körper 
um zwei Achsen, die ihre relative Lage gegeneinander 
nicht ändern, so daß eine Bewegung des einen eine ein
deutig bestimmte des ändern Körpers erzwingt, so bilden 
sie eine a l lg e m e in e  V e rz a h n u n g .

Es soll im folgenden nur der einfache und in der 
Technik bei weitem häufigste 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 Zahnräder mögen dann durch die 
Ebenen E 1 und E 2 , das feste Gestell durch die zu den 
Achsen Mt und M2 senkrechte feste Ebene E a ersetzt 
werden.

Die beiden sich ständig berührenden Zahnprofile c1 
und c2 berühren einander im „ E in g r if f s p u n k t“ A ,  der 
während der Bewegung der Räder seine relative Lage 
zur festen Ebene längs der sogenannten „ E in g r if f s 
l in ie “ e ändert.

1) Weiteres siehe Bach, Masch.-Elem.
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Den Momentanpol P  der beiden Räder findet man als 
Schnittpunkt der Verbindungslinie der beiden ändern

Pole J /j und M2 mit der in 
A  auf c1 bzw. e3 errichteten 
Senkrechten (als Folge des 
Polsatzes § 2 0 und des in § 11 
gezeigten Satzes von der Be
rührungsnormalen).

Der Momentanpol P  kann 
sich während der Bewegung 
relativ zur festen Ebene nur 
auf der Polgeraden Mx M2 
verschieben. Gegenüber den 
Zahnkörpern verändert er 
seine Lage kontinuierlich 
längs der beiden Polkurven 
p t und p 2 , die sich in P  
berühren.

Wir können nun zwei 
verschiedene Anforderungen 
an die Verzahnung stellen: 

W ir verlangen, daß eine gleichförmige Drehung des 
einen Zahnes eine bestimmte ungleichförmige des än
dern erzwingt. Diese Aufgabe muß häufig beim Ent
wurf von Steuerungen gelöst werden. Ihre Behandlung 
soll daher in den Kapiteln „ S te u e ru n g e n “ erfolgen. 
Wir wünschen, daß einer gleichförmigen Drehung des 
einen Zahnkörpers eine ebensolche des ändern ent
spricht. Diese Forderung konstanten Übersetzungs
verhältnisses müssen fast alle „ Z a h n r ä d e r  im  
e ig e n t l ic h e n  S in n e “ erfüllen. Sie soll daher in 
diesem über Zahnräder handelnden Kapitel stets voraus
gesetzt werden.

I
Fig . 28.
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§ 32. A llgem eine Verzahnung.

Es sei in Fig. 2 9 der Momentanpol der Zalmradebenen E t 
und E 2 mit P,  seine Abstände von Mx und M2 mit R, und 
i?2 , die Winkelgeschwindigkeiten der Räder mit co1 bzw. 
co2, ihr Verhältnis, das sogenannte Übersetzungsverhältnis, 
mit a>1 : co2 =  e be- !3£
zeichnet. *

Da die Relativge- fW|
schwindigkeiten des i
Poles P  als Punkt 
der Räder gegenüber 
der festen Ebene 
gleich, also

/ (O, — lig co2
sein müssen, so erhält 
man

co1- = —± = e =  konst., 
i?x eo2
d. h. d e r  P o l d e r 
b e id en  R ä d e r  b e 
h ä l t  se in e  L age 
g e g e n ü b e r ^  s te ts  
bei. Relativ zu den 
sich um bzw. Jf2 drehenden Radebenen muß er sich also 
auf den Kreisen kx und k2 bewegen. Diese sind also die Pol- 
kurven der beiden Radebenen und heißen T e ilk re ise .

Da die Berfthrungsnormale der beiden Zahnkurven 
stets durch den Pol gehen muß, so gilt für eine Ver
zahnung mit konstantem Übersetzungsverhältnis das 
wichtige „ V e rz a h n u n g s g e s e tz “ :

P o l s t e r ,  Kinematik. 5
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D ie N o rm ale  im  je w e il ig e n  B e rü h rp u n k te  
b e id e r  Z a h n f la n k e n  g e h t  s te t s  d u rc h  den B e r ü h r 
p u n k t d e r  b e id e n  T e ilk re is e .

Aufgabe:Es se i das Z a h n p ro f ile , des tr e ib e n d e n  
R a d e s  I  b e k a n n t, es m öge d ie  E in g r i f f s l in ie  e 
u n d  das G eg en p ro fil c2 des g e tr ie b e n e n  R ades 
e r m i t te l t  w erden .

Der Fußpunkt des von P  auf cx gefällten Lotes sei 
A . Dann ist dieser Punkt der momentane Berührpunkt 
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, daß Punkt Bx im 
Eingriff sein muß, wenn ( \  nach P  gekommen ist. Seine 
neue Lage B  während des Eingriffs wird gefunden, wenn 
man bedenkt, daß sich Bx auf einem Kreise um Mt so 
weit bewegen muß, bis sein Abstand B P = B 1 C1 ge
worden ist, d. h. B  ist der Schnittpunkt der um Mx mit 
Mx Bx und um P m it Ct B x als Radien geschlagenen Kreise.

Die Wahl verschiedener Profilpunkte Bx führt so zu 
verschiedenen Punkten B  der E in g r i f f s l in ie  e.

Der entsprechende Punkt B2 des Gegenprofils c3 
muß auf einem mit M,, B  um M2 geschlagenen Kreise 
liegen. Macht man den Bogen <X P  auf 1\ gleich C\ P  
auf \  , so ist C2 der Punkt von k2 , welcher zur gleichen 
Zeit mit Ci in den Pol P  fällt. Die auf c2 im gesuchten 
Punkte B2 errichtete Normale muß durch C2 gehen und 
es muß B2 C2 =  B x C\ sein. Also liegt B2 auf dem um 
C2 mit Bx Cj geschlagenen Kreise und wird als dessen 
Schnittpunkt mit dem obenerwähnten um JI/2 geschlagenen 
Kreise gefunden.

Dieses V e r fa h re n  wurde zuerst von R e u le a u x  
angewendet.
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Ein anderes V e r f a h r e n ,  zu einem gegebenen 
Zalmprofil das andere zu finden, ohne jedoch die 
Eingi'iffslinie bestimmen zu müssen, rührt von P o n - 
c e le t  her.

F ig . 30.

Sind nämlich (Fig. 30) und k2 die Teilkreise, AV BV Cj 
usw. beliebige Punkte des Profils xx und zieht man in 
diesen die Normalen auf % A 1 a1 , B1 hi , C\ ct usw. 
bis zu ihren Schnittpunkten at , \ , ct mit Teilkreis k\ , 
macht man ferner auf /.'2 die Bögen P  «2 =  P  « j , Pb2 
=  P l \  , Pc2 — P f \  , . . . und schlägt um die neuen 
Teilpunkte a2 , b2 , c2 Kreisbögen mit den entsprechenden 
Radien J jV j, B l b1, 6j cx usw., so ergibt die E in  h ül 1 ende 
aller dieser Kreisbögen d ąs  g e s u c h te  G e g e n p ro f il cr2.

5*
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Wie man erkennt, läßt sicii a ls  eine Z a h n f la n k e  
je d e  b e lie b ig  g e s ta l te te  K u rv e  verwenden, v o ra u s 
g e s e tz t ,  daß  a lle  ih r e  N o rm a len  den  T e ilk re is  
schneiden.

E in  sehr a llg e m e in e s  V e rfa h re n , richtig (d.h. mit
konstantem Über
setzungsverhältnis) 

arbeitende Zahnflan
ken Cj, c2 zu erhalten 
besteht darin, daß 
man irgend eine Hilfs
kurve h0 sich auf 
beiden Teilkreisen 1\ 
und k2 abrollen läßt 
(ohne Gleiten) und 
die Relativbahnen cx, 
c2 eines beliebigen 
fest mit ihr verbun
denen Punktes A  er
mittelt.
n Läßt man nämlich 
h0 auf kx bis in die 
Lage lix rollen, so 
kommt der erzeu

gende Punkt A0 nach A x und hx berührt kx in ax; da ax 
der Momentanpol dieser Rollbewegung ist, so muß die 
augenblickliche Normale der von A x erzeugten Zahn
kurve cx durch ax gehen.

Rollt man h0 auf k2 bis zur Lage h2 , wobei der 
neue Berührpunkt und J 2 die Stellung des erzeugenden 
Punktes A0 ist, so geht aus dem gleichen Grunde die 
augenblickliche Normale der von A2 erzeugten Zahn
kurve c„ durch cu .

F ig . 31.
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Ist der Bogen P a x — P a 2 und dreht man beide 
Bäder so weit, bis die Punkte ax und a2 ihrer Teilkreise 
in P  zusammenfallen, so erkennt man, daß in dieser 
gedrehten Lage auch hx und h2 in h und A x mit A2 im 
Punkte A  der Eingriffslinie zur Deckung kommen und 
die Normalen A x ax und A 2 a2 übereinander fallen. 
Die beiden Zahnflanken haben dann also den Punkt A  
gemeinsam, ihre beiden Normalen fallen in eine A P  zu
sammen, gehen also durch den Pol P  und das Yer- 
zahnungsgesetz ist demnach erfüllt.

Die E in g r i f f s l in ie  erhält man, wenn man die 
Hilfskurve h0 in allen Lagen zeichnet, in denen sie die 
Teilkreise im Punkte P  berührt, und dann die Lagen 
des erzeugenden Punktes A  dabei ermittelt.

§ 33. Zykloidenverzahnung.

Wählt man (Fig. 32) als H ilfs k u rv e  h0 e in e n  K re is , 
den sogenannten B o ll k r  e is , so erhält man als Zahnflanken 
die in Kap. IV  behandelten Z y k lo id e n , die in der 
Technik als Zahnkurven eine große Bolle spielen. Als 
e rz e u g e n d e n  P u n k t  benutzt man hierbei wohl stets 
einen au f d e r P e r ip h e r ie  des B o llk re is e s  liegenden 
Punkt, so daß man es mit gemeinen E p i-  oder H vpo- 
zy k lo id en  zu tun hat.

Jedes Zahnprofil wird aus zwei Teilen, dem „K opf“ 
und dem „F uß“ zusammengesetzt und zwar benutzt man 
zur Erzeugung des Kopfes des treibenden und Fußes 
des getriebenen Bades einen Bollkreis h2 (Badius p2), zur 
Erzeugung des Kopfes des getriebenen und Fußes des 
treibenden Bades einen ändern Bollkreis hx (Badius gx).

Ist t die „ T e i lu n g “ des Zahnrades, d. h. d e r  
von „Z ahn“ u n d  „Z ah n lü ck e“ au f dem  T e i lk re is
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b e g re n z te  B ogen , so macht man gewöhnlich die 
Kopfhöhe 0,3 t , die Fußhöhe 0,4 t .

Aus dem in § 32 (S. 69) Gesagten ergibt sich, daß die 
E in g r i f f s l in ie  der Zykloidenverzahnung
a) mit dem R o llk re is  zusammenfällt, wenn der er

zeugende Punkt auf diesem liegt,
b) e in  zum  R o llk re is  k o n z e n tr is c h e r  K re is  sein 

muß, wenn der erzeugende Punkt außerhalb oder
innerhalb des Roll- 
kreises liegt.

Da wir gewöhn
lich zwei Rollkreise 
benutzen und somit 
die Flanken eigent
lich aus zwei ver
schiedenen Zahn
kurven bestehen, so 
setzt sich auch die 
Eingriffslinie B 1B2 
aus den beiden Roll- 
kreisbögen B \P  und 

PB2 zusammen, 
d ie  z w is c h e n  
den  K o p fk re is e n  
d e r  R ä d e r  ab g e
s c h n i t te n  w er-  

F ig .3 2 . d e n

Während dieKopfprofile P  bzw. ot.2P  in ihrer ganzen Ausdeh
nung zwischen Kopf- und Teilkreisen arbeiten, wird von denFuß- 
profilen nur das kurze Stück ß2P  bzw,ß2P  zur eigentlichen Zahn
kurve herangezogen. Das üb rig  b le ibende bis zum F u ß 
k re is  re ichende  S tück  des F ußes kann daher auch durch 
j ede andere Kurve erzetzt werden, wenn sienu rau ß erh a lb d er 
R ela tivbahnen  ol a2 der K opfkanten  oti und a 2 lie g t.
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§ 34. Evolventenverzahnung.
Legt mau (Fig. 33) durch den Berührpunkt P  der beiden 

Teilkreise kL und k2 zweier Räder unter einem beliebigen 
Winkel <p zur Zentrale Ml M2 eine Gerade und zeichnet 
um M1 und M2 die beiden sogenannten „G rund  k re is e “ ht

F ig . 33.

und h2, welche die Gerade in den Punkten und B2 
berühren, so erkennt man, daß ihre Radien q1 und o3 in 
der Beziehung stehen

* Qi"—■ 7*2 • — Oj . co2 — s ,

Qi =  Qi ^ 2  ) 
d. h. d ie  b e id e n  G ru n d k re ise  h ab en  g le ic h e  U m 
fa n g sg e sc h w in d ig k e it . Man kann daher vom Kreise h2
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einen Faden B t B2 ab wickeln und gleiclizeitig auf hL auf
wickeln, während* sich die Räder drehen, ohne daß er 
zerreißen oder schlaff werden würde. Der Punkt P  des 
Fadens bewegt sich dann mit konstanter Geschwindigkeit, 
die gleich der Umfangsgeschwindigkeit der Kreise hy 
oder k2 ist, auf B1 II, und beschreibt den beiden Rädern 
gegenüber die beiden Evolventen e, und e2 , weil er ein 
Punkt einer sich auf den Kreisen hl und h2 abwälzenden 
Geraden ist. Da nach § 30 diese Gerade die Normale 
der Evolvente darstellt und da sie ständig durch P  geht, 
so ist das Grundgesetz der Verzahnung mit konstantem 
Übersetzungsverhältnis erfüllt, die beiden Evolventen 
sind richtig arbeitende Zahnflanken.

D ie  G erad e  B1B2 selbst ist die E in g r if f s l in ie ;  
die Punkte B 1 u n d  B2 s in d  d ie  le tz te n  m ö g lic h e n  
E in g r if f s p u n k te .  Daraus folgt, daß ß1 und ß2 die 
letzten Punkte der Fußflanken und a , und a 2 die 
letzten der Kopfflanken sein dürfen.

Verändert man den Achsenabstand M, M2 beider Räder 
unter Beibehaltung der Grandkreisradien , so ändern
sich zwar die Teilkreisradien R, und R,, doch ihr Verhältnis 
bleibt konstant und die Evolventen bleiben dieselben. D aher 
kann mann die A chsen von E v o lv en ten räd ern  nähern  
oder en tfe rn en , ohne daß die V erzahnung u n rich tig  
a rb e ite te .

§ 35. Grissongetriebe.1)

Bei diesem Getriebe (Fig. 34) besitzt das große Rad an 
Stelle der sonst üblichen Zähne eine Anzahl sogenannter 
„ T rie b s tö c k e “, das sind kreisrunde Bolzen (Radius r), 
deren Mittelpunkte in gleichen Abständen auf einem mit 
dem Teilkreis k2 konzentrischen Kreise x  liegen und diehlen

*) Siehe Glisson, Über Grissongetriebe, Z. 1903 und Bach, 
Masck.-Elemente.
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Teilkreis k2 von innen berühren. Das kleine Ead ist mit 
zwei Zähnen ausgerüstet, die um 180° versetzt sind 
und in zwei parallelen Ebenen liegen. D as P r o f i l  
dieser Zähne ist d ie im  A b s ta n d  r  g e z e ic h n e te  
Ä q u id is ta n te  zu d e r je n ig e n  Z y k lo id e , welche 
vom Mittelpunkt B0 
eines Bolzens beim Ab
rollen der Teilkreise 
aufeinander gegen das 
kleine Ead beschrieben 
wird.

Die E in g r if f s l in ie  
e wird in folgender 
Weise gefunden. Beim 
Arbeiten der Bäder 
wandert der Mittel
punkt des Bolzens auf 
dem Kreise y. z. B. in 
die Lage E. Nachdem

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

Die Eingriffslinie e kann man sich auch als die Balm 
des Punktes E  einer Geraden B P  erzeugt denken, die 
beständig durch P  hindurchgleitet, während 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 B P  errichteten Normalen mit 
dem durch B  gezogenen Radius M2B.  Die Verbindungs
linie GE  ist mithin d ie  N o rm a le  d e r  E in g r if f s l in ie  e 
im Punkte E.

Das Z a h n p ro f il  des k le in e n  R ades erhält man 
wie folgt: Zieht man il/2 B  bis zum Schnitt 02 mit l\ , , 
so ist Bogen 0 2P  der auf dem Teilkreis k2 abgerollte 
Bogen. Macht man auf h\ den Bogen 0 { P  =  0 2 P,  so 
ist Oi die ursprüngliche Lage des in P  liegenden Punktes 
des Kreises 1\ . Der in E  zum Eingriff kommende 
Punkt E y 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 Oy Ey =  P E  um 
Oj geschlagenen Kreise gefunden. Durch "Wiederholung 
läßt sich das gesuchte Zahnprofil punktweise konstruieren.

Das Grissongetriebe wird für große Übersetzungen von 
5 :1  bis 50: 1 gebaut. An Stelle der festen Bolzen werden 
R o llen  an g e o rd n e t, um die R eibung  zu verm indern .

§ 36. Spezifisches Gleiten der Zahnräder.1)

Das Zusammenarbeiten zweier Zahnflanken besteht 
zum Teil aus einem Abrollen, zum Teil aus einem 
Gleiten derselben. Würde nur reines Rollen stattfinden, 
so könnte eine Abnützung der Räder 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 Elastizitätsgrenze bleiben.

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

x) Siehe Büchner, Abnutzung der Zahnräder, Z. 1902.
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der unendlich kurzen Zeit dt vom Eingriffspunkt auf den 
Flanken durchlaufenen Strecken m itdsjbzw.dsg, so würde, 
falls dsl =  ds2 wäre, reines Rollen statlfinden. Das 
Gleiten wächst mit der 
Zunahme des Unter
schiedes (7sj — ds2 und 
macht sich für die Ab
nutzung um so mehi- 
bemerkbar, je kleiner 
die Strecken d s, bzw. 
ds2 sind, auf die es sich 
verteilt. Daher ist das 
sogenannte „ s p e z if i
sc h e  G le i te n “

dff] — ds2y. = ---------------------,
1 ds1

dst — ds2 
^2 ds2

ein Maßstab für die 
Abnutzung. Durch Di
vision mit der unend-

F ig . 35.

lieh kleinen Zeit dt erhält man unter Berücksichtigung, daß
dsl ds2
~ d t c=V^  ~dt

die Geschwindigkeiten darstellen, mit denen der Ein
griffspunkt sich längs der Flanken bewegt, die Werte
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I m  das spezifische Gleiten in einem Punkte der 
Zahnflanken zu bestimmen, ist es daher nötig, die oben
erwähnten Geschwindigkeiten r i , v2 zu ermitteln.

Es seien in Fig. 35 die Zahnflanken cx, c2 und die Ein
griffslinie e einerVerzahnung bekannt. Ist A  der momentane 
Eingriffspunkt, P  der Momentanpol, so ist M P die Nor
male auf dem Zahnprofil und fällt daher mit der Rich
tung der gedrehten Geschwindigkeiten i \  und v2 zu
sammen. A  71/j bzw. A M 2 sind die Richtungen der ge
drehten Umfangsgeschwindigkeiten ux und u2 , welche 
die Räder momentan im Punkte A  haben. Die gedrehte 
Geschwindigkeit w  des Eingriffspunktes längs der Ein
griffslinie fällt in die Normale A E  derselben und wird 
erhalten, wenn man die Geschwindigkeiten ux mit vt 
bzw. u2 mit c2 geometrisch addiert.

Kennt man die Winkelgeschwindigkeiten co1 bzw. o>.,, 
so sind aus den Radien A  M, =  rx und A M2 =  r2 auch 
die Umfangsgeschwindigkeiten

A B  — ux — r1 co1 ,

D B  =  «2 =  r2co2
bekannt. Zieht man P U II A E  und B D  II AAL, bis zu 
ihren Schnittpunkten U bzw. D  mit A P ,  so hat man 
die gesuchten Geschwindigkeiten

CA  =  v1 , CD =  v2 ]
denn

CB  =  w  resultiert aus CA  =  %\ und 

A B  =  Uy
oder aus

C D  =  v2 und 

D B  =  v 2 .
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Also wird das spezifische Gleiten dargestellt durch 
den Quotienten

=  —_v2 =  A D
7l • c, GA  ’

vt — v2 A D
?’2 =  =  CD '

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

A B  — iq  =  rx co1 =  A  Mx 
wird, also B  mit M1 zusammenfällt.

§ 37. Normaldruck.

Außer vom spezifischen Gleiten y ist die A b n u tz u n g  
A in einem Punkte der Flanke abhängig vom N o rm a l
d ru c k  V, dem R e ib u n g s k o e f f iz ie n te n  /r, der Z ahn- 
b re i te  b ,  der T o u re n z a h l n , der E in g r i f f s d a u e r  t  

[ =  Verhältnis des E ingriffsbogenszur Teilung], der B e 
tr ie b s d a u e r  $  und einer M a te r ia lk o n s ta n te n  e (von 
der Härte, der Oberflächenbeschaffenheit usw. abhängig), 
so daß

A  =  c u - N n ö .
b t

Der Normaldruck N  der Flanken (Fig. 36) ergibt, sich 
aus der Forderung, daß er mit der durch ihn erzeugten 
Radreibung ¡.i N  eine resultierende Ivraft N '  ergehen muß, 
die auf das g e tr ie b e n e  R ad  2 ein k o n s ta n te s  D re h 
m om ent Md ausübt.

J) Der Bingriffsbogen ist der vom Beginn bis zum Ende 
des Eingriffs eines Zahnes auf dem Teilkreis durchlaufene 
Bogen.



Da jV  in die Richtung der Eiankennormalen A P  fällt 
und f i N  dazu senkrecht und mit JV ständig in der Be
ziehung steht

fi N  =  tan q • N , 

wobei q der Reibungswinkel ist, so ist die Richtungs
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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 Größe 
nach bekannt. Da nun

a - N '  =  Md ,
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so ist aucli -tr
¥ / =  1Hd

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

7’2 =  d bekannt ist, und einer durch die Achse M2
P2

gehenden Kraft Z2 , die also kein Drehmoment auf Rad 2 
ausübt, zusammenzusetzen.

§ 38. Reibungsarbeit.
Zerlegt man N '  in eine am Umfang des treibenden 

Rades 1 angreifende Kraft I \  und eine durch Ml gehende 
Kraft Z j, so ergibt 1\ — P2 diejenige Kraft, die am 
Teilkreisumfang von Rad 1 aufzuwenden ist, um die 
R e ib u n g  zu überwinden.

Is t ds das Bogenelement des Teilkreises für die Zeit 
dt,  so ist

d A =  (P1 — P2) • ds
die in der Zeit dt  a u f z u w e n d e n d e  R e ib u n g s a rb e it:  die 
gesamte Reibungsarbeit wird also

A  =  I ( P 1 P2) ds  ,
wenn über dem gesamten Eingriff eines Zahnes integriert 
wird. Trägt man I \  — P2 als Ordinate über dem abge- 
wickelten Teilkreise auf, so ist die entstehende Fläche 
ein Maß der Reibungsarbeit.

§ 39. Beispiel.
Ein B e isp ie l einer Untersuchung von sp e z if is c h e m  

G le ite n , N o rm a ld ru c k  und R e ib u n g s a rb e it  ist in
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Fig. 37 an einem Grisson- 
getriebe mit festen Bolzen 
ohne Rollen durchgeführt.

Naturgemäß sind die 
dabei erhaltenen Resultate 
nicht gültig' für ein mit 
Rollen armiertes Getriebe, 
dessen Abnutzung und Rei
bungsverlust weit geringer 
ausfällt. Nach Versuchen 
von Roser haben solche 
Getriebe Wirkungsgrade bis 
90% ergeben.

Die dem Beispiel zugrunde gelegenen 
Daten sind die folgenden:

tiT Übersetzungsverhältnis e =  5
Kleiner Teilkreishalbm. R, =  22 mm 
Großer „ i?2 =  110 „
Bolzenbreite...............b = 4 5  „
Reibungskoeffizient . . /i =  0,1 
Übertragene Leistung N  =  2,75 PS
Umdrehzahlen mi =  400 l/min

ii„ =  80 „

VII. Gelenkv iereck.

F ig .  37.

§ 40. A llgem eines und B e
zeichnungen.

Vier im Viereck liegende, an 
ihren Enden durch Gelenke mitein
ander verbundene Stäbe A B ,  B C , 
CD, D A ,  die sich in einer Ebene 
bewegen, bilden ein sogenanntes G e
le n k v ie r e c k  oder eine V ie rz y 
l in d e r k e t te  (Fig. 38).



Jeder Stab kann als Repräsentant einer Ebene auf- 
gefaßt werden. Hält man einen von den Stäben, z. B. 
A D  fest, so heißt er das G e s te ll;  die beiden an ihn 
angrenzenden A B  und CD werden als K u rb e ln  oder

Allgemeines. 81

F ig . 38.

S ch  w in g e  n bezeichnet, und den letzten die beidenKurbeln 
zusammenkuppelnden Stab B G  nennt man die K u p p e l
s ta n g e  o d e r K oppel.

Die einzelnen Stablängen seien A B  =  k , B C = l ,  
CD =  m , die Diagonale A G  =  n  (Fig. 40). Die Winkel
geschwindigkeit, mit der ein Stab sich gegen seinen Nach
barstab um den gemeinsamen Gelenkpunkt dreht, möge 
mit demselben kleinen lateinischen, die entsprechende 
Winkelbesehleunigung mit demselben kleinen griechischen 
Buchstaben bezeichnet werden wie der Gelenkpunkt, so 
daß a , b , c , d die Winkelgeschwindigkeiten und <x, ß , 
y , S die Winkelbeschleunigungen um die Punkte A,  B ,  
(7, D  bedeuten.

P o l s t e r ,  Kinematik. 6
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Zur Ermittelung der Geschwindigkeits- bzw. Be
schleunigungsverhältnisse kann man zwei verschiedene 
Wege einschlagen, je nachdem man entweder

a) lediglich die G e s c h w in d ig k e it  bzw. Beschleu
nigung der einzelnen Ebenen g eg en  das G e
s te l l  oder aber

b) auch die B e la t iv b e w e g u n g e n  der Glieder gegen
einander festzustellen wünscht.

§ 41. Erm ittlungen der Geschwindigkeiten und 
Beschleunigungen nach Land. v)

Als bekannt sei vorausgesetzt die Winkelgeschwindig
keit a , bzw. die Winkelbeschleunigung t x . —  Ge
sucht werden die entsprechenden Größen d und <). 
(Fig. 38.)

Da sich die beiden Punkte B  und G der Schubstange 
auf Kreisbögen um A  bzw. D  bewegen, so stellt der 
Schnittpunkt P  der augenblicklichen Bahnnormalen, d. h. 
der Kurbeln B A  und CD, den Geschwindigkeitspol der 
Stange B G  dar. Die Stange macht also eine Momen
tandrehung mit der vorläufig unbekannten Winkel
geschwindigkeit oo bzw. Winkelbeschleunigung e um P. 
Man kann nach bekannten Grundsätzen der Mechanik 
diese Drehung ersetzen durch eine Schiebung der Stange 
B G  mit der Geschwindigkeit vB bzw. Beschleunigung 
p B des Punktes B  (E rs a tz s c h ie b u n g ) , verbunden mit 
einer gleichzeitigen Drehung um diesen Punkt mit der 
Winkelgeschwindigkeit co bzw. der Winkelbeschleunigung 
e (E rsa tz d re h u n g ).

*) R. Land, Geschw.- und Beschl.-Plan für Mechanismen 
usw., Z. 1896.



Geschwindigkeiten nnd Beschleunigungen. 83

Geschwindigkeiten:
Mit a ist auch die Geschwindigkeit B E  =  vB =  k a  

des Kurbelzapfens B,  also des Punktes B  der Schub
stange B C  bekannt. Im Geschwindigkeitsdreieck B E F  
ergibt sich die Geschwindigkeit F E  =  vc =  m  d als 
Resultierende, wenn mau die bekannte Geschwindigkeit 
B E  =  vB der Ersatzschiebung mit der Geschwindigkeit 
F B  =  l ca zusammensetzt, die der Punkt G infolge der 
Ersatzdrehung um B  besitzt und die in die Richtung CB  
fällt. Die Richtung von F E  =  vc ist die des Polstrahls 
CD.  Zieht man daher E F II CB  bis zum Schnitt F  mit 
BC,  so ist tatsächlich

F B  +  B E  =  F E , 

d. h. es ist F E  =  vc =  m d.

Beschleunigungen:
Mit a und <x kennt man auch die Beschleunigung 

B J  =  pB des Punktes B,  die sicli aus den beiden Kom
ponenten

B R  =  k a 2=  Normalbeschleunigung,

H  J  =  ka,  =  Tangentialbeschleunigung

zusammensetzt.
Die Beschleunigung M J  =  p c des Punktes C findet 

man als Resultierende aus der bekannten Beschleunigung 
B J  — pB der Ersatzschiebung und der Beschleunigung 
M B  — ] /( i/i/)2 +  (L B )2 der Ersatzdrehung um B,  
wobei

L B =  l m 2 die Normalbeschleunigung, .

M L  — le  die Tangentialbeschleunigung 

dieser Drehbewegung bedeuten.
6*
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Die Beschleunigung M J  =  p c muß sich andererseits 
aus den beiden Komponenten

N J  =  n i d 2 =  Normalbeschleunigung,
M N  =  m  <5 =  Tangentialbeschleunigung

der Drehung des Punktes G um D  zusammensetzen lassen.
Zum Punkte M  kann man also längs zweier ver

schiedener Beschleunigungszüge gelangen
a) längs des Linienzuges J H B L M ,
b) „ „ „ J N M .
Nach L  kommt man, wenn man L B  =  lat2 aus

GB  =  l und aus F B  
=  lat  in der in § 65 
angedeuteten Weise 
konstruiert. Von L  M 
— I e ist nur die Rich
tung J_ B G  bekannt.

V on/gelangt man 
nach N , wenn man • 
N J  =  CR — m  d2 in 
gleicher Weise aus 
CD =  m  und aus G 0  
=  JpE — m d  ermittelt. 
Von N M  =  ni ö ist 
wieder nur die Rich
tung _L CD bekannt; 
daher wird M  als 
Schnitt von N M  mit 

M L  gefunden und die Beschleunigung p c ist somit als 
MJ  bekannt.
Besonderer Fall:

a =  const; tx =  0 .



Kotiert die Kurbel B A  (Fig. 39) mit konstanter Winkel
geschwindigkeit a, so empfiehlt es sich, den Geschwindig
keitsmaßstab l : a  zu 'wählen, da dann die Punkte A,  
E, G, H, J  sämtlich mit A  zusammenfallen.

Man kann dann die Ermittlung von J N  =  m  d? 
gleich mit an den Punkt A  verlegen, indem man A F  
über F  bis S  verlängert, so daß A  S  =  DG — m , dann 
über A S  den Halbkreis und um A mit A F  den Kreis 
schlägt, der den ersteren in T  schneidet, und von T  das 
Lot T N  1  A T  bis zum Schnitt M  mit K L  zieht.

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

§ 42. Erm ittlung der Geschwindigkeiten und B e
schleunigungen unter Benutzung der R elativ- 

bewegungen.
Geschwindigkeiten:

Der Punkt C (Fig. 40) deckt sich momentan mit einem 
Punkte Ch, der der Ebene k  angehört und die Geschwindig
keit CG  =  n a  (Bezeichnungen siehe § 40) gegen das 
Gestell besitzt. Setzt man diese mit der Geschwindig
keit l • b zusammen, die C gegen die Ebene k hat und 
die in die Richtung CB  fällt, so erhält man in der Re
sultierenden beider die gesuchte Geschwindigkeit von C 
gegen das Gestell, deren Richtung mit CD zusammen
fällt. Daher schneidet die durch G zu CD gezogene 
Parallele auf B C  den Punkt H  so an, daß

HC — l - b ,
H G  — m • d 

und H C  +  CG =  H G  ist.

Geschwindigkeiten und Beschleunigungen. 85
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Als bekannt sei vorausgesetzt die Winkelgeschwindig
keit a und Winkelbeschleunigung <x. Es möge die Be
schleunigung p c des Punktes C gegen das Gestell auf
gesucht werden. C ist ein Punkt der Schwinge m  und

Beschleunigungen:

seine Beschleunigung setzt sich daher zusammen aus

A a) der Normalbeschleunigung m  d2,
Bb) der Tangentialbeschleunigung m b .

Erstere Aa) läßt sich in der auf S. 147 geschilderten 
Weise aus den bekannten Strecken CD  =  m  und C F =  m d 
finden, indem man über CD  den Halbkreis, um C mit CF  
den Kreisbogen bis J  schlägt und von J  das Lot J K  auf 
CD  fällt, so daß C K  =  m  d2 wird.

Letztere Bb) steht senkrecht auf der vorigen, ist aber 
der Größe nach vorläufig noch nicht zu ermitteln.
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Betrachten wir die Ebenen k , / und das Gestell, so 
können wir nach § 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 n a 2,
b) Tangentialbeschleunigung n oc;

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

a) Normalbeschleunigung lb2 ,
b) Tangentialbeschleunigung l ß  ;

3. Coriolis-Beschleunigung 2 lb • a .
Von diesen Beschleunigungskomponenten lassen sich 

alle außer 2b) wie folgt konstruieren: 
la )  Aus B E  =  k a  und A B  =  k findet man nach S. 147 

B M  — lc • a2, wenn man um B  mit B E  den Kreis
bogen bis zum Schnitt L  mit dem über A B  ge
schlagenen Halbkreis schlägt und von L  das Lot L M  
auf A  B  fällt. Zieht man noch M N  II B  C bis zum 
Schnitt N  mit AC,  so ist G N  =  n a 2 .

b) Die bekannte Tangentialbeschleunigung M  0  =  k oc 
wird um M  in die Lage M P  geklappt, durch P  die 
Parallele zu B ö  bis zum Schnitt Q mit AG  gezogen 
und N Q  um N  um 90° bis in die Lage N R  herum
geklappt. Dann ist N R  =  n oc .

2a) Aus C II  =  lb und B C  — l findet man nach S. 147 
C T  =  lb2 , wenn man um C mit GH  den Kreisbogen 
bis zum Schnitt S  mit dem Halbkreis über B  C zieht 
und das Lot S T  auf B C  fällt. Da CT  =  lb2 von C
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nach dem Drehpunkt B  gerichtet ist, so muß es als 
U G =  C T = l b 2 an die Beschleunigungen C N x m d N ß  
angesetzt werden, um im Beschleunigungsplan im 
richtigen Sinne zu erscheinen.

3. Die Coriolis-Beschleunigung steht senkrecht zu der 
nicht gedrehten Relativgeschwindigkeit Ib und zwar 
in dem Richtungssinn, in welchem l b zeigen müßte, 
wenn man es im Sinne der Winkelgeschwindigkeit a 
um 90 ° dreht. Sie fällt daher in die Stabrichtung B  C, 
von B  nach G zeigend. Ihre Größe 2 Iba  findet man,

. n a  GG
wenn man C H  — Ib im V erhältnis =  — , ver-n  CA
kleinert und die dabei erhaltene Strecke verdoppelt. 
Verbindet man A  mit H  und zieht durch G dazu die 
Parallele G V  bis zum Schnitt V  mit B  C, so ist

GV  =  C H • =  I b a  .
CA

Schlägt man um V  mit V T  den Kreisbogen bis zum 
Schnitt W  mit B C ,  so ist

W ü  =  2 ( V T + T C )  =  2 Iba  

nach Größe, Lage und Richtungssinn.
2 b) Die in W  auf B C  errichtete Senkrechte fällt mit der 

Richtung der noch unbekannten Tangentialbeschleu
nigung l ß  zusammen. Wäre ihr Anfangspunkt X  
bekannt, so wäre die Resultierende X I I  des Be
schleunigungszuges X W Ü G N R  die gesuchte Be
schleunigung p e . Diese muß sich aber auch aus den 
beiden Komponenten Aa) und Bb) zusammensetzen 
lassen.
Trägt man daher im Punkte R  Y R =  C K = i n d 2 

so an, daß es von Y  nach R  im Sinne wie von C nach D
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zeigt, und errichtet man in Y  auf Y R  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  F is t nach Größe, Lage und Richtungssinn die Tangential
beschleunigung m b .

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

Besonderer Fall;
a — const; oc =  0 .

Die Konstruktion 
läßt sich wesentlich ver
einfachen, wenn die An
triebskurbel A D mit 
k o n s ta n te r  W in k e l
g e s c h w in d ig k e i t  a 
rotiert. Wählt man dann 
den G e s c h w in d ig 
k e its m a ß s ta b  1 : a 
d e r  n a t ü r l i c h e n  
G rö ß e , so fallen, wie 
der Vergleich der Fig.40 
und 41 zeigt, die Punkte 
E ,  P , M, 0  und (?, Q, N,  R  sämtlich im Punkte A zu
sammen, und da V  nach H  fällt, 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 V T  um V  den Kreis bis W  
zu schlagen, einfacher mit B l l  um B  den Kreisbogen 
bis zum Schnitt Z  mit dem über B  G geschlagenen Halb
kreise schlägt und das Lot Z  W  auf B G  fällt.



Da in diesem Spezialfall auch R  mit A  zusammen
fällt, so ist es bequem, die Ermittlung von C K =  m d 2 
gleich an den Punkt A  zu verlegen, indem man ATI  
über H  bis zum Punkte x  verlängert, so daß A x  =  D C  
ist, dann den Halbkreis über A x  und einen mit A H  
um A  geschlagenen Kreisbogen in y  zum Schnitt bringt 
und das Lot y  Y  von y  auf A x  fällt. Dieses schneidet 
sich mit der in W  errichteten Senkrechten im Punkte X . 
Ein Vergleich mit der auf S. 84 gegebenen Konstruktion 
Fig. 39 zeigt, daß beide identisch sind, obwohl sie auf 
zwei völlig verschiedenen Wegen abgeleitet worden sind.

Bemerkung:
Ergibt sich die Strecke l • b > l , so läßt sich die oben 

angewandte Hilfskonstruktion (s. S. 147 b) nicht durchführen, es 
muß vielmehr die Größe Ib2 in der auf S. 147b angegebenen 
Weise ermittelt werden. Die übrige Konstruktion ist aber 
ganz analog wie sonst vorzunehmen.

VIII. Vonl (leienkviereck abgeleitete 
Getriebe.

§  43. Antrieb eines Schwinghebels durch ein E x
zenter m it langer Exzenterstange.

Bei den meisten Ventilsteuerungen haben wir den 
Fall, daß die Bewegung eines Schwinghebels vermittels 
einer Exzenterstange von einem Exzenter aus erfolgt, 
dessen Welle (die Steuerwelle), wenn man vom Ungleich
förmigkeitsgrade der Maschine absieht, mit k o n s ta n te r  
W in k e lg e s c h w in d ig k e it  rotiert. Im  allgemeinen ist 
die Länge der Exzenterstange gegenüber der Exzentrizität 
so groß (etwa das 20 —30 fache), daß man sie mit guter 
Genauigkeit bei der graphischen Untersuchung als

90 Vom Gelenkviereck abgeleitete Getriebe.
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unendlich annehmen kann. Dann vereinfacht sich die 
auf S. 83 unter Fig. 39 angegebene Konstruktion noch 
etwas.

Is t nämlich in Fig. 39 A B  die Exzenterkurbel, B G
die Exzenterstange und CD der Schwinghebel und lassen
wir B G  unter Beibehaltung der mittleren Exzenter
stangenrichtung sowie der Größe und Richtung der 
Glieder A B  und CD immer größer und größer und 
schließlich unendlich 
lang werden, so rücken 
die Punkte C und D  
natürlich immer weiter 
weg, aber die Punkte 
A ,  B,  F, S ,  T, N be
halten ihre Lage bei 
und der Punkt L  fällt 
im Grenz fall mit B  ß  
zusammen. Die in L  
errichtete Senkrechte 
geht in die in B  auf 
der Exzenterstangen
richtung B G  errichtete 
Senkrechte über.

Wir erhalten dann Fis- 42 ■
die folgende in Fig. 42 wiedergegebene K o n s tru k tio n  
d e r G e s c h w in d ig k e it  u n d  B e sc h le u n ig u n g  des 
S o h w in g h e b e lp u n k te s  C:

Man verlege den Schwinghebel CD nach Größe und 
Richtung an den Mittelpunkt A der Steuerwelle, so daß 
D  mit A  zusammenfällt und S  den freien Endpunkt be
zeichnet, bringe A S  in F  zum Schnitt mit der durch das 
Exzentermittel B  gezogenen mittleren Exzenterstangen
richtung und schlage mit i F u m  i  den Kreis bis zum
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Schnitt T  mit dem über A S  gezeichneten Halbkreis. 
Errichtet man dann in B  die Normale auf der mittleren 
Exzenterstangenrichtung und fällt von T  das Lot T N  
auf A S ,  so ist ihr Schnittpunkt M . F A  s t e l l t  d a n n  
d ie  G e s c h w in d ig k e it ,  M A  d ie  B e sc h le u n ig u n g  
d es  P u n k te s  C d a r , M N  i s t  d ie  T a n g e n tia l- ,  N A  
d ie  N o rm a lb e sc h le u n ig u n g .

§ 44. Schubkurbelgetriebe m it ungleichförm ig  
rotierender Kurbel.

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

Geraden g g anstatt auf einem Kreis um D  bewegt, so 
erhalten wir das in Fig. 43 wiedergegebene allgemeine 
Schubkurbelgetriebe A B C  und wir nennen A B  die 
Kurbel, B C  die Pleuelstange und das in G zur Führung 
nötige Gleitstück den Kreuzkopf.
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Wird CD =  0 0 , so erkennen wir, daß in Fig. 40 
Punkt K  nach C und so auch Y  nach 11 fällt, daß also 
in der Konstruktion der Beschleunigung p c des Kreuz
kopfes G eine kleine Vereinfachung eintritt, weil man 
nicht erst C K = m d 2 ermitteln muß, sondern gleich 
durch R  die Parallele R X  zur Gleitbahnrichtung g g  bis 
zum Schnitt X  mit der in W  errichteten Normalen 
ziehen kann.

Im übrigen bleibt aber die für das Gelenkviereek 
entwickelte Konstruktion unverändert bestehen, wobei 
natürlich an Stelle der früheren Parallelen zum Lenker CD 
die Normale zur Gleitbahn g g  tritt.

Wesentlich einfacher gestalten sich jedoch die Ver
hältnisse, wenn wir den nächsten sehr häufigen Fall 
voraussetzen:

§ 45. Schubkurbelgetriebe m it gleichförmig 
rotierender Kurbel.

Gehen wir von der in § 41 Fig. 39 für das Gelenk
viereck bei gleichförmiger Drehung der Kurbel A B  ent
wickelten Konstruktion aus und lassen die Schwinge CD 
unendlich groß werden, so erkennen wir, daß N  nach A  
fällt und somit der Punkt M  gefunden wird, indem man 
durch A  die Parallele zur Gleitbahn g g zieht und sie 
mit der in L  auf B C  errichteten Senkrechten in M  zum 
Schnitt bringt. (Fig. 43.)

§ 46 . Mohrsche Konstruktion der Beschleunigung  
des K reuzkopfs.1)

Aus der Konstruktion des Punktes L  (Fig. 43) folgt, daß
( B F ) 2

B L • B C  =  ( B K ) 2 =  (BF) 2 , B L  =  B ( '~  •

J) O.Mohr, Konstr. der Beschl. am Kurbelg etriebe, Civ.1880.
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Wir können 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 Punkt betrachten, von dem aus die drei Strahlen nach 
den Punkten B , F  und G gezogen sind. W ir haben dann 
durch F  parallel AG  bis zum Schnitt E  mit A B  und 
durch E  parallel A F  bis zum Schnitt L  mit B C  zu 
ziehen, auf B G  in L  die Senkrechte zu errichten und sie 
mit der durch A  parallel zur Gleitbahn g g gelegten Ge
raden in M  zum Schnitt zu bringen.

§ 4 7 . Andere Ableitung der Mohrseben K onstruktion.

Eine etwas andere Überlegung führt ebenfalls zur Mohr- 
schen Konstruktion.

Die bekannte Geschwindigkeit BA  =  ha  des Kurbel
zapfens B  (Fig. 43) läßt sich zerlegen in die beiden Kom
ponenten :
1. FA  =  vc =  Geschwindigkeit, die B  als Punkt des Kreuz

kopfs hat,
2. B F  =  l • c =  Relativgeschwindigkeit des Kurbelzapfens B 

gegenüber dem Kreuzkopf.
Die bekannte Beschleunigung B A  =  k a 2 des Kurbel

zapfens läßt sich in ähnlicher Weise zerlegen in:
1. die Beschleunigung MA =  pc, die B  als Punkt des Kreuz

kopfs hat,
2. die Relativbeschleunigung B M ,  die B  gegenüber dem 

Kreuzkopf besitzt, bestehend aus den beiden rechtwinkligen 
Komponenten:
a) B L  =  l c* =  Normalbeschleunigung,
b) L M  =  l • y — Tangentialbeschleunigung.

Man kann nun
E L  u , (^ )a (BF)>B L  — Lc — l — B c

in der vorher (§ 46) angegebenen Weise durch Ziehen von 
F E  II AC und E L II A F  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 B L M A  der 
obigen drei Komponentenbeschleunigüngen 1), 2 a), 2 b) die 
Resultierende B A  und die S treck e  MA  s te l l t  w ieder 
die gesuch te  K reuzkopfbesch leun igung  pc dar.

§ 48. Rotierende Kurbelschleife. A llgem eines.

Halten wir im Schubkurbelgetriebe A B C  (Fig. 43) 
die Kurbel A B  fest und lassen sich dafür das Gestell AG

A

F ig .  44.

bewegen, so gelangen wir zur ro t ie re n d e n  K u rb e l
s c h le ife  A B C  (Fig. 44).

Wir nennen jetzt A B  das Gestell, B C  die K u rb e l, 
A C  die S c h le ifk u rb e l und das in C befindliche und 
gegenüber A C  die Führung besorgende Stück das G le i t 
s tü ck .

Wir wollen die Antriebskurbel B C  — k  und den 
augenblicklichen Abstand A C  =  l nennen. Die Winkel
geschwindigkeit bzw. -beschleunigung der Kurbel B C
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um B  soll wie bisher immer b bzw. ß ,  die der Schleif- 
kurbel A C  um A  entsprechend a bzw. tx heißen. Die 
Geschwindigkeit bzw. Beschleunigung des Gleitstücks 
gegenüber der Schleifkurbel sei mit ve bzw. p c bezeichnet.

Dann können wir folgende Aufgaben stellen:
I. E s  s in d  d ie  B e w e g u n g s v e rh ä ltn is s e  d e r  

K u rb e l  B C  b e k a n n t, es so lle n  d ie  e n ts p re c h e n d e n  
G rö ß en  f ü r  d ie  S c h le ifk u rb e l  e r m i t te l t  w erd en . 
(Lösung in § 49.)

II. Es s in d  d ie  B e w e g u n g sV e rh ä ltn is se  d e r  
S c h le ifk u rb e l  A C  g e g eb en  u n d  d ie  d e r K u rb e l B C  
a u fz u su c h e n . (Lösung in § 50.)

§  49. Rotierende K urhelschleife. Erm ittlung der 
Bew egung der Schlcifkurbel.

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

a) die G e s c h w in d ig k e it  CD =  k b ,
b) die N o rm a lb e s c h le u n ig u n g  C E  =  k b 2, die mit 

der vorigen in der Beziehung steht

r w - k  b- {k' b)2 (Cn)2 (GF)i
k  B C  B C  ’

c) die T a n g e n t ia lb e s c h le u n ig u n g  E O  =  k ß , 
mit denen sich C um B  bewegt.
Geschwindigkeiten s

Die Geschwindigkeit CD kann man zerlegen in:
1. die Geschwindigkeit ve des Gleitstücks G gegenüber

der Schleifkurbel; sie lallt in die Richtung g g  und
steht —  nach der üblichen Drehung aller Geschwindig
keiten um 90° —  senkrecht zu g g ;
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2. die Geschwindigkeit l a ,  mit der sich der augen
blicklich mit C zusammenfallende Punkt der Schleif- 
kurbel um A  dreht. Sie fällt nach der Drehung in 
den Polstrahl A C  der Schleifkurbel. Zieht man daher 
von D  das Lot auf die Gleitbahn g g bis zum Schnitt 77 
mit AC, so ist im Geschwindigkeitsdreieck C D H  

H D  =  vc ,
C H  =  l • a .

Da uns l und nun auch I ■ a bekannt sind, so kennen wir 
auch die gesuchte Winkelgeschwindigkeit a.  
Beschleunigungen:

Die aus CE  und E  0  resultierende bekannte Be
schleunigung CG  des Punktes C kann man zerlegen in:
1. die Beschleunigung p e des Gleitstücks C gegenüber 

der Schleifkurbel A C ; sie fällt in die Richtung g g ;
2. die Beschleunigung des mit C zusammenfallenden 

Punktes der Schleifkurbel gegen das Gestell, bestehend 
aus den beiden rechtwinkligen Komponenten:
a) l a 2 =  Normalbeschleunigung in die Richtung CA  

fallend,
b) l • a  =  Tangentialkomponente, senkrecht zur vorigen;

3. die Coriolis-Beschleunigung von der Größe 2 vc - 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 müßte. 
Diese Beschleunigung steht also senkrecht zu g g und 
zeigt im Sinne von 77 nach D .
Da die Beschleunigungskomponenten pe und l oc vor

läufig nur der Richtung nach bekannt sind, so werden 
sie in dem nunmehr aufzuzeichnenden Beschleunigungs
plan bis zuletzt aufgespart. Zunächst wird die Be
schleunigung C K  =  l a 2 aus A C  = 1  und CH  =  la  in 

P o l s t e r ,  Kinematik. n
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der gewohnten Weise (s. Hilfskonstruktion S. 147) er
mittelt, indem man über A C  den Halbkreis und um C 
mit H C  den Kreisbogen schlägt und vom gemeinsamen 
Schnittpunkt J  das Lot J K  auf A G  fällt; denn es ist

r K  [C-J? _  ( c n y
~GÄ~ CÄ l — •

Dann kann die Coriolis-Beschleunigung 2 ve • a ge
funden werden, indem man H D  =  vc im Verhältnis a : 1 
verkleinert und das Resultat verdoppelt. Zieht man zu 
diesem Zwecke K L  II H D  bis zum Schnitt L  mit C D , 
so findet man

C K  l a 2
K L - H D -

verlängert man K L  über L  um sich selbst bis M , so ist 
K M  =  2 re a und der Linienzug C K M  stellt die Be
schleunigungen 2a) und 3) nach Größe, 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 
mögen, so stellt N G  d ie  G le itb e s c h le u n ig u n g  p c , 
M N  d ie  T a n g e n tia lb e s c h le u n ig u n g  hx  dar und 
zwar beide nach Größe, Richtung und Richtungssinn.

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

§ 50. Rotierende K urbelschleife. Erm ittlung der 
Bew egung der Kurbel.

Sind die Winkelgeschwindigkeit a und Winkel
beschleunigung x  bekannt, so führt die gleiche Über
legung wie in § 49 zur Ermittlung von b und ß . Nur



Rotierende Kurbelschleife. 99

sind diesmal als unbekannte Beschleunigungen im Be
schleunigungsplan

die Gleitbeschleunigung p e und 
die Tangentialbeschleunigung h • ß 

anzusehen.
Geschwindigkeiten:

Durch den Endpunkt H  (Fig. 44) der bekannten Ge
schwindigkeit C H =  la legt man die Senkrechte H D  -L gg 
bis zum Schnitt D  mit der Kurbel B C .  Das dadurch ge
bildete Geschwindigkeitsdreieck GHD  enthält dann als 
Seite CD  die Geschwindigkeit k • b des Punktes G, aus 
der in Gemeinschaft mit B C  =  k  die gesuchte Winkel
geschwindigkeit b hervorgeht.
Beschleunigungen:

Mit der Winkelgeschwindigkeit a und der Winkel
beschleunigung tx sind auch die Normalbeschleunigung 
C K  = l a 2 und die Tangentialbeschleunigung l tx bekannt. 
Wie in § 49 erhält man die Coriolis-Beschleunigung 
K M  =  2 vc a , indem man durch K  K L W H D  bis zum 
Schnitt L  mit CD zieht und K L  bis M  über L  hinaus 
verdoppelt. M N  =  l a  wird nun senkrecht zu A C  ge
zogen unter Beachtung des richtigen Kichtungssinnes. 
Die durch N  parallel zu g g gelegte Gerade fällt dann in 
die Richtung- der Gleitbeschleunigung p c und muß zum 
Punkte 0  führen, der einerseits der Endpunkt des Be- 
schleunigungszuges G K M N G , andererseits der Endpunkt 
der Gesamtbeschleunigung des Punktes C ist. Yon 
letzterer ist die Normalkomponente C E  =  k b 2 aus 
CD =  kb  und B C  = k  in gewohnter Weise zu finden, 
indem man über B  C den Halbkreis, sowie um C mit CD 
den Kreisbogen bis zum gemeinsamen Schnitt F  zieht 
und von F  auf B C  das Lot F E  fällt. Dieses gibt zu

7*



gleich die Richtung der Tangentialbeschleunigung k ß  an, 
welche durch G gehen muß. Somit wird G als Schnitt 
von E F  und N G  gefunden.

§ 51. Sonderlälle der rotierenden Kurbelschleife.
1. D ie G erad e  g g  g e h t  d u rc h  den  D re h p u n k t A  

d e r  S c h le ifk u rb e l .  Dann haben wir das übliche 
Schleifkurbelgetriebe.

Wendet man die eben für die rotierende Kurbel-
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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 daß die Punkte 
E L  M N  auf einer einzigen zu AG  senkrechten Geraden 
liegen.
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Wir konstruieren also (Fig. 45) zunächst das Ge
schwindigkeitsdreieck C D U , indem wir D I I  -L A C  
ziehen. Dann wird der Endpunkt K  der Normal- 
beschleunigung G K = l a 2 wie bisher ermittelt, indem 
man vom Schnittpunkt J  des über AC  geschlagenen Halb
kreises und des um C mit CII  =  la  geschlagenen Kreis
bogens das Lot J K  auf A C  fällt. Verlängert man dieses

über K  bis zum Schnitt N  mit der durch G zur Gleit
richtung AC  gezogenen Parallelen G N  und macht 
D M  =  K L , so ist

K M  =  2 K L  =  2 v0 • a die Coriolis-Beschleunigung, 
M N = l < x  die gesuchte Tangentialbeschleunigung

N G  — pe die Gleitbesehleunigung des Gleitstücks. 
Gleichförmige Drehung der Kurbel k .

b =  const; ß  =  0 .
Dann vereinfacht sich die Konstruktion noch mehr, 

da bei Wahl des Geschwindigkeitsmaßstabes 1 :5  die

M

F ig .  46.

des Schleifkurbelpunktes C,
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Punkte E , F, G mit B  zusammenfallen und daher anstatt 
durch G durch B  die Parallele B N  bis zum Schnitt N  
mit K L  zu ziehen ist.

2. Der Lenker CB  wird unendlich lang. Dann er
halten wir die in Fig. 46 skizzierte
Rotierende Kurbelschleife mit gerader Führung des 

Punktes C.
Es ist d ie s e lb e  B e tra c h tu n g  w ie  be i d e r r o 

t ie re n d e n  K u rb e ls c h le ife  mit Kreisfülirung von C 
(Fig. 44) anzustellen. Nur wird die Normalbeschleunigung 
C E = k - b 2 der Fig. 44 gleich Null, so daß sich die 
Konstruktion des Beschleunigungsplanes in der aus Fig. 46 
ersichtlichen Weise vereinfacht, weil E G  durch C 
geht.

§ 52. Oszillierender Zylinder.

Hält man im Getriebe (Fig. 45) die Kurbel B C  fest 
und läßt A B  um B  rotieren, während die Stange A C  
ständig durch den Punkt C geht, so erhält man das in 
Fig. 47 skizzierte Getriebe, wie es bei einem „os
z i l l ie r e n d e n  Z y lin d e r“ vorliegt.

Es seien b und c bzw./? und y die Winkelgeschwindig
keiten bzw. Winkelbeschleunigungen der Kurbel A B  um B  
und des Zylinders um C; ferner sei A B  — m ,  die ver
änderliche Länge A C  =  Z.

Als bekannt seien vorausgesetzt b und ß , also auch 
die Geschwindigkeit A D  — m b , Normalbeschleunigung 
A E = m b 2 und Tangentialbeschleunigung E  G =  rn ß  
des Kurbelzapfens A .
G e s c h w i n d i g k e i t e n :

Die bekannte Geschwindigkeit A D  — rn b des Kurbel
zapfens A  setzt sich zusammen aus:
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HL) =  va =  Geschwindigkeit des Kolbenstangenpunktes A  
relativ zum Zylinder (III) A- A G ),

A H =  l c =  Schwingungsgeschwindigkeit des Punktes A 
der Zylinderebene gegenüber dem Gestell. 

Beschleunigungen:
Die Gesamtbeschleuni

gung A G des Kurbelzapfens 
ist nach Größe und Rich
tung der Voraussetzung 
nach bekannt, ließe sich 
aber auch durch Zusammen
setzung folgender Beschleu
nigungen erhalten:
1. der Beschleunigung N G  

=  pa des Kolbenstangen
punktes A  gegenüber dem 
Zylinder, in die Richtung 
GA fallend,

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

’ AG  AG
=  Ic2 =  Normalbesehleuni- Fig 47 

gung, in Richtung .IC  fallend,
b) M N  — l y =■■ Tangentialbeschleunigung, senkrecht 

AC  fallend,
3. der Coriolis-Beschleunigung

“1 Z
K M  = 2  K L  =  2 HI)  • —  = 2 v e— = 2  ve - c .

A H  Ic



Zur K o n s tru k tio n  d e r G e s c h w in d ig k e ite n  bzw. 
B e sc h le u n ig u n g e n  fällen wir daher D 11 \_ A G und er
halten das Geschwindigkeitsdreieck A H D .  Dann bringen 
wir den Halbkreis über AG  mit dem um A mit A H  ge
schlagenen Kreisbogen zum Schnitt J,  ziehen das Lot 
J K _L A C  und bringen es in N  mit der durch G zu AG  
gezogenen Parallelen zum Schnitt. Is t L  der Schnitt 
von J K  mit A B  und macht man L M  =  L K , so enthält 
der Linienzug A K M N G  die einzelnen Beschleunigungen 
A K = l c 2 , K M  =  2 t>a • e , M N  =  l y ,  N G = p a 
in wirklicher Größe und Richtung, auch dem Richtungs
sinn nach.

§ 53. D ie M assenwirkung der schweren Schubstange 
im geraden Schubkurbelgetriebe. Allgem eines.

Infolge der außerordentlichen Bedeutung des ge
raden Schubkurbelgetriebes, bei dem die Gleitrichtung 
durch die Kurbel welle geht, für die Praxis seien im 
folgenden noch einige etwas weiteigehende graphische 
Methoden zur Ermittlung der Massenwirkung der schweren 
Schubstange angeführt, von denen die erste von M o llie r , 
die zweite von M ohr angegeben worden ist.

§ 54. Bestim m ung des Rückdrucks der bewegten  
Schubstange au i den Kolben nach M o ll ie r .1)

Bei der Bewegung des Schubkurbelgetriebes äußert 
sich die fortwährende Änderung der in der Schubstange 
enthaltenen kinetischen Energie E  in einem variablen
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1) R. Mollier, Der Beschleunigungsdruck der Schubstange. 
Z. 1903.



Rückdruck P  auf den Kolben. Die Änderung d E  der 
kinetischen Energie während der Zeit dt  muß hierbei 
gleich der in dieser Zeit von der Kraft P  auf ihrem 
Wege dx  geleisteten Arbeit P d x  sein, wobei dx  =  w  dt  
den in der Zeit dt  vom Kreuzkopf G mit der Ge
schwindigkeit w  durchlaufenen Weg darstellt. Es ist also

d E  =  P  • w • d t ,
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Die B ew eg u n g  d e r  S c h u b s ta n g e  (Eig. 48) kann 
aufgefaßt werden entweder
1. als eine Schiebung längs der Gleitbahn g g des Kreuz

kopfes C mit der Kreuzkopfgeschwindigkeit w , ver- • 
bunden mit einer gleichzeitigen Relativdrehung um G

gegenüber der Kreuzkopfebene mit der Winkel

geschwindigkeit U , wenn u  die Relativgesclnvindig- 
L

keit des Punktes B  gegenüber 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-

Bezeichnet M  die Masse, ./„ das Trägheitsmoment der 
Stange um ihren Schwerpunkt, so ergibt sich die gesamte 
k in e tis c h e  E n e rg ie  d e r  S ta n g e

Zieht man A F  Tl  g g  bis zum Schnitt F  mit BO,  
so ergeben nach Früherem im Geschwindigkeitsdreieck 
B F A  die Komponenten:

B F  =  u ,

FA — w

als Resultierende die Geschwindigkeit des Kurbelzapfens B 

B A  =  v .
Die Geschwindigkeit s des Schwerpunktes setzt sich 

zusammen aus der Geschwindigkeit w  des Kreuzkopfs
u

und der Relativgeschwindigkeit fe • — gegenüber der

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

man B F  =  u  im Verhältnis -  verkleinert, d .h . durch

S  S T  II A C  bis zum Schnitt T  mit der Kurbel und 
TU  II A F  bis zum Schnitt II  mit B G  zieht. Dann ist

keit ~r wie vorher. 
I

(19)

U F  — h •
u
l ’

und da
U F  +  FA  =  UA



ist, aber auch
u  ~ 

h • — +  w =  s

sein muß, so ergibt sich, daß
UA =  s

ist. Bezeichnet man die Winkel der Kurbel bzw. der 
Schubstange gegen die Gleitbahn gg  mit «  bzw. ß,  
so wird

< A F B  =  90 — ß ,

< A B F =  <x +  ß
und wir können aus den beiden Dreiecken A U F  und A B F
die Beziehungen ableiten

(  u \ 2 .  h u  .
s 2 =  w *  +  ( h  —  \ —  2  w  • s i n / ?  ,

V* _  U)i -)- y% — 2 w  - u  • sin ß .

Die Elimination von ß  hieraus führt zu der Gleichung 
/ m\2 ]v

(20) s2 =  w 2 +  U ' j )  — / (w2 +  u * ~  v2) •

Führt man an Stelle von Js das Trägheitsmoment J  
um den Kreuzkopfzapfen C und dafür wieder den 

1 /  J
Trägheitsradius k =  J ^  ein, so kann man schreiben

(21) J, =  J  -  Mh*  =  JI/(A;2 — h2) .

Setzt man (20) und (21) in (19) ein, so erhält man
als Gesamtenergie der Schubstange
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(22) E =  l 1
l  —  l i  n l  h  k 2 \ h

----------------------------7 / Z

l \ l  1*1 l



Die Differentiation von E  nacli der Zeit t ergibt hiernach 
d E  [ d w l  — h du ( h  lt2\  dv h

I  - u d i \ T - T i - ) + v l i - l

so daß die Gleichung (18) übergeht in die andere
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(23) P = M
dw l — h u  du  I h  k2\  v d v  h
d t  l w  dt  \  l l2 1 w dt  l

Da hierin noch keinerlei beschränkende Voraussetzung 
für die Winkelgeschwindigkeit co der Kurbel gemacht 
wurde, so g i l t  d ie se  G le ic h u n g  au c h  fü r  v a r ia b le  
K u rb e lz a p fe n g e s c h w in d ig k e it  v .
Spezialfall; o> =  konst.

In den meisten Fällen wird man die vereinfachende 
Annahme machen können, daß die K u rb e l m it k o n 
s ta n te r  G e s c h w in d ig k e it  rotiert. Dann wird

dv
v =  konst.,

und Gleichung (23) geht in die einfachere über
_ „  dw l — h u  du

(24) P  =  M
i h & \  1
u l2).dt l w dt

Wählen wir als Maßstab der Beschleunigungen wie 
üblich 1 : co2 und wenden w ir die Mohrsche Konstruktion 
an, nämlich A F  ± g g ,  F E  II MG, E L  \\ A F , L M  J_ B C  
und A M W g g ,  so stellt

1  1 dw
A M  =  a =  „ ‘P c — „—  , - die Beschleunigung des

co co2 dt
Kreuzkopfs,

1  du du
L M = —- • —  die Tangentialbeschleunigung — - des 

co2 dt dt
Punktes B  relativ zum Kreuzkopf dar.



Nun ergibt sich aus A  A B F  die Beziehung 
u  cos«;
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w  sin(« 4- ß)
Zieht man daher MNW A B ,  N O  _L g g  bis zum Schnitt 0  
mit A M ,  so ist

j f Y -
 ̂ sin (« +  ß) ’

cos« 1  ( u \  du
M O  =  b =  M N  cos« =  L M -   r -^ r  =  (—) ,sm(« -f ß) oj \ w !  dt

und wir können daher für (24) schreiben 
l — h

(25) P  =  M -
l

( h  k*\  
U  “ .P 7

wobei a und b die oben angegebenen Strecken A M und MO 
bedeuten, d ie  in  m  zu m e sse n  s in d , w enn  das 
K u rb e lg e tr ie b e  im  n a tü r l ic h e n  M aß stab e  a u f 
g e z e ic h n e t  w o rd en  ist.

Größe von u und b in den Totlagen « = 0 , x — 180°.
a) In beiden Totlagen wird B F  =  u =  A B  =  r , also

auch B L  — =  . =  r l  und daher
£ £

(26) &o° === M-BJo° +  [BL]oo =  r +  r  A =  r ( l  +  X) ,
(27) a180o =  —[A B]180o +  [B Z]180o =  — r  +  rl =  — r [1 — X],

vwobei X =  y  das Schubstangenverhältnis bedeutet.
£

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

i  w w  a v MC  A G - ab =  M N  cosx =  A B  cos« = r  . „  cos« , AC AC



110 Vom Gelenkviereck abgeleitete Getriebe.

‘2. für die Totlagen:
(29) « =  0° : ß =  0° ;
(30) « =  180° ; ß =  0° ;

b0 =  r[ 1 — l] , 
¿180» =   r [ l  +  /.] .

§ 55. Bestim m ung der Resultierenden der auf eine 
schwere Schubstange wirkenden Trägheitskräfte 

nach M o lir .1)
Ist m die konstante Winkelgeschwindigkeit der 

Kurbel CB  (Fig. 49), S  der Schwerpunkt der Schub
stange A B , ferner m  ■ B S  • S D  die Größe des Trägheits
moments der Schuhst,'ingonmnsse m  in bezug auf den

F ig .  49.

Schwerpunkt S ,  woraus die Bedeutung und Lage des 
Punktes D  hervorgeht, und zieht man GE D A G ,  E F II AC,  
F G J _ A C ,  G H D  A B , und außerdem S J  und D K  
parallel zu AC ,  C K  parallel zu A B , bezeichnet ferner 
den Schnittpunkt, von K J  und A B  mit L , so geht die 
im Zeitpunkt der Betrachtung den äußeren auf die 
Stange einwirkenden Kräften das Gleichgewicht haltende 
Trägheitskraft R  durch den Punkt L  , ist parallel zu CJ, 
hat den Sinn CJ  und die Größe
(31) R  =  m • co2 C J  in kg.

*) O. Mohr, Z. 1899.



w enn  im n a tü r l ic h e n  M aß stab  g e z e ic h n e t u n d  GJ 
in m  g em essen  w ird .

Der Beweis der Richtigkeit dieser Konstruktion ist von 
M ohr zuerst im Civiling., Bd. XLI, Heft 8 gegeben worden.

IX. Steuerungen mittels Schub
kuryengetriebe.

§ 56. Nockensteuerungen. Allgem eines.
Eine auf einer Achse A  (Fig. 50 und 51) festgekeilte 

u n ru n d e  S ch e ib e , die 
mit der Achse rotiert, 
bietet ein sehr einfaches 
Mittel, aus der Dreh
bewegung d e r„ S te u e r
w e ll e“ A  eine bestim mte 
hin und her gehende Be
wegung der Rolle G 
abzuleiten. Man kann 
dabei den Rollenmittel
punkt G zwingen, ent
weder
I. sich au f e in e r  G e

ra d e n  g g  (Fig. 50) 
zu bewegen, indem 
man die Rolle an 
einem auf der Gera
den auf und nieder 
gehenden Gleitstück befestigt, oder

II. e in e n  K re is  um  e in en  P u n k t D  (Fig. 51) zu be
schreiben, indem man die Rolle mittels des Lenkers 
CD — l au dem Punkte D  befestigt.

Trägteitskräfte der Schubstange. 111
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Mau wird in allen Fällen die Bewegungsverhältnisse 
(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 — I m '  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 l um I ) .

§ 57. A nalyse des Getriebes einer Nockensteuerung.

Das P ro f i l  des Nockens besteht in den meisten 
Fällen aus mehreren tangential ineinander übergehenden 
K re isb ö g en . Der ta n g e n tia le  Ü b e rg a n g  i s t  u n 
b e d in g t  e r fo rd e r l ic h ,  wenn man harte und gefährliche 
Stöße zwischen Nocken und Rolle vermeiden will.

In den Figuren 50 und 51 setzt sich das Profil der 
unrunden Scheibe aus den Kreisbögen a um A,  5, und b2 
um und B2 und b3 um B3 zusammen. Es ist leicht 
einzusehen, daß man die Rolle, ohne die Bewegung ihres 
Mittelpunktes 0  dabei zu ändern, in den Punkt C zu
sammenschrumpfen lassen kann, wenn man gleichzeitig 
das Profil des Nockens zu der im Abstande des Rollen
radius gestrichelt gezeichneten Ä q u id is ta n te n  erweitert, 
die aus den Kreisbögen a', b[ , b3 , b2 zusammengesetzt 
ist. Es seien x ,  y,  *, u  die Trennpunkte, in denen diese 
Kreisbögen tangential aneinander stoßen.

Man erkennt, daß Punkt G, während sich der Nocken 
im Uhrzeigersinne dreht, zunächst eine Zeitlang (zwischen 
u  und x) mit dem Kreis a'  in Berührung 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 b3 längs
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des letzteren in seine höchste Lage, sinkt darauf längs 63 
bis % und längs ¡4 bis u in die Ruhelage zurück, die er 
-wieder bis x  beibehält, um von neuem sich zu erheben.

Im Intervalle x  — y  bleibt offenbar d ie  E n tfe rn u n g  
CB1 zwischen G und dem sich mit dem Nocken drehen
den Punkte Bl d a u e rn d  d ie s e lb e , so daß man die 
gleiche Bewegung von C auch erhielte, wenn man durch 
eine Kuppelstange CBX das Rollenmittel G mit dem Nocken
punkte B y verbinden und dafür die unrunde Scheibe

ganz fortlassen würde, d. h. wir können den  N ocken  
im Intervall x  — y  im  F a lle  I  d u rc h  d as  S c h u b 
k u rb e lg e tr ie b e  AByC  (Fig. 50), im  F a lle  II  d u rc h  
das G e le n k v ie re c k  A B XGD  (Fig. 51) e rse tz e n .

Im Intervall y  — * bleibt die Entfernung GBS dauernd 
die gleiche; an Stelle des Nockens kann somit das 
S c h u b k u rb e lg e tr ie b e  A B SG (Fig. 50) bzw. das G e
le n k v ie re c k  A B SCD  (Fig. 51) treten.

P o l s t e r ,  K inem atik . 8
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Im Intervall % — u  endlich, ändert sich der Abstand 
zwischen G und B2 nicht, sondern behält ständig den 
W ert B2z ] also kann man hier den Nocken durch das 
S c h u h k u rb e lg e tr ie b e  AB2C (Fig. 50) bzw. das G e
le n k v ie re c k  AB.2CT) (Fig. 51) ersetzen, wobei in 
beiden Fällen die Schubstange B2C die Länge B2z  hat.

Besteht das P ro f i l  des Nockens nicht aus Kreisen, 
sondern au s a n d e re n  K u rv en  m it v e rä n d e r l ic h e r  
K rü m m u n g , so kann man sich dasselbe gleichwohl als 
aus einer großen Anzahl kurzer Kreisbögen zusammen
gesetzt denken, die ihre Mittelpunkte auf der E v o lu te  
(K rü m m u n g s m itte lp u n k ts k u rv e )  der Profilkurve 
haben. Dann gilt dieselbe Betrachtung wie oben, aber 
nur für unendlich kleine Intervalle x  — y . Wir erhalten 
infolgedessen an Stelle des Nockens eine u n e n d lic h  
g ro ß e  A n zah l S c h u b k u rb e lg e tr ie b e  bzw. G e len k - 
v ie re c k e  mit stetig veränderlicher Kurbel A B  und 
Schubstange BG,  von denen wir für eine Reihe in 
gewissen (praktisch gleichen) Intervallen aufeinander 
folgender Nockenstellungen die diesen entsprechenden 
Ersatzgetriebe herausgreifen und untersuchen.

Da in § 41—47 sowohl das Schubkurbelgetriebe wie auch 
das Gelenkviereck hinsichtlich ihrer Bewegungsverhältnisse 
eingehend behandelt und die zu ihrer Untersuchung nötigen 
graphischen Verfahren angegeben und begründet sind, so er
übrigt es sich, Mer nochmals darauf einzugehen.

Besteht das P ro f i l  einer unrunden Scheibe zum 
Teil aus g e ra d l in ig e n  S tü c k e n , so kann man den 
Nocken nicht mehr durch ein Schubkurbelgetriebe oder 
Gelenkviereck ersetzen. Wie man aus Fig. 52 und 53 
vielmehr erkennt, erhält man in diesem Falle das Getriebe 
einer ro t ie re n d e n  K u rb e ls c h le ife ,  die mit der be
kannten Winkelgeschwindigkeit co bzw. Winkelbeschleuni
gung e der Steuerwelle A  rotiert, während das Gleitstück 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 Hochofengebläse
maschine, dessen Maße weiter unten angegeben werden, die 
Geschwindigkeits- und Beschleunigungskonstruktion für die 
Lage y des Punktes C eingezeichnet sind; und zwar sind 
die ausgezogenen Linien die Konstruktionslinien für das 
Kurbelgetriebe A B ß D ,  die punktierten diejenigen für das 
Kurbelgetriebe AB3CD.  Da dieselben Buchstaben gewählt 
sind wie früher 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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daß die nur für das Getriebe AB^CD in Frage kommenden 
Buchstaben mit dem Index 1, die nur für A B 3CD  gebrauchten 
mit dem Index 3 versehen sind, während die für beide Ge
triebe gemeinsamen keinen Index tragen.

Die hauptsächlichsten Vektoren im Geschwindigkeits- 
bzw. Beschleunigungsplan sind

FA  =  Im'  =  Geschwindigkeit des Punktes O,
M N  =  I e '  =  Tangentialbeschleunigung des Punktes <7; 

Aus ihnen sind damit auch das gesuchte <»' und e' bekannt.

F ig .  54.

In Fig. 55 sind Weg s, Geschwindigkeit v =  lco' und 
Tangentialbeschleunigung p, =  I e' über dem der Zeit pro
portionalen Kurbelwinkel als Abszisse aufgetragen. Man er
kennt, daß in den P u n k ten  x, y, z, u in bezug auf den 
Verlauf der Beschleunigungen U n s te tig k e ite n  a u ftre te n , 
indem nämlich in x die Beschleunigung plötzlich vom Werte 0 
auf einen verhältnismäßig großen 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 
schließlich in u von einem positiven auf den Wert 0 plötzlich 
zurücksinkt. In  der G esch w in d ig k e itsk u rv e  macht sich 
naturgemäß diese Unstetigkeit in einem plötzlichen W echsel 
der T a n g en ten rich tu n g , in der W egkurve in einem

Fig . 55.

freilich dem Auge nicht so auffallenden plötzlichen W echsel 
der Krüm m ung bemerkbar.

F ü r die B erechnung  der V e n tilfe d e rn  kommt in 
der Hauptsache nur die größ te  neg a tiv e  B esch leun igung  
(zwischen y und z) in Frage.

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

Radius der unrunden Scheibe A X  =  150mm 
„ Rolle 0 7 =  75 „

Krümmungsradius Bt Y  =  535 „
AB3 =  98 .

CD =  1 =  250 
<£ XA  77=  90
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§ 59. Schwingdaum ensteuerungen. A nalyse des 
Getriebes.

Bei einer großen Anzahl moderner Ventilsteuerungen 
für Dampf und Gasmaschinen verwendet man sogenamite 
S c h w in g d a u m e n , das sind u n ru n d e  S c h e ib e n , die 
keine beständige Drehung, sondern nur eine mehr oder 
minder k u rz e  S c h w in g u n g  ausführen. Aus diesem 
Grunde stellen sie auch körperlich fast stets nur ein 
Stück einer der in § 56—-58 behandelten unrunden 
Scheiben dar.

Bedenken wir, daß man mittels der Steuerung eine 
p e r io d is c h e  B ew eg u n g  d es  V e n ti ls  erreichen will, 
derart, daß das Ventil während einer möglichst kurzen 
Zeit angehoben, dann während der knappen Zeit der 
Füllung offen gehalten, hierauf schnell geschlossen werden 
und relativ lange geschlossen bleiben soll, so ergibt es 
sich, daß man ein Steuergetriebe braucht, welches zum 
mindesten aus zwei ev. auch drei T e i lg e tr ie b e n  be
stehen muß, falls man nicht den direkten Antrieb mittels 
rinrunder Scheiben von der Steuerwelle wählen will wie 
im vorigen Kapitel.

Von den Teilgetrieben hat
G e tr ie b e  I  aus der kontinuierlichen Drehung der 

Steuerwelle eine beständige Schwingbewegung des 
Schwinghebels zu erzeugen;

G e tr ie b e  II  muß aus dieser beständigen Schwing- 
bewegung eine periodisch durch längere Ruhepausen 
unterbrochene Schwingbewegung entweder des Ventils 
direkt oder erst eines Zwischenhebels ableiten. Im letzteren 
Falle macht es sich nötig, daß auch noch

G e tr ie b e  I II  diese zweite Schwingbewegung auf 
das Ventil selbst überträgt.
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§ 60. Bewegungsverhältnisse.

Was die Bewegungsverhältnisse anlangt, so ist stets 
die in den meisten Fällen k o n s ta n te  W in k e lg e 
s c h w in d ig k e it  co d e r  S te u e rw e lle  A  (Fig. 56— 61) 
bekannt. Man hat daraus 
die Bewegung, d.h. Weg
s , Geschwindigkeit v ß
und Beschleunigung p  
eines Punktes d er Ventil- 
spindel s s  zu finden.
Dies geschieht, indem 
man der Beihe nach in 
den Getrieben I, II, III 
die Geschwindigkeiten 
und Beschleunigungen 
graphisch ermittelt.

G etrieb& I. In allen 
Fällen wird die Bewe
gung von der Steuer - 
welle A  durch ein E x z e n te r , d. i. k in e m a tis c h  
e in e  k le in e  K u rb e l A B  =  r ,  mittels einer langen 
Schubstange B C  =  l auf den Punkt C übertragen, 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 Gelenk viereck MH CD, dessen Antriebskurbel 
mit der bekannten, aus der Tourenzahl n  ermittelten

Winkelgeschwindigkeit u> =  — rotiert. Wir können

daher die Geschwindigkeit und Beschleunigung des 
Punktes C finden, wenn wir die in § 41, 42 angegebene
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Konstruktion anwenden. 
Da r  : l sehr klein ist 
und meist unter 1: 20 
liegt, so genügt es prak
tisch, die Näherungskon
struktion § 43, Fig. 42 
zu benutzen, die für den 
Fall r : l — 1 : oo ab
solut genau wäre.

In Fig. 59 beschreibt 
C eine Äquidistante zu 
der schwarzen Schub- 

— kurve (siehe auch Fig. 
62), die aus Kreisbögen 
und geraden Stücken 
zusammengesetzt ist. 
D. h. C bewegt sich auf 
Kreisbahnen um die 
Krümmungszentreu rij 
bzw. A 2 der Schubkurve 
(Fig. 62) oder geradlinig 
längs b' c', so daß wir 
entweder ebenfalls ein 
G elenkviereck A  B  CA1 
bzw. A B C A 2 oder ein 

Schubkurbelgetriebe 
A B C  haben.

G e trie b e  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 Fälle zu unterscheiden:
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1. E n tw e d e r  t r ä g t  
d e r  S c h w in g h e 
b e l C D dieS chub- 
k u rv e , wie in 
Eig. 56, 57, 60,
61. Dann haben 
wir als zweites Ge
triebe eine unrunde 
Scheibe, die mit be
kannter, aber ver- 
änd erl icher W inkel- 

geschwindigkeit 
und Winkelbe

schleunigung' sich 
dreht und eine Eolle 
R  entweder (Fig.
56) auf gerader 
Bahn ss oder (Fig.
57 , 60, 61) auf
einem Kreisbogen 
um E  bewegt, so 
so daß w ir wieder 
wie bei den unrun
den Scheiben (§ 57) 
ein Schubkurbel
getriebe (§ 44, Fig.
43) oder Gelenk
viereck (§ 41, Fig.
38), bei geradli
nigem Profil der 
Schubkurve eine rotierende Kurbelschleife mit gerad
linig bewegtem Punkt C (§ 51, Fig. 46) oder mit 
kreisförmig bewegtem Punkt C (§ 50, Fig. 44) haben,
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diesmal mit variabler, aber bekannter 'Winkelgeschwin
digkeit und Winkelbesehleunigimg der Antriebskurbel.

2. Oder der Schwinghebel trägt am Ende eine Rolle G 
(Fig. 58 , 59), die ihre Bewegung auf eine Schubkurve 
überträgt, welche entweder (Fig. 58) sich um einen 
festen Punkt E  dreht oder (Fig. 59) sich längs einer

Geraden ss  hin und 
her bewegen kann. 
W ir 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 daß 
in Fig. 54 im Gelenk
viereck A B  CD  der 
Lenker CD  zur An
triebskurbel, die Kur
bel A B  zum Gegen
lenker wird. Das 

Getriebe I I  in Fig. 58 stellt somit ein Gelenkviereck 
dar, das entsprechend § 41, Fig. 39 zu untersuchen wäre.

In Fig. 59 kann sich die weiße Schubkurve nur in 
der geraden Richtung der Ventilspindel bewegen. Dieser 
Fall erfordert eine besondere Betrachtung. In Fig. 62 
ist das Getriebe nochmals vergrößert aufgezeichnet. Die 
schwarze Kurve besteht aus den beiden Kreisbögen a — b 
und c — d um A 1 bzw. A 2 und der Geraden b — c, tan
gential an beiden Kreisbögen. Die weiße Schubkurve 
setzt sich aus den Kreisbögen ix — ß  und y — <5 um Ol 
und (72 und ihrer gemeinsamen Tangente ß  — y zusammen.
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Der Mittelpunkt C der Rolle bewegt sich relativ zu beiden 
Profilen auf deren Äquidistanten im Abstand des Rollen
radius, nämlich auf a 'b 'c 'd '  und 01'  ß 'y 'd ' .

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

F ig . 62.

nun entweder noch auf dem Kreise x  ß  oder schon 
auf der Geraden ß  — y berührt werden. In der Zeichnung 
ist die Zwischenlage ß  angenommen, die beide Fälle in 
sich vereinigt. Es ergeben sich damit vier verschiedene 
Möglichkeiten, die zu ebensoviel verschiedenen Getrieben 
führen:
a) C wird als Punkt des Kreises a 'b '  um A x angesehen- 

Gegenüber dem weißen Profil bewegt sich C auf 'dem 
Kreise oc'ß' um Cx, wobei sich Cx selber in der Rich
tung s s  der Yentilspindel bewegt. Dann können wir
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das Getriebe als ein Schubkurbelgetriebe J 1CC1 
(Fig. 62a) auffassen, dessen Kurbelzapfen C sich mit 
bekannter, aus Getriebe I  ermittelter Geschwindigkeit 
und Beschleunigung bewegt. Nach § 44, Fig. 43 läßt 
sich dann auch die Geschwindigkeit und Beschleunigung 
von C1 finden,

b) G ist Punkt des Kreises a ' — V  um J 1, bewegt sich
aber gegenüber dem 
weißen Profil schon 
auf der Geraden ß'y ',  
die ihrerseits sich in 
der Ventilspindelrich- 
tung verschiebt. Wir 
haben dann das inFig. 
6 2 b ski z zierte Getriebe 
Ai Cß' y wo die antrei
bende Kurbel A x C das 
Gleitstück C so an das 
Profil ß ' y '  drückt, daß 
dieses in Richtung s s 
gehoben wird.

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

l41C läßt sich zerlegen

¡62c .

F ig . 6*2 a —62 d. 

nicht gedreht) vB =  D  C . 
in die gesuchte Ventilgeschwindigkeit vs =  D E  in 
Richtung ss  und die Relativgeschwindigkeit rr — E C  
des Punktes C auf der Geraden ß 'y ' .

Desgleichen kann man die bekannte Beschleunigung 
pc =  CF  des Punktes C, die aus dem Getriebe I  nach 
Größe und Richtung ermittelt worden ist, in die
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gesuchte Ventilbeschleunigung p s =  O F in Richtung s 
und die Relativbesclileunigimg p ,  =  CG  des Gleit
stücks C gegenüber ß 'y '  in Richtung ß 'y '  zerlegen,

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

Zeichnen wir wie üblich die Geschwindigkeiten in 
ihrer um 90° gedrehten Lage, so setzt sich im Ge
schwindigkeitsdreieck C D E  die bekannte Geschwindig
keit vc =  D C ± b ' c '  aus der Ventilgeschwindigkeit 
D E = v e± . s s  und der Relativgeschwindigkeit vr — E C  
des Punktes C um Cl zusammen.

In gleicher Weise kann man die bekannte Beschleu
nigung p e =  C F  im Beschleunigungsplan CH G F  in 
die gesuchte Ventilbeschleunigung p g =  G F  in Rich
tung ss  und die Relativbeschleunigung pr =  CG von C
um C, zerlegen, wobei d eren Normalkomponentcj>n=  CH  

( n  rp\2
als der Ausdruck in bekannter Weise konstruiert

G Gj
werden kann, indem über CC\ der Halbkreis und um C  
der Kreisbogen mit dem Radius G E  in J  zum Schnitt 
gebracht werden und das Lot J H  _L CCj gefällt wird. 
Dieses schneidet dann auf der durch F  zu s s ge
zogenen Parallelen die gesuchte Ventilbeschleunigung 
p s =  G F  ab.

d) C bewegt sich auf der Geraden b'c', während er gegen
über dem weißen Profil die Gerade ß 'y '  beschreibt, 
die sich mit der Ventilspindel in der Richtung s s  
geradlinig verschiebt. Wir haben dann das Getriebe
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Fig. 62d. Die bekannte Geschwindigkeit ve =  CD 
(nicht gedreht) zerfällt in die gesuchte Ventilgeschwin- 
digkeit v, =  E D  in Richtung s s und die Relativ
geschwindigkeit vr =  C E  des Punktes C gegen ß 'y ' .

Genau so kann man die bekannte Beschleunigung 
p c =  C F  in die gesuchte Ventilbeschleunigung =  C F  
in Richtung s s und die Relativbeschleunigung pr =  C G  
von C gegen ß 'y '  zerlegen.

Ganz dieselben Betrachtungen hat man für diejenigen 
Lagen anzustellen, in denen die Rolle die Profile auf 
den Strecken b c und y d oder c d und ß y oder cd  und y 6 
gleichzeitig berührt. Man kommt dann auf dieselben 
Getriebe wie unter a), b), c) erörtert und in Fig. 62 a), b), c) 
skizziert. Natürlich erhält man andere Abmessungen der 
Getriebe als vorher.

G e tr ie b e  III. In Fig. 57, 58, 60, 61 haben wir 
mit der Geschwindigkeit vR und Beschleunigung p R des 
Punktes II noch nicht die der Ventilspindel selbst ge
funden.

In Fig. 58 und 61 haben wir vR in die gesuchte 
Ventilgeschwindigkeit vs in Richtung s s und die Relativ
geschwindigkeit von R  gegen die Ventilspindel, nämlich 
», I s s  zu zerlegen. Nur in der Mittellage E R _ L s s  
wäre vR — vs . Doch sind die Ventilhübe gegenüber E R  
meist so klein, daß die Abweichung der Richtung E R  
von der zur Spindel s s senkrechten Lage vernachlässigt 
und die Geschwindigkeit vR an Stelle der Ventilge
schwindigkeit v, gesetzt werden kann.

Desgleichen wäre eine Zerlegung der Beschleunigung 
von pR in Richtung s s und senkrecht dazu auszuführen. 
Auch hier bleibt man in der Regel innerhalb guter Ge
nauigkeit, wenn man die Tangentialbeschleunigung von p R 
an Stelle der Ventilbeschleunigung ps setzt.
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In Fig. 57 hat man zunächt aus vR und^>B die Ge
schwindigkeit vs und Beschleunigung p s des Punktes S  
vom Bollenhebel E R  zu ermitteln, indem man vR bzw. p R 
im Verhältnis E S : E R  vergrößert. Dann kann man 
analog dem eben für Fig. 58 und 61 Gesagten vs  für 
die Ventilgeschwindigkeit vs und die Tangentialkom
ponente von p s für die Ventilbeschleunigung p s setzen.

In Fig. 60 haben wir ein anderes Getriebe. Man er
kennt, daß der Hebel E R  als eine unrunde Scheibe mit 
geradem Profil angesehen werden kann, welche die 
Bolle S  in Bichtung der Ventilspindel s s  geradlinig be
wegt. Daher stellt das Getriebe E R S  wie bei den un
runden Scheiben eine rotierende Kurbelschleife dar, bei 
welcher das Gleitstück sich auf einer Geraden verschiebt, 
während 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 können 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 P rö lls te u e ru n g  ä lte re r  A rt (Fig. 58) angegeben. 
Fig. 63 zeigt oben den Schwinghebel, dessen Profil aus den 
beiden Kreisbügen ab um A, und cd um A2, sowie aus der 
Geraden 6 c tangential an diese Kreise zusammengesetzt ist. 
Die entsprechenden Punkte der Äquidistante durch C zu 
ab cd sind a'b'c'd'. Die zu diesen Punkten gehörigen Lagen 
a"Vc"d"  des Rollenmittels G liegen auf Kreisen durch 
a’b’c'd' um E  und außerdem auf dem Kreise durch C um D.

Der E x zen te rk re is  e (=  Kurbelkreis der Kurbel AB  
in Fig. 58) ist an den Punkt D verlegt. Die Kurbelstel
lungen a' und a" bei „A nheben“ und „A ufsetzen“ 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 35,9 % (für Kurbel
seite) angenommenen Kolbenwegen gehören. Die zu b"c"d" 
gehörigen Stellungen ß ' / S ' / ' ß "  findet man, wenn man den

F ig .  63.

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

Die in Fig. 63 von D aus nach den Kurven vc bzw. pc 
gezogenen Strahlen geben die Geschwindigkeiten bzw.



Beschleunigungen des Rollenmittels G an, die unter Voraus
setzung konstanter Winkelgeschwindigkeit m =  1 für die 
Steuerwelle und unter Vernachlässigung der endlichen Ex
zenterstangenlänge in der in § 43, Fig. 42 angegebenen 
Weise gefunden wurden. Hiervon sind vc und die Tangen- 
tialkomponente p, von pc in Fig. 64 über der Zeit aufge-
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getragen, die den Wegen des Kurbelzapfens auf dem Exzenter
kreis proportional ist.

In der weiter oben erörterten Weise (§ 50) ist aus vc und pe 
mittels der für das Getriebe DGE  zu benutzenden Kon
struktionen der Weg s, die Geschwindigkeit vs und die Tan
gentialbeschleunigung ps des Punktes S  vom Hebel E S  er
mittelt und im Diagramm Fig. 64 aufgezeichnet worden.

P o l s t e r ,  K inem atik . 9
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Ähnlich dem hei den unrunden Scheiben erhaltenen 
Resultat erkennt man, daß die Punkte ab cd  U n s te tig 
k e itsp u n k te  des Getriebes sind, in welchen sich die B e
sch leu n ig u n g en  p, sp rungw eise  ändern.

Zur Berechnung der Ventilfeder ist die Beschleunigung 
p, für die Zeitpunkte /  bzw. y" zugrunde zu legen. Ist 
man über den ungefähren Verlauf der Beschleunigung p, bei 
einer ähnlichen Steuerung orientiert, so wird praktisch in 
den meisten Fällen die genaue Aufsuchung derselben im 
Punkte ' /  oder y" zur Berechnung der Feder genügen.

§ 62. W ä 1 zhebelsteu er ungen. A llgem eines.1)
Außer Nocken- und Schwingdaumensteuerungen

Exzenterstange an den Kurbelzapfen II einer Exzenterkurbel 
A B  angeschlossen ist, auf einen Punkt S  der Ventil
spindel, den sogenannten H u b p u n k t, übertragen.

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

*) Siehe auch H. Ilolzer, Wälzhebel, Z. 1908.

F ig .  65.

werden in der Technik 
noch in ausgedehntem 
Maße W älzh eb e l a ls  
S te u e rg e tr ie b e  b e 
nutzt. Es sind dies 
nach bestimmten Kur
ven geformte Körper, 
die sich stets p a a r
w e ise  a u fe in a n d e r  
ab  w ä lzen  und dabei 
in geeigneter Weise die 
ständige Bewegung des 
sogenannten T r  ei b- 
p u n k te s  ~G, welcher 
mittels einer längeren
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Man unterscheidet nun zwei wesentlich verschiedene 
Anordnungen, nämlich:

I. Wälzhebel mit beweglichem Drehpunkt (Fig. 65 
und 68), bei denen der D re h p u n k t m it dem  H u b 
p u n k t S  id e n tis c h  ist und sich auf der Yentilspindelachse

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

II. Wälzhebel mit festem Drehpunkt (Fig. 66 mul 
67), bei denen sich beide W älzh eb e l um  fe s te  P u n k te  
I)  u n d  E  d re h e n  und der Hubpunkt S  vom getriebenen 
Wälzhebel unter Zwischenschaltung eines Gleitstücks 
seine Bewegung erhält. I

§ 63. W älzhebel m it beweglichem  Drehpunkt.

In  Fig. 69 sei n  die f e s te  „ W ä lz b ah n “, p  der 
b e w e g lic h e  „W älzh eb e l“, dessen Treibpunkt G vom 
Exzenter A B  aus durch die Stange B G  an getrieben und 
in ständiger Schwingbewegung erhalten wird. Im Hub
punkt S  ist p  mit der Yentilspindel s s  gelenkig ver
bunden. E  sei der momentane Berührungspunkt der 
Wälzkurven, Q  und 0  ih r e  K rü m n n rn g sz e n tre n  für 
den Punkt E .
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Ebenso wie mittels der Schwingdaumensteuerungen 
wünscht man mittels der Wälzhebelgetriebe aus einer 
ununterbrochenen Schwingbewegung des Treibpunktes C 
eine periodisch durch längere Ruhepausen unterbrochene 
Schwingungsbewegung des Ventils abzuleiten. Diese 
Aufgabe könnte durch unendlich viele verschiedene Wälz- 
kurvenpaare gelöst werden. Die Auswahl unter dieser 
Fülle von Möglichkeiten wird durch folgende d re i  h a u p t-  
s ä c h lic h e n A n fo rd e r  u n g en  beschränkt, die im Interesse 
ruhigen Ganges und geringer Abnutzung des Triebwerkes 
eine ideale Wälzhebelsteuerung erfüllen müßte:
1. D ie im H u b p u n k t S  au f d ie  V e n ti ls p in d e l  a u s 

g e ü b te  K ra f t  so ll  m ö g lic h s t k e in e  zu  ih r  s e n k 
re c h te  K o m p o n en te  h ab en , um  d ie  S p in d e l
fü h ru n g  n ic h t  zu b e la s te n .

2. Um d ie  A b n u tz u n g  d e r  K u rv en  au f e in en  
M in d e s tw e r t z u b e s c h rä n k e n , so ll z w isc h e n  den  
H eb e ln  re in e s  R o llen  ohne G le ite n  s ta t tf in d e n .

3. Um S to ß w irk u n g e n , so g e n a n n te s  „ K la tsc h e n “, 
z w isc h e n  den W älzk u rv en  zu v e rm e id e n , m uß 
e in  A u fe in a n d e r tr e f fe n  d e r  W älzk u rv en  m it 
e n d lic h e r  G e s c h w in d ig k e its d if fe re n z  v e r h in 
d e r t  w erd en .
Wie wir sehen werden, ist es unmöglich, allen diesen 

Anforderungen gleichzeitig vollkommen zu genügen. Die 
für ihre Erfüllung m aß g e b e n d e n  G e s ic h ts p u n k te  
mögen jedoch im folgenden betrachtet werden.

Zu 1: Die auf p  wirkenden Kräfte sind die in C 
in Richtung der Exzenterstange CB  wirkenke Zugkraft 
dieser Stange, die in E  senkrecht zu den Wälzkurven 
stehende Stützkraft, die also in die Richtung E O  fällt, 
und schließlich der im Gelenk S  auftretende Zapfendruck 
in vorläufig noch unbekannter Richtung.
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Da diese drei Kräfte ständig im Gleichgewicht sein 
müssen, so müssen 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 B C  und der Stütznormalen E O  verbindet. Soll 
der Zapfendrnck in S  keine Komponente senkrecht zur

Ventilspindel haben, so m uß s tä n d ig  1) au f d ie  
S p in d e l s s  fa llen .

Zu 2: Die Bewegung des Wälzhebels p  ist durch 
die Bahn s s seines Punktes S  und durch die Hüllkurve 
Ti seiner Kurve p  festgelegt. Nach § 8 und § 11 ergibt 
sich daher der Momentanpol P  als Schnitt der in S  auf 
s s errichteten Senkrechten und der Berührungsnormalen 
in E.  Soll augenblicklich zwischen den Kurven p  und
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71 reines Rollen stattfinden, so m uß d e r  M o m en tan 
po l P  in  den  B e rü h ru n g s p u n k t E  fa llen . Soll 
diese Bedingung ständig erfüllt sein, so muß p  die be
wegliche, Ti die ruhende Polkurve sein, oder auch es 
m uß b e s tä n d ig  E S  i s s  s teh en .

Zu 3: Die Ebene p  dreht sich momentan um P. 
Daher sind die Geschwindigkeiten vom Treibpunkt C und 
Hubpunkt S  ihren Polstrahlen C P  und S P  proportional 
und das Verhältnis S P :  CP  ist das Ü b e rs e tz u n g s 
v e rh ä ltn is .  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- 

^ geschrieben wird, muß beim  H u b b e g in n  d ie se s  
Ü b e rs e tz u n g s v e rh ä l tn is  =  0 se in , d. h. S muß der 
Pol sein oder d ie  B e rü h ru n g s n o rm a le  E P  m uß 
d u rc h  S gehen .

Um zu brauchbaren Wälzkurven zu kommen, möge 
zunächst aus der Anfangslage S0 und C0 des Hub- und 
Treibpunktes die Anfangslage E 0 des Berührungspunktes 

, E  und seine Anfangsberührungsnormale E 0 P0 auf Grund 
obiger Anforderungen ermittelt werden.

Bedingung 1, 2 und 3 sind im Anfangshubpunkt 
S0 erfüllt, wenn E 0 mit P 0 zusammenfällt, P 0 S 0 =  Ü 
wird, also auch E 0 mit S 0 zusammenfällt und die Be
rührungsnormale E 0 O0 in die Ventilspindelachse s s  zu 
liegen kommt. Diese Anordnung hat aber den großen 
praktischen Nachteil, daß im Moment des Niedersetzens 
des Ventils der Hubpunkt S 0 ein Punkt der festen Wälz- 
balm und gleichzeitig der nunmehr in Ruhe bleibende 
Drehpunkt des Wälzhebels ist, so daß sich Wälzhebel 
und Wälzbahn von nun an ständig in S0 berühren, also
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während der Ruhelage des Ventils nicht wieder auseiu- 
andertreten können. Bei der geringsten Ungenauigkeit 
der Einstellung kann daher das Ventil nicht auf seinen 
Sitz gelangen und völlig dichten, ein Zustand, der un
bedingt vermieden werden muß und nur dadurch ver
mieden werden kann, wenn man E 0 und S0 nicht zu
sammenfallen läßt, d. h. wenn man für den Anfangs
hubpunkt die Forderung fallen läßt, daß Bedingung 2 
und 3 gleichzeitig erfüllt sein sollen.

Damit erhalten wir die beiden praktisch ausführbaren 
Fälle:
a) Bedingung 1 und 2 sind erfüllt, wenn E 0S0 -L ss  

und E 0 O0 mit C0B0 sich in D0 auf s s  schneiden. Wir 
haben dann entlastete Ventilspindel, reines Rollen, 
aber endliche Anfangsübersetzung, also S to ß , der 
um  so g e r in g e r  und  u n g e fä h r l ic h e r  w ird , je  
w e ite r  E 0 n ach  s-s zu lie g t. Dieser Fall wird 
praktisch häufig ausgeführt.

b) Bedingung 1 und 3 sind erfüllt, wenn E 0 auf s s  liegt 
und E 0 O0 in s s hineinfällt. Wir haben dann entlastete 
Ventilspindel, stoßfreien Anhub, aber an Stelle des 
Rollens reines Gleiten, das um so weniger störend . 
wirkt, je näher E 0 bei S0 liegt. Konstruktiv hat man 
die Unbequemlichkeit, die Wälzkurven in der Nähe 
der Ventilspindel gabeln zu müssen, um die Spindel 
hindurchzulassen. Dieser Fall wird praktisch eben
falls ausgeführt, wenn auch nicht so häufig wie der 
vorige.
Nachdem der Anfangsberührpunkt E 0 festgelegt ist, 

sind die Kurven der Wälzhebel so zu bestimmen, daß 
sie die drei obengenannten Bedingungen ganz oder an
nähernd erfüllen, daß aber auch noch außerdem ein 
b ra u c h b a re s  V e n ti le rh e b u n g s d ia g ra m m  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 gelöst 
werden, fü r  zw ei g eg eb en e  W älzhebel p  und n  
(Fig. 69) d ie  B e w e g u n g s v e rh ä ltn is s e  des H u b 
p u n k te s  S  zu e rm it te ln ,  wenn die Steuerwelle A  mit 
konstanter Winkelgeschwindigkeit rotiert. Hierfür ist es 
nötig, die Krümmungsmittelpunkte 0  und ü  der Wälz
kurven zu kennen.

Für eine unendlich kleine Bewegung des Hebels p  
lassen sich die Kurven p  und n  durch ihre Krümmungs
kreise um 0  und Q  ersetzen. Man kann dann die Be- 

s  wegung von p  als die Zusammensetzung einer momen
tanen Drehung des Punktes 0  um den Punkt Q  mit 
der Geschwindigkeit v0 mit einer gleichzeitigen Drehung 
von p  um 0  ansehen. Es läßt sich also an S te l le  d e r 
b e id e n  W älzh eb e l e in  S c h u b k u rb e lg e tr ie b e  Q O S  
s e tz e n , in dem ÜO  die Antriebskurbel, O S  d. h .p  die 
Schubstange, S  der Kreuzkopf ist.

Da C ein Punkt von p , in unserm Getriebe Q 0  S  
also ein Punkt der Schubstange O S  ist, so haben wir den 
bisher noch nicht gehabten Fall, daß die Bewegung der 
Antriebskurbel A B  auf einen beliebigen Punkt G der 
Schubstange O S  anstatt auf einen Punkt der Kurbel ü  O 
übertragen wird.

F ü rd ieE rm ittlungderG eschw ind igkeiten  (Fig. 70) 
treten keine weiteren Komplikationen auf, da man den Pol P  
als momentanen Drehpunkt der Schubstange O S,  also 
P C  als den Gegenlenker in einem Gelenk viereck A B  CP  
ansehen und damit die Geschwindigkeit vc=  GF  des 
Punktes C in gewohnter Weise konstruieren kann. Stellt 
B A  die Geschwindigkeit des Punktes B  dar, so zieht
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man durch A  die Parallele zu B O  bis zum Schnitt F  
mit CP. Die Geschwindigkeit v„= S H  von S  ist das 
S P : CP-  fache der von C, wird also gefunden, indem 
man F l l  II C S  bis zum Schnitt I I  mit S P  zieht oder, 
wenn so spitze Schnitte eintreten wie in Fig. 70, lieber 
F C  II CO  und G H W O S  legt.

Was die B e sc h le u n ig u n g e n  anlangt, so ist zu be
achten, daß der Geschwindigkeitspol P  selbst eine Be
schleunigung p0 hat (siehe § 14), so daß die Beschleunigung 
irgendeines ändern Punktes der Stange S  0, beispielsweise 
des Punktes C, sich aus p 0 und der Beschleunigung zu
sammensetzt, die C infolge der Momentandrehung um P  
hat. Letztere Beschleunigung besteht aus

der fT o rm a lb e sc h le u n ig u n g  CP • ct>2, in Eich
tling des Polstrahls CP, und
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der T a n g e n tia lb e s c h le u n ig u n g  C P -e ,  senk
recht auf CP  stehend, 

wenn unter cd bzw. e die Winkelgeschwindigkeit bzw. 
Winkelbeschleunigung der Momentandrehung um P  ver
standen wird.

Um die R ic h tu n g  d e r  P o lb e s c h le u n ig u n g  p 0 
zu finden, bedenke man, daß die Geschwindigkeiten rs 
und v0 der Punkte Sund 0 ,  ebenso die Krümmungszentren 
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  olwechsel geschwindigkeit u ,  in
dem man die Endpunkte H0 bzw. G0 der nicht gedrehten 
Geschwindigkeiten von Sund 0  (SH 0=  SH , 0  G0— 0  G) 
mit den entsprechenden Krümmungszentren verbindet, 
d. h. H0 K I! S P  und GÜQ  bis zu den Schnittpunkten K  
und J  der durch P  zu S IIn bzw. OG0 gelegten Parallelen 
zieht. Die in K  auf P K  und in J  auf P J  errichteten 
Senkrechten schneiden sich im Punkte U und P U = u  

I ist die gesuchte Polwechselgeschwindigkeit. Die dazu 
senkrechte G e ra d e  P L  ist die R ic h tu n g  d e r  P o lb e 
s c h le u n ig u n g  Pg.

Die G röße d e r P o lb e s c h le u n ig u n g  p u findet 
man, wenn man den B e s c h le u n ig u n g s p la n  fü r  den 
Punkt S  aufzeichnet. Bekannt ist von vornherein die 
Richtung s s der Gesamtbeschleunigung ps von S, die Rich
tungen der drei Komponenten p0 II P L ,  P S  ■ cd2 II P S  und 
P S - e - L P S .  Außerdem läßt sich P S  • co2 aus S H  
== P S  ■ a> und P S  in bekannter Weise auf Grund der 
Beziehung

P S  ■ co2 =
P S

graphisch ermitteln, indem man über P S  den Halbkreis
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und um S  mit S H  einen Kreisbogen schlägt, die sich 
in M  schneiden. Das Lot M N  JL P S  schneidet dann 
auf P S  die Normalbeschleunigung S N  =  P S  • co2 ab. 
Zieht man N Q  II P L  bis zum Schnitt Q mit s s , so ist 
N Q  =  p0 d ie  g e s u c h te  P o lb e s c h le u n ig u n g , da sich 
andernfalls nach Zufügung der letzten Komponente
P S  • s II s s keine Resultierende p„ ergeben könnte, die in 
die Richtung s s  fällt.

Die Normalbeschleunigung C P  - co2 wird analog dem 
Obigen aus C F  — CPco und CP  konstruiert. Es soll 
jedoch aus Gründen bequemer Konstruktion diese E r
mittlung an den Punkt A  verlegt werden. Wir ver
schieben daher V C  parallel sich selbst an den Punkt A 
in die Lage A R .  Dann ist R  auch der Schnittpunkt 
von CB  mit der durch A  zu CP  gelegten Parallelen und 
es ist A R  =  CPco . Verlängern wir A R  über R  bis T, 
so daß A T  =  PC,  schlagen über A T  den Halbkreis und 
um A  mit A R  einen Kreisbogen, die sich in V schneiden, 
und fällen dann V W  A. A R ,  so ist W A  =  C P  - co2 der 
Größe, der Richtung und dem Sinne nach. Verlegen wir 
N Q  =  Po parallel sich selbst nach dem Punkte W  so, 
daß —  auch dem Sinne nach — X W  =  NQ,  und 
ziehen durch X  die Senkrechte zu A W, die mit der 
Tangentialbeschleunigung C P  • e des Punktes C parallel 
geht, so liegt auf dieser der Anfangspunkt Y  der 
Beschleunigung von C und diese hat die Größe, die 
Richtung und den Sinn Y A .  Doch ist Y selbst vorläufig 
noch unbekannt.

Nun kann man aber die Beschleunigung pc von C 
auch finden, wenn man die Momentandrehung der Stange 
B C  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 e' er
setzt. Man kommt dann auf die in § 41 für das Gelenk
viereck abgeleitete Konstruktion, die hier in folgender 
Weise durchzuführen wäre:

Man schlage über B C  den Halbkreis und um B  mit 
B R  einen Kreisbogen, die sich in D  schneiden mögen, 
und fälle das Lot D Z  BG ; dann ist Z B  =  B C • co - 
die Normalbeschleunigung, D Z  die Richtung der Tan
gentialbeschleunigung B  C • e und B A  die Beschleunigung 
des Punktes B,  also muß der Anfangspunkt Y  der Ge
samtbeschleunigung p c =  Y A  auf Z D  liegen, d. h. wir 
haben einen zweiten geometrischen Ort für Y. Y  ist 
somit der Schnitt von X  Y  und Z  Y  und es ist Y X
=  C P -e  .

Vergrößert inan Y X  im Verhältnis S P : CP, trägt 
die so erhaltene Strecke S0S  =  [ S P : CP] • Y X  auf ss  
so an, das S0S  im gleichen Sinne um P  dreht, wie YX, 
so stellt S0 Q d ie  B e s c h le u n ig u n g  d es  V e n t i l 
p u n k te s  S  d a r ; denn es ist dann S0S  =  S P -  e, 
S N = S P - c o 2, N Q  =  p () nach Größe, Richtung und 
Sinn.

§ 64. W älzliebel m it festem  Drehpunkt.

In  Fig. 71 sei n  der treibende, p d e r  g e tr ie b e n e  
W ä lz h e b e l; beide berühren 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. A B  CD  stellt dabei ein g e w ö h n 
lic h e s  G e le n k v ie re c k  dar. Im Hubpunkt S  wird die 
Bewegung unter Zwischenschaltung eines Gleitstückes 
auf die Spindel übertragen.
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Diese Anordnung dient dem gleichen Zweck wie die 
mit beweglichem Drehpunkt. Auch die Anforderungen 
für betriebssichere Konstruktion bei geringem Verschleiß 
decken sich im wesentlichen mit denen der Anordnung I

und lassen sich hier wie dort d u rc h  d re iB e d in g u n g e n  
festlegen, nämlich:
1. D ie B e rü h ru n g sn o rm a le  E P  d e r  W ä lz k u rv e n  

p ,  n  so ll vom  fe s te n  D re h p u n k t F  e in e n  n ic h t  
zu  g e r in g e n  A b s ta n d  a h a b e n , d a m it  d a s  z u r  
Ö f f n u n g  d e s  V e n t i l s  e r f o r d e r l i c h e  D r e h 
m om en t d es  g e tr ie b e n e n  H e b e ls  p  k e in e n  zu 
g ro ß e n  N o rm a ld ru c k  z w isc h e n  den  H eb e ln  
b e d in g t.

2. D ie  H e b e l so lle n  a u fe in a n d e r  ro l le n , ohne zu 
g le ite n , um  d ie  A b n u tz u n g  g e r in g  zu  h a lte n .
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3. D ie A n fa n g s ü b e rs e tz u n g  so ll d en  W ert N u ll 
h a b e n , um  S to ß en  zu v e rm eid en .
Zu 1: Bedingung 1 ist im allgemeinen leicht erfüllbar 

und bedarf keiner weiteren Erklärung.
Zu 2: D ie b e id e n  W ä lz h e b e l sind als eine a l l 

g em ein e  V e rz a h n u n g  aufzufassen, bei welcher F, D  
die festen Drehpunkte, p  und n  die Zahnflanken sind. 
Ihr gegenseitiger M o m en lanpo l P  liegt also zugleich 
auf der „ Z e n tra le n “ D F  wie auf der B e rü h ru n g s 
n o rm a le  E P .  Sollen die beiden Kurven ständig auf
einander rollen ohne zu gleiten, so muß immer P  mit 
dem Berührpunkt E zusammenfallen, d. h. E/m uß s tä n d ig  
auf d e r  Z e n tra le n  l ie g e n , o d e r  p  und  n  m ü ssen  
die b e id e n  P o lk u rv e n  d e r  W ä lz h e b e l se in . F ä l l tE ' 
m it D  zu sam m en , so t r i t t  n u r  d an n  re in e s  R o llen  
e in , w-enn d ie  W ä lz k u rv e n  in  E  d ie  Z e n tra le  b e 
rü h re n .

Zu 3: Da der P o l zweier Zahnräder die Z e n tra le  
im  u m g e k e h r te n  Ü b e rs e tz u n g s v e rh ä ltn is  t e i l t ,  so 
stellt das Verhältnis P D : P F  das Ü b e rs e tz u n g s 
v e rh ä l tn is  der Wälzhebel dar. Damit die Anfangs
übersetzung Null werde, ist es nötig, daß fü r  die An- 
h u b la g e  P  m it 1) z u sa m m e n fä llt .

Zunächst möge auf Grund dieser drei Bedingungen 
die Anfangslage E0 des Berührpunktes und die seiner 
Berührungsnormale festgelegt werden, wenn die festen 
Drehpunkte D  und F  gegeben sind.

Bedingung 2 und 3 sind für die Anhublage erfüllt, 
wenn E 0 auf die Zentrale fällt und die Berührungs
normale E 0P  durch D  hindurohgeht, d. h.:
a) Entweder f ä l l t  E0 n ic h t  m it D  zu sam m en ; dann 

fällt aber die Berührungsnormale E 0P  in die Zentrale, 
geht also durch den festen Drehpunkt des getriebenen
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Hebels, was im schärfsten Widerspruch mit der Be
dingung 1 steht. Es tritt ein „ F e s tk le m m e n “ der 
Wälzhebel ein. Dieser Fall ist somit p r a k t is c h  u n 
b ra u c h b a r .

b) Oder E 0 f ä l l t  m it D  zu sa m m e n ; dann geht die 
Berührungsnormale von selbst durch D .  Man hat 
hierbei nur dann reines Bollen, wenn das A n fan g s  - 
e le m e n t d e r  W ä lz k u rv e n  t a n g e n t ia l  z u r  Z e n 
t r a le n ,  also die Berührungsnormale in E 0 senkrecht 
zu ihr liegt. Dieser Fall schließt den großen prak
tischen Nachteil ein, daß nach Schluß des Ventils die 
beiden Wälzhebel in ständiger Berührung bleiben, daß 
also bei den geringsten Montageungenauigkeiten ein 
dauernd sicherer Schluß des Ventils nicht gewährleistet 
ist. Somit scheidet auch dieser Fall für die praktische 
Anwendung aus.

W ir müssen uns daher für die Anhublage begnügen, 
außer der Bedingung 1 nur eine der beiden anderen 2 
und 3 vollkommen zu erfüllen.

Bedingung 1 und 2 sind erfüllt, sobald der A n fan g s  - 
b e r ü h r p u n k t  E 0 au f d e r  Z e n tra le n  liegt und die 
Berührungsnormale nicht mit ihr zusaramenfällt. Man 
wird, um auch der Bedingung 3 nicht zu sehr zu wider
sprechen, E 0 m ö g lic h s t n ah e  an  D  h e ra n le g e n . 
Dieser Fall ist praktisch gut brauchbar.

Bedingung 1 und 3 sind erfüllt, wenn die B e 
rü h ru n g s n o rm a le  d u rc h  D  g e h t, ohne m it DF  
zusammenzufallen, E 0 also außerhalb der Zentrale liegt. 
Das Gleiten wird um so geringer, die A b n u tz u n g  daher 
um so u n s c h ä d l ic h e r ,  je  n ä h e r  man E 0 an d ie  
Z e n tra le  heranlegt. Auch dieser Fall findet häufig 
Anwendung in der Praxis.
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Nachdem der Anfangspunkt E 0 gewählt ist, kann 
man mit der früher erwähnten Methode von Holzer 
(Z. 1908) die Wälzkurven so hestimmen, daß sie den 
obigen Bedingungen Genüge leisten und ein brauchbares 
Ventilerhebungsdiagramm ergeben.

Hier soll noch die A u fg ab e  behandelt werden, fü r  
z w e i g e g e b e n e  W ä lz h e b e l p  u n d  n  (Fig. 71) d ie  
B e w e g u n g sV e rh ä ltn is se  d es  H u b p u n k te s  zu  e r 
m i t te ln ,  wenn die Steuerwelle A  mit k o n s ta n te r  
W in k e lg e s c h w in d ig k e it  <n rotiert.

Dabei is t.e s  nötig, die Krümmungsmittelpunkte 0  
und ü  der Wälzkurven p  und n  zu ihrem jeweiligen 
Berührpunkt G zu kennen.

Da mau für ein kleines Stück die W älz  k u rv e n  
d u rc h  ih re  K rü m m u n g s k re is e  e rse tz e n  kann, so 
kann map n  momentan als einen sich um D  drehenden 
Kreis mit dem Mittelpunkt ü ,  p  als einen sich um F  
drehenden Kreis mit dem Mittelpunkt 0  {juffassen. Man 
erkennt, daß in der betrachteten kleinen Zeit der Ab
stand 0 Q  konstant bleibt, während sich ü  um J) , 0  
um F  drehen. Damit ergibt sich, daß das G e le n k 
v ie re c k  D ü  O F  augenblicklich ein gleichwertiger Ersatz 
fü r  das W ä lz h e b e ig e tr ie b e  ist. D Ü  ist dabei fest 
mit dem treibenden, F O  fest mit dem getriebenen Wälz
hebel verbunden.

Der treibende Hebel n  bildet, wie schon oben erwähnt, 
mit A B ,  B G  und dem Gestell A D  ein Gelenkviereck 
ABCD. Man kann daher zunächst nacli § 41 oder wenn 
man die Länge der Exzenterstange gegenüber der kleinen 
Antriebskurbel A B  als unendlich groß annimmt, nach der 
vereinfachten Konstruktion § 43 die Geschwindigkeit 
und Beschleunigung des Punktes C aufsuchen und beide 
dann im Verhältnis D Ü :  D G  vergrößern. Dann hat

P o l s t e r ,  Kinematik. 10
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man Geschwindigkeit und Beschleunigung des Punktes Ü, 
d. h. des Kurbelzapfens der Antriebkurbel D ü  im Ge
lenkviereck D Ü  O F und kann in der in § 41 angegebenen 
Weise Geschwindigkeit und Tangentialbeschleunigung des 
Punktes O finden. Werden beide im Verhältnis S F :  O F  
vergrößert, so hat man Geschwindigkeit und Tangential
beschleunigung des sich mit dem Ventilpunkt S  momentan 
deckenden Punktes des Wälzhebels p , die man bei ge
ringen Winkelausschlägen von p  mit guter Annäherung 
für die Ventilgeschwindigkeit bzw. Beschleunigung setzen 
kann, falls S F  nicht zu weit von der Senkrechten 
auf ss  abweicht. Sonst ist in der auf S. 126 für die 
Schwingdaumensteuerungen besprochenen Weise zu ver
fahren.

Spezialfälle:
a) Fällt PunktO unendlich fern, d.h. wird p eine Gerade, so wird 

aus dem Gelenkviereck DQOF  die ro tie ren d e  K u r b e l 
schlei fe DQF ■ denn die Gerade p behält während einer 
kleinen Zeit ihren Abstand von Ü bei, d. h. die ihr parallele 
Gerade p0 gleitet durch fl hindurch.

Da man die Geschwindigkeit und Beschleunigung der 
Antriebkurbel fl fl kennt, so kann man nach § 49 Ge
schwindigkeit und Tangentialbeschleunigung des Punktes fl 
der Schleifkurbel und damit auch durch entsprechende 
Vergrößerung im Maßstabe S F : OF  die ihres Punktes S 
finden.

b) Fällt Punkt fl unendlich fern, d. h. wird n eine Gerade, so wird 
aus dem Gelenkviereck D O O F  die r o t i e r ende  K u r b e l 
schleife DOF, da die Gerade n für kurze Zeit ihren 
Abstand von O beibehält, 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.
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X. Hilfskonstruktionen.
§ 6 5 .

1. Es seien zwei Strecken l und lu> bekannt; es soll 
eine dritte von der Größe l a>2 gesucht werden.

Es können zwei Fälle eintreten.
a) l y  Im . (Fig. 72.)

Man schlage über A B  
=  l den Halbkreis und um 
A mit A C  — Im einen 
Kreisbog'en, fälle vom 
Schnittpunkt C' beider
Kreise das Lot C'D  auf   —------—
A B .  Dann ist AD  =  Im“-, -d D C
Denn zieht man noch C A  F ig . 72.
untrtF -B , so ist in dem
rechtwinkligen Dreieck A B C  nach dem pythagoreischen 
Lehrsatz

(AC')* =  AD ■ A B ,
( A C f  =  (Imf =  ^

A B  lAD  =

b) l <  . (Fig. 73.)
Man errichte im Endpunkt A der Strecke A B  =  1 die 

Senkrechte, schlage um B  mit BC =  lo> den Kreisbogen 
und errichte in ihrem gemeinsamen Schnittpunkt C  die 
Senkrechte auf C’B . Diese schneidet auf A B  die gesuchte 
Strecke B D  =  Im2 ab. Denn es ist nach dem pythagorei
schen Lehrsatz

(BCO2 =  A B  • B D ,
(BC)* (Im)*
A B  ~  IBD =  lc

Dieselbe Aufgabe kann auch auf andere Weise ohne Be
nutzung eines Zirkels gelöst werden. (Fig. 74 und 75.)

10*
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c) Liegen in einem Gesehwindigkeits- oder Beschleunigungs
plan die beiden Strecken A B  =  1 und BC =  l o, schon in 
derselben Geraden und haben sie den Endpunkt B  ge
meinsam, so findet man B E  =  l 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 

C  durch D parallel OG bis
zum Schnitt E  mit A B  zieht. 

Denn es ist

^  ( B G ) 2 (IojY- ,
b e = ~b a - = i = l o )

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

2. Bei der Untersuchung der Beschleunigungen in 
Getrieben kommt öfters (§ 42) die folgende Konstruk
tion vor:

Fig. 74.

Eine Strecke A B  (Fig. 76) sei durch einen Punkt P  in die 
beiden Teile A P  =  a und B P  =  b geteilt. Man schlage 
über A B  den Halbkreis und um A  mit A P  =  a den Kreis 
bis zum Schnittpunkt beider C, fälle von G das Lot CD auf 
MB und schlage mit PD  =  x den Kreis um P  bis zum Schnitt
punkt E  mit A B .
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Dieses Verfahren läßt sich durch folgendes einfachere 
ersetzen •

Man schlage um B  mit B P  =  b den Kreis bis zum 
Schnittpunkt C' mit dem über A B  geschlagenen Halbkreis

^ 1 C E  £

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

Beweis: Es möge PD  =  x, P D '  =  y heißen. Dann 
selten nach Pythagoras in den rechtwinkligen Dreiecken- 
A C B  und A C 'B  die 
Beziehungen:

(.ACY =  A D - A B ,  
also

a2 =  (a — x) (a + b) , 
a b

r “  ’
(BC')2 =  B D ' ■ A B  , ■A
also „„

V- =  (6 — y) (a + b), F>g- 7f>-
a • b 

y =  ^ + b '
mithin

x  =  y .
Da nun PE  =  P D  =  x. P D '  =  y, so fallen E und D '  in 
einen Punkt. Die obige Ersatzkonstruktion ist also richtig.
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m en  oon D r. P .  Pilger, fiuftos am 
figl. Boianifdjen ©arfen in Berlin- 
Sabiem. Tiîif 31 giguren. Tir. 393.

B o b e n ftu n b e  oon Dr. p .  Bageler in 
fibnigsberg i. P r .  Tit. 455.

S r a f i l i e n .  C a n b e s h u n b e  b e r  B e -  
p u b iih  B ra f t l ie n  oon Bel Tiobol- 
pfio oon 3i)ering. Tliit 12 Tlbbil- 
bungen unb einer fiarie. Tir. 373.

B ra u e rc i tn e fe n  I : T l ia l jc re i  oon
Dr. Pau l SreDerboff, Sirehlor ber 
Brauer- u. QRälaerfdjule ¿u ©rimtna. 
® i t  16 Tlbbiibungen. Tir. 303.

B rti ifc h  = T lo rb a m c r ih a . ß a n b c s *  
h u n b c  o o n B r ii if tb = a io rb a m e r ih a  
oon Prof. Dr. Tl. Oppei in Bremen. 
® i t  13 Tlbbiib. u. 1 fiarie. Tir. 284.

B u d iff if irn n g  ln  ein fachen  u n b  bop« 
p e l le n  p jo f te n  oon Prof. Bob. 6 tern, 
Oberl. ber öffentl. fianbeislebranff. u. 
$ 03. b. fianbelsbodjfdiule 3- ßeip3ig. 
Tliit Dielen g o rm u ia re n . Tir. 115.

B u b b  1)a oon profeffor D r. ©bmunb 
fiarbt). Tir. 174.

B u rg c n h u n b e ,  S Ibrifj b e r ,  oon fiof- 
rat Dr. Oito piper in Biilnrben. 
BW 30 Tlbbiibungen. Tir. 119.

B ü rg e r l ic h e s  © cfc t)bud ) fietje: Bed)t 
bes B ® B .

B p a a n tin i f d ic s  B c id ) .  © c fd )id )le  
b e s  b ti ja ttiin ifch en  B e id ic s  oon 
Dr. fi. Botb in fientpten. Tir. 190.

© fie m ie , S lllg en tc in e  u n b  p b g fih a - 
lifcfic, oon Dr. B iar Bubolpbi, Pro- 
feffor an ber Sedmifdien fiod)|d)ule in 
©armflabt. Tliil 22 giguren. Tir. 71.

— T lnalt)iifci)c , oon Dr. Sobannes 
fioppe in Blüncben. I : Sbeorie unb 
®ang bet Bnalgfe. Tir. 247.

 I I :  Beabiion ber Tlietatioibe unb
meialle. Tir. 248.

— T ln o rg am fcb c , oon Dr. 3of. filein 
in mannbeirn. B r. 37.

—  — Ü Selalte  (TInorganifrbe ©bcntie
2. Seil) oon Dr. Oshar 6 d)tnibt, bipl. 
3ngenieur, Tlffifient a. b. fibnigi. Bau- 
gcroerhfcbule in Stuttgart. Tir. 212.

 T S e ta llo ib e  (TInorganifrbe <Eb™ie
1. Seil) oon Dr. Dsbar Scbntibi, bipl. 
Ingenieur, Tlffifleni a. b. fibnigi. Bau- 
geroeritfibule in Slufigart. Tir. 211.

— © e[d)icl)ic  b e r ,  oon D r. fiugo 
Bauer, Tlffifient am cbemifdien 2abo- 
ratorium ber fiönig!id)en Serbnifdien 
fiodifcbttle 6 iuilgarf. I :  Bon ben 
¡¡Heften 3^15" bi5 3“r Berbrennungs- 
Ibeorie oon ßaooifier. Tir. 264.

 I I :  Bon ßaooifier bis 3ur ©egen-
ujart. Tir. 265.



©bemie b. 5âobienffoffocrbinbungen
D. Dr. fiugo Sauer, Sffiftent am cbem. 
Caboraforium ber figl. Hed)n. fiod)- 
fdjule Stuttgart. I .  I I :  Sltpbatifcbe 
Serbinbungen. 2 Heile. S r .  191. 192.

 I I I :  fiarbocnhlifdje Serbinbungen.
S r .  193.

 IV : fieterocnhlifcbe Serbinbungen.
S r .  194.

— O rg a n ifd )C , oon Dr. Sof. 5\Iein in 
3Hannbeint. S r .  38.

— ¿ßt)arnia3euiifd)e, non ‘Prtoatbosent 
Dr. ©. Slann^eim in Sonn. 3 Sänb- 
eben. S r .  543/44 u. 588.

— ‘P b n fio lo g ifd tc , oon Dr. med. 
21. Cegabn in Serlin. I : Sffimilalion. 
© it 2 Hafeln. S r .  240.

 I I  : Siffimilation. © . 1 Haf. Sr.241.
— 2o£ifcoIogifd)e, Don ‘prtoatboaent 

Dr. ©. ©annljeim iu Sonn. ©if 
6 Sbbilbungen. S r .  465.

<£f>emifd)e O nö u ffrie , 2Inorgan iftf)e , 
oon Dr. ©uft. Sauter i. ©l)arlottenburg. 
I : S ie  Ceblancfobainbufirie unb it)re 
3kben3ioeige. 32îit 12 Haf. S r .  205.

 I I :  Salinenroefen, fialifal3e, Sün-
gerinbuflrie unb Serroanbtes. S iif  
6 Hafeln. S r .  206.

 I I I :  Snorganifd)e d)emlfd>e ‘prä-
parale. ©it 6 Hafeln. S r .  207.

Cfjem ifd)e3:ed)nologic,SIH gem elne, 
oon D r. ©uft. Sauter in (Tl)arlotten- 
bürg. S r .  113.

Gfyemifd) = S cd )n ifd )e  Sn a lrçfe  oon 
Dr. ©. ßunge, ^3rofeffor an oer ©ib- 
aenöffifcben ‘polptedjnifcben Sdjule in 
3ürid). ©it 16 Sbbilb. S r .  195.

<Sf)rifU icf)en£*iterafure:;bc50rfen!s, 
S i e ,  oon D r. Snton Saumflarh. 
I : ©inleitung. — Sas d)riftlid)-araniä- 
ifcbc u. b. hoptifd)c Schrifttum. S r .  527.

 I I  : S a s  d)riftl.«arab. u. bas älljiop.
Schrifttum. — S a s  djrifll. Schrifttum b. 
Srmenier unb ©eorgier. 3k. 528.

S a m p fh cffe l, S i c .  fturjgefafefes Cebr- 
bud) mit Seifpielen für bas Solbfl« 
ftubium unb ben prahtifdjen ©ebraud) 
oon Oberingenieur griebrid) Sartlj 
in Sürnberg. I :  fieffelfpffeme unb 
Neuerungen. © if 43 gigurer.. S r .  9.

 I I :  Sau  unb Setrieb ber Sampf-
heffel. © it 57 giguren. S r .  521.

S am j>fm afd> inett, S i c .  fiurçgefafetes 
Cebrbud) mit Seifpielen für bas Selbft- 
ftubium unb ben prahtifdjen ©ebraucb 
oon griebrid) Sartb, Oberingenieur 
in Sümberg. 2 Sbdjn. I : ©ârme- 
tbeorefifdje unb bampftedjnifcbe ©runb- 
Ingen. S îit  64 giguren. S r .  8.

 I I :  Sa u  unb Setrieb ber Sampt-
mafd)inen. © if 109 g ig . S r .  572.

S a tn p f f u rb in e n , S i c ,  it>rc ©irhungs- 
toeife unb fionffruhfion oon Ôngenleur 
fierm. ©ilba, ‘Prof. a. ftaatl. Hed)m- 
hum i.Sremen. Q îîitl04Sbb. Sr.274.

S e s in fe f t l io n  oon D r. © . ©brifttan, 
Stabsarçt a. S .  in Serlin. ©tt 18 S b 
bilbungen. S r .  546.

S e f e rn t in a n le n  o .S . S .  gifdjer, Oberl.a.
b. Oberrealfd). 3. ©rob-Cicbferf. Sr.402.

S e a t f d je  S llle r iü m e r  oon D r gran3 
gubfe, Sirehtor b. ftâbf. ©ufeums in 
Sraunfcbroeig. S lif  70 Sbb. S r .  124.

S e u if d ) c  S o r tb ilb u n g s fc ^ u lto c fc n , 
S c s ,  nad) feiner gefd)id)f lichen ©nfroid*- 
lung u. in feiner gegenrodrf. ©cftalto.fi. 
Sierchs, Seoifor geroerbl. gortbilbungs- 
fd)ulen in Sdjlesroig. S r .  392.

S euffcfyes S rc m b io o r lc rb u d )  oon Dr. 
Subolf fileinpaul in Ceiprig. Sr.273.

S e u f fd te  © efd ) id )fe  oon Dr. g . fiurçe, 
Srof. a. figl. Cuifengtjmnaf. i. Serlin . 
I :  S ï i t î e i a i l c r  (bis 1519). S r.3 3 .

 II : O c i la l t c r  i>cr d e fo r m a t io n
u n b  b e r  d c ü g i o n s h r i e g e  (1500 
bis 1648). S r .  34.

 I I I :  «8 om  2 0 e jffâ lifd )e n
g r ie b c n  b is  3u r  S lu flô fung  
b c s  a l le n  ‘R eld )S  (1648-1806). 
S r .  35.

 ficlje aud): Quellenhunbe.
S e u ifd je  © ra m m a i if t  unb hune ©e- 

fd)id)fe ber beuffeben Spracbe oonSdjuIr. 
‘Prof. Dr. O. Cpon in Sresben. S r .  20.

S cu ffcb e  £ a n b e is h o r r e f p o n b e n 3 oon 
‘profeffor Hb- be Sea u j, Officier be 
l’Snjfruction ‘publique. S r .  182.

S e u f f d je s  S Sanbclsrecfjt Don Dr. fiarl 
Cebmann, ‘prof, an ber Untoerfitdt 
©ôttingen. 2 Sbe. S r .  457 u. 458.

S e u !fd )e  & e lb e n fa g c , S i c ,  oon Dr. 
Otto Cuttpolb 3 iric3eh, ‘profeffor an 
ber Unioerfitât 2Bür3burg. 3k. 32.

S c c l f r ^ e s  i l o lo n ie lr e d ) !  Don Dr. fi. 
©bler oon fioffmann, ‘Profeffor an 
ber figl. 2Ihabemte ‘Pofen. S r .  318.



©eulfd)e f io lo n ic n . I :  S o g o  u n i 
dtam crun oon 'Prof. Dr. fi. Sone. 
Silit 16Xaf.u. 1 Ittbogr. fiarte. S ir .441.

— I I :  © as © iibfeegebief und S Ia n =  
tfdjou oon Prof. Dr. S .  ®ooe. STiit 
16 Sa fein u. 1 litbogr. fiarie. Sir. 520.

— I I I :  O flu fr ih o  oon 'Prof. D r . S . 
©ooe. «mit 16 Safcln unb 1 Ilt^ogr. 
fiarte. Sir. 567.

® e u ifd )e  5rullurgcfcl)lcl)fc oon Dr. 
Sietnt). ®ilntt)cr. Sir. 56.

®eu lfcf)cs Geben im  12. u. 13. Oal)r= 
fjunberf. Slealhommentar ju  ben 
Holte- u. Siunftepen u. xum Sltinnefang. 
Hon Prof. Dr. 3ul. ©teffenbacber ln 
Sreiburg 1. S .  I : öffentliches Geben, 
ffltt jal)lretd)en Slbbtlimngen. Sir. 03.

 I I :  prtoatleben. 9Hit ¿at)lreid)eii
Ulbbilbungen. Sir. 328.

©euffclje ü ile ra tu r  bcs 13. Oaf)r= 
hu nbcrts. ® ie  Ep igo n en  bcs 
göfifrfjen 6 p o s. Slustoal)! a. beul- 
fdjen Sichtungen bcs 13. Sahrfiunberts 
oon D r. S3thtor 3unh, Slhtuarius ber 
fiaiferlidjen Süiabemie ber SBiffen- 
fchaften ln SBien. Sir. 289.

®eu tfrl)c  Q ilcra tu rb e n h n iä lcr bcs
14. u. 15. G a l;r l)u n b cr ls . Slusge- 
toähll unb erläutert oon Dr. fiermann 
3anf)en, ®irehlor ber Königin ßulfe- 
6 dbule in SiBnigsberg 1. P r .  Sfr. 181.

 • 16. O u b rb u n b crls . I :  2H arHn
G u lljc r  unb S lfo m . SH urn cr. 
Slusgetoähll unb mit Einleitungen unb 
Slnmerbungen oerfehen oon Prof. ® . 
Beritt, Oberlehrer am Sltltolaigpm- 
nafium ju Ceipsig. Sir. 7.

 I I : S a n s  S a d js .  Slusgeroählf u.
erläutert d .  Prof. D r. 3 . öahr. 3lr.24.

 • 111: H o n  SSrant b is  H o lle n -
bogen: fö ro n l, Sä ulten, g ifd )a r l,  
[orale S ic rc p o s  unb ß a b c l.  SIus- 
getoählt unb erläutert oon profeffo: 
Dr. 3ulius Sahr. Sir. 36.

— bcs 17. unb 18. O a b rb u n b crls  b is  
lütop flcd l. 1: Cprift oon Dr. Paul 
Cegbanb in ¡Berlin. Sir. 364.

 I I : profa oon D r. fians Cegbanb
in fiaffel. Sir. 365.

® e u ifd )e  G ilcra lu rg e fd )id )le  oon 
Dr. SHaj fiod), profeffor an ber 
Untoerfltät Breslau. Sir. 31.

 b e r  S llo ffib c rä c il oon Carl SBett-
breef)!, burebgefeben unb ergänz oon 
fiarl Berger. Sir. 161.

S c u lfc b c  ß ile ra fu rg e jc f)ic f)le  b c s  
b c s  19. O a ij rb u n b e r ls  oon Earl 
SBeltbredjt, neu bearbeitet oon Dr. 
Süd). SBetlbredjt in SBimpfen. I. 11. 
Sir. 134. 135.

® culfcl)c S liijfijo log ic . © c rn ta n ifd )c  
SZlntlfoIogic oon Dr. Eugen Süogh, 
Prof. a. b. Unioerf. ßeipäig. Sir. 15. 

© cu lfth en  ip e r fo n e n n a m e n , S i c ,  o.
Dr. Slub. fileinpaui 1. Ceipätg. Sir. 422. 

© eulfehe p o c l i l t  Don Dr. fl. Borinsili, 
Profeffor an ber llnioerfilät «?Hünct)en. 
Sir. 40.

© culfrf)c ¡R cbc[c l)rc oon fians Probfl, 
©pmnafialprof. in Samberg. Sir. 61. 

© eu tfd je  S c h u te , ® ic , im  S lu s la n b e
oon fians SImrbein, Seminar-Ober
lehrer in Sii)et)bt. Sir. 259. 

S cu Ifd )C 5 S c c r c d f io .  Dr.Dito Sranbis, 
Dberlanbesgeriebtsrat in fiamburg. 
I. SlUgemeine Gehren: Perfonen unb 
Sad)en bes Seered) is. Sir. 386.

 I I .  ®ie einäelnen feereefttlidjen
6 d)uIboerf)ä[tniffe: Berträae bes See- 
rechts unb aufteroerlraglicbe fiaflung. 
Sir. 387.

© euffd )e  © la m m e sh u n b e  d. Dr. Stu- 
bolf Sliud), a. o. Prof. an ber Unioerf. 
SBien. SJlit 2 Siart. u. 2 Saf. Sir. 126. 

© cu ifch es  J ln lc r r id ) Is tu c fc n . © e -  
fd [id ;te  b c s  bcu lfrficn  l i n ie r -  
r ic b ls rac fcn s  o. Prof. D r. griebrld) 
6 eiler, ®trehtor bes figl. ®i)mnafiums 
5U Cudiau. I : Bon Slnfang an bis jurn 
Enbe bes 18. 3ai)ri)unberis. Sir. 275.

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

®cnlfc!)C U rh e b e rre c h t, © a s ,  an lite- 
rartfeben, hün[tlerifd)en unb getoetb- 
lidjen Schöpfungen, mit befonberer Be- 
rüchficbltgung ber internationalen Ber- 
fräge oon Dr. ©uftao Siauler, patent- 
anroatt in Ebarlollenburg. Sir. 263. 

© cu lfd )e  H o lh s llc b , © a s ,  ausgeraäblt 
unb erläutert oon Profeffor Dr. 3ul. 
Safjr. 2 Sänbdien. Sir. 25 u, 132. 

©eu!fd)c H Je b ro e rfa ffu n g  oon fiarl 
Enbres, ®et>etmer firiegsrat unb oor- 
trag. Stal im firtegsniinifferium in 
Süündien. Str. 401.

© eulfctjcs  S B örterbucb  d. Dr. Stld)arb 
Coetoe. Sir. 64.

© eu tfd ie  3 c i iu n g s m c fc n , © n s ,  oon 
Dr. Stöbert Brunljuber in fiöln a. Sil). 
Sir. 400.



D eulfcfyes 3 io i lp ro 3ef}red)! oon ‘Pro- 
fcffor Dr. 933ilbelm Kifcb in Strafoburg 
i. ©. 3 93änbe. «Rr. 428—430. 

D ich tu n g en  a u s  m itte Il)ochdeu tfd )er 
g r ü i ; 3c if. 3n 91usroabl mit ©inltg. 
u. 9B6rterb. berausgegeb. d. Dr. ßerm. 
3antjen, ©irehtor bcr Königin ßuife- 
6 d)ule in Königsberg i. <Pr. 91r. 137. 

D ie trid > ep en . i i ü ö r u n  u n d  D ietrich*  
e p e n . 9Rit (Einleitung unb SBörterbucb 
oon Dr. 0 . ß. Siric3ch, ‘profeffor an 
her Unioerfifät OBür^burg. 9lr. 10. 

D iffe re n t ia lre c h n u n g  oon Dr. grbr. 
Öunher, Sehtor bes Sealgpmnafiums 
unb ber Oberrealfcbule in ©öppingen. 
9Rit 68 giguren. 9tr. 87.

— R e p e ti to r iu m  u . 2Iu fgaben fam m =  
Iu n g  3u r  D iffe re n t ia lre c h n u n g  
oon Dr. grbr. 3unher, Sehfor bes 
Sealgpmnafiums u. b. Oberrealfcbule in 
©öppingen. 9Rit 46 gig. 9er. 146. 

D ro g e n h u n d e  oon Sicb. ©orfteroitj in 
ßeipäig unb ©eorg Ottersbacb in 
Hamburg. 91r. 413.

D ru cfu o affe rs  u n ö  D ru c f tlu f t» Sin» 
la g e n , ‘pumpen, ©ruchroaffer- unb 
©ruchluft-91nlagen oon ©ipl.-3ngen. 
Subolf 93ogbt, Segierungsbaum. a. ©. 
in 91ad)en. 9Ril 87 gig. «Rr. 290. 

© d d a lie d e r  mit ©rammafih, Über
fettung unb ©rläuterungen oon Dr. 
SBilbelm Q^anifcb, ©pmnafial-Ober
lehrer in Osnabriich. «Rr. 171. 

© ife n b a h n b a u . D ie  © n ito id tlu n g  
d e s  m o d e rn e n  © ife n b a h n b a u e s  
oon ©ipl.-3ng. 9llfreb 53irh, o. ö. «Prof.
a. b. h. h. ©eutfeb. ©ed)n. ßocbfcbule in 
*prag. 9Rit 27 9lbbilb. S r .  553. 

© ife n b a f)n fa h r3eu g e  oon ß .  ßinnen- 
tbal, Segierungsbaumeifter u. Ober
ingenieur in ßannooer. I : ©ie ßoho- 
motioen. 9Rif 89 9lbbilbungen im 
©ejt unb 2 ©afeln. S r .  107.

 I I :  ©ie ©ifenbabnroagen u. Brem
en. 9Rit Snbang: ©ie ©ifenbabn- 
abrjeuge im Setrieb. 9Rit 56 Sbb. 

im ©ejt unb 3 ©afeln. S r .  108. 
© ife n b a h n p o li t ih . <ßcfd)ichte d e r  

d eu tfd )en  © ife n b a h n p o li tih  oon 
93etriebsinfpehfor D r. ©btoin Ked) in 
Karlsruhe i. S .  S r .  533.

© if e n b e to n b a u , D e r ,  d . Seg.-23aumeift.
Karl «Röfele. 9Rit 75 Sbbilb. S r .  349. 

© ife n f)ü tie n h u n d e  oon 91. Kraufo, bipl. 
ßiitteningenieur. I :  ©as Sobeifen. 
9Rit 17 giguren u. 4 ©afeln. S r .  152.

©ifenliüttenftunbe I I :  ©as Scbmieb- 
eifen. 9Rit 25 gig . u. 5 ©af S r .  153. 

© ifenhonftruhtionen im  H ochbau
non 3ngenieur Karl Scbinbler in 
9Reifeen. 9Rit 115 giguren. S r .  322. 

S i s 3c ila lle r ,  D a s ,  o. D r. ©mil S3ertb 
in 23erlin«9Bilmersborf. 9RU 17 Sb« 
bilbungen unb 1 Karte. S r .  431. 

© Iafti3itätslehre  fü r O n gcnieu re 
1 : G ru n d la g e n  und S illgem ein es 
über @ pannungs3uftande, Oh* 
lin d e r, ©bene p la tte n , D o rfio n , 
© ehrümmte D rä g e r . 93on ‘prof. 
©r.-3ng. 9Raj ©nfelin an ber Königl. 
Saugetoerhfcbule Stuttgart unb «PriDat- 
bo^ent an ber ©edjn. ßocbfcbule Stutt
gart. 9Rit 60 9ibbilb. S r .  519. 

©Ichtrifchen SHefjinftrum ente, D ie , 
Don 3 . ßernnann, ‘profeffor an ber 
©edjnifcben ßocbfcbule in Stuttgart. 
9Rit 195 giguren. S r .  477. 

©tehtrifche D e le g ra p h ie , D ie ,  oon 
Dr. ßub. Sellftab. 9R. 19 gig. S r .  172. 

© le ltlr i3Ü äl. D heorel. P h h f ih  
© Ich tri^ ilät u. Ü Ragnetism us oon 
Dr. ©uft. 3äger, Srof. a. b.©ed)n.ßod)- 
fcbule in 9Bien. 9Rit 33 Sbb. S r .  78. 

© lehlrochemie oon Dr. ßeinr. ©anneel 
in ©enf. I : ©beorefifebe ©lehlrocbemie 
unb ihre pbpfihalifcb-cbemifcben ©runb- 
lagen. 9Rit 16 giguren. S r .  252.

 I I :  ©¿perimentelle ©lehlrocbemie,
9Ref3metboben, ßeitfäbigheit, ßöfungen. 
9Rit 26 giguren. 9tr. 253. 

© lehlrom agnet. Q ich lfbcorie . D I)eo- 
retifcl)e *v :  ö ic h lr o -
m agnctifche ß id )llh c o r ie  u. ©leh- 
tron ih  oon ‘Profejfor Dr. ©uft. Säger 
in 9Bien. 9Rit 21 giguren. 91r. 374. 

© le h lrcm cia llu rg ie  oon D r. griebr. 
Segelsberger, Kaifcrl. Segierungsrat 
in Steglit}=23crlin. 9R. 16 gig. 91r. 110. 

©lehtrotcchnift. © infü^rung in  die 
© larhflrom ted)n ih o. 5 . ßerrmann, 
Sro f. b. ©lehtroteebnih an ber Kgl. 
©eebn. ßocbfcbule Stuttgart. 1: ©ie 
pbtjfihalifcben ©runblagen. 9Rit 95 gig. 
u. 16 ©af. 91r. 196.

 I I :  ©ie ©leiebftromteebnih. 9Rit
118 giguren unb 16 ©afeln. 9tr. 197.

 I I I :  ©ie ©Bedjfelftromtecbnih. 9Rit
126 giguren unb 16 ©afeln. 9lr. 198. 

— D ie  Sö la lcria lien  des 3Rafchinen* 
baues und der © lehfrolcd)nih o. 
Sngenieur ‘Profeffor ßerniann 9Bilba 
in Sremen. 9Rit 3 91bbilb. 9lr. 476.



(S lfa jj= Q ofh ringcn , G a n b e s h u n b c  o .,
oon 'prof. Dr. Ti. ßangenbech in ötrafo- 
burg i.©. TB.l 1 Tlbb.u. lfiarte. Tlr. 215. 

© nglifch  * b eu tfches  © e fp rä d js b u d )  
oon •profeffor Dr. ©. »aushnecht in 
ßaufanne. Tlr. 424.

© nglifche © cfd)icl)le  oon ^rof. ß. ©er
ber, Oberlehrer in ©üffelborf. Tlr. 375. 

© nglifche ¿ ja n b e ls h o r r e f p o n b c n j  d . 
©. ©. TBhitfielb, M. A ., Oberlehrer an 
fting ©broarb V II ©rammar 6 d)ool 
in fiing’s ßpnn. Tlr. 237.

(gngUfcfye G iie ra iu rg cfc h tch ie  oon Dr. 
ftarl TBeifer in TBien. Tlr. 69.

 © ru n b ^ iig c  u n b  ¿S au p ttp p en
b c r  eng lifd )en  O itc ra tu rg efc t)id )le  
oon Dr. Tlrnolb TB. 531. Sdjröer, 'Prof. 
an ber 55anbclshod)fcf)ule in ftöln. 
2 Seile. Tlr. 286, 287. 

ttn tto icftlungsge fch ich le  b c r  Ü ie re  
Don D r. öohannes 52ceifenhcimer, 'Pro- 
fefior ber ßoologie an ber llnioerfitäf 
3ena. I :  gurcbung, 'Primtfio-
anlagen, ßaroen, gormbilbung, 6 m- 
brponalhüüen. Tllif 48 gig. Tlr. 378.

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

E p ig o n e n , S i c ,  b e s  ^öflfchcn © p o s .
TTusroahl aus beutfehen ©tebtungen bes 
13. Sahrhunberts oon D r. T3ihtor 3unh, 
Tlhtuarius ber 5^aiferlirf)en Tlhabemie 
ber TBifjenfcbaften in TBien. Tlr. 289. 

< S rb m a g n e tts m u s ,© rb ff ro m ,,P o la r=  
lich t oon Dr. 51. ßiippolSt, TBit- 
glieb bes ftöniglid) <prcufeifd)en TBe- 
tereologildjen Snftituts in ‘Potsbam. 
IHM 17 Tibbilb. unb 5 Safeln. Tlr. 175. 

© rb te ile , G ä n b c rh u n b e  b c r  auftcr*  
cu ro p ä ifd )e n , oon D r. granj 55eibe- 
rieh, 'Profefjor an ber ©jportahabeniie 
in TBien. TBit 11 Sejlbärtchen unb 
Profilen. Tlr. 63.

(E rn ä h ru n g  u n b  tR a h ru n g sm itte t d . 
Oberffabsarjt Tßrofeffor 55. T3ifd)off in 
Serlin. TBit 4 Tibbilbungen. Tlr. 464. 

©thilt oon <profeffor D r . Shomas Tlche- 
lis in T3remen. Tlr. 90.

© u ro p a , Q ä n b c rh u n ö c  o o n , oon Dr. 
granj 55eiberid), Q3rofeffor an ber 
©jportahabemie in TBien. TBit 14Sejf« 
härtdjen unb ©iagrammen unb einer 
itarfe ber Tllpeneinfeilung. Tlr. 62.

© ¿ h u rf io n s f lo ra  o on  S c u tfd ) la n b
¿um Sefttmmen bcr häufigeren in 
©eutjcblanb toilbtDadjfenben ‘pflanjen 
oon Dr. TB. TBigula, ^Profeffor an 
ber gorftahabemie ©ifenad). 2 Seile, 
«mit je 50 Tlbbilbung. Tlr. 268 u. 269.

© ¿rplofioftoffe. ©inführung in bie 6 he- 
mie ber ejplofioen T3orgänge oon Dr. 
Ä . ISrunsxoig in 6 teglitj. TBit 6 Tlb» 
bilbungen unb 12 Sab. Tlr. 333.

S am ilicn rcch t. Stecht b cs B ü rg e r«  
licken <»efcfjbua)C5. S J ic r lc s
S u c h : S am ilic n rc c h f oon Dr.55ein- 
rieh ii^ e , ‘profeffor an ber Unioerfifät 
©Otlingen. Tlr. 305.

F ä r b e r e i .  S e£ iil= O n b u ftr ie  I I I : 2Bo* 
fd )c rc i , S Ic ic h c rc i,  F ä r b e r e i  u n b  
ih re  ¿S ilfsfio n e  oon Dr. TBilbelm 
TBaffot, profeffor an ber ‘preu&ifchen 
höheren gad)fd)ule für Sejtilinbuftrie in 
ftrefelb. «mit 28 giguren. Tlr. 186.

Selbgefchiit)»  S a s  m o b e rn c , oon 
Oberftleutnant TB.fiepbenreid), TBilitär- 
Iehrer an b. TBilitärfecbn. Tlhabemie in 
T3erlin. I : S ie  ©ntotchlung bes gelb- 
gejd)üt}es feit ©inführung bes gejogenen 
önfanteriegeiuehrs bis einfd)l. ber ©r- 
finbung bes raucht. ‘Puloers, efira 1850 
bis 1890. 921. 1 Tlbb. Tlr. 306.

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

g c rn fp rc c h ro c fc n , S a s ,  oon Dr. ßub- 
roig Tlellftab in Serlin. TBit 47 g i
guren unb 1 Safel. T2r. 155.

S e ff ig f tc ifs lc h re  oon TB. Äauber, ©lp- 
Iom-3ngenieur. TBit 56 gig. Tlr. 288.

— 2(u fg ab cn fa m m (u n g  3u r  S c f t ig -  
h e ifs lc h rc  m it G öfu n g cn  oon Tl. 
55aren, ©iplom-3ngenieur in TBann- 
heim. TBit 42 giguren. Tlr. 491.

S c t t c ,  S i c ,  u n b  ö le  fowie bie 6 eifen- 
u. fteräenfabrihaf. u. b. 55ane, ßache, 
gimiffe m. ihren michtigff. ioilfsftoffcn 
oon Dr. 5\arl T3raun in Perlin. I : ©in
führ. in bie ©hemie, Sefpred). einiger 
6 al3e u. b. gelte unb Öle. Tlr. 335.

 I I :  ©ie öeifenfabrihafion, bie
6 eifenanalpfe unb bie Sierjcnfabri- 
hafion. TBit 25 Tlbbilb. Tlr. 336.

 I I I : ßaräe, ßadte, gimiffe. Tlr.337.



g e u e r to a f f e n .  © cfch id )te  b e r  ge* 
fa tn ie n  g c u e n o a f f e n  b is  1850.
2)ie (Entwicklung ber geuerwaffen oon 
ihrem erffett Auftreten bfe 3ur (Ein
führung ber ge3ogenen fiinterlaber, 
unter befonberer Berfickfichtigung ber 
Äeeresbewaffnung d .  ßauptmann a .  2). 
213. ©ohlhe, Steglitj« Berlin. 93fif 
105 2Ibbilbuitgen. 9fr. 530. 

a b r ih a f io n .  S eg fU  = O n b u f tr ie  
: S S e b e re i ,  2ö i r h e r e i ,  p o fa =  

m e n t ie r e r e i ,  G pifjen=  u n b  © a r=  
b in e n fa b r ih a f io n  u n b  g i l 3fab ri*  
h a f te n  oon ‘profeffor 91fa£ ©ürtlcr, 
©ei). 2fegierungsr. im figl. ßanbesge- 
werbeamt 3. Berlin. 22f.29gtg. 9fr. 185. 

ß l n a n 3fi)ifem e b . © ro fem äd )fe , © ie , 
(Snternationales (ptaats- u. ©emeinbe- 
ginan3wefen) oon O. Sd)war3, ©eb. 
Oberfinan3rat in Berlin. 3a>ei Bänb» 
cben. 9fr. 450 unb 451. 

g i n a n 3toiffenfd}aff oon cpräfibent Dr. 
2f. oan ber Borght in Berlin. 1: 91U- 
gemeiner iXeil. 91r. 148.

 11: Befonberer 2eil (6 teuerlel)re).
9fr. 391.

g in n i f d )  = u g r ifd je  G p rad jto iffen *  
fd ja f!  oon D r. Gofef Sjjinnpei, 93rof. 
an ber Unioerfität Bubapeft. 9fr. 463. 

ß i n n l a n b .  ß a n b e s h u n b e  d e s  <2uro= 
päifctyen tH u ftlan b s  n eb ff g in n »  
la n d s  oon <profcffor Dr. 91. ‘P^ilipp- 
jon in ßalle a. 6 . 9fr. 359. 

ß i r n i f f e .  ß a r j e ,  C ach e , g i r n i f f e  oon 
D r. ftarl Braun in Berlin, (gelte unb 
Öle 111.) 9lr. 337. 

ß i f $ e .  © a s  S te r r e id )  IV : g i f d je  
Don <Profeffor Dr. 93faj Bauther in 
9feapel. 92fit 37 9lbbilb. 9fr. 356. 

ß if d ) e re i  u n b  g ifc fo u d jf  oon Dr. 
ftarl (Edtftein, «profeffor an ber gorft- 
ahabemie (Eberswalbe, 9lbteilungs- 
birigent bei ber ßauptftation bes forft- 
lieben Berfuchswefens. 9fr. 159. 

ß i o r a .  © £ h u rf io n 5f lo ra  oo n  © cuifd)* 
la n b  3um Beftimmen ber häufigeren 
in 2)eutfd)lanb wilbwachfenben *Pflan3en 
oon Dr. 913. 92figula, 'prof. an ber 
gorftahabemie (Eifonad). 2 ¿eile. 92ftt 
je 50 91bbilbungen. 9fr. 268, 269. 

ß lu f tb a u  oon Begierungsbaumeiffer Otto 
Bappolb in Stuttgart. 92fit oielen 
91bbilbungen. 9fr. 597.

Qrorenfifcfje p f t ) d ) ia f r ie  oon <Profeffor 
Dr.933.9Bepganbt, 2)irehtor ber Srren- 
anftalt griebridjsberg in Hamburg. 
3wei Bänbdjen. 9fr. 410 unb 411. 

g o rffu> iffe itfd )aft oon D r. 91b. Schwap« 
pad), <prof. a. b. gorftahabemie (Ebers- 
roalbe, 91bteilungsbirig. bei b. Äaupf* 
ftation b. forftl. Berfuchswef. 9fr. 106. 

g o i1 b ilb u n g sfd )u lt» e fc n , © a s  beuf= 
fd)C, nad) feiner gefd)id)tl. (Entwicklung 
unb in feiner gegenroärt. ©eftalt oon E5. 
Sierdts,Beoifor gewerbl.gortbilbungs- 
fd)ulen in Schleswig. 9fr. 392. 

g r a n h e n .  © efcf)itf)te g r a n h e n s  oon 
Dr. ©hrift. 93feper, figl. preufj. Staats* 
archioar a. 2). in 92fünd)en. 9fr. 434. 

g r a n h r e i d ) .  g r a n 3öfijd}e © efd )id )fe  
oon Dr. B .  Sternfelb, $rofeffor an b. 
Unioerfität Berlin. 9fr. 85. 

g r a n h r e i d ) .  Q a n d e s h .o .  g r a n h r e id )  
d .  Dr. Bidjarb 9feufe, 2)ireht. b. Ober- 
Bealfd)ule in Spanbau. 1. 93änbd)en. 
92fit 23 9lbbilb. im 2ejt unb 16 ßanb- 
jdjaftsbilbern auf 16 2afeln. 9fr. 466.

 2. 23änbd)en. 92ftt 15 9lbbilb. im
2ejt, 18 ßanbfdjaftsbilbern auf 16 Za- 
fein unb einer iithogr. fiarte. 9fr. 467. 

ß r a n 3öfifd) = bcuffcfycs © efprad)S= 
buef) oon (E. grancillon, ßehtor für 
franko}. Sprache an ber Unioerfität 
Berlin. 9tr. 596. 

gran3öfifche$5anbel5horrefponben3 
oon <profcffor 2h- be B eauj, Offider 
be l’Snflrudion publique. 9fr. 183. 

g rem btoorf, © as, im  © euifdjen oon 
Dr. 9fub. fileinpaul in ßeip3ig. 9fr. 55. 

grem ö io ö rierbuci), © euffd jes, oon 
D r. 9fub. Äleinpaut tn ßeip3ig. 9fr.273.

c. (Erläuterung unb 91nleitung 3ur 
ompofition berfelben 0. <prof. Stephan 

Ärehl in ßeip3ig. 9fr. 418. 
g u n h t io n c n lh c o r ic , (Sin leifuttg in 

5 ic , (2 heone ber homplejen 3 ahlen» 
reihen) oon 92faj 9fofe, Oberlebrer 
an ber ©oethefchule in 2)eutfch-9J3il- 
mersborf. 93fit 10 giguren. 9tr. 581. 

g u f ja rf iU e r ie , © ic, ihre Organifation, 
Bewaffnung unb 91usbilbung Don 
Splett, Oberleutnant im ßehrbataJUon 
ber gu&artillerie*Sd)iehfchule u. B ier
mann, Oberleutnant dn ber Berfu^s- 
batterie ber 9lrtillerie - ^rüfungshom* 
ntiffion. 92fit 35 giguren. 9fr. 560.



© a r b in e n fa b r ih a l io n .  © e£lilinbu=  
ffrie  II s 2ö e b c re i ,  S ö ir f te re i, 
P o f a m c n t ie re r e i ,  G pifjen=  u nb  
© a rb in e n f a b r ih a l io n  u n b  g i l 3= 
f a b r ih a f io n  o.^rofeffor Bfar ©ürfler, 
©et). Begierungsrat im fiönigf. ßanbes« 
gewerbeamt 3U Berlin. B fit29giguren. 
B r. 185.

® a s =  u n b  2B a ffe r in f ta U a tio n e n  mH 
© infchfufc b e r  M b o rta n la g e n  oon
‘profeffor Dr. phil. unb ©r.-3ngen. 
©buarb Schmitt in ©armftabt. Bfit 
119 Bbbilbungen. B r. 412. 

© a s h ra f fm a fc h ín e s t ,  © ie ,  oon 3ng. 
Blfreb fiirfcbhe in Kiel. Bfit 55 g i
guren. B r. 316.

© afffy äu fe r u n b  ß o t c l s  oon Brd)iteht 
B fa j B3öl)ler in ©üffelborf. I :  ©ie 
Beftanbteile unb bie (Einrichtung bes 
©afthaufes. Bfit 70 gigueen. B r  525.

 I I :  ©ie oerfchiebenen Brlen oon
©afthäufern. Bfit 82 g ig . B r. 526. 

© e b i r g s a r l id e r ie .  © ie  © uito ich lung  
b e r  © e b i r g s a r l i l le r i e  oon filufe» 
mann, Oberft unb fiommanbeur ber 
1. gelbartillerie-Brigabe in Königs
berg i. ^ r .  Bfit 78 Bilbern unb 
Überfichtstafeln. B r. 531. 

© en o ffe n fcb a fls ro e fc n , © a s ,  in  
©euffcfylanb oon Dr. Otto ßinbeche 
in ©üffelborf. B r. 384.

© e o b ä f ie . 2 3 e rm effu n g sh u n b e  oon
©iplom = 3ng. <)3. QBerhmeifter, Ober
lehrer an ber fiaiferl. 2ed)nifd). Schute 
in Sfrafeburg i. 6 . I : gelbmefjen unb 
Bioellieren. Bfit 146 Bbbilb. I I :  ©er 
©heobolit. 2 rigonometrifd)e unb baro- 
metrifche fiöhenmeffung. 2 ad)t)mefrie. 
Bfit 109 Bbbilbungen. B r. 468 u. 469. 

© e o lo g ie  in hurjem Busßug für Schulen 
unb jur Selbftbelehrung jufammen- 
gefteüt oon profeffor Dr. (Eberl). Sraas 
in Stuttgart. Bfit 16 Bbbilbungen 
unb 4 2afeln mit 51 giguren. B r. 13.

© c o n tc lr ie , S Inalpfifcge, b e r  © bene
oon Profeffor Dr. Bf. Simon in Strafe« 
bürg. Bfit 57 giguren. B r. 65.

— — B u fg a b c n fa m m lu n g  3u r  2ln a*  
li)!ifd)en  © e o m e fr ie  b e r  © bene
oon 0 . 2 h- Bürhlen, profeffor am 
fiönigl. Bealgpmnafium in Schwäb.- 
©münb. Bfit 32 giguren. B r. 256.

© e o m e fr ie , 2Inali)iifcf)e, b . 2la u m c »
0. Prof. Dr. Bf. Simon in Strafeburg. 
Bfit 28. Bbbilbungen. B r. 89.

 2lu fg a b e n fa m m lu n g  3u r  2Ina»
(pfifefeen © e o m e fr ie  b e s  2la u m c s
oon 0 . 2h- Bürhlen, profeffor am 
fiönigl. Bealgpmnafium in Schwöb.- 
©münb. Bfit 8 giguren. B r. 309.

— © arffe IIen b c ,o . Dr. Boberf fiaufener, 
Profeffor an ber Unioerfität 3ena. I. 
Bfit 410 giguren. B r. 142.

 II. Bfit 40 giguren. B r. 143.
— © b en e , oon ©. Bfafeler, Profeffor 

am ©qmnafium in Ulm. Bfit 111 
zweifarbigen giguren. B r. 41.

— P r o jc h f io e ,  in fgnthet. Befeanb- 
lung oon Dr. Karl ©oehlemann, ^ro- 
feffor an ber Unioerfität Bfüncfeen. 
Bfit 91 giguren. B r- 72.

© e c m e tr ifd je  O p f ih , © in fü f)rung  in  
b ie ,  oon Dr. B3. Äinridjs in B3il- 
mersborf-Berlin. B r. 532. 

©eom efrifd)C5 3 c ic fjn en  oon fi.Se&er,. 
Brcfeifeht unb ßehrer an ber Bau» 
gewerhfdjule in Bfagbeburg, neube
arbeitet oon profeffor 3. Bonberlinn 
in Bfünfter. Bfit 290 giguren unb 
23 2afeln im 2ejt. B r. 58. 

© e rm a n ifd fe  2Rt)U )oiogie oon Dr. (E.
Bfogh.Brof.a. b.Unio.ßeipAig. B r. 15. 

© erm anifcbe(5praci)im ffenfcf>aff aon 
D r. Bid). ßoewe. B r. 238. 

© e fa n g sf tu n ff . ©ecfenih b e r  beul*  
fd )en  © e fa n g sfm n ff  oon Ostuü 
Boe unb D r. ¿Sans 3oad)im Bfojer. 
B r. 576.

© efcb id )fsm iffen fd )a ff, (g in lc ilu n g  U 
b ie ,  oon Dr. (Ernft Bernheim, B r°f* 
an ber Unioerf. ©reifswalb. B r. 270. 

© efd)iif}e, © ie  m o b e rn e n , b e r  gufo* 
a r f i l lc r ie  oon Bfummenhoff, Bfajor 
unb ßehrer an ber gufeartillerie-Schiefe- 
fdjule in 3iiterbog. I : Bom Buftretenb. 
gezogenen ©efchiitje bi5 3urBerwenbung 
bes raud)fd)wad)en Buloers 1850— 1890. 
Bfit 50 2ejtbilbern. B r. 334.

 11: ©ie (Entwicklung ber heutigen
©efcfeüfee ber gufearlillerie feit (Ein- 
führung bes raucbfchwacben Buloers 
1890 bis 3ur ©egenwart. Bfit 33 
2ejtbilbern. B r. 362.

© efeQ bud), ^B ürge rliches, fiehe: Becfe! 
bes Bürgerlichen ©efefebuches.

* *
9



© c fu n d h e ils lc h r e .  0 e r  meitfcfylicfye 
S \ ö rp e r ,  fe in  TSau u n d  fe in e S ö lig *  
h e itcn  oon ©. ‘Rebmann, Oberfchul- 
rat in ftarlsruhe. 5Rit ©efunbbeits- 
lebre oon Dr. med. ft. 6 eiier. Btit 
47 Bbbilbungen u. 1 itafel. B r. 18. 

© e m e rb e h ijg ie n e  oon D r. ©. Botb in 
Potsdam. B r. 350.

© cn )c rb c n )e fe n  oon B3erner Sombarf, 
*Profeffor an ber ftanbelshocbfcbule 
Berlin. I. 11. B r. 203. 204. 

© e ro e rb lic h e  A r b e i t e r f r a g e ,  © io , 
oon B3erner Sombarf, ‘profeffor an 
ber fianbelsbocbfcbule Berlin. B r. 209. 

© e to e rb lic h e  'B a u te n . O n d u f tr ic lle  
u n d  g ew erb lich e  B a u te n  (Speicher, 
ßagerbäufer und gabrihen) Don Brd)i« 
fehl fteinrid) Sahmann in Büffelborf. 
I : Allgemeines über Einlage unb fton- 
ftruhfion ber inbuffriellen unb gewerb
lichen Bauten. B r. 511.

 I I :  Speicher unb ßagerbäufer.
B lit 123 giguren. B r . 512. 

© ew ic l) tsw e fe n . SR afjs, 2R ü n 3= u nb  
© cm ich tsro c fcn  oon Dr. Bug. Blind, 
‘Prof. a. b. ftanbelsfd). i. ftöln. B r. 283. 

© ie fce rc im a fc h in e n  oon Bipl.«3ng. 
©mH Treiber in ftetbenbeim a. B . 
B iil  51 giguren. B r. 548.

© la s »  u n d  h c ram ffd )e  O n d u f ir ie  
( O n d u f l r ie d c r 0 i l ih a l e ,d e r B a u *  
f te in e  u n d  d e s  h ü n ftlich c n  SZlör* 
le is  I )  oon Dr. ©uftaD Baufer in 
©hariottenburg. B lit 12 Baf. B r . 233. 

© le icb ffro m m afch in c , © ie ,  oon 3n- 
genieur Dr. C. ftin3brunner in Bian- 
djefter. B lit 81 giguren. B r. 257. 

© le tfc h c r ltu n b e  oon D r. gritj Blachaceh 
ln '¿Bien. B lit 5 Bbbilbungen im 
ie jt  unb 11 Üafeln. B r. 154. 

© o tifc h e  0 p ra d )d e n h m ä Ie r  mit ©ram- 
malih, Überfettung unb ©rläufergn. o. 
Dr.fterm.3anhen, Birehtor b.ftönigin 
ßuife«Sd)ule i. Königsberg i.P r . Br.79. 

fö o ll f r ie ö  u on  S l r a f jb u r g .  H a r t«  
m a n n  o o n  2lu e .  2 8 o ff ra n t o on  
<Sfcf)enbach u n d  © o l tf r ie b  o on  
S l r a f tb u r g .  Busmabl aus bem höflich. 
©posmitBnmerh.u.BJörterbud) o. Dr. 
ft. Blarolb, Prof. am ftgl. griebridjs- 
hollegium ju Königsberg i. P r .  B r. 22. 

© ra p l) ifd )c n  H iin f te ,  S i c ,  oon Carl 
ftampmann, h. h. ßetjrer an ber h. h. 
©rapbifdjen ßebr« unb Berfuchsanftalt 
ln Söien. Beit 3at)lreid)en Bbbil« 
öungen unb Beilagen. B r. 75.

© riechifcf)e  A lte r tu m s k u n d e  oon
Profeffor D r. Bid). Blaifd), neu bear- 
beitet Don Behfor Dr. granß pobl- 
hammer. BMt 9 Bollbilbern. Br. 16. 

© riech ifch e  © cfrf)id )tc  oon Dr. fteinrid) 
Srooboba, Profeffor an ber beutfdjen 
Xinioerfitöt Prag. B r. 49. 

© riech ifch e  l? i!e ra fu rg e fd )id ) te  mit 
Berüchfid)tigung b. ©efd)id)fe b. TBiffen- 
fdjaften oon Dr. Blfreb ©ercfce, Prof. 
an ber UniDerf. Breslau. 2 Bänb- 
d)en. B r. 70 unb 557.

© riech ifch cn  S p ra c h e ,  © efd)icf)le d ., 
I :  B is  ¿um Busgange ber hlaffifchen 
3eit oon Dr. Otto ftoffmann, Prof. a. 
b. Unioerfität Btünfter. B r. 111. 

© riech ifch e  u . röm ifche  S tij lb o lo g ie
o. prof. Dr.fterm.Steubing, Behfor b. 
©pmnafiums in Sdjneeberg. B r. 27. 

© ru n b b u c h re c h t, © a s  fo rm e lle , oon 
Oberlanbesgeridjlsr. D r . g.ftretjfd)mar 
in Bresben. B r. 549. 

H a n d e ls p o l i t ik ,  A u s w ä r t ig e ,  oon 
D r. fteinr. Sieoehing, profefior an 
ber Unioerfität 3ürid). B r. 2Ä5. 

H a n d e ls r e c h t ,  © eu lfc ije s , oon Dr. 
ftarl ßebmann, Profeffor an ber Uni- 
oerfifät ©öttingen. I : Einleitung. Ber 
ftaufmann unb feine ftilfsperfonen. 
Offene ftanbelsgefcllfchaft. ftomman- 
bit- unb ftille ©efellfdjaff. B r  457.

 I I :  Bhtiengefellfd). ©efellfd). m. b.
ft. ©ing.©en. ftanbelsgefd). B r. 458. 

H a n d e ls fc h u lto c fe n , B a s  d e u t f ^ e ,  
oon Birehtor Sh^oborBlum inBeffau. 
B r. 558.

H a n d c ls f ta n d ,  © e r ,  oon Bed)tsamoalt 
Dr. für. Bruno Springer in ßeip3ig. 
(ftaufmänn. Bechtsk. Bb. 2.) B r. 545. 

H a n b e ts m c fe n , © a s ,  oon ©eh. Ober- 
regierungsrat Dr. BMlt). Gerts, Pro* 
fenor an ber Unioerfität ©öttingen. 
I : B as ftanbelsperfonal unb ber 
B3arenhanbel. B r. 296.

 I I : Bie ©ffehtenbörfe unb ble in
nere ftanbelspolitih. B r. 297. 

H a n d fe u e rw a f fe n , © ie  S n ta iic h lu n g  
d e r ,  feit ber Biiffe bes 19. 3ahr- 
hunberts unb ihr tjeuttger Sfanb oon 
©. B 3r3obek, ftaupfmann unb ftom- 
pagniechef im 3nfanterie-Begim. grei- 
herr ftiller oon ©ärtringen (4. Polen« 
fches) B r. 59 in Solbau. B lit 21 Ab
bildungen. B r. 366.



H a rm o n ie le h re  oon 51. kalm. SItit 
Dielen Stotenbeifpielen. Str. 120.

H a rfm a n n  o on  2 lu e , 'S ö o lfram  oon 
<Sfd)enbad) u n b  © o f lf r ie b  oon 
0 t r a f ]b u rg . Slusmahl aus bem höfi- 

en ©pos mit Slnmerhungen unb 
örterbuch oon Dr. k . Sltarolb, ‘Pro- 

fefjor am königlichen griebridjshol- 
legium m  Königsberg i.^3r. Str. 22.

H a r j e ,  C a c h e , g i r n i f f e  oon Dr. 
Karl Braun in Berlin. (©ie gelte 
unb Öle 111.) Str. 337.

H a u p U ite ra iu r e n ,  © ie ,  b . O r ie n t s  
d .  Dr. Sit. kaberlanbf, ‘priDatboj. a. 
b. Unioerf. SBien. I. II. Str. 162. 163.

H e b e ^ e u g e , © ie , ihre konffruhtion u. 
Berechnung oon 3ng. ^rof. kermann 
SBilba, Bremen. 51t. 399 Slbb. Str. 414.

H e c r e s o r g a n i f a t io n ,  © ie  (Snftoichs 
Iu n g  d e r , feit (Einführung ber flehen- 
ben keere oon Dtlo Steufchler, kaupf- 
mann u. Batteriechef in illm. I : ©e- 
fchichtl. ©nfroiddung bis 311m Slus- 
gange b.‘ 19. 3ahrh. Str. 552.

f i e i 3u n g  n . S tif tu n g  d. 3ng. 3ohannes 
körting in ©üffelborf. I : ©as SBefen 
unb bie Berechnung ber kei^ungs- unb 
ßüftungsanlagen. SItit 34 g ig . Ser. 342.

 I I : ©ie Slusführung ber ketoungs-
unb Cüftungsanlage. SItit 191 g i- 
guren. Str. 343.

H e fte n . C a n b e s h u n b e  b e s  © ro fj*  
h e ra o g lu n ts  H e ffe n , b e r B r o o i n z  
H effen = 3 ta ffa u  u n b  b e s  Sfürftcn* 
tu n ts  Q öalbcch oon ‘Prof. Dr. ©eorg 
©reim in ©armftabt. SItit 13 Slb- 
bilbungen unb 1 karte. Str. 376.

H o l3,© a s .  Slufbau, ©igenfchaflen u.Ber- 
toenbung o. 3 ngen. ^3rof. kermann 
SBilba in Bremen. S2t.33Slbb. Str. 459.

H o te l s .  © a fify äu fe r u n b  H o te l s  oon 
Slrchiteht Sltaj SBöhler in ©üffelborf. 
I : ©ie Beftanbfcile u. b. (Einrichtung b. 
©aftbaujes. SItit 70 giguren. Sir. 525.

 II r ©ie oerfchiebenen Slrten d. ©aft-
häufern. Slitt 82 giguren. Str. 526.

H p b r a u l ih  oon SB. kauber, ©ipl.«3ng. 
in Stuttgart. SItit 44 g ig . Str. 397.

H y g ie n e  b e s  G fä b fe b a u s ,  © ie , oon 
$rofeffor k .  ©br. Stufebaum in kan- 
nooer. SItit 30 Slbbilbungen. Str. 348.

— b e s  2 8 o h n u n g su > e fen s  oon <pro- 
feffor k .  ©hr. Stufcbaum in kannooer. 
SItit 5 Slbbilbungen. Str. 363.

O b erifche  H a tb in fe t .  C a n b e sh u n b e  
b e r  y b e r ifc h e n  H a lb in fe l  oon Dr.
gritj Stegei,*prof. a. b. Unto. SBürjburg. 
Silit 8 kärtchen u. 8 Slbb. im ©ert unb 
1 karte in garbenbrudi. Str. 235. 

Gnbifcfye !H eIigtonsgefchicf)fe o. *prof.
D r. ©bmunb karbp. Str. 83. 

G n b o g c rm a n . G prach ro iffcn fd )a fl o. 
Dr. Si. Siteringer, ‘profeffor an ber 
Unioerf. ©raj. SItit 1 la fe l. Str. 59. 

G n b u ffr ie tte  u . g c to e rb lid jc  B a u te n  
(Speicher, 2agert)äufer unb gabriuen) 
Don Slrchiteht keinrich Saljmann in 
©üffelborf. 1: Sillgemeines über Sin- 
läge unb Konftruhtion ber inbuftriellen 
unb gewerblichen Bauten. Str. 511.

 I I :  Speicher unb 2agert)äufer.
SItit 123 giguren. Str. 512. 

O n fe h iio n sh ra n h fy c iie n , © ic ,  u n b  
ih r e  B erl)i» fung  oon Stabsarßt Dr. 
SB. koffmann in Berlin. SItit 12 
Dom Berfaffer gezeichneten Slbbilbung. 
unb einer Siebertafel. Str. 327. 

3 n feh fen . © a s  © ie rre id )  V : On* 
feh len  oon D r . 3 . ©rofe in Steapel 
(Stajione 3oologica). SItit 56 Slb
bilbungen. Str. 594.

O nflrum enfenlehre D> «ntufihbir. granj
iötanerhoff i.©bemnitj. I *• ©ejt. Str.437.

 I I : Stotenbeifpiele. Str. 438.
G n ie g ra l re d in u n g  oon Dr. griebr. 

3unher, Stehtor bes Siealgpmnafiums 
unb ber O berrea Ifchule in ©öppingen. 
SItit 89 giguren. Str. 88.

— iH cp e lilo riu m  u n b  S lu fgaben*  
fan tin lu n g  j u r  G n leg ra lrec tjn u n g  
oon D r. griebrid) Sunher, Siehtor bes 
Siealgpmnafiums u. b. Oberrealfchule 
in ©öppingen. SItit 52 gig. Str. 147. 

O fra e l .  © cfchicf)Ic O f ra e ls  b is  au f  
b ie  g r ie d )ifd )e  G e il  oon L ic . Dr.
3 . Ben3inger. Str. 231. 

G la lien ifch e  H a n b c ls h o r r e fp o n b e n j  
Don ‘Profeffor Sllberto be Benuj, 
Oberlehrer am königl. 3nftitut S .  6 . 
Slnnun3iata in gloren3. Str. 219. 

O la lien ifch e  C iie ra tu rg e fd )irf)fe  oon 
Dr. karl Bofoler, <profeffor an ber 
Unioerfilät SItünchen. Str. 125. 

H a lh u la f io n ,  © ie , im  S S a fd jin e n b au  
oon Ingenieur k .  Bethmann, ©oxent 
am ©echnihum Slltenburg. SItit 63 Slb
bilbungen. Str. 486.



H ä lle m a fd ) in c n . © ie  lt)crm obi)na=  
mifcfyen G r u n d la g e n  5 e r  B 3är*  
m eltrafl=  u n b  H ä lfe m a fc h in e n
oon SB. Stöltinger, ©iplom-3ngenieur 
in SBannheim. SItit 73 g ig . Str. 2. 

H a m c ru n . © ie  b eu ffd )en  H o lo n ic n  
I :  © ogo  u n b  H a n te ru n  oon Brof. 
Dr. karl ©ooe. SItit 16 ©afeln unb 
einer lilhographifcben karte. Str. 441. 

H a n a l=  u n b  0 c l) le u fe n b a u  oon Ste- 
gierungsbaunteifler Otto Stappolb in 
Stuttgart. SItit 78 SIbbitb. Str. 585. 

H a n l ,  G m m anucl*  (<Befrf)id)fe b. 'ptjilo- 
fophie Banb 5) oon Dr. Bruno Baud), 
‘Prof. a. b. Unio. 3ena. Str. 536. 

H a i i e l l  u n b  © ru f!  o. D r. 6 . Sfd)ierfd)hp 
in ©üffelborf. Str. 522. 

H a r fe n h u n b e  oon D r. Sit. ©roll, 
kartograpt) in Berlin. 2 Bänbcben. 
I : ©ie ‘Projehtionen. SItit 53 g i
guren. Str. 30.

 I I :  ©er karleninhalt unb bas
Slteffen auf karten. SItit 36 g i
guren. Str. 599.

H a u fm ä n n ifc h e !R c d )is f tu n b e . I:© a s
SBecbfeltoefcn oon Stechtsanroalt Dr. 
Stubolf SItofhes in 2eip*ig. Str. 103. 

— I I : ©er kanbelsftanb o. Stechfsamo.Dr. 
jur. Bruno Springer, ßetpjig. Str. 545.

H a u fm ä n n ifd )e s  B e d jn e n  oon ‘Prof. 
Stidjarb 3uft, Oberlehrer a. b. öffentl. 
kanbetslehranftalt b. Sresbener kauf- 
mannfd). 1. II. I II. Str. 139. 140. 187.

H c ra tn ifc h e  3 n b u f lr ie . © ie  G « s 
b u f ir ic  b e r  G ili f ta le , b e r  ftiinft* 
liehen  B a u f te in e  u n b  b e s  S R ö rle ls
oon Dr. ©uftao Stauter. 1: ©las- u. 
heram. 3nbuftrie. 91t. 12 ©af. Str. 233.

H c ^ e n f a b r if c a l io n .  © ie  G eifen»  
f a b r ih a f io n ,  b ie  G e tfe n a n a lp fe  
u n b  b ie  H e r 3e n fa b r ih a i io n  oon
Dr. karl Braun in Berlin, (©ie gelte 

u. Öle II.) SItit 25 Slbbilb. Str. 336.

H ia u Ifd )o u . © ie  öculfrf). H o lo n ie n . 
I I : © a s  G ü ö fe e g e b ie l u n b  H ia u »  
tfcf>ou oon ‘prof. Dr. k . ©ooe. SItit 
16 ©af. u. 1 lithogr. karte. Str. 520.

H in e m a tih  oon ©ipl.-3ng. k a n s‘Polfter, 
Slffiftent an ber kg l. ©ed)n. kodjfcpule 
©resben. SItit 76 Sibbtlb. Str. 584.

H ird je n re d )!  oon D r. (E. Sehling, orb. 
‘Prof. b. Bedjle in (Erlangen. Str. 377.

H lin ta f tu n b e  I : SlUgemeine klim a
lehre oon ‘Profeffor D r. SB. köppen, 
SIteteorologe ber Seewarte kamburg. 
SItit 7 ©af. unb 2 giguren. Str. 114.

H oionia lgefcf)icf)Ie  oon Dr. ©iefrid) 
Schäfer, profeffor ber ©efd)id)te an 
ber llnioerfität Berlin. Str. 156.

H o lo n ia lre c h i , © e u ifd )e s ,  oon Dr. 
k .  (Ebler oon koffmaitn, ‘Profeffor 
an ber kg l. Slhabemie ‘pofen. Str. 318.

H o m e ie n . 2 Iftro n o m ie . ©röfje, Be- 
toegung unb (Entfernung ber kimmeis- 
hörper oon 91. g . SItbbius, neu bear
beitet oon Dr. kerm. kobolb, ‘Profeffor 
an ber Unioerfilät kiel. I I : kometen, 
SItefeore unb bas Sternfpftem. SItit 
15 giguren u. 2 Sternharten. Str. 529.

H o m m u n a le  B M rffcfjaflsp flege  oon
Dr. Sllfons Stieb, Sltagiftratsaffeffor 
in Berlin. Str. 534.

H o n tp o f il io n s lc h re . SItufihalifd)| gor- 
menlehre oon Stephan krehl. «• U. 
SItit oiel. Stotenbeifpiet. Str. 149. 150.

H o n ira p u n f t l .  ©ie ßehre oon ber felb- 
ftänbigen Stimmführung Don Stephan 
krehl in ßeip^ig. Str. 390.

H o n iro l l to e f c n ,  © a s  ag rifcu llu r»  
chem ifd )e , oon Dr. ^ au l krifche in 
ßeopolbshaÜ-Slabfurt. Str. 304.

H o o rb tn a Ien ft)f Iem e  o. ‘Paul B .  gifdjer, 
Oberlehrer an ber Oberrealfdjule 3U 
©rob-ßid)terfelbe. SItit8gig . Str. 507.

H ö r p e r ,  © e r  menfcf)lic6e , fe in  B a u  
u n b  fe in e  © ä lig h e i ie n  oon (E. 
Stebmann, Oberfdjulrat in karlsrube. 
SItit ©efunbheitslehre Don Dr. med. k .  
Seiler. SItit 47 Slbb. u. 1 ©af. Str. 18.

H o fie n a n fc h la g  fiehe: Beranfdjlagen.

H rieg sfc fy iffb au . © ie  (Snltoichlung 
b e s  H ric g s fc l) i f fb a u e s  00m 911» 
ie r tu m  b is  3u r  3t e u 3e i l. I. ©eil: 
©as 3eitalter ber Stuberfdjiffe u. ber 
Segelfchiffe für bie kriegsfübrung 3ur 
See oom Slltertum b. 1840. Bon©jarb 
Sd)toar3, ©eh- SItarlnebaur. u. Scfeiff- 
bau-©irehtor. SItit 32 Slbb. Str. 471.

H rie g s to e fe n s ,  <&efd)id)Ie b e s ,  oon
Dr. (Emil ©aniels in Berlin. I : ©as 
antihe kriegstoefen. Str. 488.
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i ir ie g s io e fe n s , ©efcfetcfeie b e s , non
D r. ©mil Saniels in Perlin. I I :  Sas 
mtlielalt. Sriegsæefen. 91r. 498.

 III : S a s  Sriegsæefen ber Siegelt.
Srfter Seil. P r. 518.

 I V :  S a s  Sriegsroefen ber Siegelt.
3meiter Seil. P r , 537.

 V :  S as  Irriegsujcien ber Tieugeii.
Sriiler Seil. P r. 568. 

ilr ifta llo g ra p fe ie  non Dr. SB. Prie tins, 
Profeffor an ber llnloerfttät Strafe
burg. a m t  190 Pbbilb. air. 210. 

jru b ru n  u n i  Stcirich op en . SBit ©in- 
leitung unb SBürterbucb non Dr. D. 
fi. 3iricjeh, profeffor an ber Uni- 
nerfetât SSürsburg. 21r. 10. 

iu i i t u r ,  ® ie ,  ber 3tenaiffar.ee. ®e- 
fittung, gorfefeung, Steigung non Dr. 
Poberf g .  Slrnolb, Profeffor an ber 
Unioerfitüt SBien. P r . 189. 

& uiiurgefd)icl> le, Seulfcfec, Don D r.
Petni). ©ünther. 21r. 56. 

ilu to e n b ish u ff io n . 2Ilgebraifcf)e 
iiu ro e it  Don Sugen Seutel, Oberreal- 
leferer in 53aihtngen-En3. I  : Suroen- 
iiishuffion. 9». 57 g ig .t . îe j i .  9tr. 435. 

i tu r îf c f ir if i  fiefee: Sienograpfeie.
Cache, » a r g e , Cache, g irn if fe  non 

D r. Sfarl Praun in ¿ferlin. (Sie 
gehe unb Öle III.) P r . 337. 

Cagerfeâufcr. O nbuftric IIe  u n i ge= 
œcrblicfte 33aulen. (Speicher, Oager- 
bâufer u. gabrilien) non 2Ird)iteht fiein- 
rid) Saljmann, Süffelborf. I l :  Speicher 
u, Bagerfeäufer. SBit 123 g ig . Pr.512. 

Cünber» un# 33ôlhernantcn non Dr.
Pubolf SIeinpaul in Ceipäig. P r . 478. 

C a n ifira fie n b a u  non Sg i. Oberlehrer 
SI. Oiebmann, Setriebsbirchlor a. S .  
ht SBagbeburg. SBit 44 g ig . Sir. 598. 

Canitnirtfcfeafllicfec îîc tr ie b ste h re  
n. S .  Oangenbech in ©rofe-Oicfeterfeibe. 
Sir. 227.

Can#rairifcf)afftiehcn Silafci)inen, 
S i c ,  D o n  S ari SBalifeer, Siplom-3n- 
genleur in Sllannfeeira. 3 Sânbcfeen. 
SB» otelen Slbbilbgn. Sir. 407—409. 

Cateinifcfee © ram m atih . ©runbrifj 
ber laicitiifd)en Sprachlehre non prof. 
D r. SB. Poifd) in SBagbeburg. Sir. 82. 

üalcinifcfee S p ra ch e , ©cfcfeicfele #er 
laie in ifchen ©praefee oon Dr. 
griebricb Sto l3, 'TSrofeffor an ber Uni- 
oerfitâl 3nnsbruœ. Sir. 492.

C icht. ífe eo re tife feeP fep fih  II . Z e i t :  
C icijt u n b  S B äru ie . 33on D r. ©uft. 
3dger, Prof, an bêr Zeebnifeben ñod). 
fcfeule in SBien. Slîit 47 Slbb. P r . 77.

Cogarilfem ctt. Pierflellige Safeln unb 
ffiegeniafeln für logarilfemifcfees unb 
irigonometrifebes Peínen in 3roei gar- 
ben 3UfammengefteIIt oon Dr. Sermann 
Schubert, Prof, an ber ©eleî)rten(d)ule 
bes 3obanneuins inñamburg. Sir. 81.

— g iin f f ic M g c , oon profef[or Sluguff 
Slbler, Slrehior ber h. h. êfaatsober- 
realjcfeule in SBien. Sir. 423.

C o g ih . P fpcfeo log ic  u n b  C o g ih  j u r  
E in fü h ru n g  in  b ie  P feiiofopfeic 
Don profeffor D r. SI). Slfenfeans. 
Sîlii 13 giguren. P r . 14.

C o h o n to ü o c n . e ifen b a fen fa fe r jeu g e  
oon S .  Sinnentfeat. I:  S ie  Oohomotioen. 
P lif  89 Pbb. im Sepi u. 2 Saf. P r . 107.

C o ih r in g c n . © efc fe id jleC o lferingens  
non Dr. Sermann Sericbsroeuer, ©efe. 
Pegierungsraf in Slrafeburg. Sir. 6.

— O a n b e s h u n b c  o . Œ lfafjsU otfering.
0.prof. Dr. P .  Oangenbech i. Strafeburg 
t.©. 9Hif 11 Pbb. u. 1 Sarie. P r . 215.

C S tro h rp ro b ic rh u n b e . Q n a ti la i io e  
S In a lg fc  m il S i i f e  b e s  C ö iro fe rs  
oon Dr. SHarfin Senglein in greiberg
1. S a . SBit 10 giguren. P r . 483.

G uberii. C a n b c s h u n b e  b e r  © ro f j-
b e r jo g iü u ic r  S S ech ienbu rg  u .  b e r  
g r c i e n  u . S jan fe fiaM  C übech  oon 
Dr. Sebaib Scfemarç, Sirehtor b. Peal- 
fefeule 3um Soin in Ofibedi. SBit 17 
Pbblibungen unb Sartén im Sert unb 
1 litbograpfeifcfeen Sarte. P r . 487.

ß u fi=  u n b  E B e c re s ftrü m a n g en  oon 
D r. gran3 6 cbul3e, Sirentor ber 
Paoigationsfcfeule 3U Cübech. Slîit 
27 Slbbilbungen u. Safeln. P r . 551.

C Q fiung . d ic ig u n g  u n b  C ü fiu n g  oon 
3ngenieur 3ofeannes Sbrting in Süffel- 
borf. I :  S as  SBefen unb bie 23e- 
reefemmg ber Setaungs- unb Cüflungs- 
anlagen. SBit 34 giguren. P r . 342.

 I I :  S ie  Pusfüferung ber Set3ung5-
unb Oüflungsanlagen. SBit 191 g i 
guren. P r. 343.

C u lh c r ,  S i a r t l n ,  u . S h o m . S B u rn er. 
Slusgeœâblt unb mit Œinleitungen unb 
Pnmerhungen Derfefeen oon prof. ©. 
Perltt, Dberleferer ara Piholaigpmna- 
fium 311 Oeipsig. P r . 7.



R la g n e t i s m u s .  S b e o rc i if r f je  ty tw *  
fift I I I .S e i l :  <SIehtri3if ä i  u . 2Ilag= 
n e f is m u s .  Ron D r. ©uftao 3äger, 
Profeffor an ber ©ecbnifdjen Äoc^fdjule 
5Bten. 9Hit 33 Rbbiibungen. R r. 78.

SQ al3e r e i .  R ra u e re i to e f e n  I :  UHäl* 
3e re i oon Dr. p .  ©reoertyoff, ©irehtor 
ber Offen!!, u. 1 .6 äd)f. Rerfudjsffat. für 
Rrauerei u. OTäl^erei, foro. b. Rrauer- 
unb Riäl3erfd)ule ¿u ©rimma. R r. 303.

S R afch in en b au , S i e  -ß a lh ti la f io n  im , 
d. öng. ß .  Selbmann, ©03. a. ©edjnib. 
Ritenburg. Rtit 63 Rbbilb. R r. 486.

— S i e  R la te r ia l ie n  b e s  2Rafci)incn= 
b a u e s  u n b  b e r  © leftfrofecfynilt 
oon 3ngenieur ‘Prof. ßerm ann R3ilba. 
«mit 3 Rbb. R r. 476.

3 3 a fd ) in e n c le m e n ie , S i e .  ßurßge- 
fafeies ßebrbud) mit Reifpielen für bas 
6 elbffftubium unb ben prahtifdjen ©e» 
braud) oon gr. Sartb , Oberingenieur 
ln Rümberg. Rtit 86 giguren. R r. 3.

2ß a fd ) in e n 3c ic f)n en ,  ‘P rah tifc fy es , 
oon 3ng. Rid). 6 d)iffner in R3arm- 
brunn. I :  ©runbbegrijfe, ©infadje 
Rtofdjinenfeile bis 3U ben Kuppelungen. 
RM  60 ©afeln. R r. 589.

 I I : ßager, Kiemen- u. 6 eilfcbeiben,
3nbnräber, Kolben-Pumpe. R lit 51 
©afeln. R r. 590.

S ß a fcan a lp fe  oon Dr. Otto Röt)m in 
«Stuttgart. Rtit 14 giguren. R r. 221.

9R ag», Q aün3= u n b  © eto icb is to c fen  
oon Dr. Ruguft R lin b , Profeffor an 
ber ßanbelsfdjule in fiöln. R r. 283.

S R a fe r ia lp r ii fu n g s to e fe n . ©infüt>rung 
in b. mob. 2ed)nih b. Rlaterialprüfung 
oon ß . Rlemmler, ©iplom-3ngenieur, 
ftänb. Rtifarbeiter a. ßgl. Riaferial- 
Prüfungsamfe 3U ©rof}-ßid)terfelbe. 
1: Rtaterialeigenfd)aften. — geftig- 
heifsoerfud)e. — ßilfsmittel für geftig- 
heitsoerjudje. R lit 58 gig. R r. 311-

 I I : Rletallprüfung u. ‘Prüfung oon
ßilfsmaterialien bes Rlafdjinenbaues. 
— Raumaterialprüfung. — papier- 
prüfung. — Sdpniermittelprfifung. — 
(Einiges über Rtetallograpbie. Rtit 
31 giguren. R r. 312.

2R a fl)e m a iih , <Sefd)icf)fe b e r ,  oon 
Dr. 51. Sturm , profeffor am Ober« 
gpmnafium in Seifenftetten. R r. 226.

9Rall)em atifd)e go rm e lfam m lu n g u.
Repetitorium ber Rtatbematih, entl). bie 
roidjtigften gormeln unb ßebrfäfje ber 
Rritt)mefih, Rlgebra, algebraifdjen 
Rnalpfis, ebenen ©eometrie, Stereo- 
metrte, ebenen unb fpfcärifdjen ©rigo- 
nometrie, matb. ©eograppie, analpt, 
©eometrie ber ©bene u. b. Raumes, ber 
©ifferent.- u. Sntegralredjn. oon 0 . 21). 
Rürblen, Prof. am ßgl. Realgpinn. in 
6 cb.-©münb. «mit 18 giguren. Rr. 51.

R ia u re r*  unb G icinfyauerarbeifen  
oon Prof. D r. phil. unb ©r.-3ngen. 
©buarb 6 d)mitt in ©armftabt. 3 Ränb- 
d)en. «mit oielen Rbbilb. R r. 419—421.

ÜSechnnih. Sfycoref. p i)p fift  I. S e i l :  
R lc d ja n ih  unb SUtufiift. Ron Dr. 
©uft. 3äger, Profeffor an ber ©ed)- 
nifd)en ßod)fd)ule in QBien. Rtit 19 Rb
biibungen. R r. 76.

SSecfyauifche Secfynologtc oon ©e&. 
ßofrat profeffor R . ßübidie in Rraun- 
fd)U)eig. 2 Ränbdjen. R r. 340, 341.

SSerftlenburg. Canbeshun be ber 
© ro fji)cr3o giü m cr SRechtenburg 
u . ber f r e ie n  u. £ a n fe fia b t  Q ö- 
bccfc o. Dr.Scbalb Sd)roar3, ©irehtor b. 
Realfdjule 3um ©om in ßübecfo. «mit 17 
Rbbiibungen im ©ejf, 16 ©afeln unb 
1 ßarte in ßitt)ograptjie. R r. 487.

SSeeresh un be, P fjp fifc íje , oon pro- 
feffor Dr. ©ertjaib «scfptt, Rbleilungs- 
oorftetjer bei ber ©eutfdjen 6 eeroarte 
in ßamburg. R lit  39 Rbbiibungen 
im 2ejt unb 8 2afeln. R r. 112.

SSecresffrötnungen fie^e: ßuft- unb 
Rieercsftrömungen.

3nenfcblid)c K ö rp e r , S e r ,  fein R a u  
unb fe in e S ä t ig h e ife n  oon©. Reb
mann, Oberfdjulrat in £arlsrut)e. Rlit 
©efunbt)eiislet)re o. Dr. med. ß.Seiler, 
«mit 47 Rbbilb. unb 1 Safel. R r. 18.

9SeiaH ograpf)ie . ßur3e, gemeinfafelidje 
©arfteüung ber ßetyre oon ben Rle- 
tallen unb i^ren ßegierungen unter be- 
fonberer Rerüchficbtigung ber QRetall- 
mlhrofhopie oon Prof. ©. ßepn u. Prof.
O. Rauer am ßgl. Rtaterialprüfungs- 
amt (©r.-ßicbterfelbe) ber ßgl. 2 ecbn. 
ßod)fd)ule 3U Rerlin. I :  Rllgem. ©eil. 
R lit 45 Qlbbilbungen im ©ejt u. 5 ßießt- 
bilbern auf 3 ©afeln. R r. 432.

 I I : Spe3ieüer ©eil. Rtit 49 Rbb.
im ©eff u. 37 ßid)ib. auf 19 ©af. R r. 433.
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2E elaU e (E n o rg a n i f  d je  C fjem ie  2 .3 .)
oon Dr. Dshar Sdjmibf, bipl. 3ngen., 
Effifienf an ber ñbniglidjen Eauge- 
roerhi(í)Ule in Stuitgart. E r . 212.

E le fa llo lb e  ( E n o rg a n ifd je  S ijc m ie  
l . S c i l )  oon Dr. Dshar 6 djmibf, bipl. 
3ngenieur, Effiflent an í>er Sg l. 23au. 
getoerhfdjule in Stutigart. E r . 211.

SH cta lturgie  non Dr. Eugufi ©c¡6. 
in Sriftiansfanb (Eorroegen). 1. 11. 
Eüt 21 ÍJtguren. E r . 313, 314.

E le ie o re .  S lflro ito m ic . SrSfje, Se- 
toegung unb finifernung ber fiimmels- 
hbrper Don 21. g . Olíübius, neu bear. 
beifef non Dr. fierm. Sobolb, Prof. 
an ber Unioerfilüt Siet. I I : Someten, 
Elefeore unb bas Sternfrjftem. 9¡lif 
15 Stguren u. 2 Slernharten. E r . 529.

S n etc o co lo g ie  oon Dr. 2B. Srabert, 
Srofeifor an ber llnioerfiíai 3 nnsbrudt. 
9Jlit 49 Ebbitb. u. 7 Safeln. E r .  54.

E ltü ia r ftra fre c íjí oon Dr. 2Haj (Srnfl 
9Eatjcr, profeffor an ber UnioerfttSt 
Straffburg i. &. 2 Sbe. E r . 371, 372.

9 J¡in c ra !o g ic  oon Dr. B .  Srauns, Pro- 
fe||or an ber Unioerfitát Bonn. 9Eif 
132 21bbilbungen. E r . 29.

¡m in n c fan g  u n b  G pruch b ic fjtu n g . 
2B a Iifje r  oon  b c r  'S o g e fto e ib c  m il 
2 íustoa& I a u s  S H lnncfang  u n b  
G p ru c ijb id jiu n g . E lit  2tnmerhungen 
u. einem TBüríerb. o. O. ©üntter, prof. 
an ber Dberreaiftbule unb an b. ledjn. 
Sodjfdjule in Slutlgarl. E r . 23.

B tiU elfjod jbeu Ifd ). S icM u n g en  a u s  
m iilc iljocfjbculfcljcr g r ü f j j c i t .  3n 
21usroabl mil Csinleitung unb EÜSrter- 
budj íjerausgegeben oon Dr. fjermann 
Saneen, Sirehior ber Sbnigin Cuife- 
Sdjule in Sünigsberg i. p r .  E r . 137.

2RilteIfjocfybeut[rf;c © ra m m a f ih . S e r  
S lib e iu n g e  91o! in  M u sroa ljl u n b  
m ilieII)ocf)bculf cije © ra m m a lif t  m. 
hurjem BJBrterbudj o. Dr. EJ. ©oltber, 
Prof. a. b. llnioerfifdi Bofloch. E r . 1.

S ü o rg c n la n b . © efd jic ljte  b e s  a l te n  
E fo rg e n la n b e s  oon Dr. 5r. fiotnme!, 
Profeflor an ber llnloerfildt 2Eünd)en. 

' 2Eit 9 Silbem unb 1 Sarfe. E r . 43.
2H o rp rja fog ie  u n b  O r g a n o g r a p h ie  

b e r  P f l a n j c n  oon prof. D r. E l. 
Eorbbaufen i n  Stel. Ofíít 123 Eb- 
bilbungen. E r .  141,

n n o r le l .  S i e  O n b u f tr lc  b e r  Irünfl- 
l i s te n  Q Saufteine u n b  b e s  B lo r*  
le ls  o. Dr. ©. Eauter In (íborloiten- 
burg. 2Eit 12 Safeln. E r . 234.

E n iin ju jc ie n . 9Eafj=, 9I lü n 3= u . © e -  
n jíd jis io e fen  o. Dr. Eug.Slinb, prof.
a. b. ñanbelsfcbule tn Sbln. E r .  283.

9 R u rn e r , X t)O uias. E l a r l l n  C u ff)er 
u n b  S f jo m a s  9 H u rn er. Eusge- 
robblf u. m. Sinleitungen u. 2lnmerh. 
oerfeben oon Prof. ©. Berlif, Dberl. 
am Jliholaigpmn. 3U Ceip3¡g. E r . 7.

S lu f ií t ,  © e fd j id jie  b e r  a l ie n  u . tniflol« 
a lfc r ii( f )c n , oon Dr. E .  Sliobler in 
6 teinbaufjen. 2 23 bd). 2E . 3ablr.Ebb. 
unb 2HufihbeiIagen. E r .  121 unb 347.

9RufiitaIif(tye S lftufiift oon profeffor 
Dr. Sari C. 6 d)áfer in Berlín. 9Eil 
35 Ebbilbungen. Er.2 1 .

E lu fifta lifc ije  g o rm e n íe l j r e  (5iom » 
p o f ii io n s le f jre )  oon Siepban Srebl.
1. II. 2EitDiel.Eolenbeifp. Er.149,150.

SK ufiitafiíjciiít oon Dr. Sari ®runshp 
in 6 tultgart. E r .  344.

21tufiltgefcf)i(l)1c b e s  17. u n b  13 .3al)r*  
Im n b e r ts  oon D r. S .  Srunohg in  
étutfgarl. E r . 239.

2Qufiitgefcf)ici)le fe il S e g in n  b e s  19. 
O a b r l ju n b e r ls  oon Dr. S . ©runshp 
In éluftgarl. 1. II- E r . 164. 165.

2¡!u[¡href)re, S ÍIIgcm cine, oon Siepban 
Srefil tn 2eip3¡g. E r . 220.

2la b e lf)6l3e r ,  S i e ,  oon Dr. ¡5. 2B.
Eeger, profeffor an ber Sbnlglltben 
gorftahabemie 3U Sbnranbt. 2Éit 85 
Ebbilb., 5Sab. unb3Sarien. Er.355.

U la b ru n g sm iile l. e r n a h r u n g  u n b  
S la b ru n g s m íiic i  oon Dberflabsorjl 

rofejfor ñ .  Sifcboff in Berlin. 2Eii 
Ebbilbungen. E r .  464.

9 la n !if t. Surser Ebrife bes tóglld) an 
23orb oon Sanbelsfcbiffett angemanbten 
le ils  bcr 6 d)iffabrlshunbe. Eon Dr. 
Sran3 ©djulge, Sirehior b. Eaoigaflons. 
Sdjule 3U Ciibedt. E l.  56 Ebb. E r. 84.

31eugrierf)¡[c!)=beuf[cijos © cfprñcbs* 
bnel) mil befonberer Berüdtfidjligung 
ber ílntgangsfpradje oon Dr.3obannes 
Salitfunahis, Sogeni am Seminar für 
orient. Spradje in Berlín. E r . 587.



Steunáefyntcs O a íjrfju n b e d . & e -  
fd)td)ie bes 19. & af)rf)un5erts oon
Dshar3agcr, o. íjonorarprof. a.b. Unió. 
Q3onn. 1.53bd)n.: 1800— 1852. 5lr.216.

 2. 23ánbd)en: 1853 bis Gnbe bes
Saí)rt)unberl5. 5lr. 217.

!neuieffam enftidie 3 eiiaefd)icf}fe 
oon L ic . Dr. 53. Staerh, ^rof. a. ber 
linio. in Sena. I : Ser ^iftorifdje unb 
hulturgefd)id)«id)e ftiníergrunb bes Ur» 
cbrifteníums. 93« 3 harten. 5lr. 325.

— - -  I I :  ©ie Religión bes Subenfums 
ím 3 citalíer b. íkílenismus u. b. Pbmer- 
fjerrfdjaft. 93« 1 <531anyht¿3C. 5lr. 326.

S lib e ln n ge  S lo t, © er, in 5Iusroat)l unb 
mittell)od)bci«fd)e ©rammafih mil hur- 
3em QBOrterbuc  ̂ non Dr. 53. ©olfyer, 
profeffor an ber Unto. 5lcfíoch. 91r. 1.

SRorbífebc O iie ra iu rg e fd )id )ie  1 : ©ie 
islánbifdje u. norrocgitáe Ciíerafur bes 
93i«ela«ers oon Dr.53olfgang©oltt)er, 
^rof. an ber línioerf. 5loftodr. 9lr. 254.

Í lu íjp f la n 3ett oon profeffor Dr. 3 . Peí), 
rens, Porft. b. ©rofeber3ogl. lanbroirf- 
fd)aftltd)en Perfud)sanftall 5luguften- 
berg. 93« 53 giguren. 5lr. 123.

© le. © ie S e l le  unb © le foroie bie 
6 eifen-u. Sler3enfabrihafion u. b.iSane, 
Cacke, girniffe ui. iljren toid)tigfí. Soilfs- 
ftoffen oon Dr. SiarlPraun in Perlin. I : 
©infiifyr. in b. G^emie, Pefpred). einiger 
Sal^e unb ber Scfíe unb Ole. 5Ir. 335.

O le  unb 2üed)floffe, *mi)eriití>e, 
oon Dr. g . 2íoa)uffen in 93i«it}. 93« 
9 QJbbtlbungen. 5lr. 446.

© plifc. © in fü ljrung in  ble geome» 
lr ifd )e  O p li l i  oon D r. 53. Sóinridjs 
in 5Bilmersborf«Perlin. 9lr. 532.

O rie n ia ( ifd )e  O ile rc lu re n . ©te S i*  
ie ra lu re n  bes D r ie n is  oon Dr. 93. 
Skberlanbí, Prioafbo3ent an ber Uni- 
oerfiíat 5Bicn. I :  ©ie Ciíerafuren 
Oftafiens unb Snbiens. 5Ir. 162.

 I I : ©ie Citeraíuren ber Perfer,
Semlten unb Siirhen. 5lr. 163.

—  ©ie cfyrifllid)en O ilc ra lu re n  bes 
O rie n fs  oon D r. 5lnton Paumftarh. 
I : ©inleiíung. — ©as d)rifilid)=aramá- 
ifd)e u. b. bopíifdje 6 d)rif«um. 9Ir.527.

— — I I : ©as d)rif«id)*arabifd)e unb bas 
átbtopi[d)e 6 d)rif«um. — ©as djrift- 
licbe écbrifttum ber 51rmenier unb 
©eorgier. 5ír. 528.

O r ls n a tn e n  irn ©eulfefyen, © ie , i&re 
©níroichlung unb i^re fterkunft oon 
D r . Pubolf Sileinpaul in Cetp^ig- 
©oí>lis. 51r. 573.

O f la f r ih a .  (©ie beutfdjen Slolonien I I I )  
oon Prof. D r .  Si. ©ODe. 93« 16 
Safeln u. 1 liffyogr. Alarte. 9lr. 567. 

O fte r re id ) . © ffe rre id jifd ie  © e»  
fd )id )le  oon Prof. Dr. granj oon 
Sirones, neu bearb. oon Dr.SlarllU)ltr3> 
Prof. a. b. linio, ©raj. I : Pon b. Ur3eit
b. 3. Sobe Sionigs 9llbrecí)fs II. (1439). 
92Iií 11 Síammtafeln. 5Ír. 104.

 I I :  53om Sobe SiiJnig 5llbred)fs II.
bis 3um 53eftf. grieben (1440— 1648). 
93« 3 Siammiafeln. 5ir. 105.

— G an b esfcu n b c  oonO fferreíd )= M n*
g a r n  oon Dr. 2Ilfreb ©runb, Prof. 
an ber Unioerfiíáf Prag. 93«10Seft- 
iUufirationen unb 1 Siarte. 5Ir. 244. 

O u ib iu s  51ofo, © ie  í2R elam o rp ^ o fe n  
b e s .  5n 5Iustoal)l mii einer ©inleit. 
u. 5inmerh. bcrausgegeb. oon D r. Sul. 
3ie^en in granbfurí a. 53. 5ir. 442. 

^ P ab a g o g ih  im ©runbrife Don profeffor 
Dr. 53. 5lein, ÍDlrehtor bes pfibagog. 
6 eminars an ber linio. 3ena. 9lr. 12.

— (§efd)ic!)ie b e r , oon Oberleíjrer Dr. 
Sb. 5Beimer in 2Biesbaben. 5ír. 145.

93alaogeograp^ie. ©eologifebe ©e* 
febiebte ber 53eere unb geftldnber oon 
Dr. gran3 ñoffmat in 5Bien. QRii 6 
Caríen. 9tr. 406. 

^ a lc io lir im a io lo g ie  oon Dr. 5Bilf). 51.
©diarbf in 5Beilburg (Catjn). 5Ir. 482. 

^ P a ía o n io lo g ie  oon Dr. 2iub. 53oernes, 
Profeffor an ber Unioerfitat ©ra3. 
93ii 87 5lbbilbungen. 5ir. 95.

— u n b  S íb f ia m m n n g s le ^ re  oon Dr. 
Siarl ©iener, profeffor an ber Unioerf. 
5Bten. 93it 9 5lbbilbungen. 5Ir. 460.

'P a la f i in a .  G an b es*  u . 23olfsshunbe 
^ a l a f f í n a s  o. L ic . Dr. ©uftao^5lfd)er 
L¿5aííe. 53.8PoUbilb.u. 1 Si. 5lr.345. 

^ P a ra lle lp e r fp e h iin e . Pedjtioinblige 
unb fd)ieftoinhlige 5líonomefrie oon 
Profeffor 3 . Ponberlinn in Qllünfíer. 
93it 121 giguren. 5Ir. 260. 

'P e r fo n e n n a m e n , © ie  b eu ifd )en , oon 
Dr. 5lub. Sileinpaul in Ceipxig. 9 Ir.422. 

P e fro g ra p fy ie  Don Dr. 53. Prutjns, 
Profeffor an ber llnioerfilaí <Strafe- 
burg i. ©. 93it 15 9lbbilb. 9Ir. 173. 

^ P f la n je ,  © ie ,  tbr Pau unb ií)r Ceben 
Don Profeffor Dr. ©. ©ennert. 93« 
96 9lbbilbungen. 9lr. 44.
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P f la n s e n b a u le b r e .  2tcfterbau= u n#  
15ffan3cnbai> ieí)re Don Dr. 'Paul 
Pipperí in Gjfen un# Grnft Cangen. 
bedí tn ©rófj-Lüdiierfelbe. 9!r. 232. 

P f la n ą e n b io lo g le  non D r. 913. 9¡!fgula, 
Profeffor an ber gorfíahabemie Sife- 
nad). 1: 9Ulgemeine Pioiogie. SZÍtt 
43 91bbilbungen. 31r. 127. 

'P f to n 3c n c rn a [) ru n g . ü g r th u l iu r »  
cfyemic 1 : Pflanxenernabrung non 
Dr. fiarl ©rauer. 9¡r. 329. 

P f r a n 3c n g e o g ra p t) ie  D o n  Profeíjor Dr. 
Cubtoig S ie ls in 931arburg (soeífen). 
2lr. 389.

P fla n g c n h ra n  bife lien D o n  Dr. 9Berner 
grtebr. Prudi, prioatbojent in ©tefeen. 
® i l  1 farb. 2af. u. 4591bbilb. Ülr.310. 

Pftan3en=911orpbologie fictje: 9í!or= 
p íjo logie .

'ü}fIcn3c ttp í)g íio Iog tc  non D r . 9Ibolf 
fíanfen, profeffor an ber llnioerfitñl 
©ie&en. ® i l  43 Slbbilb. 9¡r. 591. 

'P f ta n 3cnrc¡c!id , ® ¡e  S la tn m c  í e s ,  
non prioafbojent Dr. Pobert ptlger, 
ftuftos nm figl. Sotanifrfjcn ©arlen in 
Serlin-Sablem. ® i t  22 9lbb. Oír. 485.

V ffa iM em n elt, ® le ,  ber © c to a ffe r
non Dr. 9B. ® igu la , Prof. a. b. gorfíati. 
Sifenad). ffllit 50 9lbb. 91r. 158.

'P fln n 3en=3 eilenlel)re fietje: 3 ellen- 
Iebre.

Pfyarm aliognofie . Pon 9lpoiI)eíier g. 
6 d)miftljenner, 9lffi[t. a. Soian. 3nfíil. 
b, Sed) ti. ñocbfd). ftarterufie. 91r. 251.

3U )arm a3euIifc¡)e G ljcm ie  non Prioal-
b03ent D r. (i. Süannbeim in Sonn. 
3 Pñnbcijen. 91r. 543(44 u. 588.

P f) ilo Io g io , ® c[d )irf)íe  b . hlaffifcl)cn,
n. Dr.PHIhelm  feoll, orb. Prof. a. b. 
Unioerfilal 92¡iinfier in 9Beftf. 91r. 367.

I ł^ i to f s p ^ i e ,  S in f i ib ru n g  in  b le ,
non D r. 9¡lar 2Bentf<ber, profeffor an 
ber Unioerftiai Sonn. 9!r. 281.

íP b iIo [o p l) ic ,© c fc h .b e r , IV : S ie u e re  
fflljilo fo p fiieb .S lan to .D r.S .S au cf),
Profeffor an ber llnin. Sena. 9ir. 394.

 V : O niH tanue l S ía n !  Don Dr.
Pruno Saud), profeffor an ber llni- 
Derfltflt Sena. 9lr. 536.

'P h ilo fo p b ie , ©efcl)icl)le ber, 
V I :  ® ie  pt)iIo fo pf)ie  im  erflen 

® r i l ie t  bes 19. O a ijr lju n b e rlí.
non 21ritiur ©retos, Prof. b. Pbilo- 
fopbie an ber 2 ed)n. drod)fd)ulc in 
ñarisru^e. 91r. 571.

— Soauplproblcm c ber, non Dr. ©eorg 
Simmel, Prof.a. b.linio.Perlin.91r.500.

— 93fi)cí)oIogie tm b C o g if i 3ur ©inf. 
in ble Pbilo[opl)ie non profeffor Dr. 
ÍX1).©Ifen^ans. ffllit 13giguren. 91r. 14.

331)OIogr<ipl)ic, S ie .  Pon fi. ftefjler, 
Profeffor an ber U. íi. ©rapfctfdien fieíjr- 
unb Perfudisanftalt in 9uien. 9IUÍ 3 
Safein unb 42 91bbilbungen. 9ir. 94.

iprin fib , Sfceoreítfd¡e, non Dr. ©ufiao 
3üger, profeffor ber Pbpfih an ber 
Seqnifcben foodifdjule in Pilen. I. S e i l : 
922ed)aniít unb dlbuftib. 9IÍÍI 24 91b- 
bilbungen. 91r. 76.

 11. 2 ctl: Eidil unb ®arm e. ® t¡
47 SIbb. 91r. 77.

 I II. S e il:  Steblrijiiai unb SHagne-
tismus. ® i t  33 9lbbilbungen. 9¡r. 78.

 IV .Ü e il:  ©leMromagneíifcbe Cidil-
tbeorieu. ©ietitrontti. 9IÍ.21 gig.Pr.374.

— ©efcf)icí>Ie ber, non prof. 91. ñiftner 
in 9Beribeim a. 9ÍÍ. I : ®ie Pbpfih bis 
21etolon. 9Bit 13 giguren. 2lr. 293.

 I I : fDie Ptofift non Petolon bis 3ur
©egemoart. 92111 3 giguren. 9!r. 294.

Pbp ¡i!iaU fcI)=G6emi[che 2iecí)enauf> 
g a ie n  non profeffor Dr. P .  9lbegg u. 
Prioa!b03ení Dr. D. 6 adiur, beibe an 
ber Unioerfilñl Preslau. 9¡r. 445.

ffllinfifutíifd ie Slufgabeufam m lung 
non ©. ®abler, profeffor ber ® a -  
fljematih u. Pbpfiii am ©gmnafium in 
lllm. 911 tí ben Pefultaíen. 91r. 243.

< p tm ftfia lif$c gorute lfom m lun g non 
® .  2HabIer, profeffor am ©ptnnafium 
in lllm. 92111 65 giguren. 9¡r. 136.

P b n fih a ltfrfje  SScffungsm elhoben n. 
Dr. 9Bilb.Pabrbt, Oberl. a. b. Dberreal- 
¡djulei. ®r.-Cid)ierf. ffl.4 9 g . Pr.301.

<Pf)i)fioIogifĄe enem ie  Don Dr. med. 
91. Cegapn in Serlín. 1: 9Iffimila- 
Hon. ® i t  2 íafeln. P r. 240.

 I I : Sijfimiiatton. O Tiflíaf. P r . 241.
íp^nfifebe © eo gra p íieo on  D r.6 iegm. 

©üntbcr, p r o f  a. b. ñgl.2 ed)n. ñodjfcb. 
in ®ilnd)en. ffiii 32 91bbilb. P r . 26.

pi?nf[fá)C Ü Kccre íliunbe oon Prof. Dr. 
©erb. 6 d)oii, 9Ibieilungsnorfleber bei 
ber Seutjd). 6eeioarieinS5amburg. ffllit 
39 9lbbilb. im Sejf unb 8 l a f . P r. 112.



P i l j e ,  S i c .  (Sine (Einführung in bic 
Sennlnis ihrer gormenreihen oon 
'Prof. D r. ©. ßinbau in ©erlin. 922t 
10 gigurengruppen im 2ejf. ©r. 574.

p ia n e te n fg f te m . 2Jffro ito m ie  (©röfee, 
©emegung unb Entfernung b. Simmels- 
hörper) oon 21. g . ©löbius, neu bearb. 
Don Dr. Serin. Sobolb, *Prof. an ber 
llnioerfitäl Siel. Is  S a s  ‘Planeten- 
fgffem. tHfltt 33 21bbilbung. ©r. 11.

p i a f t i h ,  S i c ,  d e s  © d c n d la n d c s  oon 
D r. Sans 6 tegniann, Sirehtor bes 
©aperifdjen ©ationalmufeums in 922ün- 
djen. 922it 23 Safeln. ©r. 116.

— S i c .  fe i!  tB cg iitn  d e s  19. &af)v* 
H u n d e rts  oon 21. fieilmeper in ©tün
chen. 22111 41 ©ollbilbern. ©r. 321.

p ia l tö e u tf r f ) c  S ß u n d a r ie n  oon Dr. 
fiubert ©rimme, 'Profeffor an ber llni- 
ocrfiläf grelburg (Schmeiß), ©r. 461.

P e e t i h ,  S c u ljc f te , oon Dr. S .  ©orinshi, 
©rot. a. ber llitio. 922ünd)en. 9lr. 40.

'Po IarIlci> i. (E rd m a g n e tism u s , E rd »  
f f r o m ,P o l a r l t d j t  oon Dr. 21. ©ip- 
polbf, 22litglieb bes Sg l. 'Preufoifchen 
©lefeorologifchen Gnftituts ßu 'Potsdam. 
222it 15 ©bbilb. unb 7 Safeln. ©r. 175.

P o ln ifc fye  © efc i)id )ie  oon D r. Siemens 
©ranbenburger in ©ofen. ©r. 338.

'P o m m e rn , ß a n d e s f tu n d e o o n p o m »  
m e rn  oon D r. 2B. Seeche, 'Prof. 
an ber Unioerfitäf greiburg i. ©. 
22111 10 2lbbilb. unb Sorten im Sejf 
u. 1 Sarie in ßithographie. ©r. 575.

P ortu g ie fifc fy c  ß iie ra !u rg e fc f)ir l)!e  
Don D r. S a ri oon ‘Reinharbftoettner, 
•profeffor an ber Söniglichen Üecbnifchen 
«ochfchule 221ünchen. ©r. 213.

P o fa m e ti i ie rc re U  £ e £ fü » 3 n d u f2r ie  
11: •Jö ed e re i, 2ö ir f t e r e i ,  P o fa »  
m e n t ie r c r e i ,  @piQen» u n d  © a r=  
d in e n fa d r ih a t io n  u n d  «$tl3fad ri»  
h a t io n  oon ©rof. 221ar ©ürtler, ©eh. 
©egierungsrat im Sg l. ßanbesgemerbe- 
amt ßu ©erlin. 921it 29 g ig . ©r. 185.

P o f t r e d ) t  oon Dr. ©Ifreb 2Boldte, ©oft« 
injpehfor in Sonn. ©r. 425.

P r e ß l u f t » e r z e u g e, S i c ,  oon S ip l.-  
3 na. ©. gltis, Doerlehrer anberSaif. 
2ea)nifd)en Schule in Strafeburg. 221il 
82 giguren. ©r. 493.

P r e u f t i f d je s  S la a ts r e c l j f  oon Dr. gritj 
Stier-Somlo, profeffor an ber Unioer- 
fitflt 23onn. 2 Seile. ©r. 298, 299.

P f n d ) ia t r i e ,  g o re n f i fd )e , oon 'Profeffor
Dr. 2B. SBepganbl, Direktor ber Srren- 
anftalt griebrichsberg in Samburg. 
2 ©änbehen. ©r. 410 unb 411.

P ft} d )o Io g ie  u n d  ß o g ih  ßur Einführ. 
in bie ©hilofophle oon ©rof. Dr. 2h- 
©Ifenhans. 221it 13 giguren. ©r. 14.

P fn cd o p fy q fih , © ru n ö rifo  d e r ,  Don 
•profeffor Dr. ©. g . ßipps in ßeipßig. 
©lii 3 giguren. ©r. 98.

•p u m p e n , S ru cftm affc r*  u .  S rucft»  
Iuft»21nlagcn*  ©in hurßer UberbliA 
Don S ip l . -3ng. ©ubolf 23ogbt, ©e- 
gierungsbaumeifter a. S .  in ©achen. 
221it 87 ©bbilbungen. 2lr. 290.

Q u e lle n k u n d e  d e r  d eu tfti)en  © e» 
fd )id )fe  oon Dr. ©arlGacob, <53rof. an
b. llnio. Tübingen. 1. ©anb. ©r. 279.

tH a d io a h tio iiä t  oon S ip l.-Sn g . 2Bilhelm 
grommel. 221il 21 ©bbilb. ©r. 317.

• K e in e n ,  S a s ,  in  d e r  Secfyntft unb 
feineSilfsmittel (©ed)cnfd)ieber,©echen- 
tafeln, 22echenmafd)inen ufm.) oon Inge
nieur 5oh- ©ugen 221aper in grei« 
bürg i. ©r. ©lit 30 ©bbilb. ©r. 405.

— Ä a u fm ä n n ifc ^ e s , oon 'prof. ©idjarb 
3uft, Oberlehrer an ber Öffentlichen 
Äanbel5lehranftalt ber Sresbener Sauf- 
mannfchafl. 1.11. III. ©r. 139,140.187.

2te d ) t  d e s  © ü rgerlicd*  © efe fjd u ch es . 
©rftes ©uch: Allgemeiner Seil. I : E in 
leitung — ßehre oon ben ©erfonen u. 
Don ben Sachen oon Dr. ©aul Der!-

— mann, ‘Profeffor an ber Unioerfität 
Erlangen, ©r. 447. > 
— I I : Enoerb unb ©erluft, ©eltenb- 
machung unb Schul} ber ©echte oon 
D r. ©aul Oerlmann, •profeffor an 
ber llnioerfitäl Erlangen, ©r. 448.

— ©uch: Sd)ulbred)f. I. ©b- 
teilung: ©llgemeine ßehren oon Dr. 
•paul Oertmann, •profeffor an ber 
Unioerfität Erlangen, ©r. 323.

 II. ©bteilung: S ie  elnßelnen Schulb-
oerhällniffeo. Dr.©aul Oertmann,Prof. 
an ber llnioerfitäl Erlangen, ©r. 324.

— Srittes ©ud): Sachenrecht oon Dr. g . 
Sretjfchmar, Oberlanbesgeridjfsrat in 
Sresben. I : ©llgemeine ßehren. ©e- 
fitj unb Eigentum, ©r. 480.

 11: ©egrenßte ©ed)te. ©r. 481.
— ©iertes ©uch: gamilienredjt oon Dr. 

ßeinrid) S i^ e , profeffor an ber Uni- 
oerfität ©öttingen. ©r. 305.



7tecf)lsgefcf;ici>tc, 3 lom ijc f)e , con D r.
Tíoberí ron Sílatjr, prof. an ber 
Seulfcbett Umoerfifaf prag. l .S u d ) :  
®ie  3eü bes 2}oItisrecbtes. l.f iá lf le : 
©as iSffenilicbe ®ed)I. ©r. 577.

 2. fiálfie: $asPrioatrc<bí. © r.578.
2icc!¡!cft!;i![j, S e r  in le rn a lio n a le  ge» 

tuerblidje, oon 5 . 31euberg, fiaiferl. 
©eglerungsral, Sülíglieb bes fiaiferl. 
Pafeniamfs 3U ©erlin. ©r. 271.

3 ?e d )fs t» i[¡c ¡ t |d )a f í, e i i t fü l j ru i tg  tn  
S ie ,  con D r . Sbeobor élernberg in 
©erlin. I :  SHetboben* unb Quellen- 
lebre. ©r. 169.

 11: ©as Soflem. ©r. 170.
Tle b e lc ljrc , © eulfdje, Don fians Probft, 

®0mnaflalprof. tn ©antberg. 3¡r. 61.
3 ie S e fd )rif i fiebe: 6 fenograpbie.
5Je id )5Í¡not!3c n ,  © le  S n lto id tlu n g  

S e r ,  con práfibeni Dr. 2?. non ber 
Sorgbt in ©erlin. © r. 427.

K e í ig io n ,  © te  S n lio ir itl ttn g  S er 
d ) r lf l l id )e n ,  tnnerbolb bes ííeuen 
Seflamenis non Profejfor Dr. Lic. 
¿o r í Sienten. 3!r. 388.

— ©te, bes O u Se n ium s im 3 etlaller 
bes fielíenismus unb ber ©Bmerhcrr* 
ftboft oon Lic. Dr. 2B. S taerh (31eu- 
teftamentl. 3 ®ltgefd)idjte 11.) 31¡ti einer 
©Ion[hÍ33e. ©r. 326.

S le lig io n e n  S e r  ü la lu ro B If te r , ® ie , 
oon Dr. ©b- Mdjells, profeffor in 
©remen. ©r. 449.

3 te tig io n s to iffe n fc b a ff , í lb r tf )  S er 
o e rg le ic h e n S c n , oon profeffor Dr. 
©b- 9ld)elts in ©remen. ©r. 208.

IR en a iffan ce . © ie  í í u l t u r  S e r  ©e= 
tta iffan c c . f f ie fitlu n g , g o r f d ju n g , 
© ich lnng  oon Dr. ©oberi ÍS. Krnolb, 
P ro f. an ber Knioerfitái TBien. ©r. 189.

© e p lilien . © as © ierrefd) 111: 25ep» 
tille n  u n S Slm pbtbien. ©on Dr. 
grons TBerner, profeffor an ber Uni- 
oerjitat 3Bien. 22¡it4831bb. ©r.383.

9tb e in p r s o in 3 ,  Q an b e s h u n S e  S er, 
oon Dr. ©. Sfeinedte, ©irebtor bes 
33ealgi)mnafium5 tn Gffen. 32ltt9©bb., 
3 fiártcben unb 1 fiarte. ©r. 308.

3?ied)Jloffe. íllb e r ifc f te  O le  an S  
2 tfed )fto ffe  oon Dr. g . ©odmffen in 
3Bilttt¡. ©¡tí 9 ©bbilbungen. ®r. 446.

© o rn a n . © e fd f id jie  S e s  Seulfcben 
2tomanso.Dr.fieI!m.31¡ielíte. ©r.229.

© om attifcb e  G pracb to iffen fcbaft oon 
Dr. 21boIf 3auner, Profeffor an ber 
linio. © ra3. 2 © 8nbe. ©r. 128, 250.

© om ifche  ü ll le r lu m s h u n S e  oon Dr.
Ceo ©lod) in  © lien. ©1.8 ©oUb. ©r. 45.

9tB m ifd)e © efc h id jle  oon ©ealgpm. 
najial-Sirekior D r. 3ul. fiotb in ©ruñe* 
toalb. ©r. 19.

S ISm ifdfe Q itc ra lu rg efc f)id )te  oon Dr. 
fiermann 3oad)im in fiamburg. ©r. 52.

3 to m ifd )e  u nS  g r ic * i fd ) e  Süg lbo to»  
a le  oon Prof. Dr. fiermann Steubing, 
©eitior bes ©qmnafiums in Gdjneeberg. 
©r. 27.

Stttg la nS. 31ufflfd>e ©efd)ícl)te Don
Dr. ©lilb. ©eeb, Oberlebrer am Ofter* 
gpmnafium in ©íaín^. ©r. 4.

— Q anSesItunSe Ses Su ropSifcb en 
tRuftlanSs nebfl S in n la n S s  Don 
Profeffor D r. 31. Pbilippfon in fialle 
a. g .  ©r. 359.

5U iffifdt = ® cu lfcb es  © e fp ra c b sb u rb  
oon D r. S rid) S ernehcr, p ro feffo r an 
ber lln ioerfilát ©lilmben. ® r. 68.

3 tu fftfd )e  © ra tm n a l if t  oon Dr. Sritb 
©erneber, profeffor an ber Unloerfi- 
Ifit 31iíind)en. ©r. 66.

3 iu lfifd )e  í í a n S e ls l to r r e fp o n S c n j  oon 
D r. íb 'obor oon fiatorapsbt) in Ceip- 
3ig. © r. 315.

9 tu ffifcbes  Q efebud) mil ©loffar oon 
D r . Gricb ©ernelter, profeffor an ber 
Unioerfiia! SHüntben. 31r. 67.

Stuffifcf)e Q i le r a tu r  con D r. Sricb 
©oebme, Sebfor a. berfianbetebotbftbule 
©erlin. 1. S e il: ©ustoabl moberner 
Profa unb poefiemtt ausftlbrlicben ©n- 
merágn. u. 2!f¡3eníbe¿eict)nung. ©r.403.

   11.2 e i l : B ceBouon^ r a p u m n i. ,
Pa3CKaau. 3©il 3Inmerhungen unb 
©b3entbe3ei(bnung. ©r. 404.

m uffifcbe a ¡fe ra tu rg c fd ) ic b lc  Don Dr. 
©eorg Polonsttij in 3Iíün^en. ©r. 166.

3 tu ff ifd ie s  S o h a S c IS u c b , S l e i n e s ,  
oon D r. Sritb ©oebme, Ceblor an ber 
fianbeisbotbftbule ©erlin. ©r. 475.

G a d je n re c b l. © erf)! S . © i irg e r l .  © e*  
fe’; bu rites, © r i l te s  23ud): © ad )cn»  
retbt oon Dr. g . firebftbmar, Dber* 
lanbesgeridilsrat in $resben. I :  3IU* 
gemeine -Cebren. ©efib unb ffiigenium. 
I I : Segrenáfe ©ebte. ©r. 480, 481.

S a c h s , ü a n s .  ©usgeroábli unb erlñut. 
oon Prof. Dr. 3ulius 6 abr. ©r. 24,



^ o d j f e n .  G äcijfifd je  © cfd)icf)te oon
Profeffor Otto Haemmel, ^Hchtor bes 
Sfiholaigi)mnafiums3.ßeip3ig. Sfr. 100. 

— Ö a n b e s h u n b e  b e s  ¿rim igreicfys 
Gacfyfen oon Dr. 3 . 3«nmrid), Ober
lehrer am Sfealgpninafium in flauen. 
SIfit 12 Slbb. unb 1 Harfe. Sfr. 258. 

S ä u g e t ie r e .  S a s S i e r r c i c h  I: G äugc=  
H ere  non Oberftubienrai profeffor Dr. 
Huri ßamperi, Porfteher bes Hönig- 
lidjen Sfaturalienhabinelts in 6 iuilgari. 
SHit 15 Slbbilbungen. Sir. 282. 

S c b a tfc n h o n f tru f tf io n e n  oon profeffor
з .  Ponberlinn in Sliünffer. SIfit 114 
Figuren. Sir. 236.

G cfy tesro ig s& o lfte in . C a n b e sh u itb e  
o o n  Gcf)IesuHg=S5olffcin,£>eIgo= 
Ian ö  u n b  ö c r  f re ie n  u n d  ¿Sanfe» 
ffab t H a m b u rg  oon D r . Pau l 
Hambruch, Ölbfeilungsoorffe^er am 
Sliufeum für Pölherhunbe in Ham
burg. Silit Slbbilb., spinnen, Profilen
и. 1 Harfe in ßithegraphie. 3er. 563. 

0 d ) le t t f e n b a u  fiebe: Hanal- u. 6 d)leu-
jenbau.

S cfym alfpu rbafynen  (Hlcin-, Slrbeifs« 
unb gelbbahnen) o. ©ipl.«3ng. Stuguft 
Posharf in Nürnberg. 32iif 99 Slb- 
bilbungen. Sfr. 524.

«f im ta ro fje r  u n b  G cb m a ro lje rfu m  
in  b e r  S ie r to e tf .  Erffe Einführung 
in bie tierifdje Gcbmaroljerhunbe oon 
Dr. granj o. SBagner, a. o. Profeffor 
an ber linioerfiföf ©raß. SHit 67 
Slbbilbungen. 9fr. 151.

S c h r e in e r  * 2l r b e i te n .  S ifcl)ler=  
( 0 cl)reiner= )2irb e ifc n  I :  STfafe* 
r ia l ic n ,  iS a n ö io e rh s ^ e u g e , 2Ha= 
fd j in e n ,  E in je lo e rb iitb u n g c n , 
g u f jb ö b e n , g e n f t e r ,  g e n fte r la =  
b e n , S re p p e n , 2Xboric oon Prof.
E . Piehtoeger, 91rd)iteht in Höln. SIfit 
628 gig. auf 75 2afeln. Sfr. 502.

C cf)u lb red )f. 2leci)f b e s  S S ü rg e rl. 
© e fe ftb u ch es . g to e if e s  2$ud ): 
0 d )u lb r c d ) i .  I. Slbieiiung: Slllge- 
meine ßebren oon Dr. p au l Oertmann, 
'Prof. a. b. Unio. Erlangen. Sfr 323.

 -------1!. Slbfeilung: ©fe einßelnen
Gchulboerhältniffe oon Dr. paul 
Oertmann, ‘Prof. an ber llntoerfifät 
Erlangen. Sfr. 324.
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G d ju le ,  b ie  beutfcfye, im  S lu s la n b e
oon Hans Slmrhein, Geminar-Ober- 
lebrer in Styegbt. Sfr. 259.

0 c i)u tf ia u s . S i e  'B au h u itff  besG chul*  
h a u fe s  oon profeffor ©r.-3ng. 
Ernft Pefterlein in ©armftabf. 1: ©as 
6 cf)ulhau5. SIfit 38 Slbbilbungen. 11: 
©ie Gchulröutne — ©ie Sfebenanlagen. 
SHit 31 Sfbbilbungen. 9fr. 443 u. 444.

G cfyu tp rag is. Sffeihobih ber Polhsfchule 
oon Dr. Sf. Gepferf, öeminarbirehtor 
in 3fcf)opau. Sfr. 50.

Gcfytoebifcl) = beutfcfyes © efpräctys=  
bud) oon 3ohannes Sfeuhaus, ©oßetif 
ber neunorbifchen Gprachen an ber 
linioerfiföf Perlin. 9fr. 555.

G cfytoebifdtes Q efebuch jur Einführung 
in bie Hennfnis bes í>eufigen 6 d)toe- 
bens mit SBörferoer^eichnis oon 3o- 
hannes Sfeuhaus, ©o¿ent ber neu
norbifchen Gpradjen an ber llntoer« 
fifät Perltn. 9fr. 554.

Gcf)toeiö= u n b  G d jn e ib o e rfa fy ren , 
S a s  a u to g e n e , oon 3ngenieur Hans 
Sfiefe in Hiel. Sliit 30 gig. Sfr. 499.

G d jto e i* . S d )u )c i3c ri¡d )e  ©ef«tyid)te 
oon Dr. H. ©änbliher, profeffor an 
ber llnioerfität 3 ürich. 9fr. 188.

— Q an b es lsu n b e  b e r  Gcfytoeta oon 
Prof. Dr. H. SBalfer in Pern. Silit 16 
Slbbilbungen unb 1 Harfe. Sfr. 398.

0 c!)tö tm m anffaifon . ö f f e n f t .  !Babe* 
u n b  G ch io im m a n fta lfe n  oon D r . . 
Harl SBolff, Gfabt-Oberbauraf in Han- * 
nooer. SIfit 50 giguren. Sfr. 380.

0 c c m ad )t, S i e ,  in  b e r  beu tfd )en  
© e fd j id jte  oon SSirhl. Qlbmiralifäts- 
ral Dr. Ernft oon Halle, Profeffor an 
ber Hnioerfifäl Perlin. 9fr. 370.

0 c e re t í ) f ,  S a s  beutfd>e, oon Dr. Otto 
Pranbis, Oberlanbesgerichtsraf in Ham
burg. I .  Slllgemeine ßehren: Perfonen 
unb 6 ad)en bes Geeredjts. Sfr. 386.

 11. ©te etnßelnen feeredjt lichenStbuIb-
oerhöltnifje: S3ertröge bes Geerechts u. 
nufeeroerfragli^e Haftung. Sfr. 387.

G c ifc n fa b r if ta tio n , S i e ,  b ie  G eifen=  
cn a (i)fc  u . b . ¿ t c r 3e n fa b r ih a tio n
o. Dr. Harl 23raun i. S3erlin. (©ie gelte 
unb Öle II.) SIfit 25 Slbbilb. 9fr. 336.

GemiHfcfye G prac^m iffen fcb afi oon 
Dr. E . Prodieimann, profeffor an ber 
linioerfiföf Hönigsberg. Sfr. 291.



S i l i f ta t e .  O n b u f tr lc  bei- G tl ih a le ,  
b e r  h iin filichen  B a u f lc in e  u . b e s  
P lö r te l s  oon Dr. ©uftao Panter in 
©tmrloUenburg. I : ©las unb itera- 
mlfd)e 5nbuftrie. SPii 12 la f .  P r. 233.

 I I : ®ie3nbuftrie b. Itünfllidjen Pau.
[leine unb bes Plörteis. Silit 12 t a 
feln. Sir. 234.

S im p l ic iu s  G im p lic iff im u s  Don fians 
3aitob ©ijnfioffel D. ©rtmmelsbaufen. 
3 n  Pustoahl berausgegeben Don pro- 
feffor Dr. g . Poberlag, Sosent an ber 
Unloerfitäf Sireslau. Sir. 138.

S b a n b in a u ic n ,  C a n b e s h u n b e  non , 
(Scbtoeben, Slortoegen unb ®änemarh) 
non fieinrid) Sierp, fireisfdmlinfp. in 
fireuäburg. SH. 11 Slbbl u. 1 fi. Slr.202.

® Ia o ifr i;e  Ö iicra(urgc[d )irfi!e  o. Dr. 
3o[ef fiaräfeh in Söien 1 : Siliere Öile- 
raiur bis äur SBiebergeburl. Sir. 277.

 I I :  S a s  19.3abrt|unbert. Sir. 278.
S o z ia le  g r a a e . S i e  ©nttoicätung 

ber fo jia t . g t a g e  Don profeffor 
D r. gerbin. SSnntes. Sir. 353.

S o jla to e r f ic h e r u n g  D o n  P rof. D r.
Sllfreb SHanes in Perltn. Sir. 267.

S o z io lo g ie  non Profeffor Dr. Sllionias 
Stbelis in Premon. Sir. 101.

S p a n ie n . ® p a n i[d je  ©e[cl)tr!)fe aon 
Dr. ©u[iao ®ierdts. Sir. 266.

— Q a n b e s ltu n b e  b e r  O berifchcn  
.f ia cb in jc l d. Dr. grltj Siegel, Prof. 
an ber Unio. SBiiräburg. Sliil 8 Släri- 
d)en unb 8 SIbbilbungen im Ueri unb 
1 Sorte in Rarbenbrudt. Sir. 235.

S p a iü fc f je  « a n b e ls l to r r c fp o n b e n j  
non Dr. Sllfrebo Slabal be Sllariej- 
currena. Sir. 295.

S p an ifch e  e ilcra lu rg efch ich lc  o. Dr. 
Pubolf Peer, Süien. 1. II. Sir. 167, 168.

S pe iche r. O n b uflrie lle  unb getoerb= 
liebe S a u te n  (Speidjer, Oagerbätifer 
unb Sabrihen) uon Sirdjiieflt fieinrid) 
Salämann in Süffelborf. I I : Speicher
u. ßager&äufer. pltt 123 gtg. P r . 512.

S p in n e r e i .  S e j l i l  = O n b u f tr lc  I : 
S p in n e r e i  u n b  Z w ir n e re i  Don 
Prof. Süaj ©ürller, ©ef>. Pcgierungs- 
ral im Sbnigl. Canbesgetoerbeamf ju 
Perlte. Sllii 39 giguren. P r. 184.

S p iß e n f a b r ih a f io n .  I e j i l I  = Q nbu= 
f fr ie  I I : S S e b e re i , S B irS e re t, p o =  
fa u ie n lie rc rc i ,  S p ilje n »  u . © ar= 
b in e n fa b r ih a t .  u . g i lg fa b r i l ia l io n  
aon Prof. P la j ©ürller, ©ei). Pegier.- 
Slaf im Sbnigl. Canbesgetoerbeamf 311 
Perlin. P lit 29 giguren. P r. 185.

21

Sprucbbicfyiung. S O a lib cr oon ber 
Po ge lto e ib c  mit Sluctoal)! a u s 
P lin tie fan g  unb Spruchbirh lung..
SPiiPnmerltungen u. einem SSBrierbueb
0. Dtlo ©iiniter, Profeffor an b. Ober- 
realfdjule unb an ber Sedjnifdjen fiod)- 
fdjuie in Stuttgart. Sir. 23.

S ta a ts le h re , a llg e m e in e , oon Dr. 
fiermann Slebm, profeffor an ber lln i- 
oerfiiüt Sirafburg i. 6 . Sir. 358. 

S la a fs r e t b i,  a llg e m e in e s , Don Dr. 
3ulius fioifdjeit, Prof. b. Sledjle a. b. 
Unio. ©ottingen. 3Pbd). Pr.415—417. 

S ta a ts re c lji,  P re u f jif r f ;c s , oon Dr. 
grih 6 tier.Somlo, Prof. a. b. llnioer« 
ftfäf Ponn. 2 Seile P r. 298, 299. 

Stam m e sh u n b e , Scu tfch e , oon Dr. 
Pubolf SPud), a. 0. Prof. a. b. llnio. 
QBien. SU. 2 fiart. u .2 ® a f. P r . 126. 

S ta lif t  oon SB. fiauber, S ip l. -3ttg.
1. Se il: S ie  © runbiehren ber 
S ia i i f t  f la rre r  jtü rp e r. S llii 
82 giguren. P r . 178.

 11. S e il: Pngetoanbie  S ia f ih .
Silit 61 giguren. P r . 179. 

S le in h a u e ra rb e iie n . 21a u m =  unb 
S le in h a u c ra rb e iic n  oon profeffor 
Dr. phil. unb S r .-3 n g . Sbuarb 
Scfimitf in Sarrafiabf. 3 Pänbtfjen. 
Süll oielen SIbbilbgn. Pr. 419—421. 

S te n o g ra p h ie , ©cfchichle ber S ie »  
nographie oon D r. Prthur SHenlj in 
fißnigsberg i. P r .  P r. 501. 

S te n o g ra p h ie  n. b . S p fle tn  0. g .  X .  
© ab eis bcrpero.D  r .  P[bert6 d)ra mm, 
Canbesamtsafi. in ®resben. Sir. 246.

— S i e  34cbefd)rift bes © abcls»  
bergerfehen S p f ic tn s  oon Dr. S1U 
bert Schramm, Caitbesamlsaffeffor 
in ®resben. P r . 368.

— Qehrbud) b. Pcre in fach le n  S e u i«  
fchen Ste n o g ra p h ie  (Sinig.-Spffero 
6 foi3e-6 d)reg) nebff Stbiiifjel, Cefe» 
(Selten unb einem Pnbang oon Dr. 
Pmfei, Sfubienrai bes fiabeiienltorps 
in Pensberg. P r. 86.

— 2tebef(hrifl. ßebtbud) ber Pebe. 
fthrifi bes Sgfiems Stol3e-Schrep nebff 
fiür3ungsbeifp., Cefefiüdten, 6 d)liiffei 
unb einer Pnieitung 3m Steigerung ber 
ffenograpblfdjen geriigbeit oon fiein. 
ridj SrBfe, amil. bab. Canbtagsileno- 
graph ln Siarlsrube (P .). P r. 494.

Slereoefiem ie oon Dr. S .  SBebeftinb, 
Profeffor an ber Unioerfifäi Sübingettl 
P lii 34 Mbbiibungen. P r . 201.



S te r e o m e t r i e  oon D r. S .  ©Iafer in 
Stuttgart. Qllit 66 giguren. Qlr. 97.

S tc rn fp f fe m . Q lfironom tc . ©röfee, 
Setoegung u. ©ntfernung 5er ßimmels- 
hörper oon QI. g . QRöbius, neu bear
beitet oon Dr. ßerm. Srobotb, 'prof. 
a. 5. Unioerfität fiiel. I I :  fiomefen, 
QRefeore unb bas Sternfpftem. QRit 
15 g ig . unb 2 Sternharten. Qlr. 529.

S fe u e r f n f le u te  b e s  2 Iu s la n b e s ,  T i e ,  
oon ©eh. Oberfinanjrat O. Sd)toar3 
in 33erlin. Qlr. 426.

S f i lf tu n b e  d. ‘prof. fiarl Otto ßartmann 
in Stuttgart. Qllit 7 Sollbilbern unb 
195 Tejtilluffrationen. Qlr. 80.

S tö ch io m efr ifch e  Q lu fgabcn fam n t- 
lu n g  oon D r. QBtlb. Sabrbt, Dberl. 
an ber Oberrealfcbule in ©rofc-ßicbter« 
felbe. Q2lit ben Qlefulfafen. Qlr. 452.

S t r a ß e n b a h n e n  oon 2)ipl.-3ng. Qiuguft 
Sosbarl in Nürnberg. QRif 72 Qlb- 
bilbungen. Qlr. 559.

S t r a t e g i e  oon ßöffler, Qllajor im figl. 
S äcb T . firiegsmin. in Tresben. Qlr. 505.

S t r ö m e  u n b  S p a n n u n g e n  in  S ta r h *  
l'irom nefjcn  o. 3of. Äer3og, ©ipl.- 
©lehfroingenieur in Subapeft u. ©la- 
rence gelbmann, Q3rofeffor ber ©lehfro- 
tedbnih in ©elft. Qilit 68 Qibb. Qlr. 456.

S ü b fe e g e b ie t .  T i e  beuffchcn 5ioIo= 
n ie n  I I :  T a s  S ü b fe e g e b ie t u n b  
& iautfd)O U  Don ‘Prof. D r. S\. Tore. 
QU. 16 Taf. u. 1 lttbogr.äarte.Qlr.520.

T a lm u b .  T i e  © n lfte i)ung  b . T a lm u b s
d. D r. S .  gunh in Soshoroih. Qlr. 479.

T a lm u b p ro b e n  oon D r . S .  gunh in 
Soshoroih. Qlr. 583.

3:ed)ntfcf>=ef>eniifd)e S In a lp fe  d .  Dr. 
©. ßunge, 'Prof. a. b. ©ibg. 'polpfecbn. 
Schule i. 30ricb. Qllit 16 Qibb. Qlr. 195.

Zccfynifche T a b e lle n  u n b  F o r m e ln  
oon D r.«3ng. 08. QRüller, 2>ipl.- 
3ng. am figl. QRaterialprüfungsamt 
3u ©rofe - ßichferfelbe. Qllit 106 g i- 
guren. Qlr. 579.

T ech n ifch es  S ö ö r ie rb u c h , entbalfenb 
bie micbtigften OlusbrücKe bes QJla- 
fcbinenbaues, 6 d)iffbaues unb ber ©leh- 
troted)nih oon ©rid) firebs ln Serlin.

I. T e il: ©eutfd)-©nglifcb. Qlr. 395.
 II. T e il: Gnglifcb-Teutfd). Qlr. 396.
 III. T e il: ©eutfcb-gran3öf. Qlr. 453.
—  — IV .S e il:  gran3öf.-2)eutfd). Qlr. 454.

Techn ologie, 2Ulgem einc d)etnifcf)e,
oon Dr. ©uft. Qlauter in ©barlotfen- 
burg. Qlr. 113.

— - 2Recf)anifd)c, o. ©eb. ftofrat (prof. Qi.
ßiibiche i. Sraunfcbroeig. Qlr. 340, 341.

T e e rf  arbftoff e, S ie ,  mit befonb. Serüch- 
ficbtiaung ber jpntbetifcben QRetboben o. 
D r. fians Sumerer, ‘prof. a. b. fiönigl. 
Techn. 55od)fd)uIe, Tresben. Qlr. 214.

Te lcgrap henred )t oon ‘poftinfpehfor Dr. 
jur. Qilfreb OBoIche in Sonn. 1: (Ein
leitung. ©efcbicbtlicbe ©nhoichlung. T ie  
Stellung bes beutfdjen Selegrapben- 
roefens im öffentlichen Qledjte, allge
meiner Heil. Qlr. 509.

— — I I : T ie  Stellung bes beutfä). Tele- 
grapbentoefens im öffentlichen Secbfe, 
befonberer Seil. Ta s Telegraphen- 
Sfrafred)f. Olcchtsoerbältnis ber Tele
graphie 3um Sublihum. Qlr. 510.

T e le g ra p h ie , T ie  eleftirifcfye, o. Dr. 
ßiib. ttellftab. QZlit 19 gig. Qlr. 172.

Teffam ent. T i e  © nfftehung bes 
Qlltcn Te ftam cn ts oon L ic . D r. OB. 
Staerh, ‘prof. a. b. Unio. 3ena. Qlr.272.

— T ie  © ntflehung besQ leuenTeffa* 
ntenis oon ‘Profeffor Lic. Dr. ©arl 
©lernen in Sonn. Qlr. 285.

T e ^ iil-G n b u fir ie . I : S p in n e re i unb 
G to irn erei »on (prof. Qllaj ©örtler, 
©eb. Scgieruugsrat im figl. ßanbesge- 
toerbeamt, Serlin. 031. 39 gig. Qlr. 184.

— I I :  SBeberet, S ö irh e re i, ^ o f a -  
n te n iie rere i, S p ie e n »  unb 
(d arb in en fa b rih a iio n  unb 3 i l v  
f a b rih a lio n  o. ‘prof. QU. ©ürtler, ©eb- 
Olegierungsr. i. S\ gl. ßanbesgemerbeamt 
3U Serlin. Q3lit 29 giguren. Qlr. 185.

— I I I :  3Bäfc!)erei, B le ich e re i, F ä r 
berei unb ihre  Ä ilfs fto ffe  oon 
Dr. QBilb- QBaffot, ‘prof. a. b. ‘Preufj. 
höheren gachfchule für Teitilinbuftrie 
in ßrefelb. QHtt 28 giguren. Qlr. 186.

Therntobpnantih  (Technifche QBärme- 
lehre) o. S\. OBaltber u. QR. Söltinger, 
®iplom-3ngen. OT. 54 gig. Qlr. 242.

— T i e  thermobi)natnifch?n ©runb= 
lage n  ber ‘Zöärm chrafl»  unb 
jrä liem afch in en  oon QU. Söt- 
tinger, 5)iplom-3ngenieur in Q3lann- 
beim. Qlr. 2.

Th ü rin g ifch e  © efd)ichlc oon D r. ©ruft 
Teorient in ßeip3ig. Qlr. 352.

T ie rb io lo g ie . 2 ib rib  ber B io lo g ie  
ber T ie re  oon Dr. ßeinricb Simrotb, 
Srof. an ber Unio. ßelp3ig. Qlr. 131.
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Z ie r e ,  © nftoidtlungsgefcbicblc 6er,
oon Dr. 3ot)s. Sltetfenbelmer, TJrofe|[or 
bet 3oologie an ber Unioerfitäf 3ena. 
I :  gurcbung, iJrirailioanlagen.Cartien, 
gormbilbung, Embrgonalbüllen. 3Rit 
48 giguren. B r. 378.

 I I :  Organbiib. B !.4 6 g ig . Br.379.
Z ie rg e o g ra p b ic  t>. Dr. ülrnolb Sacobt, 

B ro f.l ber 3 ooIogie a. b. figl. gorftaba- 
bemie ju Zlfaranbt. Bt.2fiart. B r .218.

Z ie rb u n ö c  oon Dr. granä c. Wagner, 
Srofeffor an ber Unioerfitäf ©raj. 
S til 78 21bbilbungen. B r. 60.

S ie rrc irf), S a s ,  I :  S ä u g e t ie re  oon 
Dberftubienr. <prof. Dr. fiurtßamperf, 
Sorft. b. figl. Baluraltenhabtnetts in 
Stuttgart. 921» 15 Mbbitb. S r .  282.

— I I I :  Steptilien  unö 2Impbibten 
oon Dr. granä Werner, Brofeffor a. 
b. UniD. Wien. 922« 48 Sbb. Sir. 383.

— IV :  S ifcfje  oon 'profejfor Dr. 
ÜHaj Sautber in Beapel. Süt. 356.

— V :  Onjehiett oon D r . 3 . ©roß in 
Beapel (Starione 3oologica). 922» 
56 SIbbilb. 92r. 594.

— V I :  S ie  toirbelfofcn Z ie r e  oon 
Dr. ßubmig Söbmig, 'profeffor ber 
3oologie an ber UniDerfitäl ©raj. 
I: Urtiere, Scbroämme, Seffeltiere, 
^Rippenquallen unb Würmer. 912» 
74 gtguren. B r. 439.

■ I I : firebfe, Spinnentiere, Zaufenb-
fttßer, Weichtiere, 22!oostiercben, 21rm- 
füßer, Stachelhäuter unb Stanfelfiere. 
922» 97 giguren. 92r. 440.

Zte rju cb f le h re , S liigem eine unb 
fp e jie llc , oon Dr. ‘JJaul Tiipperf 
in Sffen. 92r. 228.

Z ifch ler*  (Sch re in er*) ü rb c iic t : I :  
■ulatcrialien. ääanbujerfisjeuge, 
9Haf cbiitcn, (S in je loerb inbu ngen, 
S u fjb ö b cn , S e n tie r , ge n fierla=  
een, Z rc p p e n , Slborte Don ^ J ro f . 
S . Blebtoeger, Srcbitebt ln fiöin. 922» 
628 glg. auf 75 Zafeln. 92r. 502.

Z o g o . S i e  beulfcben K o lo n ie n  I :  
Z o g o  unb K a m e ru n  oon ‘JJrof. 
Dr. fiari ©ODe. 922» 16 Zafeln unb 
einer litbograpbilcben fiarle. Sir. 441.

Z o jih o lo g ifcf)c  (Shemie oon 'ßrioat. 
bojent Dr. £ . Mannheim in Sonn. 
OTit 6 Sbbilbungen. ® r . 465.

Z r ig o n o m e ir ie , e b e n e  u . tp b ä rifrf je , 
oon Brofeffor Dr. ©erb. Seffenberg 
in Steslau. S til 70 gig. S r .  99.

I Z ro p e n ß n g ie n e  oon 221ebijinalrat B r°-  
feffor D r. 9iod)t, ©irehtor bes 3n- 
fiiiuts für Sdjiffs- unb Zropenhranli- 
beiten in Samburg. S r .  369.

Z ru f l .  j r a r i c l l  u n b  Z ru f l  Don Dr. 
S .  Zfcbierfdjht) in Süffelborf. S r .  522.

Z u rn f tu n f f ,  © efebiebie b e r ,  oon Dr. 
Subolf ©afd), flrof. a. fibnig ©eorg- 
©pmnaf. Sresben. 31!. 172lbb. Sr.504.

U n g a rn .  Q a n b e s h u n b e  oon  ö f te r*  
re icb * U n g a rn  oon Dr. 9IIfreb ©runb, 
Brofeffor an ber Unioerfitäf Serlin. 
fe il lOZejttttuftr. u. 1 fiarte. B r. 244.

U n g a r if rb e  Q i l c r a iu r ,  © efebiebie 
b g r , oon Brof. D r . ßubioig fiatona 
unb D r . granä' Sätnnpet, beibe an 
ber Unioerfitäf Subapeft. 2tr. 550.

U n garifrb e  S p ra ch leh re  oon D r. 
3ofef ©äinnpei, o. ö. Brof. an ber 
Unioerfifät Subapeft. 92r. 595.

U n fe rr icb ls to e fen . © efeb ieb ie b e s  
beu lfcben  U n lc rr ic b ls to e fe n s  oon 
Brof. Dr. griebrlcb Seiler, BireMor 
bes fibntgl. ©gmnafiums 3u ßuehau.
I .  S e il: Bon Ülnfang an bis jurn 
Snbe bes 18. 3abrbunberts. 92r. 275.

• I I . S e il : Sont Beginn b. 19.3abr*
bunb. bis auf bie ©egemoarf. B r. 276.

U n ie rfn c b u n g s m e tb o b e n , SIgrihuI* 
fu rcbeitiifcbe , oon ‘profeffor Dr. 
Em il Safelhoff, Borfteber ber lanb- 
eoirtfctafflicben Serfuebsftation in War. 
bürg in Seifen. B r. 470.

U rgefcb icb le b e r  SSenfcbbeit oon Dr. 
Biorilj Soernes, Brof. on ber Unio. 
Wien. 922» 53 Sbbilbungen. B r. 42.

U rh e b e r re c h t, ® a s ,  an Werben ber 
ßiferatur unb ber Sonbunft, bas 
Berlagsrecbt unb bas Urbeberrecbl 
an Werben ber bilbenben fiünfie unb 
Bbofograpbie oon Staatsamoalt Dr.
3 . Scblitfgen in Ebemnlf). B r. 361.

— S a s  beu ifebe, an literarifeben, bünft- 
lerifcben unb geroerbltcben Schöpfungen, 
mit befonberer Serüchfid)tlgung ber 
internationalen Beiträge oon Dr. 
©uftao Bauter, Sateniantoalf in 
Ebarloftenburg. B r. 263.

U rg e it .  S u l f u r  b e r  U r z e i t  oon D r. 
OToriö Soernes, o. ö. Brof. an ber 
U niD . Wien. 3 Sänbcb. 1: Steinreif. 
92!» 40 Silbergruppen. B r. 564.

 I I :  Sronjejeit. 922if 36 S ilber
gruppen. B r. 565.

 I I I :  ffitfense». 922» 35 Silber-
gruppen. B r. 566.



B e h f o r a n a ln f is  oon D r. 6 iegfr. Aalen- 
tiner, ‘Profefjor an 5er Aergaltabemie 
in CElausfyal. A lit 11 g ig . A r. 354.

B era n fcf)lag e n , © a s , im  ¿Sochbau. 
Stur3gefaf}tesS5anbbucb über bas A3efen 
bes Stoftenanfcblags oon Ardjiteht (Emil 
Aeutinger, Affiftenf a. b.Hecbn. S5od)fd). 
tnSarmffabf. Alit Dielen gig. A r. 385.

B e r e in ig te  S t a a t e n .  ß a n ö c s h u n b e  
5 e r  b e r e i n ig t e n  S t a a t e n  non  
A o rb a n te r ih a  oon ‘profefjor fieinrid) 
gifeber, Oberlehrer am ßuifenftäbt. 
Aealgpmnafium in Aerlin. I. Seil. 
Alit 22 Carlen unb giguren im Heft 
unb 14 Hafeln. A r. 381.

 II. Heil: Alit 3 Starten im Hejf,
17 Haf. u. 1 litbogr. Starte. Ar. 382.

B e r g i t .  © ie  © e ö id ) le  b e s  5p. B e r*  
g i l iu s  A la ro .  Sn Austoabl mil einer 
(Einleitung unb Anmerkungen heraus» 
gegeben oon D r. Sulius 
I :  (Einleitung unb Aeneis. Ar. 497.

bern teffun gshun be oon $Diplont»5ng. 
A -  Alerhmeifter, Oberlehrer an ber 
naiferl. Hecbnijdjen Schule in Strafe- 
burg i. CE. 1: gelbmefjen unb A l- 
Deüieren. Alit 146 Abb. A r. 468.

 I I :  ©er ©beobolit. Hrigonome-
frifebe u. barometrifebe fiöbenmeffung. 
Hacbpmefrie. A lit 109 91bb. Ar. 469.

B e r f ic h e ru n g s m a th e m c tih  non Dr. 
Alfreb Coetop, ^rofefjor an ber Uni- 
D erfifät greiburg i. 58. A r. 180.

B e rf ic h e ru n g s to e fe n , © a s ,  oon Dr. 
iur. ‘Paul Alolbenbauer, (Pro[ef|or ber 
AerficberungstDiffenfdjaff an ber S5an» 
belsbod)jd)ule ftöln. I :  Allgemeine 
Q3erfid)erung5lebre. A r. 262.

B ö lf te rh u n b e  oon D r. Alidjael ßaber« 
tanbt, h. unb h. Stuftos ber etbnogr. 
Sammlung bes naturljtftor. ßofmufeums 
unb 5prioatbo3ent an ber llnioerfifäl 
Alien. A lit 56 Abbilbungen. A r. 73.

b ö th e r n a m e n .  ö ä n b e r*  u . B ö lfte r»  
n a m e n  doit Dr. Aubolf Sfleinpaul 
in Ceip^ig. A r. 478.

B o lf ts b ib lio th e h e n  (Bücher- unb Cefe- 
ballen), ihre C£inrid)tung unb Ber- 
roaltung oon (Emil Saefcbhe, Stabt- 
btbliotbehar in (Elberfelb. Ar. 332. 

B o tfc s tie b , © a s  beu tfehe , ausgemäblf 
unb erläutert oon <Profeffor Dr. Sul. 
Sabr. 2 Aänbtben. A r. 25, 132.

B o lf ts ro ir tfc h a f fs le h re  oon Dr. (Earl 
3obs. gud)5 , Arofeffor an ber Uni» 
oerfität Hfibingen. A r. 133.
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B olhsn> irtfd )a fts)> o litift d. $iftftbenl 
D r.A . oanber Aorgbt, Berlin. Ar. 177. 

2 8 a i)rfd )e tn U d )h e !ts red )m m g  oon Dr.
ran3 ftach, ‘Profeffor am ©bewarb» 
ubmigs»©pmnafium i. Stuttgart. Alt! 

15 giguren im Herf. Ar. 508.
b 3 a lb e d t .  ß a n b e s h u n b e  b e s  © ro fj*  

O cr^o g tu m s 55effen, b e r  5pn>üin,j 
55cffen= 9taffau  u n b  b e s  S u rf te n *  
tu m s  H B albcdi oon ‘profejfor Dr. 
©eorg ©reim in ©armffabf. Alit 
13 Abbilbungen unb 1 Starte. A r. 376.

H O a tth a rilieb , © a s ,  im Bersmafje ber 
ltrfcbrift überfeht unb erläutert oon 
Arof. Dr. ß . Altbof, Oberlehrer am 
Aeaigpmnafium in A3eimar. A r. 46.

2 8 a t t i ) e r  non  b e r  B o g c i tu c ib e , mit 
Ausmabl aus Atinnefang u. Spruch» 
bidjtung. Alit Anmerkungen unb 
einem A3örierbud) oon Otto ©üntter, 
Arof. an ber Oberrealfcbule unb an ber 
Hecbn. S5od)fd). in Stuttgart. Ar. 23.

S ö a la w e rh c , © ie . (E in rich tung  u n b  
B e tr ie b . Aon ©ipl.»5ng. A . ßol- 
oerfdjeib, Oberlehrer an ber Stgl. 
Alafdjincnbau» unb Sbütfcnfcbute in 
©uisburg. Alit 151 Abbtlb. Ar. 580.

S B arc n ltu n b e  d. Dr. Starl Äajfach, Arof. 
unb ßeiter ber h. k. Süanbclsakabemie 
in ©ra3. I. H e il: Unorganifdje Alaren. 
Alit 40 Abbilbungen. A r. 222.

 II. Heil: Organifche A3aren. Alit
36 Abbilbungen. A r. 223.

Höarenjcichcnrecht, © as. Aach bem 
©efetj 3. Schuh ber A3arenbe3eid)nungen 
Dom 12. A lai 1894. Aon Aeg.-5R.
3 . Aeuberg, Alitglieb bes Staiferlicben 
Aatentamts 3U Aerltn. A r. 360.

© 3 ärm e . 5£heo re tifd )e3 tyn$ ift 1 I .3 « : 
ß id> f u . H B ärm c. Acn Dr. ©uftao 
3äger, A r°f- an ^  2ed)n. ßocbfcbule 
5fflien. Alit 47 Abbilbungen. Ar. 77.

2 8 ä rn te fc ra f tm a fd )in e n . © ietfyerm o* 
bn itam ifchen  © ru n b la g c n  b e r  
H D ärm ehraft*  u . ¿ iä ( ie n ta fd ) in e n  
Don A l. Aöttinger, © iplom *3ngenieur 
in Alannbeim. Alit 73 g iguren . Ar. 2.

H ß ä rm e le i;rc , 5H ed )n ifd )er(S hcrm o*  
b p n a m iit)  d. St. A3altl;er u. A l. Aöt- 
flnger, ©ipl. -3ng. A l. 54gig. Ar.242.

H ßäfchere i. © e£ til = O n b u f tr ie  I I I :  
H D dfd)erei, B le ic h e re i,  S ä r b e r e i  
u n b  ih re  ¿S ilfsfto ffc  oon Dr. A3ilb- 
Alaffot, AroWfor an ^er A rcub* ^öh. 
gacbfcbule für Hejtil * 3nbuftrie in 
Strefelb. Alit 28 giguren. A r. 186.



S ö a f f e r ,  $c*5 , u n b  fe in e  Q3crwen= 
d a n g  in  S n b u f f r ie  u n d  © c= 
to e ro e  o. Dr. (Srnft Geber, 2)ipl.»3ng. 
in Saalfelb. Btit 15 Bbbilb. B r. 261. 

S B affer u n d  B b w ä ffe r . 3bre 3 U- 
[ammenfebung, Beurteilung u. Unfer- 

•fuebung oon Dr. ©mit fiafelboff, 
Borfteber ber lanbroirtfcbaftl. Berfucbs- 
fiation i. Biarburg t. Äeffen. B r. 473.

S B a ffe r in fta lla tic n e n . (d a s«  u nd  
O B a ffc rin fta lla ito n cn  m it Gin» 
fd jlu fj d e r  B b o r fa n la g e n  oon 
Brofeifor Dr. ph<l. unb 3)r.»3ngen. 
Sbuarb Sdjmift in Sarmftabt. Blit 
119 Bbbilbungen. B r. 412.

S B o jfe r lu rb in e n , $ i e ,  oon <Dipl.«3ng. 
B .  fioll in Berlin. I : BUgemeines. 
$ie greiftra^lturbinen. B lit 113 Bb» 
bilbungen. B r. 541.

 I I :  2)ie flberbruchturbinen. 25te
B3afferltraffanlagen. B lit 102 Bbbil» 
düngen. B r. 542

S B a ffe rc c rfo rg u n g  d e r  O rtfcfja ften  
oon $r.»Öng. Bobert B3epraud), Bro« 
feffor an ber Ägl. Xerfjnifdjen Äod)- 
jdjule Stuttgart. B lit 85 g ig . B r. 5.

W e b e r e i .  S e r t i l  * O n d u ffr ie  I I : 
W e b e re i ,  S B trh e re i, ‘P o fam e n »  
t i e r e r c i ,  ® p ifjens n . © a rd in e n »  
fa b rif to tio n  u n d  5 il3fa b r if ia tto n  
oon ‘prof. B la j ©ürtler, ©et). Beg.« 
Bat im fiönigl. OanbesgeroerbeanU 
ju Berlin. Btit 29 gigur. B r. 185.

2& ccbfe(ffrom er3e u g e r  oon 3ng. ftarl 
Btcbelmaijer, ‘prof. an ber h. h. Sed)» 
nijdjen j5od)fd)ule in B3ien. Btit 40 
gtguren. B r. 547.

$Bed>fcIn>cfen, $ a s ,  d. Becbtsanro. Dr. 
Bubolf Biottjes in Ceip3ig. B r. 103.

S ö c b ro c r fa f fu n g , $ e u f fd )e , oon ®eb- 
Ärlegsrat fiarl ßnbres, oortr. Bat im 
flriegsminifterlum i. Blündjen. B r. 401.

2 8 e rh ,\e u g tn a fd ) in c n  fü r  S5o l3bear= 
b e i tu n g , $ i e ,  oon 3ng. Brofeifor 
fterm. BJilba in Bremen. Bltt 125 
Bbbilbungen. B r. 582.

28 trfc3eugtncifcbinen fü r  9ne!allbc=  
a r b e i tu n g ,  $ i e ,  oon 3ng. ^rof. 
ßermann BJilba in Bremen. I : $ie 
Blecbanisnien ber B3ertueugma[cbinen.
3)ie Brebbänbe. 2)te gräsmajebinen. 
Bltt 319 Bbbilbungen. B r. 561.

2B erft3et!Q m afd)inen  fü r  O B elatl- 
b c a rb e tfu n g , $ i e ,  I I :  $ie  Bobr
und 6 d)leifmafd)inen. Bie Söobel«, 
Sbaping- unb Stofjmafcbinen. Bie 
Sögen unb 6 d)eren. Bntrteb unb 
firaftbebarf. B lit 199 Bbbilbungen. 
B r. 562.

<Z D eftpreuf)cn. G a n d e s h u n d e  der 
* p ro o in 3 S B eftp reu fjen  oon grib
Braun, Oberlehrer am figl. Öpm» 
nafium in öraubenj. B lit 16 Bafeln, 
7 ¿ejtharten u. 1 litb. ftarte. B r. 570.

S B e ttb e to e rb , $ e r  » n lo u tc r e ,  oon
Becbtsamoalt Dr. Blartin <2Baffer- 
mann in ßamburg. I : ©eneralfelaufel, 
B eh lam eau5 tD Ü d)je, Busoerhaufstoefen, 
Bngeftelltenbefteajung. B r. 339.

 I I :  Suebttfd)äbigung, girmen- unb
Bamenmifobraud), Berraf oon ©ebeim» 
niffen, Buslänberfcbufc. B r. 535.

2 8 irb e (Io fc  S te r e .  $ a s  S ie r r e id jV I : 
$ i e  m irb e llo fe n  S i e r e  oon Dr.
Cubroig Böbmlg, «Prof. öcr 3oologie 
an ber Untoerfität ©roß. 1: Urtiere, 
Scbtoamme, Beffeltiere, Bippenquallen 
unb BJürmer. Bltt 74 gig. B r. 439.

 I I : ftrebfe, Spinnentiere, Saufend*
füfeer, BJetcbfiere, Bloostierdjen, Brm- 
füfjer, Stacbelbäuter unb Blanteltiere. 
B lit 97 giguren. B r. 440.

SB irfeerei. S e ^ l t l  * O n d u ftr ie  I I :  
W e b e r e i ,  S ß ir b e r e i ,  ® o fa m e n - 
t i e r e r c i ,  ®pil}en= a .  (S a rd in e n -  
f a b r ib a t io n  u n d  g i la f a b r ih a t io n
oon ‘Prof. B la j ©ürtler, ©eb. Beg.» 
Bat im fiöntgt. Canbesgetoerbeaml 
3u Berlin. Bttt 29 gigur. B r. 185.

S öirffcfcafllirften B Ic rb än d e , $ i e ,  o.
Dr.ßeoBlüffelmann i.Boftoch. Br.586.

S D irtfc^ aflsp flcg e . Ä o ra m u n a le  
S B irtfcb aftsp fleg e  oon D r. Blfons 
Biefe, Btagiftratsaff. i. Berlin. B r. 534.

S D o ^ n u n g sfra g e , $ i e ,  o. Dr. e.Bobl«. 
Brofefjor ber fotaatsmiffenfebaften ßu 
granhfurt a. B i. I : $ü5 B3obnungs« 
noefen in ber mobernen Stabt. B r. 495.

 I I :  $le ftäbtifebe B3obnungs» unb
BobenpoliHh. B r. 496.



2BoIfram  oon (Skbcnbad ). S5art= 
mann p. M ac, Oöolfram  o. efd)en= 
beul) unö © ottfricb oon S t r a f } :  
b ü rg. Mustoabl aus bem t>öf. (ipos 
mit Mnmerltungen unb M3örlerbud) oon 
Dr. St. Mlarolb, profeffor am Stönlgl. 
grtebrirbsbolleg. 30 Königsberg t. 'Pr. 
Sir. 22.

SSörtcrbuch nact) ber neuen beut* 
fct)en 2lecf)!fcf)teibung oon Dr.
iöeinrid) Stlen3. Mr. 200.

— S e u lfcb e s, oon Dr. Midjarb Coetoe 
in Merlin. Mr. 64.

— S e ci)n i[d )e s, entbalienb bie toitblig- 
flen Musbriidte bes Mlafd)inenbaues, 
Schiffbaues unb ber (¿lelarofedniii 
Don (irid) Strebs in Merlin, i. Se il: 
©eutfd).C£ngIifd). Mr. 395.

 II. S e il: ©ngtifcb-Meuffd). Mr. 396.
 I II. S e il: Seutfdi-gransöf. Mr.453.
 IV .S e il:  gratuöf.-Meuifd).Mr.454.
S Sü rtle m b crg . M Jurtiem bcrgifcije 

©cfct)ic!)le o. Dr. K arl MJeller, Prof. 
a. Starlsgpmnaf. 1.6 tuiigarf. Mr. 462.

— Canbeshunbe bes Stönigrcici)5 
Sßü rtiem b erg oon Dr. f i. ßafferf, 
Profeffor ber ©eograpbie an ber 
ßanbelsbocbfcbule inStöln. Mlii 16Moll- 
bübem unb 1 Starte. Mr. 157.

Ceicl)eitfcl)ule oon profeffor St. Stirn- 
mid) in Ulm. Mlii 18 Safeln in
So n -, garben- unb ©olbbrudt unb 
200 Moll- unb SeEtbtlbern. Mr. 39.

3 eici)ncn, © co m etrifd )es, oon ß . 
Medter, Mrdiiieht unb Öeljrer an ber 
Maugetoerhfcbule in Mlagbeburg, neu 
bearbeilei 0011 Prof. 3 . Monberlinn, 
Mireitior ber bönigl. Maugeroerlifd)uIe 
3U Mlünfler. Mlii 290 giguren unb 
23 Safeln im Scjt. Mr. 58.

C e ilu n gsto cfe n , S a s  bcuifclje, o. Dr. 
Mob. Mrunbuber, Stöln a. Mb- Mr. 400.

— M as ntoberne, (Soft. b. 3eilungs- 
leijre) oon Dr. Moberf Mrunpuber 
In Stöln a. M(). Mr. 320.

C e i tu n g s m e fe n s ,  M ilgem eine  © e .  
fd )id )ie  b e s , oon Dr. Cubroig Salo- 
mon in 3ena. Mr. 351.

C e tle n le ffre  u n b  M n a to m ie  b e r  
P f la n z e n  oon P rof. D r . ß .  Miiebe
in Ceipsig. Mlii 79 Mbbiib. Mr. 556.

C e n t r a l  • P c r f p e h t io e  oon Mrdjilett! 
ßans grepberger, neu bearbeitet oon 
Profeffor 3 . Monberlinn, Direktor ber 
Kgl. Maugetoerhfcbule in Mliinfter i. SB. 
Mlii 132 giguren. Mr. 57.

C im m e ra rb c ite n  oon Sa ri Opif), Ober. 
let>rer an ber fiaiferl. Sedjnifd). Scbule 
in Slrafjburg i. S .  1: Mligemeines. 
Malhenlagen, 3toifd)enbedienu. Medten- 
bilbungen, bölserne gufiböben, gacb- 
roerltsrocinbe, ßünge- unb Spreng- 
toerhe. Mlit 169 Mbbiib. Mr. 489.

 I I :  Mürber, Mlanbbeblelbungen,
Simsfdjalungen, MIodi-, Moblen- unb 
Mrelierroänbe, 3äune, Siiren, Sore. 
Sribiinen unb Maugeriifte. Min 
167 Mbbilbuitgen. Mr. 490.

C lo i lp ro je f ir e c b i ,  M e u ifd jc s , oon 
Profeffor Dr. Mlilbelm SUfd) in Siraft- 
burg i. S .  3 Münbe. Mr. 428— 430.

C o o lo g ie , © efctficb ie b e r ,  oon Prof.
Dr. Mub. Murdibarbi. Sir. 357.

C f in b ts a rc n  oon Mirehtor Dr. Mlfons 
Mufarö, Morflanb bes Sfäbtifcben 
Cbeuiifcben ßaboratorimns in Stutt
gart. Mr. 109.

C m a n g s u e r f te ig e ru n g , S i e ,  u n b  b ie  
C m a n g s n e rm a t tu n g  oon Dr. g . 
Stretjjcbmar, Oberlanbesgericblstaf in 
Mresben. M r. 523.

C m ir n e re i .  S e p ti t  = O n b u ffr le  I i  
S p in n e r e i  u n b  C m irn e re i  oon 
Prof. Mlaj ©iirlier, ®cb. Megierungs- 
rat im ßönigl. Sanbesgeroerbeamt 3U 
Merlin. Mlii 39 giguren. Mr. 184.

ÜBeifcre S än fte  find in S o rb ere ilu n g .
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(Sammlung
(Schubert

S a m m l u n g  m a f f ) e m a f t f c f ) e r  2 e f ) r b ü d ) e r ,

b ie, a u f  roiffenfchaffticher © r u n b la g e  b eru l)en b, b en  R e b ü r fn iffe n  b es  
O Prahtihers 'R ech n u n g  tr a g e n  u n b  3ugleid> burct) ein e (eid)tfaf3lict)e 
S a r f t e l lu n g  b e s  S t o f f s  auch fü r  b en  R ic h tfa ch m a n n  o erftä n b tich  fin b .

®er3eicf)nts ber bis jefjt erfd)tenenen 33änbe:
1 (E lem en tare  S lr ith m e tih  unb 211* 

g e b ra  oon Profeffor D r. fiermann 
Säubert in fiamburg. 2. Auflage, 
©eb. 221. 2.80.
(E lem en tare  'P la n im e tr ie  oon pro- 
feffor 213. Pflieger in 232ünfter i. (£. 
©eb. 222. 4.80.
(Ebene u n b  fp tjä r ifd je  S r ig o n o *  
m e tr ie  oon D r. g . 23oi)nert in fiam
burg. 2. 2luflage. ©eb. 222. 2.— .

4 (E lem en ta re  S te r e o m e t r ie  d. D r. 
g . 23obnert in fiamburg. 2. 2tuflage. 
©eb. 222. 2.40.

5 S tie b e re  S ln a tp f is  I. S e i t :  & om * 
b in a to r ih ,  2 8 a l)rfd )e in lid )h e its*  
r e d jn u n g , ¿tettenbröcfye u n b  bio* 
p fja n tifd je  Ö tc id ju n g e n  oon Prof. 
D r . fiermann Schubert in fiamburg.
2. 2tuflage. ©eb. 22. 3.60.

6 2 ltg e b ra  m it (Einfcfylufc b e r  ete* 
m e n ta re n  3 a l)len tl)eo ric  oon D r. 
Otto punö in 2IIfona. ©eb. 222. 4.40.

7 (Ebene © e o m e tr ie  b e r  G ag e  oon
Prof. D r. 22uö. 23öger in fiamburg. 
©eb. 222. 5.— .

8 2 lnaIi)Jifd)c © eo n te fr io  b e r  (Ebene
non profeffor D r. 222aj Simon in 
Strafjburg. ©eb. 222. 6.—.

9 5 ln a ti) t . © e o m c tr ic  b e s  R a u m e s
I. S e i t :  © e rn b e , (Ebene, f iu g c l
oon profeffor D r. 22?aj Simon in 
Strafjburg. ©eb. 222. 4.—.

10 D iffe re n tia l*  u n b  G n teg ra lrcd )*  
n u n g  I . S e i l :  D iffe ren tia lred )*  
n u n g  oon D r . 223. gratis 222eper in 
Königsberg, ©eb. 222. 9.—.

11 D iffe re n tia l*  u n b  G n teg ra lrcd )*  
n u n g  11. S e i t :  G n fc g ra lre d )n u n g  
oon Prof. D r . 223. grans 222eper in 
Königsberg, ©eb. 222. 10.—.

12 D a rf te t le n b e  © e o m e tr ie  1. S e i l :  
(E lem ente b e r  b a r f te tte n b e n  © co*  
m e tr ie  oon D r . öotyn 6 d)rööer in 
fiamburg. ©eb. 222. o.—.

27
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Sammlung Schubert
13 S iffe rcn H aIg Ie ic f)u n g cn  oon ‘J3ro|. 

D r. ß . 6 d)Iefinger in granM urt a. ® .
2. 2tuflage. ®cb. ® .  8.—.

14 p r a r i s  b e r  © Ic friju n g en  non P ro - 
fe(|or D r. E . 2iunge in Sannooer. 
®eb. OT. 5.20.

15 S i id e i iu n g  in  b ie  S fflro n o m ie  o. 
D r. 2i. doii gloioro in pofsbain. ® if 
1 Safei. ©eb. ® .  7.—.

38 © e fd jid f le  b . 3Ila!l)cm afifi I. S e i l  
oon profeffor D r. S . ©ünftier in 
23!ün d)en. ©eb. ® . 9.60.

39 2öai)rid )c in Ifd )lte iIo=  u n i  S Iu s- 
g le id )u n g s red )! iiu tg  oon D r. 21or- 
bert Sera in 28iert. ®eb. ® .  8.—.

20 O e rf id ie ru n g sm a lb e n ta H Iio o n D r.
21!. ©rofjmann in 2Bieit. ©eb. ® .  5 .—. 

23 © c o b ä f ie  oon ‘Prof. D r . 21. ©alle 
in Poisbam . ©ob. 231. 8.—.

25 S fn a ig f. © e o m e ir ie  b e s  B a u m e s
II. S e i l :  S i e  S lä d j e n  gm eifen  
© r a b c s  oon ‘Prof. D r . W ar  6 iinon 
in Strajjburg. ®eb. ® .  4.40".

27 © eo tn e itif r f fe  S r a n s f o r m a l to n e n
I . S e i l :  S i e  p ro je ld io e n  S r a n s «  
fo rn ta fio n e n  n eb fi i l jre n  Slnroen* 
bringen  oon P ro f. D r. fia rl Soeijie- 
mann in 231ünci)en. ©eb. ® .  10.— .

28 © eom etrifcfye S r a n s f o r m a l io n e n
II. S e i l :  S i e  q u a b ra t ifd fe n  u n b  
h ö h e re n ,  b ir a t io n a le n  P u n k t«  
I ra n s fo rm a l io n e n  oon profeffor 
D r . fia rl Soehlemann in 9I!!ind)cn. 
©eb. ® . 10. - .

29 S iltg em c in e  S lfc o r ie  b e r  R a u m *  
Itn ro en  u n b  R la d jc n  I. S e i l  oon 
Tiefiior D r. Piitfor fiommerell in 
21ürllngen unb Profejjor D r. fiarl 
fiommereü in Stuttgart. 2. 2Iufl. 
©eb. ffi. 4.80.

SO G HtpHfcbe g u n f tl io n e n  I. S e i l :  
S b e o r ie  b e r  e llip li[d )e rt gu n it=  
H onen  a n s  an a lq lifc ^ e n  SJus* 
b räch en  en fro id re ll oon profejjor 
D r. fia rl 23oei)nt in Seibeibcrg. ®eb.
m .  8.60.

31 S t je o r ie  b e r  a tg c b ra ifd je n g u n h «  
H orten n n b  il ) re r  O n te g ra ie  oon
Oberlehrer S .  ßanbfriebt in Sfraft- 
bürg. ©eb. ® .  8.50.

32 S l je o r ie  u n b  P r a j i s  b e r  R e ih e n
oon profejjor D r. E . Olunge in San- 
nooer. ©eb. ® .  7.—.

33 S lU gem cine S o rm c n «  u n b  S n «  
o a r ia n ie n tf )e o r ie  i .  S e i l :  B in ä r e  
S o r n te n  Don profeffor D r . 2)3. granä 
OTeger in fiönigsberg. ©eb. ® .  9.60.

34 G in ie n g e o m e fr ie  m il 2inroen« 
b a n g e n  I. S e i l  oon Profefjor D r. 
fionrab 3in£>Ier in Snnsbrucfi. ©eb.
m .  12.— .

35 32 !ef)rb im cn[lonaIe © e o m e ir ie
I . S e i l :  S i e  l in e a re n  ¡R äum e
oon profejfor D r. p .  S .  Sdioute in 
©roningen. ©eb. 231. 10. —.

36 S H e b rb im e n fio n a le  © e o m e ir ie
I I .  S e i l :  S i e  P o ly io p e  oon pro
fejfor D r. p .  S .  Stboufe in ©roningen. 
©eb. ® .  10.—.

37 G efjrbuch b e r  SRecbanfh I :  Sii« 
n em aiifi oon Profejfor D r. fiarl 
Seun in fiarlsrube. ®eb. ® .  8.—.

38 S lng e to an b fe  P o le n t ia l lb e o r ie  in 
e le m e n ta re r  B e lja i ib lu n g  1. S e i l
oon profeffor E . ©rimjebl In Sam- 
barg. ©eb. 211. 6.—.

39 S b c rm o b g r ta m ili I. S e i l  oon pro- 
fejfor D r . 231. P o ig i in ©biiingen. 
©eb. ® .  10.— .

40 5)IaH )em aIifrf)e O p iih  oon Pro 
feffor D r. 3 . Elajjen in Samburg. 
©eb. ® .  6.— .

41 S fyco rie  b e r  S le l r l r ig i ta l  u n b  
b e s  E H ag n e lism u s  I . S c i l :  S ich *  
iro f ta ti lr  n n b  G le h iro iiin e lih  oon
Profeffor D r. 3 . Eiaffen in Samburg. 
©eb. ® .  5.—.
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Sammlung Sauber!
42 S ijc o r le  b e r  e i e f t t r i j i i a l  u nb  b es  

S H a g n e iism u s  II . S e i l :  Q lagne»  
t i s m u s  u n b  S le b l ro m a g n e tts m u s
oon profeffor D r . 3 . ©laffeu in fiam. 
bürg. ©eb. 9R. 7.—.

43 S b e o r ie  b e r  eb e n en  a ig cb ra ifc h en  
i i u r e c t i  hüb- O rb n u n g  oon (pro- 
fcffor D r. ßeinrid) NMeleitner in ‘p ir- 
mafens. (Beb. Ni. 10.—.

44 2U (gem eiue S i je e r ic  d e r  iHaum » 
f tu ro e n  u n d  g iä c ije n  11. S e i l  ron
Netitor D r. Nihtor üommerell in Nür
tingen u. ‘Prof. D r. ftarl Äommereü in 
Stuttgart. 2. Nufl. ©eb. Ni. 5.80.

45 G liedere 2 lna lt? fis  11.S e i l :  5unfo= 
t io n e n , g S o fen jre ifien , ($leici;itn=
g en  oon $rof. D r. ßemiann Schubert 
in Äamburg. 2. Nufl. ©eb. Ni. 3.80.

46 S b e fa fu n h iio n e n  u n d  f)t)per=  
ellipfifcf>e g u n h tio n c n  oon Ober
lehrer (£. ßanöf riebt in Slrafoburg. 
©eb. Ni. 4.50.

48 S h e rm o d g n a m if t  II. S e i l  oon ‘Pro
feffor D r. N3. Noigt in ©öttingen. 
©eb. Ni. 10.— .

49 9lid)is<£uhU difd)e © e o m e fr ic  oon
rofeffor D r. £ .  ßiebmann, Nlündjen. 
eb. Ni. 6.50.

50 <3etoöl)nlitf)o © iffe ren fia lg le id )=  
u n g e n  b e l ie b ig e r  O rd n u n g  oon
D r. 3. Äom, ‘profeffor an ber 23erg- 
ahabemie ju Clausthal. ©eb. Ni. 10.—.

51 C in ie n g e o m e ir ic  m it 2 lm »enöun=  
en  II . S e i l  oon 'Jirof. D r . fionrab 
inbler in 3nnsbruá. ®éb. 53!. 8.— .

52 S lfe o r ie  b e r  geom elrifctyen Ä on=  
f tru h t io n e n  Don Prof. 5!ug. SIbler 
in SBien. ®eb. 91!. 9.—.

53 © ru n b ie i) rc n  b. n e u e re n  3 a f ) Ie n -  
t^ e o r ie  oon Prof. D r. Pau l Pad)- 
mann In 9Beimar. ®eb. 93!. 6.50.

54 S ln a ig iifd je  © e o m e ir ie  a u f  b e r  
& u g c l oon Siubienrat Profejior 
D r. 5iid). Seger in Sresben. ©eb. 
93!. 4.40.

55 © ru p p cn =  u n b  S u b f l i iu i io n e n . 
Ifyeorie Don Profeffor D r. ©ugeit 
SÍeflo in ©iejjen. ©eb. 931. 5.20.

56 S p c g ie lle  ebene Ä iu rccn  oon 
Prof. D r. ßetnrid) 5Bteieitner in p ir -  
tnafens. ©eb. 93!. 12.—.

57 á iom p!e£=Si)C i0o(¡Ii oon h. h. Ceuf- 
nani Polanb TBeiftenbödi in 13in¿ a. S .  
©eb. 93!. 4.80.

58 S ifc o r ie  b e s  P o te n t i a l s  u n b  b e r  
jiu g c ifu n h i is n e n  I. S e i l  oon Prof. 
D r . 91. 9Bangerin in fiaile a. S .  
©eb. 93!. 6.60.

60 (g in ffilfrung  in  b ie  S fyeorie  b e r  
p a r t ie l le n  ® iffe rcn iia ig le ic l)u n - 
g en  oon D r. 3 . fiom, profeffor an 
ber Sedjnifdjen fiocfjfdjule in ©arnt- 
ftabl. ©eb. 93!. 10.— .

61 ©Iliptifcfye ¡J u n b lio n c n  II . S e i l :  
S ije o r ie  b e r  eiiiptlfcf)en S n ie»  
g r a l e ;  U n th e ijrp ro b len i oon Prof. 
D r . fiari Soebm in ßeibeiberg. ©eb. 
9n. 5 . - .

62 S p c 3ie IIe  g lä c i)en  u n b  S ije o r ie  
b e r  S lra f f le n fg f le in e  oon PeMor 
D r . Pibtor fiomntereli in Slürtingen 
unb profeffor D r . fiar! fiommereü in 
Stuttgart, ©eb. 91!. 4.80.

63 © cfct)ichie b e r  9H a!i;em aiiii.
II. S e i l :  Pon ©ariefius bis 3ur 
5Benbe bes 18. 3 ai)ri)unb. 1. fiälfie: 
9Iriti)melih, 9Ilgebra, 9inaiofis oon 
Profeffor D r . f i. 9ßieleifner in p ir -  
mafens. ©eb. 93!. 6.50.



©. S. © öfcben’fcbe 93erlagsl)anb[ung ©. m. b. £>. 33erlin SB. 35

©äs ©efüt)I
(Sine pfpdjologtfcfje Hnierfudjung

o o n

g^rof. Dr. Sf)eobatö S m l e v

F ü n f t e ,  b u rd jg e fe ljc n e  u n b  o erb efferte S J u fla ge  

Q3rofcf)iert 92?. 4.20, gebunben 92?. 5.20

Q3ud> richtet fic£) a n  a lle  © e b ilb e te n  je b e s  G t a n b e s , b en n  
e s  e n th ä lt  g e m e in o e r ftä n b lid je  © a r le g u n g e n  a lte r b in g s  

a b ftr a k te r  b e g r i f f e ,  b ie  jebocf) fo  g l ü c h ü d )  u n b  k l a r  m it  
bern G e b e n  u n b  b en  © r fa l) r u n g e n  u e r b u n b e n  f in b , bafe fie  
b a b u r cb  a l l g e m e i n  d e r j t ä n b l i e f )  u n b  a n ä i e l ) e n b  m erb en  u n b  
o b e n b re in  3 u m  'Tiacf)benken a n r e g e n . Das © e fü fjl  o o n  fein er  
erften ‘p ija f e  a l s  „Q3erDufetfein“ b is  in  fein e  äufeerften fiftlicben  
F o lg e r u n g e n  en tm ich eln b , ä e ig t  b er S ie r fa ffe r  b a s  © g o iftifeb e  b er  
S lie n fcb e n n a tu r  a n  m an ch em  u n e rro a rfefen  f u n k t e .  S e i n  S B e rh  
ü b e r  b a s  © e fü ljl  b e b eu tef e in en  F o r tfc b r it t  a u f  b em  © e b ie te  
e in e r g e fu n b e n  u n b  un b eflecb licb en  © tf)i& .
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2)ie
3eid)entmnff
9Iteff)oöifcf)e Sarfieliung öes gefamfßn 

3eici)entöeien5
U n t e r  O T i f r o i r h u n g  n o n  3t. S tn b e t, ß u b r o ig  ß a n s  g ifetjer,  
91t. S ü r ft ,  O .  f i u p p ,  3t. S u l t ,  ß o n r a b  G a n g e , 3t. 3Itid)oüt[cf), 
3tb o lf  3Itö lle r, “P a u l  3t a u m a n n , g .  Steife, 31. o o n  S a in f= @ e o r g e ,  
ß a r t  S t a a t s m a n n ,  5 t. itru n fe, 3 . ¡ö o n b e r lin n  u n b  ß e r m a n n  SB irft)

¿ 5 e r a u s g e g e b e n  u o n

£arl &immicf)
3roeite, oerbefferie unb uermeljrfe Sluffage

3Itit  1157  S J b b ilb u n g e n  im  S e i t  u n b  
60  ¡ t a f e ln  in  g a r b e n =  u n b  ß icb fb ru ch

23  ß ie fe r u n g e n  ä  31t. 1.—  u n b  2  © in b a n b b ec h en  ä  32t .  1 —  o b er  
h o m p te tt  in  2  O r ig in a ü e in e n b ä n b e n  31t .  25 .— , 'P r o b e h e ft  m it  

48  S e i t e n  ¡ t e j t  u n b  4  ¡ t a fe ln  20  ‘p f .




