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Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   s e l b s t b e w e g l i c h e s   V e r d i c h -  

t u n g s g e r ä t   u m f a s s e n d   m i n d e s t e n s   zwei   ü b e r   A d d i t i o n s g e -  

t r i e b e   von  e i n e m   g e m e i n s a m e n   A n t r i e b   h e r   g e g e n l ä u f i g  

a n g e t r i e b e n e   mi t   U n w u c h t e n   b e h a f t e t e   W e l l e n   mi t   q u e r  

z u r   a l l g e m e i n e n   B e w e g u n g s r i c h t u n g   l i e g e n d e n   A c h s e n  

a u f   e i n e r   R ü t t e l p l a t t e   o d e r   d g l . ,   w o b e i   d i e   u n w u c h t -  

b e h a f t e t e n   W e l l e n   m i t   i h r e n   U n w u c h t e n   r e l a t i v   z u e i n -  

a n d e r   von  e i n e m   g e m e i n s a m e n   S t e l l o r g a n   aus   ü b e r   z u -  

s ä t z l i c h e   E i n g ä n g e   d e r   A d d i t i o n s g e t r i e b e   p h a s e n v e r -  

s t e l l b a r   s i n d   und  w o b e i   d i e   von  den  z u s ä t z l i c h e n  E i n -  

g ä n g e n   auf   das  g e m e i n s a m e   S t e l l o r g a n   ü b e r t r a g e n e n   R e -  

a k t i o n s k r ä f t e   s i c h   an  dem  S t e l l o r g a n   s u b t r a k t i v   ü b e r -  

l a g e r n .  

E in   s o l c h e s   V e r d i c h t u n g s g e r ä t   i s t   aus   d e r   d e u t s c h e n  

O f f e n l e g u n g s s c h r i f t   28  09  111  b e k a n n t .  

Bei   dem  b e k a n n t e n   G e r ä t   s i n d   a l s   A d d i t i o n s g e t r i e b e  

s o g e n a n n t e   D i f f e r e n t i a l g e t r i e b e   m i t   K e g e l r ä d e r n   v o r -  

g e s e h e n .   In  de r   P r a x i s   ha t   s i c h   g e z e i g t ,   daß  de r   A u f -  



b a u  m i t   K e g e l r a d d i f f e r e n t i a l g e t r i e b e n   n i c h t   nu r   s e h r  

k o s t e n a u f w e n d i g   i s t ,   s o n d e r n   ü b e r d i e s   d e s h a l b   z u  

S c h w i e r i g k e i t e n   f ü h r t ,   w e i l   d i e   W e l l e n   A x i a l k r ä f t e n  

u n t e r w o r f e n   s i n d ,   w e l c h e   z u s ä t z l i c h   a b g e f a n g e n   w e r -  

den   m ü s s e n   und  zu  e r h ö h t e m   V e r s c h l e i ß   f ü h r e n .  

Der  E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e   e i n   s e l b s t -  

b e w e g l i c h e s   V e r d i c h t u n g s g e r ä t   g a t t u n g s g e m ä ß e r   A r t  

d a h i n   zu  v e r b e s s e r n ,   daß  es  k o s t e n g ü n s t i g e r   g e -  
b a u t   w e r d e n   k a n n   und  A x i a l k r ä f t e   w e i t g e h e n d   o d e r  

v o l l s t ä n d i g   v e r m i e d e n   w e r d e n .  

Zur  L ö s u n g   d i e s e r   A u f g a b e   w i r d   e r f i n d u n g s g e m ä ß  

v o r g e s c h l a g e n ,   daß  d i e   A d d i t i o n s g e t r i e b e   a l s   S t i r n -  

r a d p l a n e t e n g e t r i e b e   a u s g e b i l d e t   s i n d . V o r z u g s w e i s e  

s i n d   d i e   S t i r n r a d p l a n e t e n g e t r i e b e   g e r a d e   v e r z a h n t ,  

i n   w e l c h e m   F a l l e   A x i a l k r ä f t e   v o l l s t ä n d i g   v e r m i e d e n  

w e r d e n   k ö n n e n .  

In  W e i t e r b i l d u n g   d e r   E r f i n d u n g   w i r d   z u s ä t z l i c h   v o r -  

g e s c h l a g e n ,   daß  m i n d e s t e n s   zwei   u n w u c h t b e h a f t e t e  

W e l l e n g r u p p e n   d e r a r t   z u e i n a n d e r   a n g e o r d n e t   s i n d ,   d a ß  

s i e   g e g e n s i n n i g e   F o r t b e w e g u n g s k r a f t k o m p o n e n t e n   e r z e u -  

gen  k ö n n e n ,   w e l c h e   e i n   K r ä f t e p a a r   im  S i n n e   e i n e r   L e n k -  

b e w e g u n g   des   G e r ä t s   o d e r   e i n e r   W e n d e b e w e g u n g   des   G e -  

r ä t s   am  j e w e i l i g e n   O r t   e r g e b e n .   D i e s e r   G e d a n k e   i s t   a u s  
d e r   DE-OS  28  09  111  n i c h t   zu  e n t n e h m e n .   Es  h a t   s i c h  

a b e r   g e z e i g t ,   daß  g e r a d e   d a n n ,   wenn  d i e   P h a s e n v e r s c h i e -  

b u n g   von  u n w u c h t b e h a f t e t e n   W e l l e n   wegen   d e r   s u b t r a k -  

t i v e n   Ü b e r l a g e r u n g   d e r   R e a k t i o n s k r ä f t e   m i t   g e r i n g e m  

. K r a f t a u f w a n d   m ö g l i c h   i s t   a u f   d i e s e m   P r i n z i p   a u f b a u e n d  

a u c h   e i n e   e i n f a c h e   L e n k u n g   o d e r   Wendung   des   G e r ä t s   am 

' j e w e i l i g e n   O r t   m ö g l i c h   i s t .  

Die   E r f i n d u n g   i s t   b e i   v e r s c h i e d e n a r t i g s t e r   A n o r d n u n g  



d e r   W e l l e n   a n w e n d b a r .   B e v o r z u g t   w i r d   man  d i e   u n w u c h t b e -  

h a f t e t e n   W e l l e n   e n t w e d e r   in  d e r   g e m e i n s a m e n   F a h r t r i c h -  

t u n g   h i n t e r e i n a n d e r   o d e r   k o n z e n t r i s c h   z u e i n a n d e r   a n o r d -  

n e n .  

I s t   e i n e   K u r v e n l e n k u n g   o d e r   e i n   Wenden  b e a b s i c h t i g t ,   s o  

k ö n n e n   W e l l e n g r u p p e n   q u e r   zu r   F a h r t r i c h t u n g   p a a r w e i s e  

n e b e n e i n a n d e r   a n g e o r d n e t   s e i n .  

Die  f o l g e n d e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e   b e h a n d e l n   e r f i n d u n g s -  

w e s e n t l i c h e   W e i t e r b i l d u n g e n ,   d i e   s i c h   i n s b e s o n d e r e   m i t  

d e r   A u s f ü h r u n g   d e r   S t i r n r a d p l a n e t e n g e t r i e b e   im  e i n z e l n e n  
a b e f ä s s e n .  

Die  b e i l i e g e n d e n   F i g u r e n   e r l ä u t e r n   d i e s e   W e i t e r b i l d u n g e n ,  

es  s t e l l e n   d a r :  

F i g .   1  d i e   s c h e m a t i s c h e   S e i t e n a n s i c h t   des   V e r d i c h t u n g s -  

g e r ä t s   in  A c h s r i c h t u n g   d e r   W e l l e n   b e t r a c h t e t ;  

F i g .   2  e i n e   A u s f ü h r u n g s f o r m   gemäß  F i g .   1  in  e i n e m   h o r i -  

z o n t a l e n   S c h n i t t   b e t r a c h t e t ;  

F i g .   3  e i n e   A u s f ü h r u n g s f o r m   w e l c h e   das   K u r v e n f a h r e n   u n d  

Wenden  am  j e w e i l i g e n   Or t   g e s t a t t e t ;  

F i g .   4-11  A b w a n d l u n g e n   d e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   n a c h   den  F i g u -  

r e n   1  und  2  mi t   g e ä n d e r t e m   A u f b a u   d e r   A d d i t i o n s -  

g e t r i e b e  

F i g .   12  e i n e   A u s f ü h r u n g s f o r m   m i t   d r e i   u n w u c h t b e h a f t e t e n  

W e l l e n  

F i g .   13  e i n e   A u s f ü h r u n g s f o r m   m i t   s o n n e n r a d l o s e n   A d d i t i o n s -  

g e t r i e b e n   u n d  



F i g .   14,  15  und  16  e i n e   A u s f ü h r u n g s f o r m   m i t   zwei   k o n z e n t r i -  

s c h e n   u n w u c h t b e h a f t e t e n   W e l l e n .  

F i g .   17  e i n e   d u r c h k o n s t r u i e r t e   A u s f ü h r u n g s f o r m   n a c h   d e m  

Schema  d e r   F i g .   3 .  

F i g .   18,  19  und  20  W e i t e r b i l d u n g e n   d e r   A u s f ü h r u n g s f o r m e n   n a c h  

den  F i g u r e n   2  bzw.   4  bzw.  1 7 .  

F i g .   20a  e i n   D e t a i l   zu  F i g .   2 0 .  

In  F i g .   1  s i n d   d i e   b e i d e n   m i t   U n w u c h t   b e h a f t e t e n   W e l l e n   m i t  

10  und  12  b e z e i c h n e t ,   d i e   U n w u c h t e n   d a z u   m i t   14  und  16.  D i e  

W e l l e n   10  und  12  s i n d   m i t   S o n n e n r ä d e r n   18  und  20  von  S t i r n -  

r a d p l a n e t e n g e t r i e b e n   22  bzw.   24  d r e h f e s t   v e r b u n d e n .   Die  S o n -  

n e n r ä d e r   18  und  20  s t e h e n   i n   E i n g r i f f   m i t   P l a n e t e n r ä d e r n   2 6 ,  

28 ,   d i e   s i c h   g l e i c h z e i t i g   an  e i n e m   H o h l r a d   30  bzw.  32  a b w ä l z e n .  

Die  P l a n e t e n r ä d e r   26 ,   28  s i n d   an  je   e i n e m   S t e g   34  bzw.  36  

g e l a g e r t .   Die   S t e g e   34  und  36  s t e h e n   m i t e i n a n d e r   i n  Z a h n e i n -  

g r i f f   und  s i n d   d e s h a l b   g e g e n l ä u f i g   a n g e t r i e b e n   wie   d u r c h   d i e  

P f e i l e   38,  40  a n g e d e u t e t .   Der   S t e g   34  w i r d   von  e i n e m   A n t r i e b s -  

r a d   42  h e r   a n g e t r i e b e n .  

Wie  aus   F i g .   1  o h n e   w e i t e r e s   e r s i c h t l i c h ,   b e w e g e n   s i c h   d i e  

S o n n e n r ä d e r   18  und  20  und  d a m i t   d i e   u n w u c h t b e h a f t e t e n   W e l l e n  

10  und  12  g e g e n l ä u f i g .   D ie   H o h l r ä d e r   30  und  32  s i n d   m i t   e i n e r  

A u ß e n v e r z a h n u n g   v e r s e h e n   und  s t e h e n   im  E i n g r i f f   m i t   e i n e r  

Z a h n s t a n g e   44.  Die   Z a h n s t a n g e   44  n immt  d i e   R e a k t i o n s m o m e n t e   v o n  

den  H o h l r ä d e r n   30  und  32  a u f .   D i e s e   R e a k t i o n s m o m e n t e   ü b e r l a g e r n  

s i c h   an  d e r   Z a h n s t a n g e   44  in   s u b t r a k t i v e r   W e i s e   a l s   R e a k t i o n s -  

k r ä f t e ,   so  daß  an  d e r   Z a h n s t a n g e   44  b e i   w e n i g s t e n s   a n n ä h e r n d e r  

G l e i c h h e i t   d e r   R e a k t i o n s k r ä f t e   k e i n e   w e s e n t l i c h e   r e s u l t i e r e n d e  

K r a f t   a u f t r i t t   und  d i e   Z a h n s t a n g e   44  l e i c h t   in  i h r e r   L ä n g s r i c h -  

t u n g   v e r s t e l l t   und  g e s i c h e r t   w e r d e n   k a n n .   Durch   V e r s c h i e b e n   d e r  

Z a h n s t a n g e   44  in   e i n e r   b e s t i m m t e n   R i c h t u n g   gemäß  dem  D o p p e l p f e i l  

46  w e r d e n   b e i   f e s t g e h a l t e n   g e d a c h t e n   S t e g e n  3 4 ,   36  d i e   S o n n e n -  

r ä d e r   18  und  20  in   g l e i c h e r   W i n k e l r i c h t u n g   b e z o g e n   au f   F i g .   1 

v e r s t e l l t .   Da  a b e r   d i e   S o n n e n r ä d e r   18  und  20  von  dem  A n t r i e b s -  

r a d   42  he r   g e g e n l ä u f i g   a n g e t r i e b e n  w e r d e n   b e d e u t e t   d i e s e   W i n k e l -  



v e r s t e l l u n g   d e r   S o n n e n r ä d e r   und  d a m i t   d e r   W e l l e n   10  u n d  

12  e i n e   P h a s e n v e r s c h i e b u n g   d e r   U n w u c h t e n   14  und  16  u n d  

zwar  um  den  d o p p e l t e n   B e t r a g   d e r   W i n k e l v e r s t e l l u n g   d e r  

S o n n e n r ä d e r   18  und  20.  D u r c h   d i e s e   P h a s e n v e r s c h i e b u n g  

zwischen  den  Unwuchten  14  und  16  kann  die  r e s u l t i e r e n d e   Unwucht-  

k r a f t   des  schwingenden  Systems  k o n t i n u i e r l i c h   in  i h r e r   W i r k u n g s -  

r i c h t u n g   v e r ä n d e r t   w e r d e n ,   s o d a ß   n a c h   B e l i e b e n   e i n e  

r e i n   v e r t i k a l e   W i r k u n g s r i c h t u n g   e i n g e s t e l l t   w e r d e n   k a n n  

( R ü t t e l n   im  S t a n d )   o d e r   e i n e   W i r k u n g s r i c h t u n g   m i t   v o r -  
w ä r t s   o d e r   r ü c k w ä r t s   g e r i c h t e t e r   B e w e g u n g s k o m p o n e n t e .  

Die  R ü t t e l p l a t t e   i s t   n i c h t   e i n g e z e i c h n e t .   Die  W e l l e n  

10  und  12  k ö n n e n   e n t w e d e r   u n m i t t e l b a r   a u f   d e r   R ü t t e l -  

p l a t t e   g e l a g e r t   s e i n   o d e r   in  e i n e m   Rahmen ,   d e r   s e i n e r -  

s e i t s   ü b e r   e i n   F e d e r s c h w i n g s y s t e m   au f   d e r   R ü t t e l p l a t t e  

r u h t .   Die   a l l g e m e i n e   B e w e g u n g s r i c h t u n g   i s t   in  F i g .   1 

m i t   48  e i n g e z e i c h n e t .   Man  e r k e n n t ,   daß  d i e   A c h s e n   d e r  

u n w u c h t b e h a f t e t e n   W e l l e n   10  und  12  in  h o r i z o n t a l e r   R i c h -  

t u n g   l ä n g s   d e r   a l l g e m e i n e n   B e w e g u n g s r i c h t u n g   48  g e g e n -  
e i n a n d e r   v e r s e t z t   s i n d   und  q u e r   zu r   a l l g e m e i n e n   B e w e -  

g u n g s r i c h t u n g   48  l i e g e n .   Die  Z a h n s t a n g e   44  kann   j e d e r -  

z e i t   d . h .   auch   im  Lauf   des   V e r d i c h t u n g s g e r ä t s   zum  Z w e c k e  

de r   P h a s e n l a g e n v e r ä n d e r u n g   d e r   U n w u c h t m a s s e n   14  und  16 

v e r s c h o b e n   w e r d e n   und  zwar  m i t   g e r i n g e m   K r a f t a u f w a n d .  

Zur  A r r e t i e r u n g   d e r   Z a h n s t a n g e   44  in  b e l i e b i g e r   S t e l -  

l u n g   i s t   e i n e   w e i t e r e   g e r ä t e f e s t e   Z a h n s t a n g e   50  v o r g e -  

s e h e n .   E i n e   an  dem  G r i f f   52  d e r   Z a h n s t a n g e   44  a n g e o r d -  

n e t e   f e d e r b e l a s t e t e   K l i n k e   54  kann   von  d e r   an  dem  G r i f f  

52  a n g e l e g t e n   Hand  e twa   m i t   dem  Daumen  n i e d e r g e d r ü c k t  

w e r d e n ,   um  den  a r r e t i e r e n d e n   E i n g r i f f   d e r   f e d e r b e l a s t e t e n  

K l i n k e   54  in  d i e   Z a h n s t a n g e   50  zu  l ö s e n .  

In  Fig.  2  i s t   der  Aufbau  gemäß  Fig.  1  in  e ine r   h o r i z o n t a l e n   S c h n i t t -  

a n s i c h t   schemat i sch   g e z e i c h n e t .   Die  Anordnung  der  L a g e r s t e l l e n   e n t -  

s p r i c h t   d a b e i   der   P r a x i s .   Man  e r k e n n t ,   daß  d u r c h   d i e s e   A n -  

o r d n u n g   d e r   L a g e r s t e l l e n   i n n e r e   Momente   in  den  A d d i t i o n s -  

g e t r i e b e n   im  w e s e n t l i c h e n   v e r m i e d e n   s i n d .   Bei  A u s b i l d u n g  

de r   R ä d e r   des  S t i r n r a d p l a n e t e n g e t r i e b e s   a l s   g e r a d v e r z a h n -  

te  S t i r n r ä d e r   k ö n n e n   k e i n e   A c h s k r ä f t e   a u f t r e t e n .  



Die  A n o r d n u n g   d e r   F i g .   3  i s t   e i n e   V e r d o p p e l u n g   d e r   A n -  

o r d n u n g   gemäß  F i g .   2.  Bei   d i e s e r   A n o r d n u n g   k ö n n e n   d i e  

Z a h n s t a n g e n   44  und  44'  w a h l w e i s e   g l e i c h s i n n i g   o d e r   g e -  

g e n s i n n i g   v e r s t e l l t   w e r d e n .   D u r c h   d i e   g e g e n s i n n i g e   V e r -  

s t e l l u n g   d e r   Z a h n s t a n g e n   44  und  44'  w i r d   es  m ö g l i c h ,   d i e  

in   Q u e r r i c h t u n g   des   G e r ä t s   n e b e n e i n a n d e r   l i e g e n d e n   W e l l e n -  

g r u p p e n   10  und  12  e i n e r s e i t s   s o w i e   1 0 '  u n d   12'  a n d e r e r -  

s e i t s   m i t   i h r e n   U n w u c h t e n   d e r a r t   g e g e n e i n a n d e r   , p h a s e n -  

z u v e r s c h i e b e n   daß  d i e   e i n e   W e l l e n g r u p p e   z . B .   1 0 , 1 2  

e i n e   V o r w ä r t s k r a f t   und  d i e   a n d e r e   W e l l e n g r u p p e   z . B .  

1 0 ' 1 2 '  e i n e   R ü c k w ä r t s k r a f t   e r z e u g t ,   s o d a ß   das   G e r ä t  

e i n e   K u r v e n b e w e g u n g   o d e r   e i n e   W e n d e b e w e g u n g   im  S t a n d  

a u s f ü h r t .   Die  Z a h n s t a n g e n   44  und  44'  k ö n n e n   d a b e i   g e -  
t r i e b l i c h   m i t   e i n e m   in   v e r s c h i e d e n e n   K o o r d i n a t e n r i c h -  

t u n g e n   v o r w ä r t s   und  r ü c k w ä r t s   v e r s t e l l b a r e n   S t e l l h e b e l  

v e r b u n d e n   s e i n ,   s o d a ß   s o w o h l   g l e i c h s i n n i g e   a l s   a u c h  

g e g e n s i n n i g e   B e w e g u n g   d e r   Z a h n s t a n g e n   44  und  44 '   v o n  

e i n e m   e i n z i g e n   H a n d b e t ä t i g u n g s o r g a n   h e r   a u s g e l ö s t   w e r -  

den  k ö n n e n .  

D u r c h   d i e   L e g e n d e   in   d e r   F i g .   2  i s t   a n g e d e u t e t ,   d a ß  

d e r   A n t r i e b   von  dem  A n t r i e b s r a d   42  h e r   in   den  S t e g  

34  und  d a m i t   a u c h   in   den  S t e g   36  e i n g e l e i t e t   w i r d ,  

daß  d e r   A b t r i e b   d . h .   d e r   A n t r i e b   d e r   u n w u c h t b e h a f -  

t e t e n   W e l l e n   10  und  12  von  den  S o n n e n r ä d e r n   18  und  2 0  

h e r   e r f o l g t   und  daß  d i e   P h a s e n v e r s c h i e b u n g   d u r c h  

E i n w i r k u n g   a u f   das   H o h l r a d   30  bzw.  32  ü b e r   d i e   Z a h n -  

s t a n g e   44  e r f o l g t .  

In  F i g .   4  s i n d   a n a l o g e   T e i l e   m i t   g l e i c h e n   B e z u g s z e i -  

c h e n   v e r s e h e n   wie   in   F i g u r e n   1-3  j e w e i l s   v e r m e h r t   um 

d i e   Z a h l   100  und  man  e r k e n n t ,   daß  in  d i e s e r   A u s f ü h -  

r u n g s f o r m   d i e   H o h l r ä d e r   130  und  132  von  dem  A n t r i e b s -  

r a d   142  h e r   a n g e t r i e b e n   s i n d ,   und  d i e   Z a h n s t a n g e  1 4 4  

zu r   P h a s e n v e r s c h i e b u n g   a u f   d i e   S t e g e   134  und  136  e i n w i r k t .  

In  F i g .   5  s i n d   a n a l o g e   B a u t e i l e   m i t   den  g l e i c h e n   B e -  

z u g s z e i c h e n   versehen  wie  in  F iguren  1-3,  j e w e i l s   vermehrt   um  d i e  
Z a h l   2 0 0 .   Man  e r k e n n t ,  d a ß   in  d i e s e r   A u s f ü h r u n g s f o r m  



d i e   S o n n e n r ä d e r   218  und  220  von  dem  A n t r i e b s r a d   2 4 2  

h e r   a n g e t r i e b e n   s i n d   w ä h r e n d   d i e   u n w u c h t b e h a f t e t e n  

W e l l e n   210,   212  m i t   den  S t e g e n   234  bzw.   236  v e r b u n -  

den  s i n d .   Die  P h a s e n v e r s c h i e b u n g   d e r   U n w u c h t e n   2 1 4  

und  216  w i r d   von  d e r   Z a h n s t a n g e   244  in   d i e   H o h l r ä d e r  

230  und  232  e i n g e l e i t e t .  

In  der  Ausführungsform  nach  Fig.  6  sind  ana loge   Te i l e   w i e d e r  

mit  g l e i chen   Bezugsze ichen   versehen  wie  in  den  F iguren   1-3  j e -  
w e i l s   v e r m e h r t   um  d i e   Zahl   300.   Bei   d i e s e r   A u s f ü h -  

r u n g s f o r m   w e r d e n   d i e   S o n n e n r ä d e r   318  und  320  von  d e m  

A n t r i e b s r a d   342  h e r   a n g e t r i e b e n .   Die  u n w u c h t b e h a f t e t e n  

W e l l e n   310  und  312  s i n d   mi t   den  H o h l r ä d e r n   330  bzw.  3 3 2  

v e r b u n d e n   und  d i e   P h a s e n v e r s c h i e b u n g   w i r d   von  d e r   Z a h n -  

s t a n g e   344  in   d i e   S t e g e   334,   336  e i n g e l e i t e t .  

In  de r   A u s f ü h r u n g s f o r m   nach   F i g .   7  s i n d   a n a l o g e   T e i l e  

m i t   g l e i c h e n   B e z u g s z e i c h e n   v e r s e h e n   wie   in  F i g u r e n   1 -  

3  j e w e i l s   v e r m e h r t   um  d i e   Zahl   400 .   In  d i e s e r   A u s f ü h -  

r u n g s f o r m   w e r d e n   d i e   H o h l r ä d e r   430  und  432  von  dem  A n -  

t r i e b s r a d   442  h e r   a n g e t r i e b e n .   Die  W e l l e n   410  und  4 1 2  

s i n d   m i t   den  S t e g e n   434  und  436  d r e h f e s t   v e r b u n d e n   u n d  

die  Phasenve r sch i ebung   wird  von  der  Zahnstange  444  in  die  Sonnen-  

räder   418  und  420  e i n g e l e i t e t .  

In  der  Ausführungsform  nach  Fig.  8  s i n d   a n a l o g e   T e i l e   m i t  

g l e i c h e n   B e z u g s z e i c h e n   v e r s e h e n   wie   in   den  F i g u r e n   1 - 3  

j e w e i l s   v e r m e h r t   um  d i e   Zahl   500.   Bei   d i e s e r   A u s f ü h -  

r u n g s f o r m   w e r d e n   d i e   S t e g e   534  und  536  d u r c h   das   A n t r i e b s -  

r a d   542  a n g e t r i e b e n .   Die  W e l l e n   510  und  512  s i n d   m i t  

den  H o h l r ä d e r n   530  und  532  v e r b u n d e n   und  d i e   P h a s e n v e r -  

s c h i e b u n g   w i r d   von  de r   Z a h n s t a n g e   544  in  d i e   S o n n e n r ä -  

d e r   518  und  520  e i n g e l e i t e t .  

In  de r   A u s f ü h r u n g s f o r m   nach  F i g .   9  s i n d   a n a l o g e   T e i l e  

mi t   g l e i c h e n   B e z u g s z e i c h e n   v e r s e h e n   wie  in  d e r   A u s f ü h -  

r u n g s f o r m   n a c h   den  F i g u r e n   1-3  j e w e i l s   v e r m e h r t   um  d i e  

Zahl   6 0 0 .  



Bei   d i e s e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   s i n d   auf   den  S t e g   6 3 4  

zwe i   P l a n e t e n r ä d e r   626a   und  626b  a n g e o r d n e t   d i e  

m i t e i n a n d e r   d r e h f e s t   v e r b u n d e n   s i n d   und  m i t   j e w e i l s  

e i n e m   S o n n e n r a d   618a  bzw  618b  känmen.  A n a l o g e s   g i l t  

f ü r   das   a n d e r e   A d d i t i o n s g e t r i e b e   624.   A n g e t r i e b e n  

w e r d e n   h i e r   j e w e i l s   d i e   e r s t e n   S o n n e n r ä d e r   6 1 8 a  

und  620a   von  dem  A n t r i e b s r a d   6 4 2 ; d i e   W e l l e n   610  u n d  

612  s i n d   m i t   den  S t e g e n   634  und  636  v e r b u n d e n ,   und  d i e  
P h a s e n v e r s c h i e b u n g   wi rd  von   der  Z a h n s t a n g e   644  in  d i e   j e -  
w e i l s   z w e i t e n   S o n n e n r ä d e r   6 1 8 b  u n d   620b  e i n g e l e i t e t .  

In  d e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   n a c h   F i g .   10  s i n d   a n a l o g e   T e i -  

l e   m i t   den  g l e i c h e n   B e z u g s z e i c h e n   b e z e i c h n e t   wie   i n  

d e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   n a c h   F i g .   9  j e w e i l s   v e r m e h r t   um 

d i e   Z a h l   100.   Bei   d i e s e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   w e r d e n   d i e  

S t e g e   734 ,   736  von  dem  A n t r i e b s r a d   742  h e r   a n g e t r i e -  

b e n .   Der  Ab t r i eb   zu  den  W e l l e n   7 1 0 , 7 1 2   e r f o l g t   v o n  

den  e r s t e n   S o n n e n r ä d e r n   718a   bzw.  7 2 0 a .   Die  P h a s e n -  

v e r s c h i e b u n g   w i r d   von  d e r   Z a h n s t a n g e   744  e i n g e l e i t e t  

in   d i e   z w e i t e n   S o n n e n r ä d e r   718b  und  7 2 0 b .  

In  d e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   n a c h   F i g . 1 1   s i n d   a n a l o g e   T e i -  

le   m i t   g l e i c h e n   B e z u g s z e i c h n e n   v e r s e h e n   wie   in   F i g .  

9  j e w e i l s   v e r m e h r t   um  d i e   Z a h l   200 .   Bei   d i e s e r   A u s -  

f ü h r u n g s f o r m   w e r d e n   d i e   S o n n e n r ä d e r   818a   und  8 2 0 a  

von  dem  A n t r i e b s r a d   842  h e r   a n g e t r i e b e n ;   d e r   A b t r i e b  
auf   d i e   u n w u c h t b e h a f t e t e n   W e l l e n   810,   812  e r f o l g t  

von  den  z w e i t e n   S o n n e n r ä d e r n   818b  und  820b  h e r ;   d i e  

P h a s e n v e r s c h i e b u n g   w i r d   von  d e r   Z a h n s t a n g e   844  i n  

d i e   S t e g e   834  und  836  e i n g e l e i t e t .  

In  d e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   n a c h   F i g . 1 2   s i n d   a n a l o g e   T e i -  

le   m i t   g l e i c h e n   B e z u g s z e i c h e n   v e r s e h e n   wie   in  d e n  

F i g u r e n   1-3  v e r m e h r t   um  d i e   Zah l   900.   Bei   d i e s e r   A u s -  

f ü h r u n g s f o r m   s i n d   d r e i   P l a n e t e n g e t r i e b e   922,  924x  u n d  

924  y  v o r g e s e h e n .   Die  b e i d e n   W e l l e n   912x  und  912y  l a u -  



f en   g l e i c h s i n n i g   um  und  g e g e n s i n n i g   zu  d e r   W e l l e   9 1 0 .  

Die  U n w u c h t   914  a u f   d e r   W e l l e   910  i s t   d o p p e l t   so  g r o ß  

a l s   d i e   U n w u c h t e n   916x  und  916y  a u f   den  W e l l e n   9 1 2 x  

und  9 1 2 y .   D i e - S t e g e   9 3 4 , 9 3 6 x   und  936y  w e r d e n   von  d e m  

A n t r i e b s r a d   942  a n g e t r i e b e n .   Der  A b t r i e b   zu  den  W e l -  

l e n   9 1 0 , 9 1 2 x   und  912y  e r f o l g t   von  den  S o n n e n r ä d e r n  

9 1 8 , 9 2 0 x   und  9 2 0 y .   Die  P h a s e n v e r s c h i e b u n g   w i r d   v o n  

d e r   g e m e i n s a m e n   Z a h n s t a n g e   944  h e r   in  d i e   H o h l r ä d e r  

9 3 0 , 9 3 2 x   und  932y  g e l e i t e t .  

In  de r   A u s f ü h r u n g s f o r m   nach   F i g u r   13  s i n d   a n a l o g e  
T e i l e   m i t   g l e i c h e n   B e z u g s z e i c h e n   v e r s e h e n   wie   i n  

F i g u r e n   1-3  j e w e i l s   v e r m e h r t   um  d i e   Zah l   1000 .   B e i  

d i e s e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   i s t   in  b e i d e n   P l a n e t e n g e t r i e - :  

ben  1022  und  1024  au f   das   S o n n e n r a d   v e r z i c h t e t .   V o n  

den  P l a n e t e n r ä d e r n   1026 ,   1028  f ü h r t   j e w e i l s   e i n e  

G e l e n k w e l l e   1 0 5 6 , 1 0 5 8   zu r   u n w u c h t b e h a f t e t e n   W e l l e  

1010  bzw.  1012 .   Der  A n t r i e b   w i r d   in   d i e   S t e g e   1 0 3 4  

und  1036  von  dem  A n t r i e b s r a d   1042  e i n g e l e i t e t ,   d e r  

A b t r i e b   e r f o l g t   von  den  P l a n e t e n r ä d e r n   1026  und  1 0 2 8  

h e r   ü b e r   d i e   G e l e n k w e l l e n   1056  und  1058  zu  den  u n -  
w u c h t b e h a f t e t e n   W e l l e n   1010  und  1012 .   Die   P h a s e n v e r -  

s c h i e b u n g   w i r d   in   d i e   H o h l r ä d e r   1 0 3 0 , 1 0 3 2   d u r c h   d i e  

Z a h n s t a n g e   1044  e i n g e l e i t e t .  

In  d e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   gemäß  F i g .   14  s i n d   a n a l o g e   B a u -  

t e i l e   m i t   g l e i c h e n   B e z u g s z e i c h e n   v e r s e h e n   wie   in  F i g .  
3  j e w e i l s   v e r m e h r t   um  d i e   Zahl   1100 .   Es  s i n d   g r u n d -  

s ä t z l i c h   zwei   A d d i t i o n s g e t r i e b e   1122  und  1124  m i t   e i -  

nem  g e m e i n s a m e n   P l a n e t e n r a d t r ä g e r   1134  v o r g e s e h e n .   D e r  

P l a n e t e n r a d t r ä g e r   1134  t r ä g t   f ü r   das  e r s t e   A d d i t i o n s g e -  

t r i e b e   1122  zwei   P l a n e t e n r ä d e r   1126s   und  1 1 2 6 t .   D a s  

P l a n e t e n r a d   1126s   kämmt  mi t   dem  S o n n e n r a d   1118  w ä h -  

r e n d   das   P l a n e t e n r a d   1 1 2 6 t   mi t   dem  H o h l r a d   1130  k ä m m t .  

Wie  aus  F i g .   16  e r s i c h t l i c h   s t e h t   j e w e i l s   e i n   P l a n e t e n -  

r ad   1126s   m i t   e i nem ihm  p a a r w e i s e   z u g e o r d n e t e n   P l a n e t e n -  

r ad   1 1 2 6 t   in  E i n g r i f f .  



F ü r   d a s   A d d i t i o n s g e t r i e b s   1124  t r ä g t   d e r   g e m e i n s a m e   P l a -  

n e t e n r a d t r ä g e r   1134  e i n   P l a n e t e n r a d   1128  w e l c h e s   s o -  

w o h l   m i t   dem  S o n n e n r a d   1120  a l s   a u c h   m i t   dem  H o h l r a d  

1132  u n m i t t e l b a r   kämmt  ( s . F i g .   1 5 ) .   Dank  de s  Vorhandense in s   e i -  
n e s   e i n z i g e n   P l a n e t e n r a d s   1128  in   dem  A d d i t i o n s g e t r i e -  

be  1124  e i n e r s e i t s   und  z w e i e r   a u f e i n a n d e r   f o l g e n d e r  

P l a n e t e n r ä d e r   1 1 2 6 s , 1 1 2 6 t   in   dem  A d d i t i o n s g e t r i e b e  

1122  a n d e r e r s e i t s   l a u f e n   d i e   S o n n e n r ä d e r   1120  u n d  

1118  g e g e n l ä u f i g   um  und  d a m i t   a u c h   d i e   u n w u c h t b e h a f -  

t e t e n   W e l l e n   1112  und  1 1 1 0 .   An  den  b e i d e n   H o h l r ä -  

d e r n   1132  und  1130  g r e i f t   e i n e   g e m e i n s a m e   Z a h n s t a n g e  

1144  an .   Auch  h i e r   s i n d   d i e   R e a k t i o n s k r ä f t e   an  d e r  

Z a h n s t a n g e   1144  s u b t r a k t i v   ü b e r l a g e r t   d . h .   w e i t g e -  

h e n d   a u s g e g l i c h e n .   Das  s o w e i t   b e s c h r i e b e n e   G e r ä t   k a n n  

d u r c h   V e r s t e l l e n   d e r   Z a h n s t a n g e   1144  a u f   V o r w ä r t s -  

l a u f ,   R ü c k w ä r t s l a u f  u n d   R ü t t e l n   im  S t a n d   g e s t e l l t   w e r -  

d e n .   E i n   Wenden  i s t   m i t   dem  s o w e i t   b e s c h r i e b e n e m   G e -  

r ä t   n i c h t   m ö g l i c h .   J e d o c h   s i n d   d i e   R e a k t i o n s k r ä f t e   w i e  

b e r e i t s   g e s a g t   an  d e r   Z a h n s t a n g e   1144  a u s g e g l i c h e n .  

Das  G e r ä t   gemäß  F i g .   14  k a n n   dann   w e i t e r   e r g ä n z t   w e r -  

den   w i e   d u r c h   d i e   m i t   S t r i c h   v e r s e h e n e n   B a u t e i l e   i n  

d e r   r e c h t e n   S e i t e   d e r   F i g .   14  d a r g e s t e l l t .   Der  A u f -  

bau   d e s   A d d i t i o n s g e t r i e b e s   1 1 2 4 '   i s t   a n a l o g   dem  A u f -  

bau   d e s   A d d i t i o n s g e t r i e b e s   1124 .   J e d o c h   i s t   f ü r   d a s  

A d d i t i o n s g e t r i e b e   1 1 2 4 '   e i n e   g e s o n d e r t e   Z a h n s t a n g e  

11441  e r f o r d e r l i c h ,   an  d e r   d a n n   k e i n   A u s g l e i c h   v o n  

R e a k t i o n s k r ä f t e n   mehr   a u f t r i t t .   Wenn  d i e   E r g ä n g z u n g  

d u r c h   d i e   m i t   S t r i c h   v e r s e h e n e n   B a u t e i l e   v o r g e n o m -  

men  w i r d   so  i s t   auch   e i n   K u r v e n f a h r e n   und  W e n d e n  

am  O r t   m ö g l i c h ,   e twa   d a d u r c h ,   daß  man  d i e   Z a h n -  

s t a n g e   1 1 2 4 '   g e g e n l ä u f i g   z u r   Z a h n s t a n g e   1144  v e r -  

s c h i e b t .  

A l l e n   A u s f ü h r u n g s f o r m e n   i s t   g e m e i n s a m ,   daß  z w e i s t i r n -  

r a d p l a n e t e n g e t r i e b e   von  e i n e m   g e m e i n s a m e n   A n t r i e b   h e r  



d e r a r t   a n g e t r i e b e n   s i n d ,   daß  d i e   u n w u c h t b e h a f t e t e n   W e l l e n  

g e g e n l ä u f i g   u m l a u f e n ,   w o b e i   s o w o h l   d e r   A n t r i e b   a l s   a u c h  

d i e   P h a s e n v e r s c h i e b u n g   in   a n a l o g e   T e i l e   des   P l a n e t e n g e -  

t r i e b e s   e i n g e l e i t e t   w e r d e n .   Bei   den  A u s f ü h r u n g s f o r m e n  

n a c h   den  F i g u r e n   1-13  l a u f e n   b e r e i t s   d i e   E i n g a n g s t e i l e  

d e r   S t i r n r a d p l a n e t e n g e t r i e b e   g e g e n l ä u f i g   um  und  d e m e n t -  

s p r e c h e n d   a l l e   w e i t e r e n   T e i l e   d e r   P l a n e t e n g e t r i e b e .   B e i  

d e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   n a c h   F i g .   14  i s t   i n s o f e r n   e i n e   A b -  

w a n d l u n g   g e t r o f f e n ,   a l s   das   E i n g a n g s g l i e d   f ü r   d i e   b e i -  

den  P l a n e t e n g e t r i e b e   1124  und  1122  g e m e i n s a m   u m l ä u f t  

und  d e m e n t s p r e c h e n d   d i e   D r e h r i c h t u n g s u m k e h r   i n n e r h a l b  

des   e i n e n   P l a n e t e n g e t r i e b e s   1122  e r f o l g t .  

In  F i g .   17  i s t   e i n e   d u r c h k o n s t r u i e r t e   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e s  

A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l s   n a c h   F i g .   3  d a r g e s t e l l t .   A n a l o g e   T e i l e  

s i n d   m i t   g l e i c h e n   B e z u g s z e i c h e n   v e r s e h e n   wie  in   F i g .   3,  j e -  
w e i l s   v e r m e h r t   um  d i e   Z a h l   1 2 0 0 .  

In  e i n e m   G e t r i e b e g e h ä u s e   1270  s i n d   d i e   u n w u c h t b e h a f t e t e n  

W e l l e n   1210 ,   1 2 1 0 ' ,   1212  und  1212 '   m i t t e l s   W ä l z l a g e r p a a r u n g e n  

1272 ,   1 2 7 2 ' ,   1274,   1274 '   g e l a g e r t .   Auf  den  e i n a n d e r   z u g e -  
k e h r t e n   Enden  de r   W e l l e n   1210  und  1210 '   i s t   e i n   g e m e i n s a m e r  

P l a n e t e n r a d t r ä g e r   1234 ,   1234 '   f ü r   d i e   A d d i t i o n s g e t r i e b e  

1222  und  1222 '   g e l a g e r t   und  zwar   m i t t e l s   W ä l z l a g e r n   1 2 7 6 ,  

1 2 7 6 ' .   Auf  den  e i n a n d e r   z u g e k e h r t e n   Enden  d e r   W e l l e n   1220  u n d  

1220 '   i s t   e i n   g e m e i n s a m e r   P l a n e t e n r a d t r ä g e r   1236 ,   1 2 3 6 '   g e -  

l a g e r t   und  zwar  m i t t e l s   W ä l z l a g e r n   1278  und  1 2 7 8 ' .   D i e  

H o h l r ä d e r   1230 ,   1 2 3 0 ' ,   1 2 3 2 ,   1 2 3 2 '   s i n d   au f   den  P l a n e t e n -  

r ä d e r g r u p p e n   1226 ,   1 2 2 6 ' ,   1 2 2 8 ,   1228 '   s c h w i m m e n d   g e l a g e r t  

d u r c h   den  E i n g r i f f   i h r e r   I n n e n v e r z a h n u n g e n   m i t   den  j e w e i l i g e n  

A u ß e n v e r z a h n u n g e n   de r   P l a n e t e n r ä d e r .   In  a x i a l e r   R i c h t u n g   s i n d  

d i e   H o h l r ä d e r   1230 ,   1 2 3 0 '   und  1232 ,   1232 '   mi t   e i n e m   g e r i n g e n  

S p i e l   f e s t g e l e g t   d u r c h   d i e   a n l i e g e n d e n   Wände  des   G e t r i e b e g e -  

h ä u s e s   1270  und  d ie   a n l i e g e n d e n   S e i t e n f l ä c h e n   de r   P l a n e t e n -  

r a d t r ä g e r   1234,   1234 '   bzw.  1 2 3 6 ,   1 2 3 6 ' .   Die  Z a h n s t a n g e n  

1244 ,   1244 '   s i n d   in  dem  G e t r i e b e g e h ä u s e   1270  v e r s c h i e b b a r  

g e f ü h r t   und  s t e h e n   im  E i n g r i f f   mi t   A u ß e n v e r z a h n u n g e n   1 2 8 0 ,  



1 2 8 0 '   und  1 2 8 2 ,   1 2 8 2 ' .  

Es  i s t   ohne  w e i t e r e s   e r s i c h t l i c h ,   daß  d i e   W e l l e n   1 2 1 0 ,   1 2 1 0 ' ,  

1212  und  1212 '   in   d i e   s i e   a u f n e h m e n d e   Ö f f n u n g e n   des   G e t r i e -  

b e g e h ä u s e s   1270  s amt   den  z u g e h ö r i g e n   W ä l z l a g e r n   und  S o n n e n -  

r ä d e r n   e i n g e s c h o b e n   w e r d e n   k ö n n e n .   Zum  E i n b a u   d e r   P l a n e t e n -  

r a d t r ä g e r   und  d e r   H o h l r ä d e r   i s t   d a s   G e t r i e b e g e h ä u s e   e n t -  

w e d e r   in  de r   L ä n g s m i t t e l e b e n e   g e t e i l t   o d e r   m i t   e i n e r   e n t -  

s p r e c h e n d e n   Ö f f n u n g   v e r s e h e n .  

D u r c h   d i e   L ö s u n g   d e r   F i g .   17  i s t   e i n   k o m p a k t e r   A u f b a u   g e -  
s c h a f f e n   mi t   e i n e m   Minimum  von  E i n z e l t e i l e n ,   w o b e i   d i e   am 

h ä r t e s t e n   b e l a s t e t e n   L a g e r   1 2 7 2 ,   1 2 7 2 ' ,   1274  und  1 2 7 4 '   a u s -  

g e w e c h s e l t   w e r d e n   k ö n n e n ,   o h n e   daß  in   d i e   A d d i t i o n s g e t r i e -  

be  s e l b s t   e i n g e g r i f f e n   w i r d .  

In  F i g u r   18  i s t   e i n e   A u s f ü h r u n g s f o r m   d a r g e s t e l l t ,   d i e   von  d e r  

A u s f ü h r u n g s f o r m   n a c h   F i g u r   2  a b g e l e i t e t   i s t .   D e m e n t s p r e c h e n d  

w i r d   auch   b e i   d e r   A u s f ü h r u g n s f o r m   n a c h   F i g u r   18  das   D r e h m o m e n t  

ü b e r   d i e   S t e g e   1334  und  1336  von  e i n e m   A n t r i e b s r i t z e l   1 3 4 2  

e i n g e l e i t e t .   Der  A b t r i e b   e r f o l g t   von  den  S o n n e n r ä d e r n   1 3 1 0  

und   1312  h e r .   Die  V e r s t e l l e i n g ä n g e   s i n d   von  den  H o h l r ä d e r n  

1330  und  1332  g e b i l d e t ,   d i e   m i t   e i n e r   V e r s t e l l s t a n g e   1344  i n  

W i r k v e r b i n d u n g   s t e h e n .  

D ie   S o n n e n r ä d e r   1310  und  1312  s i n d   in   e i n e m   G e h ä u s e   1370  d u r c h  

L a g e r   1372 ,   1374  e i n -   o d e r   m e h r f a c h   g e l a g e r t .   Die  S t e g e   1 3 3 4  

und  1336  s i n d   in   r a d i a l e r   R i c h t u n g   a u s s c h l i e ß l i c h   d a d u r c h   g e -  

l a g e r t ,   daß  d i e   a u f   den  S t e g e n   1334  bzw.  1336  d u r c h   L a g e r -  

z a p f e n   1334c  bzw.  1336c   g e l a g e r t e n   P l a n e t e n r ä d e r   1 3 2 6 ,   1328  i n  

kämmendem  und  l a g e r n d e m   E i n g r i f f   m i t   den  S o n n e n r ä d e r n   1 3 1 0  

bzw.   1312  s t e h e n .   Die   H o h l r ä d e r   1330  und  1332  s i n d   in   r a d i a l e r  

R i c h t u n g   a u s s c h l i e ß l i c h   d a d u r c h   g e l a g e r t ,   daß  s i e   m i t   I h r e n  

I n n e n v e r z a h n u n g e n   in   kämmendem  und  l a g e r n d e m   E i n g r i f f   m i t  

den   P l a n e t e n r ä d e r n   1326  bzw.  1328  s t e h e n .   Die  S t e g e   1334  u n d  



1336  s i n d   m i t   S t ü t z r i n g e n   1334a  bzw.  1336a   v e r n i e t e t .   Z w i s c h e n  

den  S t e g e n   1334 ,   1336  und  den  S t ü t z r i n g e n   1334a   und  1 3 3 6 a  

s i n d d i e   L a g e r z a p f e n   1334c   bzw.  1336c   g e l a g e r t .   Die  S t e g e   1 3 3 4 ,  

1336  s i n d   in   a x i a l e r   R i c h t u n g   d u r c h   F l a n s c h e   1334d  bzw.  1 3 3 6 d  

g e s i c h e r t ,   w e l c h e   an  den  S o n n e n r a d w e l l e n   1 3 1 0 ,   1312  d u r c h  

F e d e r r i n g e   1310a   bzw.  1312a   g e s i c h e r t   s i n d .  

Die  V e r s t e l l s t a n g e   1344  i s t   m i t   e i n e r   V e r l ä n g e r u n g   1344a   v e r -  

b u n d e n ,   w e l c h e   g e l e n k i g   d u r c h   G e l e n k e   1330a   bzw.  1332a   m i t   d e n  

H o h l r ä d e r n   1 3 3 0 , 1 3 3 2   v e r b u n d e n   i s t .   Die   H o h l r ä d e r   1 3 3 0 ,   1 3 3 2  

s i n d   in   a x i a l e r   R i c h t u n g   d u r c h   d i e   V e r l ä n g e r u n g   1344a   d e r  

S t e l l s t a n g e   1344  f e s t g e l e g t ,   wozu  d i e   G e l e n k e   1330a  und  1 3 3 2 a  

in  a x i a l e r   R i c h t u n g   im  w e s e n t l i c h e n   s p i e l f r e i   a u s g e f ü h r t   s i n d  

und  wozu  w e i t e r   d i e   S t e l l s t a n g e   1344  in   dem  G e h ä u s e   1370  b e i  

1370a   i n n e r h a l b   d e r   Z e i c h e n e b e n e   im  w e s e n t l i c h e n   u n b e w e g l i c h  

g e l a g e r t   i s t .   J e d o c h   s t e h t   de r   S t e l l s t a n g e   1344  an  d e r   S t e l l e  

1370a   und  g g f .   an  e i n e r   w e i t e r e n   G e h ä u s e d u r c h t r i t t s s t e l l e   e i n  

S p i e l   s e n k r e c h t   zu r   Z e i c h e n e b e n e   zur   V e r f ü g u n g ,   so  daß  d i e   S t e l l -  

s t a n g e   d i e   s i c h   b e i   V e r d r e h e n   d e r   H o h l r ä d e r   1330  und  1 3 3 2  

e r g e b e n d e   A u s g l e i c h s b e w e g u n g   a u s f ü h r e n   k a n n .  

Die  S t e g e   1334  und  1336  u m s c h l i e ß e n   d i e   H o h l r ä d e r   1330  bzw.  1 3 3 2  

t o p f a r t i g ,   so  daß  d i e   A u ß e n v e r z a h n u n g e n   d e r   S t e g e   1334  und  1 3 3 6 ,  

d i e   zu r   K o p p l u n g   d e r   S t e g e   m i t e i n a n d e r   und  zu r   A n k o p p l u n g   an  d a s  

A n t r i e b s r i t z e l   1342  e r f o r d e r l i c h   s i n d ,   in   d e r   E i n g r i f f s e b e n e  

d e r   S o n n e n r ä d e r   1310 ,   1312 ,   de r   P l a n e t e n r ä d e r   1326 ,   1328  und  d e r  

H o h l r ä d e r   1330 ,   1332  l i e g e n   und  d a m i t   k e i n e   w e s e n t l i c h e n   K i p p -  

momen te   in   das   bzw.  d i e   G e t r i e b e   e i n g e l e i t e t   w e r d e n .  

Für   e i n e   w i r t s c h a f t l i c h e   H e r s t e l l u n g   d e r   P l a n e t e n g e t r i e b e   u n d  

d a m i t   d e r   g e s a m t e n   A n t r i e b s e i n h e i t   des   s e l b s t b e w e g l i c h e n   V e r -  

d i c h t u n g s g e r ä t s   i s t   es  von  e n t s c h e i d e n d e r   B e d e u t u n g ,   daß  d i e  

S t e g e   1334  und  1336  au f   den  S o n n e n r ä d e r n   1 3 1 0 ,   1312  s c h w i m m e n d  

g e l a g e r t   s i n d ,   d . h . ,   ohne   z u s ä t z l i c h e   r a d i a l e   A b s t ü t z u n g ,   u n d  



daß  a n d e r e r s e i t s   d i e   H o h l r ä d e r   1330 ,   1332  au f   den  P l a n e t e n -  

r ä d e r n   1326  bzw.   1328  s c h w i m m e n d   g e l a g e r t   s i n d ,   was  w i e d e r u m  

b e d e u t e t ,   daß  s i e   o h n e   z u s ä t z l i c h e   r a d i a l e   A b s t ü t z u n g   g e l a g e r t  

s i n d .   Auf  d i e s e   W e i s e   w e r d e n   m e h r e r e   L a g e r   e i n g e s p a r t   u n d  -  

was  m i n d e s t e n s   e b e n s o   b e d e u t s a m   i s t  -   es  w i r d   d i e   G e f a h r   v o n  

D o p p e l p a s s u n g e n   v e r m i e d e n ,   d i e   zu  e i n e r   b e s o n d e r s   h o c h p r ä -  

z i s e n   A n o r d n u n g   d e r   L a g e r p u n k t e   z w i n g e n   w ü r d e .  

Es  war   g e r a d e   b e i   V e r d i c h t u n g s g e r ä t e n   d e r   h i e r   b e t r a c h t e t e n  

A r t   i n   hohem  Maße  e r s t a u n l i c h ,   daß  e i n e   s o l c h e   s c h w i m m e n d e  

L a g e r u n g   m ö g l i c h   i s t ,   t r o t z   d e r   au f   d i e   a l s   L a g e r u n g e n   w i r k e n d e n  

V e r z a h n u n g e n   a u s g e ü b t e n   S t ö ß e .   D a u e r v e r s u c h e   h a b e n   g e z e i g t ,   d a ß  

d i e   S t a n d z e i t   d e r   so  a u s g e b i l d e t e n   G e t r i e b e   ü b e r r a s c h e n d e r  

W e i s e   n o c h   g r ö ß e r   i s t ,   a l s   d i e   S t a n d z e i t   b e i   A u s f ü h r u n g s f o r m e n ,  

b e i   d e n e n   d i e   S t e g e   und  d i e   H o h l r ä d e r   z u s ä t z l i c h   g e l a g e r t   s i n d .  

A l s   e i n   b e s o n d e r e r   V o r t e i l   e r w e i s t   es  s i c h   in   d i e s e m   Z u s a m m e n -  

h a n g   a u c h ,   daß  d i e   a x i a l e   F e s t l e g u n g   d e r   H o h l r ä d e r   1330 ,   1 3 3 2  

d u r c h   d i e   S t e l l s t a n g e   1344  ü b e r n o m m e n   w e r d e n   k a n n ,   so  daß  a u c h  

f ü r   d i e s e   n o t w e n d i g e   a x i a l e   F e s t l e g u n g   k e i n   z u s ä t z l i c h e r   w e s e n t -  

l i c h e r   A u f w a n d   b e t r i e b e n   w e r d e n   m u ß .  

Die   A u s f ü h r u n g s f o r m   n a c h   F i g u r   19  s c h l i e ß t   an  d i e   A u s f ü h r u n g s -  

f o r m   n a c h   F i g u r   4  an ,   i n s o f e r n   a l s   d i e   K r a f t e i n l e i t u n g   in   d i e  

H o h l r ä d e r   1432 ,   1430  von  dem  A n t r i e b s r i t z e l   1442  aus  e r f o l g t ,  

d e r   A b t r i e b   d u r c h   d i e   S o n n e n r ä d e r   1410  bzw.   1412  e r f o l g t ,   u n d  

d i e   V e r s t e l l b e w e g u n g   d u r c h   d i e   S t e g e   1 4 3 4 ,   1436  von  d e r   S t e l l -  

s t a n g e   1444  aus   e i n g e l e i t e t   w i r d .  

Auch  b e i   d i e s e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   s i n d   d i e   S t e g e   1434  und  1 4 3 6  

a u f   den   S o n n e n r ä d e r n   1 4 1 0 ,   1412  s c h w i m m e n d ,   d . h .   ohne  z u s ä t z -  

l i c h e   r a d i a l e   A b s t ü t z u n g   a l l e i n   d u r c h   d i e   i n e i n a n d e r g r e i f e n d e n  

V e r z a h n u n g e n   d e r   P l a n e t e n r ä d e r   1426 ,   1428  und  de r   S o n n e n r ä d e r  

1410  bzw.   1412  g e l a g e r t .   D e s w e i t e r e n   s i n d   d i e   H o h l r ä d e r   1 4 3 0  



und  1432  a u s s c h l i e ß l i c h   d u r c h   i h r e   I n n e n v e r z a h n u n g e n   au f   d e n  

P l a n e t e n r ä d e r n   1426  bzw.  1428  s c h w i m m e n d   g e l a g e r t .   Die  S t e g e  
1434  bzw.  1436  s i n d   aus   B l e c h r i n g e n   1 4 3 4 a ,   1434b  bzw.  1 4 3 6 a ,  

1436b  g e b i l d e t ,   d i e   im  B e r e i c h   d e r   P l a n e t e n r ä d e r   1426  b z w .  

1428  g e k r ö p f t   s i n d ,   um  d i e   P l a n e t e n r ä d e r   1426 ,   1426a  au f   d e n  

L a g e r b o l z e n   1434c  bzw.  1436c  z w i s c h e n   s i c h   a u f n e h m e n   zu  k ö n n e n .  

Die  B l e c h r i n g e   1 4 3 4 a ,   1434b  bzw.  1 4 3 6 a ,   1436b  s i n d   a u ß ß e r h a l b  

des  B e r e i c h s   d e r   P l a n e t e n r ä d e r   1426 ,   1428  d u r c h   B o l z e n   1 4 3 4 f  

m i t e i n a n d e r   v e r n i e t e t .   D i e s e   B o l z e n   1 4 3 4 f   bzw.  1 4 3 6 f   d i e n e n  

g l e i c h z e i t i g   zur   A n b r i n g u n g   von  G a b e l e l e m e n t e n   1 4 3 4 d ,   1 4 3 4 e  

bzw.  1436d ,   1 4 3 6 e ,   m i t t e l s   w e l c h e r   d i e   H o h l r ä d e r   1430  bzw.  1 4 3 2  

g e g e n ü b e r   den  S t e g e n   1434  bzw.  1436  in   a x i a l e r   R i c h t u n g   f e s t g e -  

l e g t   s i n d .   W e i t e r h i n   d i e n e n   je   e i n   B o l z e n   1 4 3 4 f ,   1 4 3 6 f   a l s   A n -  

l e n k s t e l l e n   f ü r   d i e   S t e l l s t a n g e   1444  an  den  S t e g e n   1 4 3 4 ,   1 4 3 6  

(wobe i   d i e   A n l e n k u n g   d e r   S t a n g e   1444  an  den  S t e g   1436  n i c h t   e i n -  

g e z e i c h n e t   i s t ) .  

Die  S t e g e   1434  bzw.  1436  s i n d   in  a x i a l e r   R i c h t u n g   d u r c h   d i e  

S t e l l s t a n g e   1444  f e s t g e l e g t ,   w e l c h e   in  e i n e m   D u r c h g a n g   1 4 7 0 a  

des   G e h ä u s e s   1470  in   d e r   Z e i c h e n e b e n e   s e i t l i c h   f e s t g e l e g t   i s t  

und  s e n k r e c h t   zur   Z e i c h e n e b e n e   e i n   A u s g l e i c h s s p i e l   b e s i t z t .  

A n d e r e r s e i t s   s i n d -   wie   b e r e i t s   b e s c h r i e b e n  -   d i e   H o h l r ä d e r   1 4 3 0  

bzw.  1432  an  den  S t e g e n   1434  bzw.  1436  in   a x i a l e r   R i c h t u n g   g e -  
s i c h e r t ,   so  daß  s o w o h l   d i e   S t e g e   1434 ,   1436  a l s   auch   d i e   H o h l -  

r ä d e r   1430 ,   1432  in  a x i a l e r   R i c h t u n g   d u r c h   d i e   S t e l l s t a n g e   1 4 4 4  

f e s t g e l e g t  s i n d .  

Die  A u s f ü h r u n g s f o r m   n a c h   F i g u r   20  l e i t e t   s i c h   von  d e r j e n i g e n  

gemäß  F i g u r   17  ab.   Im  U n t e r s c h i e d   zur   A u s f ü h r u n g s f o r m   nach   F i g u r  

17  i s t   b e i   de r   A u s f ü h r u n g s f o r m   gemäß  F i g u r   20  d e r   g e m e i n s a m e  

S t e g   1534 ,   1534 '   ü b e r   d i e   P l a n e t e n r ä d e r   1526 ,   1526 '   s c h w i m m e n d  

auf   den  S o n n e n r ä d e r n   1518 ,   1518 '   g e l a g e r t ,   e b e n s o   wie  d i e  

H o h l r ä d e r   1530,   1530 '   s c h w i m m e n d   auf   den  P l a n e t e n r ä d e r n   1 5 2 6 ,  



1 5 2 6 '   und  d a m i t   a u f   den  S t e g   1 5 3 4 ,   1534 '   g e l a g e r t   s i n d .   D e r  

S t e g   1534 ,   1 5 3 4 '   i s t   in   a x i a l e r   R i c h t u n g   z w i s c h e n   K a n t e n   1510a 

bzw.   1 5 1 0 ' a   d e r   W e l l e n   1510 ,   1 5 1 0 '   f e s t g e l e g t .   Die  H o h l r ä d e r  

1 5 3 0 ,   1530 '   s i n d   d u r c h   d i e   S t e l l s t a n g e n   1 5 4 4 ,   1544 '   f e s t g e -  

l e g t   und  zwar   so  w ie   in   F i g u r   20a  d a r g e s t e l l t .   Die  S t e l l s t a n g e  

1544  i s t   e i n e   Z a h n s t a n g e   zum  E i n g r i f f   m i t   e i n e r   A u ß e n v e r z a h n u n g  

des   H o h l r a d s   1530.   Im  B e r e i c h   d e r   A u ß e n v e r z a h n u n g   des   H o h l r a d s  

1530  i s t   von  e i n e r   U m f a n g s n u t   e i n   R ing   1530a   a u f g e n o m m e n .  

D i e s e r   R ing   1530a   g r e i f t   in   e i n e   L ä n g s n u t   1544b  de r   Z a h n -  

s t a n g e   1544  e i n .   Die  S t e l l s t a n g e   1544  i s t   im  G e h ä u s e   1570  m i t -  

t e l s   d e r   D u r c h f ü h r u n g   1 5 7 0 a   s e i t l i c h   u n b e w e g l i c h   g e f ü h r t .  



1.  S e l b s t b e w e g l i c h e s   V e r d i c h t u n g s g e r ä t   u m f a s s e n d   m i n d e s t e n s  

zwei   über  A d d i t i o n s g e t r i e b e   v o n   e i n e m   g e m e i n s a m e n   A n t r i e b  

h e r   g e g e n l ä u f i g   a n g e t r i e b e n e   m i t   U n w u c h t e n   b e h a f t e t e   W e l -  

l en   m i t   q u e r   zu r   a l l g e m e i n e n   B e w e g u n g s r i c h t u n g   l i e g e n d e n  

A c h s e n   a u f   e i n e r   R ü t t e l p l a t t e   o d e r   d g l . ,   w o b e i   d i e   u n -  
w u c h t b e h a f t e t e n   W e l l e n   m i t   i h r e n   U n w u c h t e n   r e l a t i v   z u -  

e i n a n d e r   von  e i n e m   g e m e i n s a m e n   S t e l l o r g a n   aus   ü b e r   z u -  

s ä t z l i c h e   E i n g ä n g e   d e r   A d d i t i o n s g e t r i e b e p h a s e n   v e r s t e l l -  

b a r   s i n d   und  d i e   von  den  z u s ä t z l i c h e n   E i n g ä n g e n   au f   d a s  

g e m e i n s a m e   S t e l l o r g a n   ü b e r t r a g e n e n   R e a k t i o n s k r ä f t e   s i c h  

an  dem  S t e l l o r g a n   s u b t r a k t i v   ü b e r l a g e r n ,   d   a  d  u  r   c  h 

g   e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t,  daß  d i e   A d d i t i o n s g e t r i e b e  

( 2 2 , 2 4 )   a l s   S t i r n r a d p l a n e t e n g e t r i e b e   a u s g e b i l d e t   s i n d .  

2.  V e r d i c h t u n g s g e r ä t   nach   A n s p r u c h   1,  d  a  d  u  r - c   h  g  e -  

k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t ,   daß  m i n d e s t e n s   zwei   u n w u c h t b e -  

h a f t e t e   W e l l e n g r u p p e n   ( 1 0 , 1 2 ; 1 0 ' 1 2 ' )   d e r a r t   z u e i n a n d e r  

a n g e o r d n e t   s i n d ,   daß  s i e   g e g e n s i n n i g e   F o r t b e w e g u n g s -  

k r a f t k o m p o n e n t e n   e r z e u g e n   k ö n n e n ,   w e l c h e   e i n   K r ä f t e -  

p a a r   im  S i n n e   e i n e r   L e n k b e w e g u n g   des   G e r ä t s   o d e r   e i n e r  

W e n d e b e w e g u n g   des   G e r ä t s   am  j e w e i l i g e n   Or t   e r g e b e n .  

3.  S e l b s t b e w e g l i c h e s   V e r d i c h t u n g s g e r ä t   nach   A n s p r u c h   1 

o d e r   2,  d  a  d  u  r  c  h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t ,  

daß  d i e   u n w u c h t b e h a f t e t e n   W e l l e n   ( 1 0 , 1 2 ) i n   der  a l l g e -  

m e i n e n   F a h r r i c h t u n g   (48)  h i n t e r e i n a n d e r   a n g e o r d n e t  

s i n d .  



4.  V e r d i c h t u n g s g e r ä t   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   2,  d   a  d  u  r   c  h 

g   e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t,  daß  d i e   u n w u c h t b e h a f t e t e n  

W e l l e n ( 1 0 1 0 ,   1012)   k o n z e n t r i s c h   z u e i n a n d e r   a n g e o r d n e t  

s i n d .  

5.  V e r d i c h t u n g s g e r ä t   nach   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   2 - 4 ,   d  a  -  

d  u  r  c  h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t ,   d a ß  d i e  W e l -  

l e n g r u p p e n   ( 1 0 , 1 2 ; 1 0 ' 1 2 ' )   q u e r   z u r   a l l g e m e i n e n   F a h r t -  

r i c h t u n g   p a a r w e i s e   n e b e n e i n a n d e r   a n g e o r d n e t   s i n d ,   u n d  

daß  g g f .   p a a r w e i s e   je   e i n   E i n g a n g s t e i l  ( 3 4 , 3 4 ' )   von  z u  

v e r s c h i e d e n e n   W e l l e n g r u p p e n   ( 1 0 , 1 2 ; 1 0 ' 1 2 ' )   g e h ö r i g e n  

A d d i t i o n s g e t r i e b e n   ( 2 2 , 2 2 ' )   g e m e i n s a m   a n g e t r i e b e n   s i n d .  

6.  V e r d i c h t u n g s g e r ä t   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   2,  3  und   5 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  in   e i n e m   g e m e i n s a m e n   G e t r i e -  

b e g e h ä u s e   (1270)   zwei   P a a r e   ( 1 2 1 0 ,   1 2 1 0 ' ;   1212 ,   1 2 1 2 ' )  

von  m i t e i n a n d e r   f l u c h t e n d e n   u n w u c h t b e h a f t e t e n   W e l l e n  

( 1 2 1 0 ,   1 2 1 0 ' ,   1 2 1 2 ,   1 2 1 2 ' )   p a r a l l e l   z u e i n a n d e r   g e l a g e r t  

s i n d ,   daß  a u f   den  e i n a n d e r   z u g e k e h r t e n   Enden   d e r   W e l l e n  

( 1 2 1 0 ,   1 2 1 0 ' ;   1 2 1 2 ,   1 2 1 2 ' )   j e d e s   W e l l e n p a a r s  a n n ä h e r n d  

in  e i n e r   M i t t e l e b e n e   des  G e t r i e b e g e h ä u s e s   (1270)  j e  

e i n   P l a n e t e n r a d t r ä g e r   ( 1 2 3 4 ,   1 2 3 4 ' ;   1236,   1 2 3 6 ' )   d r e h -  

b a r   g e l a g e r t   i s t ,   daß  d i e s e   P l a n e t e n r a d t r ä g e r   ( 1 2 3 4 ,   1 2 3 4 ' ;  

1236 ,   1 2 3 6 ' )   m i t e i n a n d e r   in   E i n g r i f f   s t e h e n   und  e i n e s  

von  i h n e n   i n   E i n g r i f f   m i t   e i n e m   A n t r i e b s r a d   (1242)   s t e h t ,  

daß  a u f   j e d e m   d e r   P l a n e t e n r a d t r ä g e r   ( 1 2 3 4 ,   1 2 3 4 ' ;   1 2 3 6 ,  

1 2 3 6 ' )   b e i d s e i t i g   je   e i n e   G r u p p e   von  m i n d e s t e n s   z w e i  

P l a n e t e n r ä d e r n   ( 1 2 2 6 ,  1 2 2 6 ' ;   1 2 2 8 ,   1 2 2 8 1 ) , v o r z u g s w e i s e  

m i n d e s t e n s   d r e i   P l a n e t e n r ä d e r n , d r e h b a r   g e l a g e r t   i s t ,  

daß  j e d e   G r u p p e   von  P l a n e t e n r ä d e r n   ( 1226 ,   1 2 2 6 ' ;   1 2 2 8 ,  

1 2 2 8 ' )   m i t   e i n e m   auf   der   z u g e h ö r i g e n   W e l l e   ( 1 2 1 0 ,   1 2 1 0 ' ;  

1212 ,   1 2 1 2 ' ) s i t z e n d e n   Sonnenrad  ( 1 2 1 8 ,   1 2 1 8 ' ;   1220 ,   1 2 2 0 ' )  

kämmt ,   daß  a u f   j e d e r   G r u p p e   von  P l a n e t e n r ä d e r n   ( 1 2 2 6 ,  

1 2 2 6 ' ;   1 2 2 8 ,   1 2 2 8 ' )   je   e i n   H o h l r a d   ( 1 2 3 0 ,   1 2 3 0 ' ;   1 2 3 2 ,  

1 2 3 2 ' )   a n g e o r d n e t   i s t   und  daß  d i e   H o h l r ä d e r   von  j e w e i l s  

zwei   a u f   d e r   g l e i c h e n   S e i t e   d e r   M i t t e l e b e n e   l i e g e n d e n  



P l a n e t e n r ä d e r g r u p p e n   m i t   e i n e m   g e m e i n s a m e n   S t e l l o r g a n  

( 1 2 4 4 ,   1 2 4 4 ' )   in  E i n g r i f f   s t e h e n .  

7.  V e r d i c h t u n g s g e r ä t   n a c h   A n s p r u c h   6,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß  d i e   S t e l l o r g a n e   ( 1 2 4 4 ,   1 2 4 4 ' )   Z a h n s t a n g e n   s i n d ,  

w e l c h e   m i t   je  e i n e r   A u ß e n v e r z a h n u n g   ( 1 2 8 0 ,   1282 ;   1 2 8 0 ' ,  

1 2 8 2 ' )   d e r   z u g e h ö r i g e n   H o h l r ä d e r   ( 1 2 3 0 ,   1232 ;   1 2 3 0 ' ,  

1 2 3 2 ' )   in   E i n g r i f f   s t e h e n   und  in  dem  G e t r i e b e g e h ä u s e  

(1270)   v e r s c h i e b b a r   g e f ü h r t   s i n d .  

8.  V e r d i c h t u n g s g e r ä t   nach   e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   6  und  7 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   u n w u c h t b e h a f t e t e n   W e l l e n  

( 1 2 1 0 ,   1 2 1 0 ' ;   1212 ,   1 2 1 2 ' )   in  je   e i n e r   L a g e r ö f f n u n g   d e s  

G e t r i e b e g e h ä u s e s   (1270)   g e l a g e r t   s i n d ,   w e l c h e   e i n e n  

dem  z u g e h ö r i g e n   S o n n e n r a d   ( 1 2 1 8 ,   1 2 1 8 ' ;   1 2 2 0 ,   1 2 2 0 ' )  

d u r c h t r i t t g e w ä h r e n d e n   D u r c h m e s s e r   b e s i t z t   und  daß  d a s  

G e t r i e b e g e h ä u s e   (1270)  m i n d e s t e n s   e i n e   ö f f n u n g   z u r  

E i n f ü h r u n g   de r   P l a n e t e n r a d t r ä g e r   ( 1 2 3 4 ,   1 2 3 4 ' ;   1 2 3 6 ,  

1 2 3 6 ' )   und  der   H o h l r ä d e r   ( 1 2 3 0 ,   1 2 3 0 ' ;   1 2 3 2 ,   1 2 3 2 ' )  

a u f w e i s t .  

9.  V e r d i c h t u n g s g e r ä t   nach   e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   6  b i s   8 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   U n w u c h t e n   ( 1 2 1 4 ,   1 2 1 4 ' ;  

1 2 1 6 ,   1 2 1 6 ' )   a u ß e r h a l b   des   G e t r i e b e g e h ä u s e s   (1270)   a n -  

g e o r d n e t   s i n d .  

10.  V e r d i c h t u n g s g e r ä t   nach   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1"-   6,  8 

o d e r   9,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das   bzw.  d i e   S t e l l -  

o r g a n e   von  e inem  K e t t e n - ,   R i e m e n -   o d e r   Z a h n r i e m e n t r i e b  

od.   d g l .   g e b i l d e t   i s t   bzw.   s i n d .  



11.  V e r d i c h t u n g s g e r ä t   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   10,  d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß  d a s   H o h l r a d   ( 1 3 3 0 ,   1332)  a u f   den  P l a n e t e n -  

r ä d e r n   ( 1326 ,   1328)  d u r c h   d i e   V e r z a h n u n g e n   des   H o h l r a d s   ( 1 3 3 0 ,  

1332)   und  d e r   P l a n e t e n r ä d e r   ( 1 3 2 6 ,   1328)  s chwimmend   g e l a g e r t  

i s t ,   d . h . ,   im  w e s e n t l i c h e n   o h n e   z u s ä t z l i c h e   r a d i a l e   L a g e r u n g .  

12.  V e r d i c h t u n g s g e r ä t   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   11,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   S t e g   ( 1 3 3 4 ,   1336)  a u f   dem  S o n n e n r a d  

( 1 3 1 0 ,   1312)  d u r c h   d i e   V e r z a h n u n g e n   d e r   P l a n e t e n r ä d e r   ( 1 3 2 6 ,  

1 3 2 8 )   und  des   S o n n e n r a d e s   ( 1 3 1 0 ,   1312)  s c h w i m m e n d   g e l a g e r t   i s t ,  

d . h . ,   im  w e s e n t l i c h e n   o h n e   z u s ä t z l i c h e   r a d i a l e   L a g e r u n g .  

13.  V e r d i c h t u n g s g e r ä t   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   11  und  12,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  b e i   A u s b i l d u n g   des   S t e g s   ( 1 3 3 4 ,   1336)  m i t  

e i n e r   A u ß e n v e r z a h n u n g   zum  E i n g r i f f   m i t   e i n e r   e n t s p r e c h e n d e n  

A u ß e n v e r z a h n u n g   e i n e s   S t e g s   e i n e s   w e i t e r e n   A d d i t i o n s g e t r i e b e s  

u n d / o d e r   zum  E i n g r i f f   m i t   e i n e m   A n t r i e b s r i t z e l   (1342)   u n d / o d e r  

zum  E i n g r i f f   m i t   e i n e m   S t e l l o r g a n   d i e   A u ß e n v e r z a h n u n g   des   S t e g s  

( 1 3 3 4 ,   1336)  in   d e r   E i n g r i f f s e b e n e   des   H o h l r a d s   ( 1 3 3 0 ,   1 3 3 2 )  

d e r   P l a n e t e n r ä d e r   ( 1 3 2 6 ,   1328)  und  des   S o n n e n r a d s   ( 1 3 1 0 ,   1 3 1 2 )  

l i e g t .  

14.  V e r d i c h t u n g s g e r ä t   n a c h   A n s p r u c h   13,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

d e r   S t e g   ( 1 3 3 4 ,   1336)   das   H o h l r a d   ( 1 3 3 0 ,   1332)  t o p f a r t i g   ü b e r -  

g r e i f t .  

15.  V e r d i c h t u n g s g e r ä t   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   10  b i s   14,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das   H o h l r a d   ( 1 4 3 0 ,   1432)  u n d / o d e r   d e r   S t e g  

( 1 4 3 4 ,   1436)  in   a x i a l e r   R i c h t u n g   des   A d d i t i o n s g e t r i e b e s   d u r c h  

d a s   S t e l l o r g a n   (1444)   g e s i c h e r t   i s t ,   w o b e i   das   S t e l l o r g a n   ( 1 4 4 4 )  

i n   d i e s e r   a x i a l e n   R i c h t u n g   f e s t g e l e g t   i s t ,   b e i s p i e l s w e i s e   i n  

e i n e r   o d e r   m e h r e r e n   D u r c h t r i t t s s t e l l e n   ( 1 4 7 0 a ) d u r c h   e i n   G e t r i e b e -  

g e h ä u s e   ( 1 4 7 0 ) .  



16.  V e r d i c h t u n g s g e r ä t   n a c h   e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   10  b i s   1 5 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das   H o h l r a d   ( 1 4 3 0 ,   1 4 3 2 )  

in  a x i a l e r   R i c h t u n g   r e l a t i v   zu  dem  S t e g   ( 1 4 3 4 ,   1 4 3 6 )  

g e s i c h e r t   i s t .  

17.  V e r d i c h t u n g s g e r ä t   n a c h   A n s p r u c h   16,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  an  dem  S t e g   ( 1 4 3 4 ,   1436)  m i n d e s t e n s   e i n   G a b e l e l e m e n t  

(1434  e,  1434  d,  1 4 3 6 . e ,  1 4 3 6   d)  zur   a x i a l e n   S i c h e r u n g   d e s  

H o h l r a d s   ( 1 4 3 0 ,   1432)  g e g e n ü b e r   dem  S t e g   ( 1 4 3 4 ,   1 4 3 6 )  

a n g e b r a c h t   i s t .  

18.  V e r d i c h t u n g s g e r ä t   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   17,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   S t e g   (1434)   aus  zwei   B l e c h s c h e i b e n  

( 1 4 3 4 a ,   1434b)   h e r g e s t e l l t   i s t ,   w e l c h e   a u ß e r h a l b   des   B e r e i c h s  

d e r   P l a n e t e n r ä d e r   (1426)   m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n   s i n d   und  i m  

B e r e i c h   de r   P l a n e t e n r ä d e r   (1426)   K r ö p f u n g e n   a u f w e i s e n ,   um 

d i e   P l a n e t e n r ä d e r   (1426)   z w i s c h e n   s i c h   a u f z u n e h m e n .  

19.  V e r d i c h t u n g s g e r ä t   n a c h   e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   1  b i s   18,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das   S t e l l o r g a n   (1444)   an  dem  den  Z u s a t z -  

e i n g a n g   b i l d e n d e n   T e i l   ( 1 4 3 4 ,   1436)  des   P l a n e t e n g e t r i e b e s  

g e l e n k i g   a n g r e i f t   und  d e r a r t   g e l a g e r t   i s t ,   daß  es  b e i   s e i n e r  

S t e l l b e w e g u n g   e i n e   A u s g l e i c h s b e w e g u n g   q u e r   zur   S t e l l b e w e g u n g  

a u s f ü h r e n   k a n n .  

20.  V e r d i c h t u n g s g e r ä t   n a c h   e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   15  b i s   19,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das   a l s   Z a h n s t a n g e   (1544)   a u s g e b i l d e t e  

S t e l l o r g a n   im  B e r e i c h   s e i n e r   V e r z a h n u n g   m i t   e i n e m   S c h l i t z  

(1544b)   a u s g e f ü h r t   i s t ,   in  w e l c h e n   e i n   H a l t e r i n g   ( 1 5 3 0 a )   e i n -  

g r e i f t ,   w e l c h e r   an  dem  den  z u s ä t z l i c h e n   E i n g a n g   b i l d e n d e n  

T e i l   (1530)  des   P l a n e t e n g e t r i e b e s   im  B e r e i c h   e i n e r   A u ß e n v e r -  

z a h n u n g   a n g e b r a c h t   i s t .  
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