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D

Dolomit , Dolomitfpat , Rautenfpat , ein Mineral , kohlenfaure Kalk -
magnefia CaMgCO3 (54,23 % CaC0 3 + 45,77 % MgCOd oder 47,83 % C0 2 ,
30,43 % CaO, 21,74 % MgO) als Normaldolomit; Abarten find Mefitin , kohlen-
faures MagnefiaeifenoxydulMgFeC20 6 , ferner Ankerit , kohlenfaures Kalkeifen -
oxydulmagnefiamanganoxydul CaC0 3 -j- (FeMgMn) CO, , oder endlich , wenn hier
EifenoxydulgegenMagnefia zurücktritt, nochBraunfpat CaC0 3 (MgFeMn) CO?>.

Alle diefe untereinander eng verwandten Verbindungen kriitallifieren hexagonal , und zwar
vorwiegend in Rhomboedern . Meift hell gefärbt , weiß , matt und trüb durchfcheinend , feltener
wafferklar und durchfichtig , rot , grün , gelb ; gut fpaltbar nach den Rhomboederflächen ; glas-
bis perlmutterglänzend ; fpröde . Härte 3,5—4,5 , fpez . Gew . 2,85—3,1 , letzteres bei den eifen-
reichen . Gilt als unfchmelzbar , verliert aber beim Brennen die Kohlenfaure wie Kalkfpat. In
Salzfäure kalt wenig löslich , in kalter Effigfäure gar nicht , gepulvert und erwärmt mit Salzfäure
gänzlich löslich unter Aufbraufen ; in kohlenfäurehaltigem Waffer ift Dolomit fchwerer löslich
als Kalkfpat. 10000 Teile mit Kohlenfaure gefättigten Waffers löfen nach Coffa 3,1 Teile
Normaldolomit , aber 11,6 Kalkfpat . Meift im Gips und im Chloritfchiefer vorkommend . Als
Mineral technifch ziemlich ohne Bedeutung , von größerer als Geilein [ 1 ] ,

Als folches ftellt der Dolomit ein kriftallinkörniges Aggregat von mineralifchem Dolomit
dar, und zwar mehr der eifen- und manganfreien Abarten . Doch ift möglich , daß eine Reihe
von Dolomiten aus einem Gemenge von Kalkfpat- und Dolomitkörnern beftehen . Selten find
unter den Dolomitgefteinen folche von der Zufammenfetzung des Normaldolomites ; meift über¬
wiegt das Kalkkarbonat das Magnefiakarbonat bedeutend , und es werden fomit Uebergänge zum
reinen Kalkftein erzeugt ; folche Gefteine werden als dolomitifche Kalkfteine bezeichnet . Die
gelb , braun und fchwarz verwitternden Dolomite enthalten meift Eifen oder Mangan beigemengt .
Als Verunreinigungen führt der Dolomit oft noch Quarzfand , Ton , Eifenoxyd und -hydroxyd,
Kohlenteilchen u . f. w. Die Dolomite find in der Regel deutlich kriftallinkörnig , feltener dicht.
Man unterfcheidet nach dem Gefüge der Körner und ihrer Größe : körnigen Dolomit , teils
feit und fandfteinartig , teils locker , zuckerkörnig oder auch zerfallend und fandartig . Die Farbe
ift meift hell , weiß , hell - bis dunkelgrau , auch braun . Der Bruch ift glänzend und oft perl¬
mutterartig fchimmernd . Feinkörnige Dolomite zerfallen mitunter zu einem fand- oder ftaub-
förmigen Pulver von weißer oder grauer Farbe und mattfchimmerndem Glanz infolge des
Reflexes der kleinen Rhomboederflächen der einzelnen Körner ; folche fandige oder afchenartige,
fich rauh anfühlende Dolomite werden als Dolomitafchen oder Dolomitfande bezeichnet .
Sie treten vielfach in der Zechlteinformation Deutfchlands auf und werden in Heffen und ander¬
wärts zum Düngen verwendet . Als Zellendolomite , Rauchwacke und Rauhkalk be¬
zeichnet man großluckige , poröfe , unregelmäßig eckigzeilige Dolomite , die an den Wandungen
der Hohlräume mit kleinen Dolomitkriftällchen überzogen find und fehr rauhe Bruchflächen
haben . Die Zellen waren vielfach urfprünglich mit Kalkfpat ausgefüllt , der ausgelaugt wurde.
Mitunter führen fie noch fandigen oder mehligen Dolomit . Dichte Dolomite find von dichten
Kalken fchwer zu unterfcheiden . Oberflächliche Unterfcheidung gibt ein Aetzverfuch mit ver¬
dünnter , etwa 20prozentiger Salzfäure : Dolomit brauft wenig und nur mit kleinen Bläschen,
Kalk ftark und mit großen Blafen auf. Genauere Beftimmung gibt nur die quantitative
Analyfe . Gurhofian wird ein fehr dichter Dolomit aus Oberöfterreich benannt . Dolomit tritt
vorzugsweife gefchichtet in den fedimentären Formationen , vorwiegend in der Devon- , der
Zechftein- , Mufchelkalk- , Keuper - und Juraformation auf ; doch fehlt er den kriftallinen Schiefern
und der Kreideformation keineswegs . In den Alpen bildet Dolomit ganze Gebirge von wildem,
zerklüftetem und ungefchichtetem Ausfehen . Die ftarke Zerklüftung des Dolomites bedingt
eine ftarke Aufnahme von Sickerwaffer und damit die Bildung von Quellen an Stauwänden
des Gebirges . Da im Gegenfatz zum Kalk der Dolomit nur zum geringften Teil ein Aus-
fcheidungsprodukt von Meeresorganismen fein kann , fo bleibt die Gegenwart fo großer und
gebirgsbildender Maffen von Magnefiakarbonat im Dolomit ein Rätfel , und man hat oft ver-
fucht, die Dolomite als chemifch umgewandelte Kalkfteine zu betrachten . Wahrfcheinlich ift die
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2 Dolomitafche — Domvulkane

große Maffe der Dolomite ein urfprünglicher Abfatz von Magnefiakalkkarbonat und in vielen
Fällen eine Anreicherung von Magnefiakarbonat durch eine nachträgliche Wegführung und Aus¬
laugung des Kalkkarbonates erzielt worden . Ein Teil der Dolomite mag auch wohl durch
Zuführung von Magnefiakarbonat in Kalkfteine entltanden fein ; man bezeichnet diefen Vorgang
als Dolomitifierung .

Die technifche Verwendung des Dolomites gleicht derjenigen des Kalkes. Politurfähige
Arten wurden als Marmore zu Statuen fchon im Altertum gebraucht . Der größere Widerftand
gegen Verwitterung (vgl . Löslichkeit durch kohlenfäurehaltiges Waffer) gibt dem Dolomit
in manchen Fällen einen gewiffen Vorzug bei Hoch- und Wafferbauten, Denkmälern , Brunnen ,
Kapitalen u . f. w. vor dem Kalkftein, ebenfo auch feine größere Härte . Alpine Vorkommen und
folche des Fränkifchen Jura (Umgebung von Neuburg a . D .) wurden und werden daher viel im
mittleren und füdlichen Europa benutzt (Feftungsbauten von Ingolftadt) . Die Druckfeftigkeit [2]
wurde beftimmt beim Dolomit von Viefenhofen bei Beilngries (Bayern) zu 1000 kg , von
Holzen bei Holzminden (Braunfchweig) zu 871 kg , von Wiershaufen bei Seefen (Hannover )
zu 1050 kg pro 1 qcm . Der Holzener Dolomit nimmt 5,27 °/0 feines Gewichtes an Waffer auf [2].
In Ermanglung härterer Materialien wird der Dolomit auch zu Treppenltufen , Pflalterlteinen und
Kleinfchlag verarbeitet . Natürlich nutzt er ßch bei diefen Verwendungsarten rafcher ab als ein
Eruptivgeitein , immerhin aber weniger als Kalk. Seine Bedeutung für die Mörtelbereitung ift
geringer als die des Kalkes. Wohl werden manche Arten zu Weißkalk und tonreichere oder
Dolomitmergel unter Umftänden als Waffermörtel benutzt ; auch als Zufatz zum gelöfchten Kalk
an Stelle von Sand findet der Dolomitfand Verwendung . Gebrannter und abgelöfchter Dolomit
erhärtet an der Luft rafcher und wird fefter als Kalk ; dabei vergrößert er fein Volumen wie
der Gips . Von den Atmofphärilien wird Dolomitmörtel fchwerer angegriffen als Kalkmörtel [3] .
Schwere , zähe Böden werden mit Dolomitafche verbeffert, um ihre Durchläffigkeit zu erhöhen .
Düngung mit gebranntem Dolomit weift auf leichtem, fandigem Boden größeren , auf fchwerem,
zähem Tonboden dagegen geringeren Erfolg auf , ebenfalls ein Ergebnis feiner geringeren Lös¬
lichkeit durch die Atmofphärilien [4] . Der Dolomit wird auch zur Kohlenfäurebereitung ver¬
wendet . Ueber Dolomit als Herdfutter vgl . [5] .

Literatur : [ 1 ] Zirkel, Lehrbuch der Petrographie , 2 . Aufl. , Bd. 3 , S . 490—510 . — [2] Koch, H. ,
Die natürlichen Baufteine Deutfchlands , Berlin 1892 , S . 42 . — [3] Stein , Sitzungsbericht der
Niederrhein . Gefellfch. für Natur- und Heilkunde , Bonn 1895 , S . 31 . — [4] Ullmann , M . , Kalk
und Mergel , Berlin 1893 , S . 87 . —■ [5] Zyromski, Berg- und Hüttenm . Ztg . 1897 , S . 363 . Leppia.

Dolomitafche , -mergel , -fand , -fpat , Dolomitifierung, f. Dolomit .
Dom (lat . domus = Haus) , urfprünglich jedes Gotteshaus ; fpäter verftand

man darunter bloß die bifchöfliche Hauptkirche (Kathedrale) . In der Renaiffance -
zeit wurde der Name von dem bei folchen Kirchen üblichen Kuppelgewölbe
(dome) auf den ganzen Bau übertragen. In Deutfchland pflegt man jede bifchöf¬
liche Hauptkirche einen Dom zu nennen , die von einem Weltprielterkollegium
verwaltet wird , Münfter dagegen jene Kirche , die einem Klofter angehört.

Domanikfchiefer , in der Geologie ein fehr mächtiges , dem Oberdevon
angehöriges Schichtenfyftem an der Uchta , im nördlichften Ural , das aus dünn-
gefchichteten dunkelbraunen bis famtfchwarzen Brandfchiefern belteht, die einen
durch Entweichen von Bitumen entftehenden Glühverluft von 48 °/0 zeigen und
demnach technifche Bedeutung befitzen .

Literatur : Keyferling, WiffenfchaftlicheBeobachtungen auf einer Reife durch das Petfchora-
land , 1846 . Leppia.

Domeftics, Baumwollzeuge , f. Weberei .
Domit, f. Trachy t .
Domvulkane. Ein vulkanifcher Ausbruch entlieht , wenn das fubterrane

Magma, ein mehr oder minder ftark durchwäfferter Glutbrei von Silikaten, lieh
durch eine bereits beftehende oder, erft neugebildete Oeffnung den Durchbruch
an die Oberfläche erzwingt. Je nachdem aber diefer Prozeß von Exploftonen
des beigemengten überhitzten Wafferdampfes in ftärkerem Maße begleitet ift
oder nicht, entliehen zwei fehr verfchiedene Arten von Vulkanen . Aus den fein¬
verteilten und jäh in die Luft gefchleuderten Emiffionsprodukten baut lieh ein
Stratovulkan oder Streukegel auf , während die ruhig und majeltätifch austretende
Lava in Gellalt von Decken , Mänteln , Stöcken und ifolierten runden Hügelnerhärtet. Diefe letzteren pflegt man Domvulkane und Quellkuppen oder auch,
infofern ihre Maffe eine durchaus einheitliche ift , homogene Vulkane zu nennen.

Diefe grundfätzliche Unterfcheidung zweier morphologifch verfchiedenen Bildungen liegtbereits andeutungsweife in den Erhebungskratern der Schule L . v . Buchs und A . v . Hum¬
boldts vor ; ihre fcharfe Durchführung verdankt man K . v . Seebach [ 1 ] . ln gefchichtlicherZeit ift die Entftehung von Domvulkanen noch nicht ficher beobachtet worden ; vielmehr fcheinen
die jüngften Gebilde diefer Art der fpäteren Tertiärzeit (dem Miocän) anzugehören [2 ] . Nicht
alle Laven haben nämlich die gleiche Tendenz zur Erftarrung in Quellkuppen ; die zähflüffigen
(trachytifchen und phonolithifchen ) Maffen z . B . weit mehr als die dünnflüffigen (bafaltifchen) .
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Donarium — Doppelbildmikrometer 3
Hierher find ferner zu rechnen die fogenannten Batholithe {ßd&os , Tiefe) und die Lakkolithe
(Xdxxoe , Höhle ) . Das auffteigende Magma hat in manchen Fällen die Oberfläche nicht erreichtund ift allmählich gangartig erkaltet ; wenn dann das umgebende , weniger widerftandsfähige
Sedimentgeftein durch Erofion und Denudation weggefchafft wurde , fo reicht der batholithifche
Lavaftrunk als ifolierter Ueberrelt in die Höhe . Zumal der Granit tritt vielfach batholithifch
auf. Fand jedoch die feurigflüffige Maffe bei ihrer Intrufion keinen fertigen Schlot vor , fo
trieb fie die hangenden Schichten blafenförmig auf ; gelang es , diefe zu fprengen , fo entftand
ein gewöhnlicher Domvulkan , wogegen , wenn hierzu die Kraft fehlte , unter den aufgetriebenenSchichten ein Lakkolith zuftande kam , deffen Beftandteile den durch das Ausweichen der nach¬
giebigen Deckgefteine fleh öffnenden Hohlraum erfüllten [3] . Auch ein Lakkolith kann , wenndie erodierenden Agentien bis an feine Grenzfläche herangelangt find , dem Auge Achtbar werden
und ift dann von einem gewöhnlichen homogenen Vulkan nicht zu unterfcheiden .

In Deutfchland liefern vorzügliche Beifpiele von Quellkuppen die Eifel und das Sieben¬
gebirge ; ferner gehören hierher der Rauhe Kulm in Oberfranken , der Vogelsberg und die merk¬
würdigen Phonolithhügel des Hegaus (Hohentwiel , Hoh'enkrähen u . f. w . ) . Die räumlich aus-
gedehntelten Lavadecken weift der Nordweften der Vereinigten Staaten auf [4] ; aus Südamerika
hat A . Stübel [5 ] feine neue Theorie des Vulkanismus und feine teilweife ganz neue Ein¬
teilung der hierhergehörigen Erhebungsformen geholt . In Amerika finden fleh auch am meiften
die Lakkolithe [6] , von denen aber auch aller Wahrfcheinlichkeit nach ein befonders intereffanter
Fall den Erfcheinungen in der vielfach bloß für „ pfeudovulkanifch “ gehaltenen Riesmulde (bei
Nördlingen ) zugrunde liegt [7] . Nach E. Sueß [8] bietet die Mondoberfläche eine vorzügliche
Gelegenheit , die verfchiedenen „ Auffchmelzungsvorgänge “ zu beobachten .

Literatur : [ 1 ] v . Seebach , Vorläufige Mitteilungen über die typifchen Verfchiedenheiten
im Bau der Vulkane und deren Urfache, Zeitfchr . d . Deutfchen Geolog . Gefellfch. , Bd . 18, S . 643 ff.
— [2] Günther , Gedanken über das Wefen des Vulkanismus , Ausland , Bd . 65 , S . 609 ff. —
(3] Sueß , E. , Das Antlitz der Erde , Abt . 1 , Prag-Leipzig, 1883 , S . 190ff. ; v . Richthofen, Führer
für Forfchungsreilende , Berlin 1886 , S . 569 ff. — [4] Geikie , The Lava Fields of North-Western
Europe , Nature , Bd. 28 , S . 3ff . — [5] Stübel , Die Vulkanberge aus Ecuador , geologifch-topo-
graphifch aufgenommen , Berlin 1897 ; Ein Wort über den Sitz der vuikanifchen Kräfte in der
Gegenwart , Leipzig 1901 ; lieber die Verbreitung der hauptfächlichften Eruptionszentren und
der fie kennzeichnenden Vulkanberge in Südamerika , Petermanns Geogr . Mitteil. , 1902 , S . l ff. —
{6] Gilbert , K . , Report on the Geology of the Henry - Mountains , Wafhington 1877 , S . 19ff. —
[7] Branco , W . , Das vulkanifche Ries bei Nördlingen in feiner Bedeutung für Fragen' der all¬
gemeinen Geologie , Berlin 1901 . — [8] Sueß , E. , Einige Bemerkungen über den Mond, Sitzungs¬berichte d . Akad . zu Wien , Math .-naturw . KL , Bd . 114 , 2 . Teil , S . 21 ff. Günther.

Donarium , Raum im Tempel für die Aufhellung der Weihgefchenke ,
fpäter f. v . w . Kirche .

Donauregel , abgekürztes Meßverfahren für die Schiffsvermeffung (f. d .) .
Dongolaleder , eine namentlich aus Nordamerika kommende Lederfpezialität,die als Erfatz für das gegen Näffe fehr empfindliche Kidleder dient.
Diefe Lederart ift nach der afrikanifchen Stadt Dongola benannt , die aber zu diefer ameri-

kanifchen Erfindung in keiner Beziehung fleht . Zur Herftellung von Dongolaleder werden
namentlich Schaf- und Ziegenfelle , aber auch Kalbfelle und gefpaltene Rindshäute verwendet ,die zunächft weißgar und dann mit Pflanzengerbftoffen lohgar gemacht werden . Als Pflanzen-
gerbftoffe werden hierzu vorzugsweife Gemifche von Katechu , Myrobalanen , Valonea und Sumach
benutzt . Nach dem Gerben werden die Felle gefchmiert und gefchwärzt . Dongolaleder findet
Verwendung als befferes Schuhoberleder . päßier .

Donjon , die feften viereckigen Türme , welche die Normannen bei ihren
Eroberungszügen in Frankreich errichteten (f. Burg ) . Später pflegte man auch
kleine Türme , die auf einem größeren Turme oder fogar auf einem Wohnhäüs
auffitzen , ebenfo zu nennen . Weinbrenner. .

Donkey , Hilfskeffel an Bord der Handelsfchiffe , der während der Liegezeit
im Hafen den Dampf für die Ladewinden u . f. w . liefert .

Donlage , Donlägig , f . Tonnenlage .
Doppelbahn , eine unzweckmäßige , weil leicht mißzuverftehende Bezeich¬

nung für eine zwei - (oder vier -?) gleifige Eifenbahn.
Doppelbildmikrometer nennt man Mikrometer (f. d .) , d . h . Apparate,die zur Meffung kleiner angularer oder linearer Größen dienen und diefe mit

der im fpeziellen Falle technifch möglichen größten Genauigkeit anzugeben ge-
ftatten , falls zu diefer Meffung die Verdopplung des durch den Meßapparat er¬
zeugten Bildes benutzt wird . Solche Einrichtungen werden fowohl in der Geodäfie
als auch in der Aftronomie verwendet. Sie haben den Vorzug , daß an fich
ganz gleichartige Objekte — nämlich die beiden Bilder desfelben Gegenftandes— miteinander verglichen werden , wodurch befonders phyfiologifche Fehler¬
quellen, die den meiften andern Mikrometern anhaften, vermieden werden. Ihre
Einrichtung unterfcheidet fich im wefentlichen durch die Methode der Bild-
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Verdopplung. Diefelbe gefchieht 1 . mittels des Objektives oder diefem zu¬
geordneter Einrichtungen (Heliometer , f. d .) ; 2 . mittels eines zwifchen Objektiv
undOkular eingefchobenen befonderen Apparats (Rochon , Arago , Claufen ,
Steinheil u . f. w .) ; 3 . durch befondere Einrichtung des Okulars felbft oder
durch einen davor angebrachten Apparat (Airy , Wellmann ) .

Unter den Doppelbildmikrometern ift das wichtigfte das Heliometer , und über feine
fpezielle Konftruktion werden dort nähere Angaben zu machen fein . Diefelbe bildet aber den
Ausgangspunkt für die Erfindung diefer Apparate überhaupt . Wahrfcheinlich hat fchon O . Römer
das Prinzip gekannt . Die erften Konftruktionen wurden fall gleichzeitig von Servington
Savary [ 1 ] und von P. Bouguer [2] gemacht ; es handelte lieh dabei um die Meffung des
Durchmeffers der Sonne und der großen Planeten , daher faßt man diefe Art der Mikrometer
auch manchmal allgemein unter den Namen Heliometer zufammen ; fpäter führte J . Dollond
Heliometer aus [3] , In allen diefen Fällen wurden aber die Objektivlinfen felbft nicht zur Ver¬
dopplung benutzt , fondern eine vor diefelbe gefetzte Konkavlinfe wurde durchfchnitten oder
zwei nahezu vollftändige Linfen wurden davor angebracht ; diefe ließen fleh dann mittels
Schrauben meßbar gegeneinander verfchieben [4] , Eine wefentliche Verbefferung führte fpäter
Fraunhofer aus, indem er es wagte , ein koftbares Objektiv felbft diametral zu durchfchneiden .
Das erfte Heliometer diefer Art erhielt im Jahre 1814 Gauß nach Göttingen , wo es heute noch
in Benutzung ift. (Ueber den weiteren Ausbau diefer Inftrumente f. Heliometer .) Die mittels
Zwifchenfchaltung befonderer Apparate erzielte Verdopplung des Bildes verdanken diefe Mikro¬
meter dem Italiener Amici , der zuerlt eine der Linfen eines terreftrifchen Okulares zerfchnitt
und durch die Bewegung deren Hälften die Bildverdopplung zuftande brachte . Diefe Ein¬
richtung wurde fpäter verbeffert von Steinheil und befonders von Airy (Direktor des Obfer-
vatoriums zu Greenwich ) [5] .

Eine andre Art von Doppelbildmikrometern entfteht durch Einfchaltung doppelbrechender
Medien oder auch nur einfacher Prismen . Zu letzteren gehört die Konftruktion von Maske -
lyne [6] , der die Hälfte des Gefichtsfeldes durch ein Prisma von fehr kleinem brechenden
Winkel abdeckte , wodurch die Hälfte des Lichtkegels eine kleine Ablenkung erfährt . Diefes
Prisma ift in der Richtung der optifchen Achfe verfchiebbar . J . Dollond fetzte zwei folcher
Prismen ein, fo daß beide Hälften des Lichtkegels gleich viel abgelenkt wurden . Doppelbrechende
Kriftalle benutzte zu diefem Zwecke zuerftRochon [7] und fpäter in verbefferter Weife Arago [8] ,
Hierher gehört auch das fogenannte Okularheliometer von Steinheil . Bei diefem Mikrometer
werden die doppelten Bilder durch Reflexion an fpiegelnden Flächen (Hypotenufen von Prismen)
erzeugt . Es bleiben dabei , wie befonders zu erwähnen ift , die Lichtbüfchel für alle Winkel
zentrifch , aber vor allem find die vielen Brechungen und Reflexionen der Bilderzeugung nicht
förderlich [9] . Alle diefe Einrichtungen haben fleh für aftronomifche Zwecke nicht genügend
bewährt , um neben den eigentlichen Heliometern neuefter Konftruktion (Repfold , Hamburg)
noch Verwendung zu finden . Dagegen ift das bei den Doppelbildmikrometern für ganz kleine
Winkel der Fall , und diefe gehören dann meift dem dritten Typus an , mit Ausnahme der¬
jenigen von Clauffen , der vermittels zweier planparalleler Glasplatten , die fleh gegeneinander
um eine die optifche Achfe des Fernrohrs fenkrecht fchneidende Achfe meßbar drehen lallen,die Verdopplung hervorbringt . Der Betrag der Entfernung der beiden Bilder eines Objektes
ift dann abhängig von der Größe diefer Drehung und der Dicke der Glasplatten . — Diefes
Mikrometer ift ziemlich häufig wiedererfunden worden , fo von Porro [10] , Poynting [ 11 ] u . a .,auch hat Helmholtz das Prinzip feines Ophthalmometers [12] darauf gegründet . — Doppel¬
brechende Kriftalle vor dem Okular hat mehrfach Dollond , Dawes u . a . [13] in Anwendung
gebracht , in neuerer Zeit aber befonders V. Well mann , und zwar letzterer mit fehr gutem
Erfolg [14] , Ein fogenanntes Wollaftonfches Prisma ift vor dem Okular befeftigt , beide
laffen fleh meßbar um die optifche Achfe des Fernrohres drehen , dadurch erhält man von
einem im Fokus ausgefpannten Faden zwei Bilder , ebenfo von dem beobachteten Objekt .Prisma , Okular und Fadenplatte laffen fleh nun zufammen wiederum meßbar drehen , und
fo ift es möglich , Stern und Faden (refp. ihre doppelten Bilder) in beftimmte Stellungenzueinander zu bringen , die fowohl Diftanz- als auch Pofitionswinkel, z . B . für einen Doppelftern ,zu bellimmen geftatten . — Für alles Weitere muß aber hier auf die einfehlägige Literatur ver-
wiefen werden [15] . Auch bei geodätifchen Inftrumenten hat man die verfchiedenen Methoden
der Bildverdopplung mit Vorteil zu diltanzmeffenden Einrichtungen verwendet (vgl . Diftanz -
meffer ) . SoiftRochons Idee neuerdings , wenn auch in abgeänderter Form, vielfach wieder
aufgenommen worden , z . B . in den (Bafisfchienen-) Diltanzmeffer von De Peigne , die zur
Meffung der Entfernung von Schiffen bei der Küftenverteidigung beflimmt find. Ein folcher
Apparat in Polygon -Hoc bei Havre foll bei 6 km Entfernung nur einen Fehler von kaum 2 °/0
ergeben [16] . Das diftanzmeffende Fernrohr von Richards ift eines der genaueften Inftrumente
diefer Art , es fchließt fleh mit feinem vor die Hälfte des Objektivs gefchobenen Prisma mit
kleinem brechenden Winkel an die Maskelynefche Einrichtung an.Literatur : [ 1 ] Abhandlung , vorgelegt in der Royal Society 1743 . — [2] Histoire d ’Academie
des Sciences, A . 1748 ; Sur la mesure du diametre des plus grandes planetes (zwei Abhandl .) . —
[3] Dollond , J . , A description of a contrivance for measuring small angles , Philos . Transact . , Bd . 48 ,S . 178 ff. — [4] Meift konnte nur eine der Linfen verfchoben werden ; vgl . dazu : Ambronn ,Handbuch der aftronom. Inftrumentenkunde , Bd . 2 , S . 553 —555 . — [5] Airy , G . B . , CambridgePhilos . Transact , t . 2 ; Greenwich Observations , 1840 ; Mem. of the Royal Astr. Soc. , t . 15 , p . 199 ;die meiften und bellen Beobachtungen mit einem folchen Mikrometer hat Kaifer in Leiden
gemacht , Annalen der Sternwarte zu Leiden, Bd . 3 , S . 117ff . — [6] Maskelyne , Prismatic micro-
meter , Philos . Transact . of the Royal Astron . Society of London for 1777 , p . 799 . — [7 ] Rochon,
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Abbe , Recueil de memoires sur la mecanique de la physique , Paris 1788 ; Verf. Carl, Prinzipien,
S . 124 , gibt weitere Literatur darüber . — [8] Arago, Sur un microm. oculaire ä double refraction,
Comptes rendus , t . 24 , p . 400. — [9] Zentralztg . f . Optik und Mechanik, Bd . 6 , Nr. 13 , 1885 . —
{10] und [ 11 ] Aftronom. Nachr . , Bd . 18 , S . 95 ; Comptes rendus , t . 41 , p . 906 , 1058 ; Monthly
Notices , t . 52 , p . 556 ; Zeitfchr. f . Inftrumentenkunde 1894 , S . 59 . — [12] Helmholtz, Handbuch der
phyfiolog . Optik . — [13] Dazu ift das fchöne , aber feltene Werk von Rev . W . Pearfon : An
Introduction to practical Astronomie , London 1824 , zu vergleichen , das auf prächtigen Kupfer¬
tafeln eine größere Anzahl folcher Inftrumente veranfchaulicht . — [14] Beobachtungsergebniffe
der K . Sternwarte Berlin , Heft 6 ; dort find auch von V. Knorre Beobachtungen mitgeteilt und
von M . Brendel die näheren theoretifchen Verhältniffe erläutert . — [15] Becker, E . , Theorie der
Mikrometer , Sonderabdruck aus Valentiners Handwörterbuch der Aftronomie , Breslau 1899 ;
Ambronn , L . , Handbuch der aftronom . Inftrumentenkunde , Berlin 1899 , Bd . 2 (in beiden Werken
finden fleh eingehende Literaturangaben ) . — [16] Richards , Journ . Assoc. of Engin . , Societies,
Engineering 1890 , p . 642 ; Zeitfchr . f . Inftrumentenkunde 1895 , Heft 2 ; Baggi , Sopra un
Cannocchiale del Rilevamente colla Stadia , Rivista di Topogr . , t . 5 , p . 125— 129 . Ambronn .

Doppelbindung nimmt man in denjenigen Kohlenttoffverbindungen an ,
die mehrere , mindeflens zwei Kohlenftoffatome in der Molekel enthalten , die
benachbart liehen und nur je zwei Valenzen anderweitig gefättigt haben , fo daß
gemäß der Vierwertigkeit der Kohlenftoffatome die gegenfeitige Bindung nicht
nur mit einer , fondern zwei Valenzen bewirkt wird .

H HNach dem einfachften Repräfentanten , dem Aethylen pp> C = C< ^ , heißen derartige
Bindungen auch Aethylenbindungen . Die Doppelbindung entfpricht jedoch keineswegs einer
Habileren Verknüpfung als die einfache , fondern kompliziertere Kohlenftoffketten werden bei
gewaltfamen chemifchen Eingriffen gerade mit Vorliebe an der Stelle der Doppelbindungen
gefprengt . Vermöge der Leichtigkeit , mit der die Doppelbindungen in einfache übergehen ,
wenn den betreffenden Kohlenftoffatomen fremde Atome zur Sättigung einer weiteren (dritten)
Valenz geboten werden , verleihen fle den Verbindungen den Charakter von ungefättigten . Abegg.

Doppelboden , des Schiffes , der Raum zwifchen der Außenhautbeplattung
und dem inneren Boden ; derfelbe erltreckt fich bei Kriegsfchiffen und größeren
Handelsfchiffen fall über die ganze Schiffslänge und bildet bei Grundberührungen
der Schiffe und der hierbei entftehenden Verletzung der Außenhaut eine Sicherheit
gegen Ueberfluten der Schiffsräume . Der Doppelboden wird durch wafferdichte
Längs - und Querfchotte in eine große Anzahl wafferdichter Abteilungen getrennt .

Doppelbodenlenzrohr , f. Drainageeinrichtung . r. schwar *.
Doppelbrechung des Lichtes , f. Licht .
Doppelbrücke, f. Widerftand , elektrifcher .
Doppeldampfraumkeffel, f. Dampfkeffel .
Doppeldiele , f. Bohle .
Doppelehen , Doppelhobeleifen , f. Hobel .
Doppelender oder Doppelkeffel , Zylinderkeffel mit rückkehrender

Flamme und Feuerungen an beiden Stirnfeiten , die als Schiffskeffel wegen
geringer Gewichts - und Raumbeanfpruchung vielfach Verwendung finden . S . S c h if f s-
keffel . T. Schwarz .

Doppelfenfter (Winterfenfter , Vorfenfter ) , ein zweites , entweder vor
oder hinter dem Hauptfenfter einzuftellendes Fe n ft er (f. d .) .

Es dient dazu , den Wärmezuftand eines geheizten Raumes möglich !! zu erhalten ; durch
•die zwifchen beiden Fenftern gebildete Luftfchicht wird der zu rafche Ausgleich der äußeren
und inneren Temperatur verhindert fowie auch ein befferer Schutz gegen Luftzug, Staub u . f. w.
•erreicht . Im Sommer ift dies Doppelfenfter wegzunehmen . Deffen Anordnung ift mannigfach.
1 . Als Vorfenfter außerhalb im Ladenfalz der Fenftergewände eingeftellt , von leichtem aber
harzreichem Tannenholz erftellt , wird entweder als Schieb ef enfter (f. d . ) oder mit ein bis
zwei beweglichen Flügeln ausgebildet , letztere nach innen oder nach außen aufgehend . 2 . Als
Winterfenfter , hinter dem Hauptfenfter in einer gemeinfamen Futterrahme angebracht . Dabei
ift zu beachten : a) daß die hintereinander liegenden Flügel beim Oeffnen fleh flach aufeinander
legen , um Verbruch der Scheiben zu vermeiden , b ) daß die Sprofl'en und Querhölzer möglichft
wenig Licht wegnehmen , alfo aufeinander paffen. 3 . Bei fehr großen Fenfteröffnungen mit
ftarkem Rahmwerk kann eine Doppel v er gl afung (etwa 4 — 5 cm Luftfchicht) von Vorteil fein
■oder einzufetzende Rahmen, die das zweite Glas aufnehmen (gut wegen Reinigung der Scheiben) .

Literatur : [1 ] Strack, H. , und Hitzig , F. , Der innere Ausbau von Wohngebäuden , Berlin. —
i[2] Baukunde des Architekten , Berlin , Bd . 1 , 2 . Teil , S . 645 ff. Weinbrenner.

Doppelfeuer , die nichtamtliche Bezeichnung für Leuchtfeuer , die zwei
Lichter von derfelben Farbe entweder fenkrecht über - oder nebeneinander (wie
z . B . auf Feuerfchiffen ) zeigen . In erfterer Art werden fie hauptfächlich zu
Hafenfeuern , Richtfeuern u . f. w . benutzt . Im amtlichen Sprachgebrauch fagt
man ftatt Doppelfeuer : „ zwei u . f. w . Feuer “

. Vgl . Leuchtfeuer . von Niejfen.
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Doppelflanell , ein nach Art der Kjdderminfterteppiche aus Streichgarn
erzeugtes, mit kleinen flammenartigenZeichnungen gemuttertes Gewebe; f. Tuch¬
fabrikation . Kraft.

Doppelform, die beim Schöpfen des Handpapieres verwendete , aus einem
Metallgewebe beftehende Vorrichtung, bei der die vollkommen ebene Lage des
Metallgewebes durch ein darunter angeordnetes, gewiffermaßen zweites Sieb aus
ftärkeren Metalldrähten erreicht ifi ; f. Papierfabrikation . Kraft.

Doppelgelenkkupplung , f. Kupplungen .
Doppelgeftänge , -glocke , f. Telegraphie .
Doppelhäuer (Vollhäuer ) , f. Grubenbetrieb .
Doppelhaken , auch Widderköpfe genannt , von ankerähnlicher Geltalt,

kommen an Kranen für fchwere Latten vor. S . Haken .
Doppelherzltück (richtiger Kreuzftück ) , f. Gleiskreuzung , Herzltück .
Doppelhubmafchine , Schaftmafchine mit zwei Meffern , von denen ab¬

wechselnd das eine oder das andre zur Wirkung kommt ; f. Weberei .
Doppelkapelle , kommt namentlich bei romanifchen Burgbauten vor .
Die untere Kapelle enthält zumeift das Grabmal eines hervorragenden Burgherrn fowie

die Familiengruft und einen Altar, die obere Kapelle dient insbefondere dazu , es den Bewohnern
der Burg zu ermöglichen , von oben dem Gottesdienft beizuwohnen , der unten abgehalten wird.
Zu diefem Ende erfcheint das Gewölbe zwilchen den beiden Kapellen mit einer großen Oeffnungverfehen [ 1J. Derartige Doppelkapellen finden fleh heute noch mehr oder weniger gut erhalten
auf den Burgen zu Eger , Nürnberg , Freiburg a . U . , Landsberg , Schloß zu Heiligenberg
(Bodenfee) u . f. w. Zuweilen kommen auch in Verbindung größerer Kirchenbauten ähnliche
Doppelkapellen vor , wie z . B . die Gotthardskapelle beim Dom zu Mainz [2] ,

Literatur : [ 1 ] Weingärtner , W . , Syftem des chriftlichen Turmbaues , Göttingen 1866 . —
[2] Lübke, W . , Gefchichte der Architektur , 6 . Aufl., Leipzig 1884 , S . 525 . Weinbrenner.

Doppelkaffinet, ein aus Baumwollkette und zweifachem Schuß , abwechselnd
aus Baum - und Streichwollgarn , mittels Atlasbindung hergeftelltes Gewebe;
f. Tuchfabrikation . Kraft.

Doppelkeilhaue (englifche Keilhaue oder Kreuzhacke ) , _
die Vereinigung der Breithaue und der Einfpitze zu einem dem
Kreuzpickel ähnlichen Gerät (f. die Figur) , das zur Löfung der '

|Bodenarten der vierten und fünften Klaffe verwendet wird (f. a . Boden - jarten ) . L. v . Willmann. |
Doppelkeffel, f. Dampfkeffel . J
Doppelkirche, zeigt eine ähnliche Einrichtung wie die Doppel¬

kapelle (f. d .) , nämlich eine große Oeffnung im trennenden Gewölbe. []
Diefe Kirchen kommen äußerft feiten vor ; das bekanntefte Beifpiel ift
die Kirche zu Schwarz -Rheindorf (Bonn) , die überdies noch einen turmartigen
Aufbau (Vierungsturm ) aufzuweifen hat . Weinbrenner.

Doppelkocher , ein bei der naffen Reinigung der Hadern durch Kochen
derfelben mit Lauge in der Papierfabrikation verwendeter Apparat, der aus zwei
ineinander gefchobenen Zylindern befteht, von denen der innere durchlocht ift ,wodurch eine Trennung der Hadern von der Schmutzlauge bezweckt wird . —
S . Papierfabrikation . Kraft.

Doppelkopffchiene , f. Oberbau .
Doppelkrempel, f. Streichgarnfpinnerei .
Doppelkupplung, f. Reibungsklauenkupplung , Kupplungen .
Doppelkurbel, f. Doppelkurbelgetriebe .
Doppelkurbelgetriebe . Zwei Kurbeln 0F , AL (Fig . 1 ) , die fich in dem

feiten Geftell 0A refp . um die parallelen Achfen 0 , A drehen und durch eine
Koppel FL vermittelfi der ebenfalls parallelen Achfen F , L drehbar verbunden find ,bilden , wenn beide gekoppelte Kurbeln vollftändige Umdrehungen vollziehen
können, mit dem Geftell und der Koppel ein Doppelkurbelgetriebe [ 1 ] , das
auch Doppelkurbel und Kurbelkupplung [2] genannt wird .

Die vier durch vier Gelenke mit- parallelen Achfen verbundenen Glieder , deren Längenmit a , b, c, d bezeichnet find, bilden , geometrifch betrachtet , ein Gelenkviereck . VollftändigeUmdrehungen der beiden Kurbeln & F , AL refp . b, d find nur dann möglich , wenn die Summeder kleinften Gliedlänge und der größten Gliedlänge nicht größer als die Summe der beidenandern Gliedlängen ift und das kürzefte Glied das fefte Geftell vertritt . In Fig . 1 ift das kürzefteund fefte Glied a , ferner d das größte Glied und a -\- d < b -\ - c . Wenn insbefondere a d = b + c
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genommen wird , dann ift das Doppelkurbelgetriebe ein durchfchlagendes , und alle vier Seiten
des Gelenkvierecks liegen in der Durchfchlagslage in der Geraden 0 A . In Fig . 2 ift wieder a
das kleinfte , aber c das größte Glied und a -j- c b d . Wenn insbefondere a + c = b -f- d,
dann erhalten wir auch in diefem Fall ein
durchfchlagendes Doppelkurbelgetriebe , bei dem - -
alle vier Seiten des Gelenkvierecks in der y£ —
Durchfchlagslage in der Geraden 0 A liegen . / 7 \Dreht fleh die eine Kurbel , z . B . 0F , gleich - / / \t Y
förmig , fo dreht fleh die andre Kurbel AL , I j /
ungleichförmig . Nur in dem fpeziellen Falle , t 9

/
wenn das Gelenkviereck 0 FL A ein Parallelo - \ \ J
gramm, alfo a — c, b = d ift , drehen fleh beide \ \ y'
Kurbeln in gleicher Weife , und wir erhalten —
dann das Parallelkurbelgetriebe (f. d .) , das -
bei der Kupplung der Triebräder der Loko- Fig. 2 . Fig . l .
motive angewendet wird .

Literatur : [1 ] Burmefter, Lehrbuch der Kinematik, Leipzig 1888 , Bd. 1 , S . 290 . — [2] Weis -
bach -Herrmann , Ingenieur - und Mafchinenmechanik , Braunfchweig 1876 , 2 . Aufl ., 3 . Teil , 1 . Abt. ,
S . 665 . — [3] Grashof , Theoretifche Mafchinenlehre , Leipzig 1883 , Bd . 2 , S . 114 . Burmefter.

Doppellade , f. Weberei .
Doppellatte . 1 . Schnittholz in der Stärke zweier Latten 5,5 oder 6,6 cm

ftark ; 2 . zwei übereinander genagelte Latten z . B . an der Trauffchar eines
Ziegeldaches. Diefe dient dazu, die Gefällrichtung der unterlten Schar der der
oberen Scharen gleichzumachen und hierdurch ein Klaffen zu verhindern.

Doppellibelle , f. Reverfionslibelle .
Doppelmafche , in der Wirkerei diejenige Mafche , auf der noch eine Faden-

fchleife der nächften Reihe als Henkel liegt.
Doppelmuffe oder Ueberfchieber , f. Rohre , Ü - Stück und Rohr¬

verbindungen .
Doppelniveau , f . Reverfionslibelle .
Doppelobjektiv , f. Photographie .
Doppelpoller , zwei vertikale Hohlzylinder mit gemeinfamer Grundplatte

zum Belegen von Verhol - oder Schlepptroffen fowie zum Feftmachen und Ver¬
täuen der Schiffe . Sie werden auf dem Oberdeck auf befonderen Deckunterzügen
befeftigt , und find in der Nähe derfelben an der Bordwand meift befondere Ver¬
holklampen vorgefehen.

Literatur : Dick, C . , und Kretfchmer, O . , Handb . d . Seemannfchaft, Berlin 1902 . t . Schwarz .
Doppelrauhmafchine , zum Aufrauhen der Gewebe verwendete Mafchine

mit zwei fogenannten Rauhtrommeln, Kardentrommeln; das durch diefelbe laufende
Gewebe wird zweimal nacheinander gerauht . S . Tuchfabrikation . Kraft .

Doppelrechenbewegung (Mangelradbewegung ) , Antriebsmechanismus
für das „ Fundament “ von Zylinderflachdruckmafchinen (f. a . Buchdruck -
mafchinen und Steindruckmafchinen ) .

Die Doppelrechenbewegung befteht in der Hauptfache aus dem Doppelrechen , d . i.
einer oberen und einer unteren Zahnftange von der Länge des zurückzulegenden Weges des
. Fundamentes “

, die an ihnen durch halbkreisförmige Führungsnuten verbunden find. Ein ftets
in derfelben Richtung rotierendes Zahnrad greift abwechfelnd zuerft in die untere Zahnftange,
dann in die obere ein , dadurch das Hin - und Zurückführen der Formenplatte bewirkend . Die
beiden Zahnftangen können auch durch einen gitterartigen Rechen , in welchen das Mangelrad
zuerft von unten , dann von oben eingreift , erfetzt werden . Die Doppelrechenbewegung , die
fchon bei den erften Buchdruckfchnellpreffen Verwendung gefunden hatte , fpäter aber wegen des
Stoßes beim Hubwechfel nicht mehr benutzt wurde , wird neuerdings in Verbindung mit Luft¬
puffern , die den Stoß bei der Aenderung der Bewegung des Fundamentes vermeiden laffen,
für fehr rafch laufende Schnellpreffen in großem Maße herangezogen . A . W. ünger .

Doppelfackbohrer , f. Tiefbohren .
Doppelfalze find eigentümliche Verbindungen zweier Salze in beftimmten

molekularen Verhältniffen , über deren Wefen noch viele Fragen offenftehen .
Sie find fehr häufig, namentlich in der anorganifchen Chemie . Ihre Löslichkeit
ift bisweilen eine ganz andre als die ihrer Komponenten.

In vielen Fällen — vielleicht ftets — beruht die Doppelfalzbildung jedenfalls auf der
Bildung fogenannter komplexer Ionen , wie beim Ferrocyankalium KiFeCy 6 , das aus 4 KCy und
FeCy% entlieht , deffen Ionen aber 4 K und (FeCyf ) find , da es die Reaktionen der Eifenionen
nicht mehr gibt . Dasfelbe gilt wohl für alle Doppelcyanide , wie Ferricyankalium (rotes Blut¬
laugenfalz) , Mangancyankalium , Silbercyankalium , ferner Natriumfilberthiofulfat u . f. w. In der
Regel beruht die Lösbarkeit von Niederfchlägen in Salzlöfungen auf der Exiftenz leicht löslicher
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Doppelfalze , wie Na ^ S^ Oz -\- AgC^ NaClfi - NaAgSiOz oder 2 KCy -\- AgCl — KCl + KAgCy ^ .
Befondere Neigung zur Bildung von Doppelfalzen zeigen auch die Sulfate, wobei die Doppel¬falze häufig auch ganz andre Hydratationsftufen als die Komponenten aufweifen : KaSOi -{- Oaqund A1 2 (S0 4)3 4 - 18 aq ergibt 2 [fG4/ ( .S0 4)ä + 12 / / 20 ] (Alaun) ; FeSOi + 7 aq und (JV/ / 4)ä S0 4 -j- 0 aq
ergibt (NH4) %Fe{SOi )i + 6 aq . (Mit Bezug auf die Ionentheorie vgl . befonders : Oftwald , Ana-
lytifche Chemie, Leipzig 1894 , z . B . S . 80 u . a . ; Abegg und Bodländer , Zeitfchr . anorg . Chemie
1899 , Bd . 20 , S . 453 . Abegg .

Doppelfamtftuhl, (. Weberei .
Doppelfchlauchhähne , f. Gasbeleuchtung .
Doppelfchleufe , f. Schleufe .
Doppelfchlicht, ein beftimmter Feinheitsgrad von Feilen . S . Feilen .
Doppelfchnittige Vernietung, (. Nietverbindungen .
Doppelfchraubenfchiff oder Zwillings ( chrauben ( chil ( erhält die

treibende Kraft durch zwei Schraubenpropeller, die von je einer Schiffsmatchine
betrieben werden.

Anfänglich verwendete man zwei Schrauben für flachgehende Schiffe, um ein möglich !!
großes Schraubenareal in Summa zu erhalten . Neuerdings find Zweifchraubenmafchinen fall
auf allen Kriegsfchiffen und auf den Schnelldampfern der Handelsmarine in Gebrauch . Abgefehendavon , daß es bei den bedeutenden Mafchinenkräften der neueren Schnelldampfer und der
Panzerfchiffe nicht gut möglich ift, die gefamte Leiftung einer Mafchinenanlage auf eine Welle
zu übertragen , fo bietet die Anordnung von zwei getrennten Mafchinenanlagen fo bedeutende
Vorteile , daß das Zweifchraubenfyftem für große Schiffe zurzeit allgemein beliebt ift . Bei den
Kriegsfchiffen fprechen vor allem folgende Punkte für diefes Syftem : Günftige Teilung des
Schiffsrumpfes in viele wafferdichte Abteilungen , Verwendung einer Mafchine bei Havarie der
andern Mafchine oder bei Ueberflutung des einen Mafchinenraums , gute Manövrier - und Steuer¬
fähigkeit . Bei Avifos und Torpedofahrzeugen kommt außerdem der Vorteil hinzu , daß höchftens
nur zwei Lokomotivkeffel gemeinfam ihren Dampf an eine Mafchine abgeben , da bei Verbindung
von mehr Lokomotivkeffeln auf eine Mafchine ein Ueberkochen der Keffel leicht eintritt . Bei
den Schnelldampfern der Handelsmarine bieten die Zweifchraubenmafchinen desgleichen den
Vorteil, daß bei einem Wellenbruch die Schiffe ohne fremde Hilfe mit einer Schraube den Hafen
erreichen können , was bei großen überfeeifchen Fahrten von befonderer Wichtigkeit ift .Literatur : [1 ] White, W . H . , A Manual of Naval architecture , London 1900 . — [2] Busley,Die neueren Schnelldampfer der Handels - und der Kriegsmarine , Kiel 1893 . T. Schwärs.

Doppelfchwinge , f. Doppelfchwinggetriebe .
Doppelfchwinggetriebe . Zwei Glieder cPF, AL ((. die Figur) , die in dem

feiten Geftell <PA refp . um die parallelen Achfen <P, A fchwingen und durch eine
Koppel FL vermitteln der ebenfalls parallelen Achfen F , L
gelenkig verbunden find , bilden, wenn die beiden Glieder
<PF , AL infolge diefer Verbindung nur fchwingen können,mit dem Geftell und der Koppel ein Doppelfchwing¬
getriebe , das auch kurz Doppelfchwinge genannt
wird [ 1 ] ,

Ä Schwingungen , d . h . nicht vollftändige Umdrehungen , diefer
beiden Glieder treten nur dann auf , wenn die Summe der kleinftenund der größten Gliedlänge nicht größer als die Summe der beiden andern Gliedlängen iftund das Glied , das dem kleinften Glied gegenüber liegt , das feile Geftell vertritt . In vorftehender

Figur ift z . B . c das kleinfle, d das größte Glied und c + d < a -\- b .Literatur : [ 1 ] Burmefter, Lehrbuch der Kinematik, Leipzig 1888 , Bd . 1 , S . 291 . — [2] Gras¬hof, Theoretifche Mafchinenlehre , Leipzig 1883 , Bd . 2 , S . 114 . Burmeßer.
Doppelfextant, f. Spiegel - und Prismeninftrumente .
Doppelfitzventile dichten an zwei fchmalen Ringflächen , die in verfchiedener

Höhenlage angeordnet find , entweder als Glocken - oder Kronenventile
(Fig . 1 ) mit außerhalb der Sitzfläche befindlichem Ventilkörper oder als Rohr¬ventile (Fig . 2—6) mit innerem Ventilkörper .

Als felbfttätige Pumpenventile hat man trotz des höheren Eigengewichtes Glockenventilebenutzt , weil de eine leichtere Wafferzu- und -abführung zulaffen als Ringventile , deren Dich¬
tungsflächen in gleicher Höhe liegen.

Hauptfächlich liehen die Doppelfitzventile , befonders die Rohrventile , als Steuerungsorganefür Dampfmafchinen in Anwendung , und zwar mit fehr geringem Unterfchied der Durchmefferbeider Sitzflächen zum Zweck der Entlaftung vom Dampfdruck . Man berechnet den beimOeffnen zu überwindenden Anpreffungsdruck aus dem vor und hinter dem Ventil augenblicklichherrfchenden Druckunterfchied für die Kreisringfläche mit dem Außendurchmeffer von dergrößeren und dem Innendurchmeffer von der kleineren Sitzfläche , deren Breiten 3— 7 mm be¬
tragen . Die Kraft zum Oeffnen umfaßt außerdem die Befchleunigungskraft , die Reibung in der
Stopfbüchfe u . f. w. fowie den Druck etwa wirkfamer Federn und die Gewichte . Die zylindrifcheDurchgangsfläche erhält gleiche Größe mit der Kreisfläche vom mittleren Durchmeffer des Ventils,wenn der Hub ein Achtel des Durchmeffers erreicht.
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Fig . 1 enthält Glockenventile für Einlaß und Auslaß , das letztere mit mäßiger Entlaftung
und einer den Raum breit ausfüllenden Nabe [ 1 ] ,

Fig . 2 zeigt die Gußform für ein Rohrventil und den Sitz oder Korb . Man gießt fle aus
im Tiegel gefchmolzenem zähen Holzkohlenroheifen , und zwar beide Teile aus gleichem Material,
um ihnen gleiche Wärmedehnung zu verleihen . Auch macht man eine Verfchiedenheit der
Ausdehnung dadurch unwirkfam , daß man die geometrifchen Spitzen der beiden kegeligen
Sitzflächen in einem Punkte zufammenfallen läßt , wofür man gern den Mittelpunkt der einen
in diefem Fall ebenen Sitzfläche wählt .

Das Ventil Fig . 3 ift mit dem oberen Sitzringe zufammen in einer Form gegoffen, wodurch
gleichgroße Sitzflächen zur vollkommenen Entlaftung gewonnen werden [2] ,

Hohrventil ir.it Sil : .

Vierfitzige Ventile (Fig . 4) verwendet man an größeren Zylin¬
dern , um mit einem mäßigen Ventiihub auszukommen , für den
hier i /16 der Weite genügt . Für Einlaß und Auslaß fitzen an
jeder Spindel zwei Rohrventile , die mit geringem Spielraum

Fig . 2. unter Federwirkung zufammengeftellt find [3 ] .
Im Gegenfatz hierzu enthält das Ventil Fig . 5 neben jeder

Sitzfläche einen 5 mm hohen Ueberdeckungsring , damit der Ventilhub auch bei den kleintten
Füllungen noch reichlich bemeffen werden kann [4] .

Verbindungen (Fig . 6) von Rohrventilen und Rohrfchiebern wirken ähnlich [5] und find
auch als Abfperr - und Manövrierventile für Schiffsmafchinen eingeführt worden [6] ,

An Gasmafchinen (f. Verbrennungsmotoren ) kommen befondere Bauarten mehr-
fltziger Mifch- und Steuerventile vor.

Literatur : S . Dampfmafchinen . — [ 1 ] Zeitfchr . des Vereins deutfcher Ingen . , 1890 , S . 794
(C . Sondermann ) . — [2] Ebend . 1900 , S . 1454 (Bauart Lentz) . — [3] D .R.P. Nr . 91 523 der Gör-
litzer Mafchinenbauanftalt . — [4 ] Zeitfchr . des Vereins deutfcher Ingen . 1902 , S . 1315 (Schüchter¬
mann & Kremer) . — [5] Ebend . 1902 , S . 1320 ; D .R.P . Nr . 135764 (Strnad ) . — [6] Zeitfchr . des
Vereins deutfcher Ingen . 1903 , S . 1269 . Lindner.

Doppelfpat, f. v . w . Kalkfpat .
Doppelfpiegelkreis , f. Spiegel - und Prismeninftrumente .
Doppelfprecher, -ltänder, f. Telegraphie .
Doppelflärke, f. Stärkemehl .
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Doppelfteppftich, f. Nähmafchinen .
Doppelftiftapparat, f. Telegraphie .
Doppelftoff, f. Weberei .
Doppelftreichmaß, f. Meßwerkzeuge .
Doppelftuhl, doppelt ftehender Dachfluhl ; auch f. v . w . Doppelwalzenftuhl ,

f . Walzenftuhl .
Doppeltangente , f . Tangente .
Doppelter Bock , Hängewerk mit zwei Hängefäulen und einem zwifchen

diefen eingefetzten Spannriegel (f. Dachftuhl und Hängewerk ) .
Doppelter Kettenftich, f. Nähmafchinen .
Doppeltes Fachwerkfyftetn, Fachwerk zweifachen Syftems , f. Fachwerk .
Doppelte Vernietung, f. Nietverbindungen .
Doppeltor im Wafferbau , f. Schleufentor .
Doppeltperiodifche Funktionen , folche Funktionen , die zwei verfchiedene

Perioden befitzen , alfo den Gleichungen: f (x -\- w) = f (x) und f (x + w') — f (x)
genügen . Das Verhältnis der Perioden w : w' darf nicht reell fein . Außer w und w'
exiftieren noch unendlichviele andre Perioden, w und w' heißen primitiv , wenn fich
alle andern Perioden in der Form nw + n' w' darftellen laffen , wo n und n! ganze
Zahlen find . Beifpiele von doppeltperiodifchen Funktionen find die elliptifchen
Funktionen und die Weierftraßfche p-Funktion (f. Sigmafunktionen ) .

Literatur : [ 1 ] Bobek, Einleitung in die Theorie der elliptifchen Funktionen , Leipzig 1884 . —
[2] Biermann , Theorie der analytifchen Funktionen , Leipzig 1887 . — [3] Kraufe, Theorie der doppelt¬
periodifchen Funktionen einer Veränderlichen , I— II , Leipzig 1895 —97 . Wölffing.

Doppeltfeitenkipper, f. Erdförderwagen .
Doppelung , 1 . die durch Doppeln erzielte Bekleidung einer Lehmwand,

(vgl . Dübel , Dübelverbindung ) ; 2 . f. v . w . Verdübelung.
Doppelventilatoren , f. Schleudergebläfe .
Doppelverhältnis . Liegen auf einer geraden Linie vier Punkte a , b, c, d,.

fo entftehen mit Bezug auf die Strecke ab durch die Punkte c und d die Teil -
verhältniffe ac \ bc und ad : bd . Das Verhältnis (ac : bc) : (ad : bd) oder abgekürzt
gefchrieben (abcd ) dieser Teilverhältniffe bezeichnet man als Doppelverhältnis.

Kennt man auf einer Geraden drei Punkte , fo gibt es auf ihr nur einen Punkt , der mit.
den gegebenen drei Punkten ein Doppelverhältnis von bestimmtem Werte bildet . Mit vier
Elementen laffen fich 24 verfchiedene Permutationen herftellen , fomit find 24 Doppelverhält¬
nisse mit vier Punkten einer Geraden möglich. Diefe Doppelverhältniffe befitzen aber nur vier
verfchiedene Werte. Bezeichnet m den Wert des Doppelverhältniffes (abcd ) , fo find mit den
vier Punkten a , b , c , d die folgenden Doppelverhältniffe möglich :
(abcd) = (badc) = (cdab) — (cdba) = m (cbad) — (bcda) = (adcb) = (dabc) = m : (m — 1>
(bacd) = (abdc ) = (cdba ) = (dcab) = 1 \ m (cabd) = (acdb ) = (bdca) = (dbac) = 1 : (1 — m)
(bcad) = (cbda) = (adbc) = (dacb) — (m — 1 ) : m (acbd) = (cadb) — (bdac) — (dbca ) = 1 — m .
Mit vier durch einen Punkt gehenden Strahlen A , B, C, D bezw . vier eine Gerade enthaltenden
Ebenen läßt fich mit Bezugnahme auf die Winkel diefer Strahlen bezw . Ebenen das Verhältnis
sin y4 C sin A. D
Tin B C : sin BD au^ e^ en > es w' r<l das Doppelverhältnis der vier Strahlen bezw . Ebenen genannt .

In der projektiven Geometrie wird gezeigt , daß die projektive Verwandtfchaft der geo-
metrifchen Grundgebilde bedingt ift durch die Doppelverhälinisgleichheit von je vier ent-
fprechenden Elementen der in Rede flehenden Gebilde.

Literatur : Steiner , Syftematifche Entwicklung der Abhängigkeit geometrifcher Geftalten
voneinander , Berlin 1832 ; Möbius , Der baryzentrifche Kalkül, Leipzig 1827 ; Staudt , Geometrie
der Lage , Nürnberg 1847 ; f. a . die Literatur unter Geometrie . VonderUnn.

Doppelvitriol , f. Eifenvitriol .
Doppelwand, bei Panzerfchiffen der zwifchen Panzerträger und dem nächften

wafferdichten Längsfpant liegende Teil des Doppelbodens (f . Panzerfchiff ) .
Doppelwolf , f. Greifzeuge .
Doppelzangen , f. Dachftuhl , Bd . 2 , S . 514 .
Doppelzellenfchalter , f. Akkumulatorenfchaltungsfyfieme .
Dopplerit, f. Afphalt .
Dopplerfches Prinzip, f. Schall , Spektralanalyfe .
Dorment (lat . dormitorium) , Schlafzimmer, befonders auch Schlaffaal eines-

Klofters , gewöhnlich im Obergefchoß des Oftflügels über dem Kreuzgange ge¬
legen , befteht meifi aus einem hallenartigen Mittelgang, zu deffen beiden Seiten
die Zellen liegen . Schön erhalten ift eine folche Anlage im Klofter zu Blaubeuren.

Literatur : Viollet-le -Duc , Dictionnaire raisonne de Tarchitect . franf . , t . 5,p . 96 . Weinbrenner.
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Dorn , zylindrifcher, kegeliger oder kantiger Stahlflab-
Er findet Verwendung beim Biegen (f. d .) von Stäben oder Blechen , beim Aufweiten

von Rohren und Löchern . Beim Ziehen und Walzen von Rohren (f. Rohrfabrikation ) ge¬
braucht man einen an einer langen Stange fitzenden Dorn . Zum Abdrehen von Rohren bedient
man fleh der Dorne , die in das Rohr gefchlagen werden , um es zwifchen den Drehbankfpitzen
einfpannen zu können . Dorne werden auch mit Einfchnitten verfehen , fo daß Schneidkanten ent¬
liehen, die beim Eintreiben der Dorne in ein aufzuweitendes Loch Späne fortnehmen . Daichow .

Dorn, 1 . beim deutfchen Schlöffe der Stift , an dem das Schlüffelrohr ein¬
geführt wird (Schlüffeldorn ) ; 2 . bei einem Türbande (f. Bänder , Bd . I , S . 453) ,
der Stift , um den üch die Lappen drehen ; 3 . der runde oder vierkantige Stab ,
der , mit dem Türgriffe oder Olive feft verbunden, der Falle oder dem Drücker
die Bewegung mitteilt . Weinbrenner.

Dornband, f. Bänder , Bd . 1 , S . 454 .
Dornfalzen , f. Falzen .
Dornfräfer, f. Fräfer .
Dornhammer, beim Eifenbahnoberbau , Hammer mit fehr fchlankem Vorder¬

teil , dient zum Auffetzen beim Durchtreiben abgebrochener Schienennägel durch
die Schwellen. _ Goering.

Dornkaften, f . Salz .
Dornfe, niederdeutfch für Stube , Zimmer.
Dornltein, Dornwand, f. Salz .
Dofenbarometer , f. Aneroid , Federbarometer .
Dofenfabrikation , f. Blechgefäßherftellung .
Dofenfextant oder Tafchenfextant (Box - oder Pocketfextant der Eng¬

länder) , ein zuerft in England verfertigter, feit Jahrzehnten aber von jeder guten
deutfchen mathematifch-mechanifchenWerkftätte zu beziehender kleiner Spiegel -
fextant (vgl . den Artikel Spiegel - und Prismeninftrumente ) in zylindri -
fchem Gehäufe von meift etwa 7 cm
Durchmeffer und 5 cm Höhe und zur
Ablefung von V geteilt, mit oder ohne
Fernröhrchen und Blendgläfer (letztere
können fehlen , wenn das Inftrument
nur zur terreftrifchen Winkelmeffung
beftimmt ift) ; für einfache geographifche Auf¬
nahmen und für ähnliche flüchtige Meffungen
auch heute noch von Bedeutung. Preis 70 — 120 Ji .

An dem einen Modell feiner Dofenfextanten hat
Breithaupt (Kaffel ) eine Vorrichtung angebracht , die ftatt
des Pofitionswinkels , den fämtliche Spiegelinftrumente
zunächft liefern , fogleich die Horizontalprojektionen der
Winkel zu meffen geftattet . Die gewöhnliche Konftruktion
des Dofenfextanten zeigt die Figur . S ift der große Spiegel,
der mittels des Zapfens Z mit der Alhidade M verbunden
ift . Die Drehung beider wird durch ein Zahngetriebe bewirkt , das durch den Knopf K in Bewegung
gefetzt werden kann . Zift die Teilung , bei s ift der kleine Spiegel , und bei B können Blendgläfer
eingefchaltet werden . Vgl . Ambronn , Handb . d . aftron . Inftr. , Berlin, Bd . 2 , S . 796 ff. Ambronn .

Doffierungen (bei Deichen ) , die Böfchungen der Deiche .
Der Neigungswinkel der Böfchung an der Außenfeite der Flußdeiche hängt von

der Stärke des Stromangriffs und der Art des verwendeten Materials ab . Befteht diefes aus
Erde , die durch Beratung gefchützt ift , fo genügt für kleine Flüffe eine 2—ßfache , für
größere eine 2i /E—4fache Neigung , die bei Sanddeichen in die 5 — 6fache übergehen kann.
Die Anordnung von Steinfchüttungen ift bei heftiger Strömung am Platze , wie fie insbefondere
bei Oebirgsflüffen vorkommt ; fie geftattet eine 1 —2fache Böfchung , die fich bei einem in
Mörtel gefetzten Pflafter auf 1 : 1 ermäßigen läßt . Die binnenfeitige Böfchung der Fluß¬
deiche wird zweckmäßig nicht Heiler ausgeführt als 1 : 1 s/4 bis 1 : 2 und nur bei fehr gutem
Boden fowie Nichtbenutzung des Deiches als Viehweide ift 1 : 1 Vs zuläffig. Flachere Neigungen
als 1 : 2 kommen nur bei Sanddeichen , bei weichem Untergründe oder bei Wafferangriff auf der
Binnenfeite (z . B . infolge gelegentlicher Ueberflutungen ) fowie bei Deichftrecken vor, die in der
Nähe von Kolken liegen . — Die Seedeiche find durch den Wellenfchlag häufigeren und
meift auch viel ftärkeren Angriffen ausgefetzt als die Flußdeiche . Die Außenböfchung ift des¬
halb meiftens flacher , insbefondere wenn fie nur durch ein Vorland von geringer Breite und
mäßiger Höhe gefchützt ift . Liegt fie zugleich in ftarkem Wellenfchlage, fo kann eine Neigung
von 1 : 8 bis 1 : 10 erforderlich werden (Deiche an der Spitze Nordhollands und bei Wefterkappeln
auf der Infel Walchern) ; aber auch bei günftigerer Lage nimmt man nicht gern weniger als
1 : 3 bis 1 : 4 . Von Einfluß ift hier auch die Geftaltung der Außenberme (f. d .) . Frühling .

ÜHÜK
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Doti, amtliches Längenmaß in Deutfchoilafrika = 2 Pima = 3,6 m.
Dotteröl , f. Leindotteröl .
Doubel (Eskimo ) , mit Köperbindung aus Streichgarn glatt hergeftelltes

Gewebe. S . Tuchfabrikation .
Doubledraht, f. Draht und Drahtfabrikation .
Double meche (Reunion ) , f. Kammgarnfpinnerei .
Doublette , diejenigen Nachahmungen und Fälfchungen der Edelfteine , bei

denen aus zwei aufeinander gekitteten minderwertigen Steinen ein fcheinbar
echter Stein erzielt wird .

Als echte Doublette wird eine folche bezeichnet , bei der zur Herftellung zwei minder¬
wertige Stücke von echtem Material verwendet , z . B . zwei kleinere Diamantftücke zu einem
fcheinbar einheitlichen größeren Brillanten verbunden werden . Bei den halbechten Doubletten
befteht der obere , die Faffung überragende Teil des gefchliffenen Steins aus echtem , der ge-
fchliffene untere Teil der Doublette aus einem gleichgefärbten , aber weniger wertvollen Material ,
z . B . Diamant auf Bergkriftall oder weißem Saphir oder Glas, Rubin auf Granat , rotem Glas u . f. w.
Man fprieht hier von Diamant- , Rubindoubletten . Als Verbindungsmaffe wird Maftix gebraucht .
Glasunterlagen werden auch durch Anfchmelzen an den eigentlichen Edelftein befeftigt . Die
Unterfcheidung der doublierten Steine von den echten kann mitunter fehr fchwierig fein , be-
fonders bei gefchickter Ausführung (Doubletten indifcher Fabrikation ) und in gefaßtem Zuftand .
Doubletten zeigen dann auf den erften Blick die Schönheit des echten Steines . Im ungefaßten
Zuftand läßt fich an manchen Doubletten die Verbindungsnaht mit der Lupe oder kleine Luft¬
bläschen im Kitt oder die Verfchiedenheit des Materiales im Glanz und in der Farbe erkennen .
Die mit Maftix gekitteten Steine zerfallen in heißem Waffer , da hier der Kitt erweicht . An-
gefchmolzenes Glas ift auf diefem Wege nicht zu erkennen , wohl aber mit Hilfe des polarifierten
Lichtes oder auch durch die Verfchiedenheit des Brechungskoeffizienten . In einer ltark licht¬
brechenden Flüffigkeit wird man z . B . den Diamant der Doublette noch fehen , wenn man durch
Verdünnung den Brechungsexponent der Flüffigkeit bis zu demjenigen des minderwertigen
Materials (etwa Bergkriftall) herabgedrückt hat und diefes alsdann unfichtbar wird . Als eine
folche Flüffigkeit empfiehlt fich Methylenjodid .

Als unechte Doubletten bezeichnet man folche , bei denen der obere Teil derfelben aus
farblofem Material (Bergkriftall oder Glas) , der untere aber aus farbigem Glas hergeftellt wird .
Das Ganze erhält dann die Farbe des letzteren . Statt des gefärbten Glafes wird auch gefärbte
Metallfolie oder Gelatinepapier verwendet . Im ungefaßten Zultand find folche Fälfchungen
leicht mit bloßem Auge zu erkennen , befonders wenn man nahezu in der Richtung der Ver¬
bindungsfläche fleht.

Eine andre Art der Fälfchung durch Doublieren wird dadurch erzeugt , daß in den oberen ,die Faffung überragenden gefchliffenen Teil eines falfchen Steines , gewöhnlich Bergkriftall oder
Glas, auf der unteren , ebenen Fläche in eine halbkugelige , gut auspolierte Höhlung eine färbende
Flüffigkeit eingeführt wird . Nachdem die Höhlung durch ein aufgekittetes Kriftallblättchen ver-
fchloffen wird , zeigt der gefchliffene Stein
die Farbe der ■Flüffigkeit. Solche Hohl-
doubletten find wie alle mit Maftixgekitteten
Fälfchungen zu erkennen .

Literatur : Bauer, M ., Edelfteinkunde ,
Leipzig 1895 , S . 112 . Leppia.

Doubleufe, f. Zwirn .
Doubliermafchine, Vorrich¬

tung zur Faltung fertig appretierter
Waren vor dem Wickeln , da die
Waren meift in halber Breite
abgeliefert werden.

Die verfchiedenften Syfteme
folcher Mafchinen find im Gebrauch.
Eine der gebräuchlichften Konftruk-
tionen ift folgende : Die Ware läuft
über einen wagerechten Metallftab
mit abgerundetem Knopfe (Doublier¬
winkel) a , wird durch endlofe Führungsbänder b, die auf
Zugwalzen fitzen, nach der Druckrolle c , die mit regulier¬
barer Beladung verfehen ift , geleitet und wird zum Schluß
vom Falter d gefaltet (f. Figur , Modell „ EU “ der Zittauer Mafchinenfabrik) ; vgl . a . BaumwolL
fpinnerei , Bd . 1 , S . 606 , und Zwirn . Singer.

Douchen , f. Dufchen .
Douglasprozeß der Kupfergewinnung , f. Kupfer.
Douwes ’ Aufgabe. Die nach dem niederländifchen Nautiker Douwes

(gelt. 1773) benannte (übrigens etwas früher von Maupertuis gelölte und felblt
200 Jahre früher nachzuweifende) Aufgabe befteht darin , aus zwei zu beliebigen
Zeiten des Tages gemeffenen Höhen eines Geftirns , z . B . der Sonne , und der
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meift einige Stunden betragenden Zwifchenzeit der Beobachtungen die geo¬
graphische Breite des Beobachtungs- (Schiffs-) orts und zugleich die Ortszeit der
erften Beobachtung zu beftimmen.

Wenn die Zeit , d . h . der Uhrftand gegen Ortszeit , bekannt wäre , fo wäre die günftigfteZeit zur Höhenmeffung für die Breitenbeitimmung die Zeit der Kulmination der Sonne , f. Pol -
höhenbeftimmung ; wäre die Polhöhe bekannt , fo wäre zur Zeitbeitimmung durch Höhen
die günftigfte Zeit der Stand der Sonne in der Nähe des erften Vertikals, f. Zeitbeitimmung .Die für einen feiten Standpunkt fehr einfache Aufgabe kompliziert fleh zur See etwas durch
die zwifchen beiden Beobachtungen liegende Ortsveränderung des Schiffs und bei Sonnen¬
beobachtungen durch die Deklinationsänderung der Sonne in der Zwifchenzeit ; fie ift auf den ver-
fchiedenften Wegen gelöft worden , z . B . von Lala nde [ 1 ] (wie auch fchon von Douwes felbft
1754) durch allmähliche Annäherung , da eine genäh erte Breite aus dem „ gegißten “ Schiffsort,d . h . den durch Kompaß und Fahrt vom letzten aftronomifch beftimmten Schiffsort aus näherungs¬weife gefundenen , bekannt ift ; vgl . [ 1 ] — [5] . Uebrigens hat die Aufgabe feit allgemeinerer An¬
wendung der „ Sumnerlinien “ (f. d .) zur Beftimmung des Schiffsorts viel von ihrer Bedeu¬
tung verloren .

Literatur : [ 1 ] S . z . B . Faye , Cours d ’Astronoinie de l ’Ecole Polytechn . , Paris 1883 , Bd . 2,S . 384—386 . — [2] Wolf , Handbuch der Aftronomie, II, 1 , Zürich 1892 , S . 85—86 . — [3] Günther ,Mathematifche Geographie , Stuttgart 1890 , S . 546 ff. , mit vielen Literaturangaben ; — auch [4] , ein
beliebiges Lehrbuch der (aftronomifchen) Navigation , z . B . das deutfehe amtliche Handbuch der
Navigation , 2 . Auf! . , Berlin 1881 , S . 295 ff. ; — endlich [5] die gründliche Abhandlung von Weyer,Die direkten oder ftrengen Auflöfungen für die Beftimmung des Beobachtungsortes aus zwei
Höhen der Sonne oder andrer bekannter Geftirne nebft dem Zeitunterfchied der Beobachtungen ,Ann . d . Hydr . , 11 . Jahrg . , S . 69 , 148 , 209 ; Aus dem Archiv der Seewarte , 17 . Jahrg . , Hamburgl894 .

Dowdfches Tunnelbaufyftem, f. Tunnelbau .
Ambronn.

Dowlas , fehr dichte , gute Leinwand (Lederleinwand ) , früher vorzugsweife
in der Laufitz und in Schlehen hergeftellt und viel nach England exportiert;
auch Bezeichnung für ftarke , nicht appretierte Baumwollgewebe zu Leibwäfche .

Downfongas , f. Kraftgas .
Downtonpumpe , f. Drainageeinrichtung .
Doxrudfcher Prober, f. Petroleum .
Dra , Längenmaß in Tunis und Tripolis , die Dra Aobi (für Leinwand)

= 0,484 m , die Dra Turki (für Seide ) = 0,637 m , die Dra Endelfy (für Woll-
ftoffe) = 0,667 m ; in der Türkei Draä = 3/4 Yard oder 0,6858 m . piau.

Drachen , zu meteorologifchen Zwecken , find feit 1894 in wachfendem
Umfange in Gebrauch, um die meteorifchen Verhältniffe zu erforfchen . Mittels
Drachen , deren je nach Bedarf mehrere neben- oder hintereinander angefpannt
werden , gelingt es , von Uhrwerk getriebene Regiftrierapparate bis zu Höhen
von 5000 m in die Luft zu heben und gleichzeitige Aufzeichnungen des Luft¬
drucks , der Temperatur, der Feuchtigkeit der Luft und der Windgefchwindigkeit
zu erhalten.

Näheres f. Kippen , Bericht über die Erforfchung der freien Atmofphäre mit Hilfe von
Drachen , in : Aus dem Archiv der Deutfchen Seewarte , 24 . Jahrg . , 1902 , Nr. 1 . Großmann.

Drachenballon . Der Feffelballon ift bekanntlich ein Spiel des Windes,und man hat ihm aus diefem Grunde früher jede Brauchbarkeit für Zwecke
militärifcher Erkundung und Beobach¬
tung abgefprochen. Hauptmann Gaede
der preußifchen Fußartillerie glaubte
diefen Uebelftand damit befeitigen zu
können , daß er einen Ballon mit einer
gioßen Drachenfläche verband [ 1 ] . Er
fchuf mit diefer Idee den erften Drachen¬
ballon.

Sein Projekt , das er 1873 veröffentlichte,
ftellte eine lanzettförmige Drachenfläche dar, die
an ihrer Rückfeite mit einem fpindelförmigen
Ballon durch ein Netz verbunden war . Der
Gedanke kam , wenngleich mit einigen Ab¬
weichungen , zur Ausführung , als 1885 Profeffor
E. Douglas Archibald in England Be-

lifll / obachtungen über Windgefchwindigkeiten in der Höhe anftellte [2] , [3].
gili !;| / Archibald baute allerdings nur einen kleinen Drachenbaiionvon 3V4 cbm

Inhalt , der an einem leichten Drahtfeil 225 m Höhe erreichte . Der Drache
BW (vgl . Fig . 1) beftand aus einem Achteck , deffen Verfteifung vier Bambus-
Fig. i . ftangen bildeten . Zwei Enden diefer Verfteifung waren am Ballonring



14 Drachenblut

direkt befeftigt, die vier oberen freien Enden wurden durch Bambusftangen mit der Krone des
Ballons ftarr verbunden . Um ferner die Drachenfläche flabil zu erhalten , und das läftige Stoßen
und Schwanken des Drachenballons zu verhüten , wurde am Ring noch ein Schwanz aus lieh
felbft regulierenden Kegeln angebracht . Zum Schutz des Ballons vor dem Druck der die Drachen¬
fläche umfli eßenden Luft
verfah Archibald diefe \ V
mit einer Spitzenkappe
(Top Hood ) .

Ballonet

Fi? . 3.

Fi? . 2.

Fig . 2 und 3 : F Füllanfatz . P Maul des Steuerfackes . 0 Ballonetmaul .
C Segel . St Steuerfack . V Ventil . M Ventilleine . KL Korbleine .
J Korb . EL Korbftelleinen (Sturmleinen ) . KK Kreuztau . KP Kreuz¬
taurolle . Gt Ballongurt . W Windfänge , a Entleerungsloch , b Bailonet -

entleerungsloch .

Die Ergebniffe diefes , wenngleich im kleinen , fo aber doch durchgeführten Verfuchs
werden wie folgt zufammengefaßt : 1 . Der Drachenballon kann an einer viel größeren Zahl von
Tagen auffteigen als ein Feffelballon allein . — 2 . Der Infaffe kann Höhe und Azimut des Ballons
ändern , indem er entweder die untere oder die Seitenbefeftigung des Drachens anzieht . —
3 . Mit dem Drachen ift, ausgenommen bei Windftille, ein kleinerer Ballon nötig , um ein gegebenes
Gewicht zu heben . Die befte Löfung des Problems eines Drachenballons fanden die Hauptleute
v . Parfeval und Bartfeh v . Sigsfeld , indem fie einen walzenförmigen Ballon wie einen
Drachen unter einen beftimmten Neigungswinkel der Längsachfe in den Wind flehten und mit
Steuervorrichtung verfahen (D .R.P . Nr. 75731) . Diefe in faft allen europäifchen Armeen eingeführte
Konftruktion (Fig . 2 und 3) befteht aus dem Gasraum G und dem Luftballonet . Letzteres füllt
fleh durch das Ballonetmaul O felbfttätig mit Luft und hält fomit den Gaskörper unter einer
Spannung , die feine Form im Wind dauernd erhält . Dehnt fleh anderfeits das Gas durch Er¬
wärmen hark aus , fo wird die Luft aus dem Ballonet durch eine kleine Oeffnung nach dem
Steuerfack St hin ausgedrückt . Im äußerlten Falle öffnet fleh felbfttätig das mit der Ballonetwand
durch die Ventilkette L verbundene Ventil V und läßt einen Teil des Gafes heraus . Hinten
befindet fleh zur Stabilifierung der Steuerfack St , der fleh durch das Maul P mit Luft füllt und
bei dem kleinen Loch A folche herausläßt . Am hinteren Teil befinden fleh außerdem noch
zwei Segel C und ein mit Windtuten W verfehener Schwanz . Der Drachenballon befitzt kein
Netz, fondern einen am Aequator befeftigten Gurt , an dem fowohl die Feffelung K KR als die
Korbaufhängung KL J angebracht find.

_
Die militärifchen Drachenballons haben Größen von 600 —800 cbm . Sie haben den

Vorteil, bei Winden bis 20 m pro Sekunde oben in der Luft bleiben zu können .
Literatur : [ 1] Archiv für Artillerie- und Ingenieuroffiziere der preuß . Armee , Berlin 1873 .— [2] Twenty - second Report of the Aeronautical Society of Great-Britain . — [3] Zeitfchr . des

deutfeh . Vereins zur Förderung der Luftfchiffahrt 1887 und 1896 ; v . Parseval , Der Drachenballon ,
Beilage ; v . Tfchudi, Der Unterricht des Luftfchiffers, 2 . Aufl. , Berlin 1905 . Moedebeck .

Drachenblut (Sanguis draconis , Resina draconis , Sang -Dragon , Dragons
Blood ) ift ein rotes harzartiges Produkt von verfchiedener Abftammung und
fehr verfchiedenem Werte .

I . Das für den europäifchen Handel wichtigfte Drachenblut flammt von den Früchten der
Drachenrotangpalme (Daemonorops draco Mart . , Calamus draco WilLd) , die auf den Infein
des füdoftafiatifchen Archipels (Sumatra , Borneo , Penang ) einheimifch ift . Es heißt daher
indifches oder Palmendrachenblut [ 1] — [4] . Zwifchen den dachziegelförmig aneinander liegenden ,fall viereckigen Schuppen der nußgroßen Früchte diefer Palme fcheidet fleh das Harz ab und
wird durch Abklopfen gewonnen . Früher ließ man diefe Harzpartikel mittels Sonnenwärme
oder Wafferdampf zu pfefferkorn- bis hafelnußgroßen Körnern zufathmenfchmelzen und erhielt
auf diefe Weife die Körnerforte „ Drachenblut in Körnern “

(in granis , en olives) als reinfte und
teuerfte Sorte . Gegenwärtig fchmilzt man mittels Wafferdampfs das Harz aus den Früchten
heraus und formt es zu zylindrifchen oder etwas flachgedrückten , fpitz zulaufenden , 2—5 dm
langen , 1 —3 cm dicken Stangen (Stangendrachenblut , Sanguis draconis in baculis , en baguettes ) ,die in das Blatt einer Palme (Licuala) gehüllt find [2] , [3] . Die Stangen find hart , fpröde , an
der Oberfläche fchwarzbraun , an der Bruchfläche dunkelrotbraun , fehr dicht und gleichmäßig ,mitunter mit Fruchtfchuppenreften verfehen , undurchfichtig , ohne Geruch und Gefchmack. Das
Pulver ift hochrot bis ziegelrot , klebt nicht zwifchen den Fingern und ift in Alkohol , konzen¬
trierter Effigfäure , Benzol , Schwefelkohlenftoff, Petroleum und Chloroform mit 20 ° /0 Rückftand
löslich [5] . Es fchmilzt bei 70 ° und befteht nach Tfchirch und K . Dieterich [6] aus rotem
Harz , das ein Gemifch des Benzoefäuredracorefmotannolefters C^H ^ COO - CaHg O und des
Benzoyleffigfäuredracorefinotannolefters C6H s COCHg COO ■CsH g O dariftellt , ferner aus Draco-
alban (C%gH igO }̂ , Dracorefen (C^ H^ OÄ) , aus ätherunlöslichem Harz und Mineralteilen . Die
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.alkoholifche Löfung gibt nach Zufatz von Eifenchlorid eine gelbbraune Löfung. — Eine andre,weniger reine Sorte diefer Drachenblutart ift das Kuchen - oder Maffendrachenblut ,formlofe Mafien von rotbrauner oder ziegelroter Farbe und grobkörnigem Bruche , durch Zer-
ftampfen der Früchte gewonnen . (Vgl. die verfchiedenen Gewinnungsmethoden in [1 ] und [2] .)

II . Weftindifches , mexikanif ches und füdamerikanif ch es Drachenblut wird
von Pterocarpus draco L . (Papilionaceae ) , von Croton draco Schlechtend. (Mexiko) , Dalbergiamonetaria L . (Surinam) und Croton gossypifolium HBK (Venezuela) abgeleitet . Es kommt in
unferm Handel nicht vor [2] ,

III. Kanarifches Drachenblut (Madeira-Drachenblut ) , unregelmäßige Stücke vondunkelroter Farbe , flammt von Dracaena draco L . (Liliaceae) .IV. Somali - und Socotora - Drachenblut von Dracaena cinnabari Balfour ift
mit der vorigen Sorte das Drachenblut der Alten (Kinnabari , Alachmen oder „ Blut der fünf
Brüder “) [1] , [2] . — Von dem indifchen Drachenblut ift es durch chemifche Reaktionen leicht
zu unterfcheiden (f. Tabelle) . Gefälfchtes Drachenblut wird aus Kolophonium , Maftix,Ladanum und Sandelholz erzeugt . Es ift mikrofkopifch leicht nachweisbar . Als Zufätze füllen
mit Fernambuk gefärbtes Gummi, Dammar und Wachs in Verwendung kommen [1 ] , [2] . In der
Technik dient das Drachenblut zur Lackfabrikation , zu rotem photographifchen Pigmentpapier ,als Aetzgrund bei der fogenannten amerikanifchen Zinkätzung [7 ] ; der rote Weingeiftfirnis (die
Tifchlerpolitur) enthält Drachenblut . Nach Flückigers Unterfuchungen [4] hat Prollius die
Reaktionen , mittels denen man das Palmendrachenblut vom Socotora-Drachenblut unterfcheiden
kann , in folgender Tabelle zufammengeftellt.

Farbe
der

Löfung

Bleizucker -
löfung

gibt

Kochung
mit

Aetzkalk
gibt

Filtrat der
Aetzkalk -

kochung mit
Kohlenfäure
behandelt

Das Harz mit
wäfferiger
Sodalöfung

gekocht

Salzfäure
fällt aus der

Löfung in
Soda

Ver -
dunftungs -

rückftand der
Sodalöfung in
Alkohol gelöft

Palm en -
Drachen -

blut
in Weingeift

gelöft

braunrot ,
ftark ver¬

dünnt
gelbrot

gelbroten
Nieder-
fchlag

zinnober¬
rotes
Filtrat

zinnober¬
roter

Nieder-
fchlag

löft fleh mit
fchwach-
brauner

Farbe

braune
Flocken

rote
Färbung

Socotora -
(Dracaena -)

Drachen¬
blut

in Weingeift
gelöft

karminrot ,
auch bei

ftarker Ver¬
dünnung

blaß¬
violetten
Nieder-
fchlag

dunkel¬
braunes
Filtrat

grau¬
brauner
Nieder-
fchlag

löft fleh mit
dunkel¬
brauner
Farbe

fällt erft
gelben

Farbftoff
und dann
rotes Harz

gelbe
Färbung

Literatur : [1 ] Martiny , E. , Encyklopädie der med .-pharm . Naturalien - und Rohwarenkunde ,Bd. 2 , Leipzig 1854 , S . 693 . — [2] Wiesner, Die Rohftoffe des Pflanzenreiches , 2 . Aufl. , Leipzig1900 , Bd . 1 , S . 338 — 346 . — [3] Vogl , A . , Kommentar z . 7 . Ausg . d . öfterr. Pharmak . , Wien
1892 , Bd. 2 , S . 452 . — [4] Flückiger , Pharmakognofie des Pflanzenreiches, . 2 . Aufl . , Berlin 1883 ,S . 97 . — [5] Hirfchfohn , Beitr. z . Chem. d . wichtigften Harze , Gummiharze und Balfame, Archiv
der Pharm . 1877 , Bd . 210, und Inauguraldiffert . , Petersburg 1877 . — [6] Archiv der Pharm . 1896 ,Bd. 237 , S . 401 . — [7] Fleck, C. , Eders Jahrb . f. Photogr . , 1895 , S . 143 , u . 1896 , S . 563. t . f . Hanaufek.

Drachenflieger , f. Flugmafchinen .
Drachme , feit 1843 die Münz- und Rechnungseinheit in Griechenland,= 100 Lepta. Bis 1867 betrug ihr Silberwert 0,725 Jl . , von da an 0,751 Jt .
Die noch im Verkehr befindlichen alten (vor 1843 geprägten ) find minderwertig ; man

rechnet 1 neue Drachme = 1 alte Drachme und 15 Lepta, i/5 - Neu-Drachmen-Stück zu 25 Lepta
(alt). — Als Handelsgewicht ift die fogenannte königliche Drachme = 1 g , die alte Drachme
(Drami) = 3,208 g (f. a . D r a m m) . In Deutfchland und fall allen europäifchen Staaten war
die Drachme bis zur Einführung des metrifchen Syftems ein Medizinalgewicht und gleich
ks Unze (f. d .) . Plato.

Drängvorrichtung, f. Wirkerei .
Drängwaffer (Druck - , Kuver - , Qualm - oder Quellwaffer ) , dasjenige

Walter , das fich in eingedeichten Niederungen aus dem Boden hervordrängt,
wenn der Wafferftand außerhalb des Dammes längere Zeit höher als das Niveau
des Binnengeländes fleht .

Es verdankt feine Entftehung dem hydraulifchen Druck des Außenwaffers und tritt in
um fo größerer Menge auf, je größer der Höhenunterfchied zwifchen dem Außen- und Binnen-
wafferftande ift . Außerdem ift die Menge des Drängwaffers durch die Befchaffenheit des Bodens
bedingt ; tiefgründige Kies- und Sandböden befördern das Auftreten von Drängwaffer, während
eine Bedeckung des durchläffigen Unterbodens mit dichteren Alluvionen oder die Zwifchen-
lagerung von Tonfchichten im Untergrund dasfelbe vermindert oder ganz zurückhält . Tief ein-
gefchnittene Gräben erhöhen die Menge des Drängwaffers, indem fie den Widerftand des Bodens
gegen das Durchftrömen vermindern . Auch verlaffene Flußbette wirken derart , wofern fle nicht
mit dichten Ablagerungen ausgekleidet Und . Näheres unter Entwäfferung des Bodens und
Schöpfwerke . Drach .

Dragge, f. Anker .
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Draht , fadenförmige Metallware, meift zylindrifch , von großer Länge und
geringem Durchmeffer , die gewöhnlich in Form von aufgewickelten Ringen in
den Handel kommt. Draht wird aus faft allen dehnbaren Metallen hergeftellt .
Guter Draht muß gleichmäßig zäh und biegfam und an allen Stellen von
gleichem Querfchnitt fein . Er darf keine unganzen Stellen und keine Riffe haben.

Die Stärke des Drahtes , die mit Drahtlehren ( f. d .) gemeffen wird , fchwankt ge¬
wöhnlich zwilchen 10 mm und 0,2 mm. Feine Gold- und Silberdrähte haben nur einen Durch¬
meffer von 0,04—0,05 mm . Die Länge der einzelnen Drahtenden beträgt bis zu 100 m ; Eifen-
draht von 0,2 mm Stärke ift fchon bis zu 40000 mm Länge hergeftellt worden . Die gebräuchlichften
Drahtftärken find in folgender Tabelle von Karmarfch [ 1 ] zufammengeftellt.

Drahtgattung
Anzahl der
Nummern

Dicke in fl
gröbfte Nummer

/iillimetern
feinfte Nummer

Eifendrähte , gewöhnliche . . . 40 11,53 0,10
25 7,00 0,40
36 6,60 0,13
54 18,20 0,18

„ Klavierfaiten . . . 15 0,80 0,15
29 1,12 0,31

„ Kratzendraht . . . 23 1,00 0,37
, Seildrähte . . . 17 6,25 1,07

Stahldrähte , gewöhnliche . . . 36 7,49 0,18
„ für Uhrmacher . . 114 12,55 0,33
„ Klavierfaiten . . . 20 1,47 0 .38
„ Nadeldrähte . . . 24 1,22 0,10
„ Uhrfederdrähte . . 16 1,75 0,89

Meffing- und Kupferdrähte . . 26 5,60 0,40
„ „ „ . , 62 18,8 0,19

Meffingene Klavierfaiten . . . 31 1,14 0,25
Tombak- , Kupfer- , Argentan . . 36 7,40 0,23
Verfilberte Kupferdrähte . . . 21 2,89 0,12
Echte Silberdrähte . 10 0,26 0,05

„ „ . 20 0,28 0,04
Die Querfchnittsform des Drahtes ift in der Regel rund ; Draht von andern Querfchnitts -

formen, ovalen , quadratifchen , rechteckigen u . f. w . , nennt man Formdraht (Deffin- und Faffon-
draht) . Halbkreisförmigen Querfchnitt erhält Draht zur Anfertigung von Vorfteckplinten .
Schwalbenfchwanzdraht mit keilförmigem Querfchnitt und Sperrkegeldraht mit dem Querfchnitt
eines Sperrkegels , ferner Triebdraht mit fechs bis zwölf Zähnen für Zahnrädchen wird in der
Uhrmacherei gebraucht . Drähte mit ftern- , blatt - und blumenförmigem Querfchnitt dienen in
Druckereien zur Anfertigung von Tapeten und Buntpapier . Brillendraht zur Einfaffung von
Brillengläfern hat mondfichelförmigen Querfchnitt .

Fertigkeit . Infolge feiner Herltellung durch Walzen und Ziehen nimmt die Dichtigkeit
und Fettigkeit des Drahtes , befonders bei Eifen, Stahl , Mefflng und Platin , zu . Durch Ausglühen
und langfames Erkalten verfchwindet die Härte und Fettigkeit wieder , und die Dicke nimmt zu ;
bei Eifen um etwa y88 , bei Mefflng um l l35 , bei Kupfer um i/23 des Durchmeffers . Draht , der
nach dem letzten Ziehen nicht ausgeglüht ift , bezeichnet man als hartgezogenen oder blanken
Draht . Geglühter Draht zeichnet fleh durch große Biegfamkeit aus und wird daher zum Binden
und Flechten verwendet , während hartgezogener Draht zu Federn , Klammern , Bügeln u . f. w.
dient . Da beim Ziehen von Draht vorzugsweife die Oberfläche an Fettigkeit gewinnt , fo ift
nach Karmarfch die Zugfeftigkeit nicht nur dem Drahtquerfchnitt unmittelbar proportional ,fondern auch vom Durchmeffer abhängig . Bezieht man die Zugfeftigkeit in Kilogramm auf
den Quadratzentimeter , fo ift diefelbe für den Durchmeffer d (letzterer in Millimetern) ;
kz C

T - ka . Die Werte von c und k8 find in folgender Tabelle für verfchiedene Drahtarten
zufammengeftellt.

Drahtforte Ungeglüht Geglüht Drahtforte Ungeglüht Geglüht
c *0 c «0 c K c «0

Beller Eifendraht . . 1590 6370 380 3310 Meffmgdraht . . . . 1020 5480 700 2870
Gewöhnl . Eifendraht . 2290 4580 640 2870 Harter Bleidraht . . . 0 220 _ _
Stahldraht . 2670 6370 380 5730 Weicher Bleidraht . . 0 170 _ —
Zinkdraht . 220 1270 — — Platindraht . 1210 2230 960 1850
Kupferdraht . . . . 960 3500 0 2360 Bronzedraht . . . . 1860 5030 — —

Vom Drahtdurchmeffer unabhängige mittlere Werte für die Zugfeftigkeit in Kilogramm-
Quadratzentimetern (vgl . Hütte ) find folgende :
Eifendraht , blank ge¬

zogen . .
» geglüht .

Beffemerftahldraht, blank
„ geglüht

5600 - 7000
4000
6500

4000—6000

Tiegelftahldraht .
Zinkdraht . . .
Kupferdraht . .
Bronzedraht . .
Siliciumbronzedraht

9000—19000—25000
1900
4000

4600—7100
6500—8500
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Doppelbronzedraht . 7600
Höpermetalldraht , blank . . . . 14000
VerbeffertePhosphorbronze , geglüht 6300
Deltametalldraht . bis zu 9840
Meffingdraht . 5000
Aluminiumdraht . 2300—2700
Bleidraht , hart . 220

Bleidraht , weich . . . 170
Verzinkter , geglühter

Flußeifendraht . . . 4000—4300
Verzinkter Telegraphen-

Tiegelftahldraht . . 13500
Flußftahldraht z . Förder¬

feilen . 11500—13000—20000
Das fpez . Gew . für hartgezogenen Draht ( „ Hütte “) beträgt für Schmiedeeifen 7,65, Stahl

7,956 , Kupfer 9,00 , Mefflng 8,687 (nach Felten & Guilleaume , Mülheim , und C . Heck¬
mann , Duisburg -Hochfeld) .

Das Gewicht für 1000 m Länge und 1 mm Durchmeffer beträgt :
für Schmiedeeifen 6,008 kg, für Kupfer 7,069 kg, für Blei 9,000 kg

„ Stahl 6,249 „ „ Mefiing 6,823 , „ Bronze 7,000 „Die größte Verbreitung hat Stahl - und Eifendraht ; fall r{8 des gefamten erzeugtenStahls und Eifens wird zu Draht verarbeitet . Bei kleinen Gebrauchsgegenftänden , Polfterfedern,Klavierfaiten, Fahrrädern , Schiffstakelungen , Telegraphen - und Telephonleitungen , Kabeln u . f. w.kommt Stahl- und Eifendraht vielfach verkupfert , verzinnt und verzinkt vor . Verzinkter Eifen¬
draht dient befonders zu Telephon - und Telegraphenleitungen . Kupferdraht kommt nur in
geringer Menge , gewöhnlich ungeglüht , alfo blank , in mit Kupferdraht zufammengebundenen
Ringen (Adern) in den Handel und wird befonders zu elektrifchen Leitungen bei Feldtelegraphenoder als verzinnter Kupferdraht für Telephonleitungen verwendet . Meffing - und Tombak¬
draht kommt geglüht und ungeglüht in den Handel . Feine Sorten werden nach dem letzten
Glühen entweder mehrmals durch ein gewöhnliches Ziehloch (lichtharter Draht) oder nur einmal
durch ein fcharfrandiges , fchabend wirkendes Ziehloch gezogen (lichtweicher Draht) . Bronze¬
draht dient zu Telephonleitungen und wird aus gewöhnlicher Bronze, Siliciumbronze , Doppel¬bronze (Aluminiumbronze mit Kupferumhüllung ) und als Compounddraht (Stahlfeele mit Bronze¬
umhüllung ) hergeftellt . Zink - und Bleidraht werden nur wenig verwendet , fo zum
Anbinden von Gewächfen und als Dichtungsmittel bei Flanfchen . Gold - und Silberdraht
wird bei Anfertigung von Schmuckgegenftänden , Treffen, Geweben u . f. w . angewendet . Echter
Silberdraht befteht aus reinem Silber , echter Golddraht aus Silber mit Gold überzogen . Unechter
Silber- und Golddraht befteht aus Kupferdraht mit dünnem Gold - oder Silberüberzug . Bei
echtem Golddraht beträgt das Goldgewicht Vso — Vioo des Silbergewichtes . Doubledraht
befteht aus einer Goldumhüllung und einem Kern aus Silber oder Kupfer und wird zu Schmuck¬
gegenftänden gekauft . Zementierter Draht ift Kupferdraht mit dünnem Mefflngüberzug ;er hat eine goldähnliche Farbe . Platindraht wird vorzugsweife für chemifche und phyli-kalifche Apparate gebraucht . Aluminiumdraht ift für Kabel vorgefchlagen worden . Zinn -
draht kommt im Handel fo gut wie gar nicht vor.

Literatur : [ 1 ] Karmarfch-Fifcher , Mechanifche Technologie , Leipzig 1888 und 1891 ;Fehland , Die Fabrikation des Eifen- und Stahldrahtes , Weimar 1886 ; v . Hoyer , Die Verarbeitungder Metalle und des Holzes , Wiesbaden 1897 ; Wedding , Grundriß der Eifenhüttenkunde , Berlin
1890 ; Hädicke , Die Technologie des Eifens, Leipzig 1900 ; Ledebur , A . , Mechanifch-metallurgifche
Technologie , Braunfchweig 1897 . Daichow .

Draht (Drall , Drehung , tors , twist ) , Grad der Drehung der Ge-
fpinfte , der durch die Anzahl fchraubenförmiger Windungen ausgedrückt wird ,die der Faden auf beltimmteLänge, z . B . 1 cm oder 25 mm oder 1 Zoll engl, u . f. w.
enthält. Garne gleicher Gattung , die demfelben Verwendungszwecke dienen,werden geometrifch ähnlich hergeftellt ; es wird daher der Draht in der Regel
verhältnismäßig der Quadratwurzel aus der Feinheitsnummer der Gefpinfte ge¬
nommen . (S . Baumwollfpinnerei , Bd . 1 , S . 612 .) Man unterfcheidet Rechts¬
draht (Schraubenlinien verlaufen rechtsgängig) und Linksdraht (Schraubenlinien
verlaufen linksgängig) . e . müiuy .

Drahtarbeiten, die aus Draht hergeftellten Gegenftände , wie fie im Haus¬
halt und in allen Induftriezweigen Verwendung finden , z . B . Haken , Oefen ,
Klammern, Krampen, Kiftengriffe , Schaumfchläger, Haarfiebe (f. Drahtgewebe ),
Kleiderhaken, Korkenzieher, Drahtbürften (f. d .) . Die Herltellung erfolgt von
Hand , in den meiften Fällen jedoch durch befondere Mafchinen . Die Mafchinen
fchneiden von dem ftoßweife vorgefchobenen Draht die erforderlichenStücke ab,
biegen und drehen fie und fpitzen gegebenenfalls die Enden an . Die Ver¬
bindung mehrerer Teile gefchieht meifi durch Lötung.

Haken und Oefen (Fig . 1 und 2) können mit den Mafchinen (Fig . 3 und 4)
von Malmedie & Co . , Mafchinenfabrik A . - G . in Düffeldorf- Oberbilk , hergeftellt
werden . In der Minute fertigen diefe Mafchinen etwa 100 Haken oder Oefen.
Fig . 5 und 6 zeigen Haken und Oefen mit Querfteg , auf ähnlichen Mafchinen n ? ' 1- ,g' ‘
hergeftellt . Die Querftege haben den Zweck, dem Gegenftand eine größere Fertigkeit zu geben,und dienen auch zur Befeftigung. Haken werden auch mit einer federnden Kröpfung hergeftellt
(Fig. 7) , um ein unbeabfichtigtes Herausgleiten der Oefe zu verhindern .

Fig . 8 und 9 zeigen Mafchinen zur Herltellung von ftärkeren Haken und Oefen (Fig . 10
und 11 ) derfelben Firma . Die Leiftung beträgt für Oefen (Fig. 9) etwa 60 Stück , für Haken

Lueger , Lexikon der gefamten Technik . 2. Aufl . III . 2
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Fig . 3 (Haken ) Fig . 4 (Oefen ) .

Fig . 12
und

Fig . 10 . Fig . 11. Fig . 13 .

Fig . 14 . Fig . 17

Fig . 15 . Fig . 18

Fig . 8 (Haken )

Fig . 20.
Fig . 21 .

5)
Fig . 26.

Fig . 30
F'g - 22 - Fig . 27 . Fig . 28 Fig . 29 .

(Fig. 8) etwa 50 Stück pro Minute ..
Fig . 12 und 13 veranfchaulichen
Oefen zum Befeftigen in Schuh- ,
Manfchettenknöpfen u . dergl . Weit¬
gehende Verwendung finden die
Schnallen ( Fig . 14— 20) . Fig . 21
und 22 zeigen die Teile einer
Schnalle für Gürtlereizwecke , wo¬
bei der Schnallenftift (Fig . 21)
durch Umbiegen an der Oefe
(Fig . 22) beteiligt wird . Fig . 23
und 24 zeigen Verbindungsftücke
und Abzweigftücke für Gefchirre
u . dergl ., während Fig . 25 und 26

Fig . 5 . Fig . 6. Fig . 7 .

Fig . 9 (Oefen ) .

Fig . 33

Fig . 43

einfache Gürtelöfen
für Gürtelfchlöffer
darftellen . Fig . 27

c . bis 29 find OefenFig . 41 . Fig . 42 . und Ringe für Zug .
Fig . 34. Fig . 35. Fig . 36. Fig . 37. Fig . 38. Fig . 39. Fig . 40.
gardinen , Fig . 30 ein Splint , Fig . 31—33 Haken für Bettgeftelle u . dergl . , Fig . 34— 36 Winkelhakenund Oefen mit Holzfchraubengewinde , Fig . 37 und 38 Haken für Dachfparren zum Einhängen und
Befeftigen von Leitern . Riegelhaken und Oefen für den allgemeinen Gebrauch zeigen Fig . 39 und 40 ,
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Ueberwurfbtigel für Kiften undTürverfchlüffe Fig . 41 und 42 , einen Killengriff Fig . 43 , Befedigungs-
klammern für Papier u . dergl . Fig . 44 und 45 . Einen großen Verwendungszweig bilden Ketten
( f. d .) (Fig . 46 — 51 ) für Uhren , Anhänger , Jaloufieketten , Stege u . dergl . Mafchinen zur Her-
ftellung von Panzerketten fowie zur Herftellung von Band- oder Doppelketten f. in [ 1 ] , Die
Leidungsfähigkeit diefer Mafchinen fchwankt zwifchen 30 und 110 Gliedern in einer Minute je
nach Größe derfelben und Stärke des Drahtes . Fig. 52 zeigt eine Mafchine [1 ] für die Herftellung
von Haarnadeln (f. Nadeln ) ’ (Fig. 53 - 55 ) , während die Mafchine Fig . 56 zur Herftellung von

Krampen (Fig . 57 —59 ) dient . Aehnliche Mafchinen
(für Spiralfedern ) f. Drahtgewebe . Fig . 60 zeigt
eine Sprungfeder für Polftermöbel und Matratzen.
Zu erwähnen find ferner Nägel (f . d .) , Nieten
und Schrauben (f. d .) fowie die von G . Pick -

Fig . 44 . har dt in Bonn hergeftellten Riemen und Gurte
(Fig . 61 und 62 ) , die ftatt Lederriemen für Kraft¬

übertragungszwecke , Transportbänder und ähnliche Zwecke Verwendung finden ; Fi 4Sferner Drahtbügel für Flafchenverfchlüffe und Drahtfchlingen zum Fefthalten der s'
Pfropfen bei Champagnerflafchen u . dergl . ln D .R.P . Nr. 130 342 ift eine Vorrichtung zur Her¬
ftellung von Drahtgegenltänden für die Schuhwareninduftrie befchrieben . Hierbei werden die Draht-

Fig . 5t . Fig . 50. Fig . 49. Fig . 48. Fig . 47. Fig . 46.

IIIÄ

Fig . 57. Fig . 58 . Fig , 59. Fig . 56.

Fig . 52.

Fig . 53. Fig . 54 . Fig . 55. Fig . 60 .

gegenftände mit einem Ueberzuge
aus Kopalfirnis , gegebenenfalls
unter Zufatz von Beinfchwarz , ver-
fehen , um ein Roden zu verhindern .
Ferner f. D .R . P . Nr . 122 890 von
Meier , Roth & Pador , Köln a . Rh .
(Mafchine zur Herdellung von
Drahtketten ) , D . R .P . Nr . 100900 von
Kraft & Sc hüll in Düren , Rhld.

(Mafchine zur Herdellung von Drahtdegen für Holzjaloufien) , D .R.P .
Nr. 133015 von Felten & Guilleaume , Carlswerk , A .- G . , Mül¬
heim a . Rh . (Mafchinen zur Herdellung von Drahtketten mit U -förmig
gebogenen Gliedern ) .

Fig . 6t .

Fig . 62.

Literatur : [ 1 ] KatalogMalmedie & Co . , Mafchinenbau -A . - G . Düffeldorf- Oberbilk . Dateitote .
Drahtbrücke, f. v . w . Kabelbrücke, f. Hängebrücken .
Drahtbürften, Bürften (f. d . ) mit Borften aus Draht, finden befonders im

Mafchinenbau und in der Metallbearbeitung Verwendung : zum Reinigen von Guß-
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waren , zum Auskratzen von Siederöhren, beim Brünieren von Metallgegenftänden,
zum Abbürften der Bronziermaffe , zum Matt - und Gianzbürften von Gold-,Silber- und Aluminiumgegenftänden, zum Reinigen von Feilen, von Sieben u . a .

Der Bürftenkörper befteht aus Holz , Qußeifen , Draht , Blech , die Borften aus Gußftahl,
Kupfer, Meffmg, Neufilber u . a . Die gebräuchlichfte Art von Drahtbürlten zeigen Fig . 1 und 2.
Die Beteiligung der Drahtborften in dem Bürftenkörper erfolgt durch Rauharbeit , ein -
gezogene Arbeit oder gedeckte Arbeit (vgl . Bürftenfabrikation) . Bei der Rauharbeit
werden die Enden von Drahtbüfcheln mit dünnem Draht umwickelt , in zähes Pech getauchtund in das Loch eingefchraubt . Die Löcher gehen nicht ganz durch den Bürftenkörper hin¬
durch . Bei der eingezogenen Arbeit werden die Drähte in der Mitte zufammengebogen

und hier von einem Bindedraht umfchlungen und in
die Bürftenlöcher hineingezogen und feftgehalten .
Die Bürftenlöcher find ganz durchgebohrt und unten
etwas enger als oben , um den Bürftendrähten einen
fefteren Halt zu geben . Der Bindedraht wird nach¬
einander durch alle Löcher einer Reihe hindurch¬
gezogen . Nachdem eine Reihe fertig gebunden ift,
werden die Enden des Drahtes am Bürftenkörper be-
feftigt. Zum Abfehneiden der Bürftendrähte dient
eine Schere mit einem Zufchärfungswinkel von etwa
45 ° , um ein Zerdrücken der Drähte zu verhüten .
Bei der gedeckten Arbeit wird auf den Bürften-
rücken , um den Bindedraht unflehtbar zu machen ,eine Platte aufgefchraubt . Zum Binden ift in diefem
Falle kein fortlaufender Draht nötig ; man benutzt
auch kurze Drahtftücke , deren Enden durch eine
Drehvorrichtung auf dem Bürftenrücken zufammen-
gedreht werden , wobei zugleich die Drahtborften
fleh in das Bürftenloch hineinziehen . Durch die auf-
gefchraubte Platte werden die zufammengedrehten
Drahtenden feftgeklemmt.
— Diefe Befeftigungsarten
haben den Nachteil , daß
die Drahtborften dicht am
Bürftenrücken leicht ab¬
brechen , da die Draht-
büfchel an der Kante a
(Fig. 3) eine Itarke Biegung

Fig . 3
(alte Anordnung ) .

Fig . 4
(neue Anordnung) .

Fig . 6 . Fig . 7 .Fig .

erleiden . Nach Fig . 4 [ 1 ] wird unterhalb des~
Bürftenkörpers ein " Schutzbrett b über die Draht¬

bündel gefchoben , durch das die Drahtborften bei ftarkem Biegen feftgehalten und am Brechen
gehindert werden , da fie nach rückwärts fleh ausbauchen . Derartig hergeltellte Bürften zeigen

Fig . 5 und 6 . Der
gleiche Zweck wird
bei der Keffelrohr-
bürfte , Fig . 7 , ver¬
folgt [3] . Die einzeln
oder paarweife geord¬
neten Drähte find in
gewiffen Grenzen in
der Quer - und Längs¬
richtung beweglich .

Dies wird dadurch er¬
reicht , daß die Boh

Fig . 10 . Bewegliche Rohrbürfte von Merz .

Fig . 9.
rungen im Bürftenkörper größer find als die Drähte , die einebefondere Befeftigung erhalten .Andre gebräuchliche Bürftenformen find in Fig . 8— 18

dargeftellt . Die Biirfte Fig . 8 dient zum Reinigenvon Siederöhren . Die Spitze der Bürfte und die
am hinteren Ende angebrachte Glocke fchützen
die feinen Bürftendrähte vor dem Glühendwerden ,wodurch die Drähte ihre Härte verlieren würden .Ferner dienen beide Teile zur Führung der Bürfte.Die Drahtborften find dadurch beteiligt , daß fie
zwifchen Drähte gelegt und diefe zufammengedrehtwerden . — Die Bürften Fig . 9 und 10 dienen zum
Reinigen gebogener Röhren . Die letztere befteht
aus fechs Biirftenfcheiben b mit zwifchengelegtenGummifcheiben c , die an einem Drahtfeil beteiligtund durch einen Bürftenhalter d zufammengehalten
find . Die Bürfte wird mit einer Kette oder einem Seile zum Hindurchziehen durch das Rohrverbunden . — Die Bürfte Fig . 11 dient zum Reinigen weiter Rohre, wie Schornfteine , Heizungs -rohre , Gas- und Wafferleitungsröhren . Man benutzt derartige Bürften auch für Sauggasanlagen

Fig . 11 .
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zum Abfangen von Staub , indem fie in das Gaszuleitungsrohr vor dem Motor eingefchaltet
werden . Eine andre Befeftigungsart von Drahtborften in Siederohrbürften [2 ] zeigen Fig . 12 und 13.
Die Borften werden zwifchen fechs Drähte gelegt und diefe gewunden , wobei fleh die ein¬
gelegten Drähte fenkrecht Hellen . — Zur äußeren Reinigung von Röhren ift die Bürfte nach Fig . 14

beftimmt . Der Rücken
belteht aus einer bieg-
famen Blechplatte , fo
daß Rohre verfchie-
denen Durchmeffers
abgebürftet werden

können . Pinfelähn¬
liche Bürften , Fig . 15
und 16 , dienen zum

Fig . i2 . Fig . 13 . Putzen feinerer Guß - Fig . 14 .
Siederohrbürften von Heffel & Müller , ftücke . Eine bequeme

Verwendung geftatten die Rundbürften , Fig . 17 . Sie machen bis
zu 1200 Umdrehungen in der Minute und werden außer zum Putzen kleinerer , leicht zu hand¬
habender Gußftiicke auch in Gold - , Silber- und Metallwarenfabriken , ferner von Galvanifeuren
und Zifeleuren und zum Abbürften und Bronzieren von Gewehrläufen benutzt (vgl . Brünieren ) .

Fig . 18 .
Fig . 17 .

Fig . 15 und 16 .

Die Drahtbündel find hier nicht in Löchern be-
feltigt , fondern find haarnadelartig um aufgefteckte
Ringe gefchlungen , wodurch ein Abbrechen der
Drähte verhütet wird . Die Bürlte Fig. 18 mit
feinen Drahtborften dient zum Feinfchleifen und

Nachfchmirgeln von Metallgegenftänden .
Außer im Mafchinenbau und zur Metallbearbeitung finden Drahtbürften ebenfalls vielfache

Verwendung : in Müllereien , zur Straßen - , Fußboden - und Steinreinigung , zum Ausfcheuern von
Fäffern , zu Schnee - und Straßenbefen , als Haarbürften , ferner zum Reinigen der Bäume von
Moofen und Flechten u . a .

Literatur : [ 1 ] Katalog von Petzold , Ernft , jun . , Chemnitz , Drahtbürften - und Holzwaren¬
fabriken . — [2] Heffel & Müller , Chemnitz -Gablenz , Drahtbürftenfabrik . — [3] Meßner , Julius ,
Cannltatt . Daichotc .

Drahtbundvorrichtung, f. Telegraphie .
Drahtdarre, f. Malz .
Drahteinlegemafchinen dienen zum

Einlegen und Befeftigen von Drähten in
die Ränder von Blechwaren, um ihnen
eine größere Fettigkeit zu verleihen.

Fig . 1 und 2 [ 1 ] zeigen fchematifch eine
Drahteinlegepreffe ; a ift die Patrize (Preßftempel) ,
b die Matrize (Unterftanze ) , c ein verftellbarer
Boden , d das Ringfutter . Fig . 3 zeigt das Gefäß
mit eingelegtem Drahtring , Fig . 4 und 5 veranfchaulichen das Einlegen
eines Drahtringes in vergrößertem Maßftabe [ 1 ] .

Literatur : [ 1 ] Kannegießer , Das Preffen , Prägen und Stanzen der
Metalle , Leipzig 1904 . Daichow .

Fig . 4 . Fig . 5 .

Drahtfabrikation, erfolgt durch Walzen , Ziehen und Fig . 1- 3 (von oben
Preffen . Preffen findet nur bei Zinn und Blei ftatt , indem das nach unten)'
bis nahe zum Schmelzpunkt erhitzte Material aus einem Zylinder mit engen
Oeffnungen durch hydraulifchen Druck herausgepreßt wird .

Als Vorerzeugnis zur Drahtherftellung aus Eifen und Stahl werden Drahtftäbe , Prügel
oder Knüppel hergeftellt , und zwar durch Schmieden von Metallblöcken , durch Zerfchneiden
von Blechen oder durch Gießen mit nachfolgendem Auswalzen . Die Herftellung von Draht
zerfällt in das Auswalzen der Knüppel zu Walzdraht bis auf etwa 5,5 mm Durchmeffer und für
dünnere Drähte in das darauf folgende Ausziehen .

Die Drahtwalzwerke zum Auswalzen der Knüppel , welch letztere einen quadratifchen
Querfchnitt von meift 50 —52 oder auch 65 mm Seitenlange haben , beftehen aus Walzftraßen,
die fich aus mehreren nebeneinander liegenden Walzgerüften zufammenfetzen . Während die
erften Walzwerke nur aus einer Vorwalze und der Fertigwalzftraße beftanden , bekamen fie fpäter
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zwei Vorwalzen . Heute haben fie gewöhnlich eine Vorwalzftraße , eine Mittelftraße und eine
Fertigftraße . Ein Walzwerk mit einer Vorwalze a und zwei Fertigwalzen b und c zeigt Fig . 1 .
Das erfte Walzgerüft enthält drei Walzen (Triowalzen ) , in denen der Knüppel durch Hin - und
Herwalzen geltreckt wird , indem er abwechfelnd oben und unten eingefteckt wird . In den

miiifTDrai

Fertigwalzen wird der aus einem Kaliber heraustretende Draht umgebogen und in das folgende
eingeführt , noch bevor er das vorhergehende verlaßen hat . Da zur Verhütung einer zu ftarken
Abkühlung das Eifen ttark geltreckt werden muß , gibt man den Walzkalibern abwechfelnd
einen quadratifchen und ovalen Querfchnitt (Fig . 2) . Vom Querfchnitt a wird das Eifen in

Fig . 2 .

13 Abftufungen auf den Querfchnitt b gewalzt und nach jedem Durchgänge durch ein Kaliber
um 90 ° gedreht . Die Drahtführung bei einem Walzwerk mit zwei Vorwalzen und acht Fertig¬walzen veranfchaulichen Fig . 3 und 4 [ 1 ] , Die Vorwalzltraße hat ein Trio - und ein Duogerüft
(zwei Walzen ) . Es findet hier fchon ein Umftecken (Umbiegen ) des Drahtes ttatt ; die Fertig -

Itraße befteht aus acht Gerütten . Fig . 5—7 zeigen die Draht¬
führung bei fechs und (leben Fertigwalzen . Die Anordnung
Fig . 7 ift für Knüppel von 65 mm Stärke beftimmt . Sie erfordert
nur zwei Kaliber mehr als die Anordnungen Fig . 5 und 6,fo daß hier der Knüppel durch ein Kaliber unnütz hindurch¬
geht . Gewöhnlich find 15 Kaliber erforderlich , um Knüppel
von 50 mm Seitenlange zu 5,5 mm Walzdraht herunterzuwalzen .
Bei einfachen Walzftraßen älterer Bauart (Fig . 8) liegen die
Fertigwalzen in der Längsrichtung der Antriebsachfe , die Vor¬

walze etwas vor denfelben [2] , Bei Drahtwalzwerken mit einer Mittelftraße liegt diefe zwifchen
der .Vorwalz - und Fertigftraße . Häufig ift die Fertigftraße von der Mitte aus nach rechts und
links zum Fertigmachen eingerichtet . Fig . 9 und 10 zeigen Anordnungen diefer Art [2 ] . Mittel -

Fig . 3 und 4 -

U
Fig . 8 .
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Fig . 5—7 (von oben nach unten ) .
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und Fertigftraße find zweifeitig . Der Draht wird abwechfelnd nach rechts
und links geführt . Bei der Anordnung Fig . 11 ift die Mittelftraße ein¬
reihig , die Fertigftraße zweireihig . Die erften fechs Drahtführungen er¬
folgen abwechfelnd in der Mittel - und Fertigftraße . Die Straße kann mit
einer Hälfte außer Betrieb gefetzt werden . Weitere Walzenanordnungenfind in der untenangegebenen Quelle [2 ] befchrieben .Von den bisher genannten Walzftraßen unterfcheiden fleh diejenigen mit kontinuierlichemBetrieb . Die Walzen liegen hier hintereinander und werden feitlich angetrieben . Die An¬

ordnungen haben leicht unter Störungen zu leiden . Bei allen neueren Walzftraßen laffen fich
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mehrere Drähte zugleich auswalzen . Die Anlage eines Walzwerks nebft Antrieb veranfchaulicht
Fig. 12. Die Walzen diefes Walzwerks (Jünkerather Gewerkfchaft , Jünkerath , Rhein¬
land ) , das aus Vorwalzftraße , Mittelftraße und Fertigftraße befteht , haben einen Durchmeffer
von 450, 330 und 230 mm. Ihre Umdrehungszahl beträgt 90 , 250 und 550 in der Minute. Es
können drei Drähte zu gleicher Zeit ausgewalzt werden . Der Antrieb der

iNacn D . K-r . iNr . moui ernait ein waizgeruit zum gieicnzeitigen
igwalzen zweier oder mehrerer Drähte für ieden einzelnen Draht ein

in einem derartigen ueruit vereinigten walzenpaare naoen , als paar
ichtet , alle gleichen Drehungsfmn . Der Zweck ift , die Drähte genau
:hmäßig zu machen , da bei nur einem Fertigwalzenpaar die Walzen

bei jedem Stecken eines
neuen Drahtes einen

Sprung machen . — Nach i
, D .R.P. Nr. 99 995 wird

rran Draht durch drei konifche Elfi
dm » konvergierende Walzen IJj
ffofl hergeftellt , die fich bei SM
Iftj gleichzeitiger Bewegung SSSr

J* frit um ' 'ire e 'gne Achfe auf
iJÜ y O i l dem Material abrollen . MJJl QSH5

Fig . 12 .

ln Amerika werden Knüppel von 4 Zoll Seitenlänge mit 19 Durchgängen auf 5,5 mm ausgewalzt.
Die Fertigwalze hat acht Durchgänge . Es können zu gleicher Zeit bis zu fünf Drähte gewalzt
werden . — Die Walzen erhalten eine hohe Gefchwindigkeit , damit der Draht noch warm durch
alle Walzen hindurchgeht . Solche Walzwerke nennt man Schnellwalzwerke .

Die Ueberführung des Walzdrahtes von einem Kaliber zum andern erfolgte früher von
Hand mit einer Zange . Das Ordnen der Drahtfchlingen beforgten Knaben mit eifernen Haken.
Heute erfolgt die Umführung felbfttätig durch ein halbzylindrifches Rohr, das im Halbkreis zum
nächften Kaliber geführt wird Am Ende des Rohrs befindet fich ein kegeliger Rohranfatz
(Fig . 13) , durch den hindurch der Draht fich felbft in das Kaliber einführt . Der nachfolgende
Draht bildet eine Schleife , hebt fich über den Rand der Halbröhre empor und fällt zu Boden.
Die Umführungen beim Walzen mehrerer Drähte müffen mehrteilig fein. Sie beftehen meift
aus mehreren , in einem Stück gegoffenen halbkreisförmigen , konzentrifchen
Furchen . Am Drahteintrittsende haben diefe fpitzwinkligen , oben offenen
Querfchnitt , der in einen rechteckigen Querfchnitt übergeht . Am Ende tragen t—
die einzelnen Furchen Rohranfätze . Bei der Uebergangsftelle zum rechteckigen Fi 13_
Querfchnitt kann der Draht heraustreten , nachdem er fich in die Walze ein¬
geführt hat . Statt der rohrartigen Kanäle zur Ueberführung find auch Rollen (D .R .P. Nr . 127273)
vorgefchlagen worden , die mit einer Felthaltevorrichtung im Innern der Rolle (dort angebrachte
Magnete ) verfehen find. Durch die felbfttätige Umführung ift der Betrieb in Drahtwalzwerken
bedeutend befchleunigt worden .

Nach dem Durchtritt durch die Fertigwalzen wird der Draht auf einen Hafpel aufgewickelt.
Diefer wird von einer Transmiffion angetrieben und ift mit einer Vorrichtung verfehen , die be¬
wirkt , daß der Draht genau fo fchnell aufgewickelt wird , wie er aus der Fertigwalze heraustritt .
Es find auch Hafpel konftruiert worden , bei denen der Draht durch ein fich drehendes knie¬
förmig gebogenes Rohr tritt und dadurch in Ringen abgelegt wird . Der aus dem Walzwerk
kommende Draht von etwa 5,5mm Stärke kommt unter dem Namen Walzdraht , an dem
noch die Walznähte erkennbar find , in den Handel . Man hat auch Draht bis zu 4 und 3 mm
Stärke ausgewalzt . Der Gewichtsverluft beträgt während des Walzvorganges etwa 10 °/o -

Die weitere Verdünnung des Drahtes erfolgt in Ziehereien . Bevor der Draht jedoch
weiter verarbeitet wird , muß er von dem beim Walzen entftandenen Glühfpan gereinigt werden .
Dies gefchieht durch Beizen mit verdünnter Schwefelfäure in großen Bottichen , in denen die
Drahtringe einige Stunden liegen . Der noch lofe anhaftende Glühfpan wird auf der Polter¬
bank entfernt . Diefe befteht aus mehreren doppelarmigen Hebeln , die nach Art der Schwanz¬
hämmer durch eine Daumenwelle in die Höhe geworfen werden . Die am Ende der längeren
Arme der Hebel aufgehängten Drahtringe fchlagen hierbei auf eine harte Holz- oder Stein¬
unterlage , wobei der Glühfpan abfällt. Der abgelöfte Walzfinter wird durch Waffer fortgefpült.
Die am Draht noch haftende Säure wird durch Kalkmilch neutralifiert . Statt der Polterbank
verwendet man auch Scheuertrommeln , in denen die gebeizten Drahtringe durch Sand
und Waffer gewafchen werden .
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Wegen der Uebelftände , welche die Reinigung durch Beizen mit Säuren mit fleh bringt ,und befonders wegen der durch die Abwäffer verurfachten Verunreinigung der Umgegend ge-
fchieht die Reinigung von Glühfpan häufig auch auf mechanifchem Wege . Der Walzdraht wird
zu diefem Zwecke durch mehrere hintereinander liegende kleine Walzen geführt , die den Draht
ftark biegen , fo daß der Glühfpan abfällt. Eine vollftändige Reinigung wird hierdurch jedochnicht erreicht , vielmehr muß der Draht noch gebeizt und in der Klopfwäfche gewafchen werden ,doch finkt der Verbrauch an Schwefelfäure bedeutend . Es ift auch vorgefchlagen worden , den
Draht in gefchmolzenem Blei , Kochfalz u . f. w . auszuglühen , um die Bildung von Glühfpanzu verhüten .

In den Ziehereien wird der Draht auf einer Ziehbank durch ein Loch des Zieh ei fe ns
gezogen . Man unterfcheidet Stoßzangenziehbank , Schleppziehbank und Scheiben¬
oder Leierbank , Drahtleier genannt .

Die Stoßzangenziehbank ift veraltet . Der Draht wird durch eine fleh hin und her
bewegende Zange , die fleh durch den Zug felbfttätig fchließt und fleh felbfttätig wieder öffnet,um eine Strecke von etwa 1 m Länge ftoßartig durch das Zieheifen hindurchgezogen . Durch
die Zange entitehen Eindrücke , Biffe , im Draht . Ferner verurfacht der leere Rückgang der ZangeArbeitsverluft .

Fig . 14 .

Bei der Schleppziehbank , die benutzt wird , wenn die Form des Drahtes ein Auf-
hafpeln nicht zuläßt , zieht ebenfalls eine Zange den Draht bis zu einer Länge von 10 m , fo daßdie Zangenbiffe in weiten Zwifchenräumen liegen . Bei der Schleppziehbank (Fig . 14) der FirmaMalmedi & Cie . , Düffeldorf , ift a das Geftell der Bank , die in b das Zieheifen trägt . Die
Zange c ift an einem Wagen beteiligt , der auf den Wangen rollt . Die Zugkette d erhält durch.das Kettenrad e eine ununterbrochene Bewegung , der Zangen¬

wagen wird durch den Haken / in die Kette eingehakt . Die
Löfung erfolgt felbfttätig , worauf die Zange von Hand wieder
zurückgeführt wird .

Die gebräuchlichfte Ziehvorrichtung ift die Draht¬
leier . Fig . 15 zeigt die allgemeine Anordnung derfelben . —
Von der Trommel a wird der Draht durch die durch Kegel¬räder c in Drehung verfetzte Trommel b abgehafpelt . Zwifchea
beiden befindet fleh verfchiebbar im Rahmen d das Zieh¬
eifen e . Es befteht aus einer gehärteten Stahlplatte mit den' Ziehlöchern . Der Querfchnitt der Oeffnungen kann nach
den Fig . 16— 19 ausgeführt fein. Die Form Fig . 16 hat den

da die engiteStelle nur von einer Kante gebildet wird , die Form Fig . 17 den Nachteil , daß die Aus-

Fig . 15 .

Nachteil , daß die Oeffnung leicht unrund wird und fleh fchnell ausfchleift ,Kante gebildet wird , die Form Fig . 17 den Nachteil ,trittskante zu fcharf ift und der Draht , der beim Austritt infolge feiner Elaftizität wieder etwasan Stärke zunimmt , durch die Kante ftark angegriffen wird . Am günftigiten ift die Form Fig . 18,Den Vorgang beim Ziehendiejenige nach Fig . 19 wird häufig für dünne Drähte angewendet .
veranfchaulicht Fig . 20 . Der Draht wird
vom Durchmeffer D auf den Durchmeffer S
zufammengepreßt , dehnt fleh aber wegenfeiner Elaftizität wieder auf den Durch- Fi 16 . Fi 17 . Fi 18 . Fig . 19 .meffer d aus . An der Ziehtrommel wird das B s
Ende des Drahtes durch eine Zange feftgehalten . Die Trommel iftkonifch geftaltet , damit der Drahtring bequem von ihr herabgenommen

Pig. 2o. werden kann . Mit ihrer Welle ift die Trommel nur lofe gekuppelt , fodaß fie , wenn der Draht reißt , zum Stillltand kommt, und zwar dadurch ,daß ein Stift , der beim Ziehen durch Reibung feftgehalten , durch Federdruck aus feiner Lagegebracht wird . Nach der Stärke des zu ziehenden Drahtes unterfcheidet man Grobzüge ,Mittelzüge , Feinzüge , Kratzenzüge oder Webedrahtzüge . Auf dem Grobzugwird der Draht bis auf etwa 3,4mm ausgezogen , auf dem Mittelzuge bis auf 1,8mm , aufdem Feinzuge bis 0,7 mm. Auf dem Kratzendrahtzug werden die feinften Drähte hergeftellt .Das vordere Ende des Drahtes wird , um es in das folgende Ziehloch einführen zu können ,durch Schmieden oder Feilen von Hand oder durch Mafchinen zugefpitzt . Durch das Ziehenerfährt das Metall eine ftarke Zufammenpreffimg , wird hart und fpröde und muß daher vonZeit zu Zeit ebenfo wie nach dem Walzen ausgeglüht werden . Dies gefchieht in eifernen ,mit Flammenfeuerung erhitzten Töpfen nach jedem zweiten bis dritten Zuge . Die Glühtöpfebeftehen aus Gußeifen oder Stahlguß oder find aus Blech genietet und haben einen doppeltenDeckel mit dichtem Verfchluß. Zu ihrer Bedienung benutzt man Hebekrane . Obwohl die Töpfe
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möglichft luftdicht verdeckt find, oder dadurch , daß Kalkftein eingefetzt wird , mit Kohlenfäure
gefüllt, oder die Drahtringe zum Schutz gegen Oxydation in Lehmwaffer getaucht werden , findet
eine Oxydation ltatt und es müffen die Drähte vor jedem neuen Ziehen gereinigt werden . —
Die Größe der Durchmefferverringerung , die man bei einmaligem Durchziehen er¬
reichen kann , hängt von dem beim Ziehen auftretenden Widerftande und von der Zugfeftigkeitdes Materials ab . Die zähen Metalle Stahl , Eifen , Meffing laffen fleh am beiten ziehen . Das
Verhältnis des Durchmeffers vom gezogenen Draht zu dem vorhergehenden Durchmeffer be¬
zeichnet man als Verdünnungsfaktor . Der Widerltand des Materials gegen das Ziehen ift
der Verkleinerung des Querfchnittes proportional . Die Ziehungswiderftände liehen nach
Karmarfch etwa in folgendem Verhältniffe zueinander , wenn derjenige des hartgezogenen
Stahldrahts gleich 100 gefetzt wird : hartgezogenes Eifen 88 , hartgezogenes Meffing 77 , geglühtes
14karätiges Gold 73 , geglühter Stahl 65 , hartgezogenes Kupfer 58 , geglühtes 12lötiges Silber 58 ,
geglühtes 14 lötiges Silber 54 , geglühtes Meffing 46 , geglühtes Eifen 42 , geglühtes Platin 38 ,
geglühtes Kupfer 38 , geglühtes feines Silber 34 , Zink 34 , geglühtes feines Gold 27 , Zinn 11 ,Blei 4 . — Die Gefchwindigkeit des Ziehens ift um fo geringer , je härter und dicker
der Draht ift . Eifen- und Meffingdrähte von etwa 6 mm Durchmeffer können mit 25—30 cmjsec
gezogen werden , von 2mm Durchmeffer an mit 75—90 cm , von 1 mm Durchmeffer an mit
125 —150 cm . Bei feinen Gold- und Silberdrähten ift die Gefchwindigkeit größer . Nach
Karmarfch kann Draht von 8 mm 20 cm , von 6 mm 29 cm , von 5 mm 35 cm , von 4 mm 40 cm ,
von 3 mm 53 cm , von 2 mm 80 cm , von 1 mm 153 cm Ziehgefchwindigkeit erhalten .

Der Grad derVerdünnung (Verdünnungsfaktor ) , d . h . das Verhältnis des Durch¬
meffers eines Ziehloches zum vorhergehenden , beträgt im Durchfchnitt etwa 0,9 , ift jedoch für
ftarke Drähte größer , für dünne Drähte geringer und nimmt etwa von 0,97 bis 0,85 ab, und zwar
nach Karmarfch etwa um i/600 von einem Verdünnungsfaktor zum nächften . Starke Drähte
laffen fleh verhältnismäßig weniger verziehen als dünne . Aus dem Verdünnungsfaktor ergibt
fleh die Anzahl Z der Ziehlöcher , um einen Draht vom Durchmeffer D auf den Durchmeffer d
zu bringen , aus der Gleichung D - nz — d oder z = ^

^ 0g ^
^

> wor*n n der durchfchnittliche

Verdünnungsfaktor , etwa 0,9 für Schmiedeeifen , 0,95 für Stahl , 0,925 für Meffing und Kupfer ift.
Unter Ziehbarkeit verlieht man das Verhältnis der Zerreißfeftigkeit des Drahtes zu

feiner Härte , oder da diefe dem Ziehwiderftande proportional gefetzt werden kann , das Ver¬
hältnis der Zerreißfeftigkeit zum Ziehwiderftande . Folgende Tabelle nach Karmarfch enthält
die Werte für Ziehungswiderftand in Kilogramm, Zerreißfeftigkeit in Kilogramm und Ziehbarkeit .

Ziehungs

-

dnatfrediw

1

Zerreiß¬festigkeitZiehbarkeit Ziehungs¬dnatfrediwZerreiß¬feftigkeittiekrabheiZ

Eifen geglüht . 5,5 22,5 4,1 Kupfer geglüht . 5 12 2,4
Stahl 1

„ . 8,5 34,5 4,1 121ötiges Silber geglüht . . 7,5 17,5 2,3
Meffing geglüht . 6 18 3,0 Platin „ . . 5 11,5 2,3
14karätiges Gold . 9,5 26,5 2,8 Fein Gold „ . . 3,5 7,5 2,1
Eifen gezogen . 11,5 30 2,6 „ Silber „ . . 4,5 9,5 2,1
Meffing gezogen . 10 25,5 2,5 Zink . 4,3 8,8 2,1
Kupfer „ . 7,5 19 2,5 Blei . 0,56 1,0 1,8
Stahl „ . 13 31,5 2,4 Zinn . 1,5 1,8 1,2
Eifen und Stahl nehmen danach bei fortgefetztem Ziehen an Härte zu oder an Ziehbarkeit ab .

Man unterfcheidet trockenes Ziehen und naffes Ziehen ; letzteres wird befonders bei
dünnen Drähten angewendet . Man läßt den Draht zur Verminderung der Reibung vor dem
Eintritt in das Zieheifen durch ein Oelbad oder einen mit Oel ge¬tränkten Lappen treten , auch führt man ihn durch fäure Bierhefe, die
von einer Baumölfchicht bedeckt ift , oder man fetzt dem Beizwaffer
etwas Kupfervitriol zu , wodurch der Draht fchwach verkupfert wird
und das Kupfer die Schmiere erfetzt.

Das Zieheifen befteht aus einer gehärteten Stahlplatte mit
einer Reihe (bis zu 100) Ziehlöchern , oder aus Schmiedeeifen , mit
aufgefchweißter Stahlplatte . Auch faßt man für feine Drähte die Zieh¬
löcher in harte Edeliteine ein. Ein Zieheifen mit 36 Löchern zeigt
Fig . 21 . Es ift auch verfucht worden , Zieheifen durch drei im Winkel
von 120 ° zueinander flehende , fleh drehende Scheiben zu erfetzen.
Um das Ziehen möglichft zu befchleunigen , ordnet man mehrere Zieh¬
eifen hintereinander an und fchaltet zwifchen je zwei aufeinander
folgende Zieheifen eine Ziehfcheibe ein , um die der Draht mehrmals- herumgefchlungen wird .
Wegen der Querfchnittsverringerung des Drahtes muß jede folgende Scheibe eine größere
Gefchwindigkeit als die vorhergehende erhalten .

Drahtziehmafchinen find in den Fig . 22 und 22a veranfchaulicht . Fig . 22 zeigt
eine Grobzugmafchine der Mafchinenfabrik Mönkemüller & Co . , Bonn . Die Ziehbank
ift für Draht von 3— 15 mm beftimmt und wird mit 6—24 Trommeln hergeftelit , die für ltoß-
freien Einzug konftruiert find , wodurch Brüche vermieden werden . Der Trommeldurchmeffer
beträgt 600 mm , die Umdrehungen in der Minute etwa 50 , die fpiralförmigen Nuten in den
Trommeln nehmen das erfte Drahtende auf und ermöglichen ein Arbeiten vom erften Angriff
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Fig . 21 .
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der Zange an . Jede Trommel trägt mehrere Verlängerungsfchienen , die fich beim Aufwickeln
des Drahtes felbfttätig hinauffchieben und fo dem Drahtring eine fichere Führung geben . Die
Ausrückvorrichtung der Trommeln befteht aus einem mit zwei Friktionsdaumen verbundenen
Fußhebel . Beim Arbeiten berühren die Friktionsdaumen die Ziehtrommeln nicht , werden aber
beim Niedertreten des Hebels von denfelben erfaßt und in fenkrechte Lage gebracht . Hierdurch
wird die Ziehtrommel gehoben und ftillgefetzt. Durch Auffetzen paffender Ziehtrommeln kann

TtrlB .!

Fig . 22 .
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der Grobzug in einen Mehrfachzug verwandelt werden . Die feitlich am Ziehtifch Achtbaren
Stangen dienen zur Aufnahme der Drahthafpeln . Die Zieheifen find in fchräg zum Ziehtifch
flehenden Rahmen eingefpannt .

Fig . 22 a ift ein Mehrfachzug derfeiben Firma für Draht von 0,5— 1,5 mm Durchmeffer .
Der Tifch ift als Wafferkaften ausgebildet . In diefem befindet fich der achtflufige Rillenzieh¬
konus in fenkrechter Lage. Der Zieheifenhalter , ebenfo wie die Umführungsrollen , find

Fig . 22 a.

ebenfalls im hohlen Tifche der Mafchinen angebracht , der mit Ziehbeize gefüllt ift , fo daß der
ganze Ziehvorgang unter Waffer ftattfindet . Die Zieheifen drehen fich langfam während des
Betriebes , fo daß der Draht nicht ftreifig werden kann . Die drei Mafchinen der Zeichnunghaben eine gemeinfame Antriebswelle , können aber einzeln aus- und eingefchaltet und von
einem Zieher bedient werden .

Von Patenten über Drahtziehmafchinen find folgende zu nennen : Bei der Drahtziehmafchine
nach D .R .P . Nr . 115721 ift die Trommel mit einer Vorrichtung verbunden , durch welche die
Mafchine , wenn die Drahtringe ei : beftimmtes Gewicht erreicht haben , ftillgefetzt wird . —
Eine möglichft geringe Raumbeanfpruchung bezweckt eine Mafchine nach D .R.P . Nr . 120540.
Die Ziehrollen find in zwei Reihen angeordnet und werden durch einen Riemen, der abwechfelnd
über jede Rolle der Ober- und Unterreihe geführt ift , angetrieben . Die Zieheifen befinden fich
zwifchen den einzelnen Ziehrollen , die Wickeltrommeln in zwei Sätzen in verfchiedener Höhe
an jedem Ende der Mafchine. — Eine Drahtziehmafchine der Firma W . Gerhardi , Lüden-
fcheid , mit Reibungskupplung und Stirnrädervorgelege (D .R.P . Nr. 129474) , zeichnet fich dadurch
aus , daß jede Ziehtrommel mit einem innen verzahnten Kranz verbunden ift , in den ein Getriebe
der Arbeitsfpindel eingreift . Dadurch können größere und ftärkere Kupplungen in den räumlich
lehr befchränkten Ständer der Drahtziehmafchinen eingebaut werden . — Bei der Fe in draht¬
ziehmafchine nach D . R .P . Nr. 130715 wird der Draht mittels Leitrollen in einen Behälter
mit Kühlflüffigkeit und durch die in derfelben befindlichen Ziehfteine geführt , während die
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Ziehrollen in zwei Reihen außerhalb des Behälters angeordnet find. — Um die Ziehrollen mit
itufenweife zunehmender Gefchwindigkeit anzutreiben , fitzen nach D .R.P . Nr. 99742 (Fulten ,
Waterbury ) die Ziehrollen unmittelbar nebeneinander auf ineinander fleckenden Wellen. Auf
dem andern Ende der Wellen fitzen Zahnräder , die mit Zahnrädern der gemeinfchaftlichen An¬
triebswelle in Eingriff flehen . Nach D .R.P. Nr. 131301 (Land - und Seekabelwerke , A.- G . Köln)
find die Ziehtrommeln zur Erzielung verfchiedener Gefchwindigkeiten als Stufenfeheiben aus¬
gebildet . Die Umfangsgefchwindigkeit der größten Scheibe wird von der kleinften Scheibe der
darauf folgenden Ziehtrommel übertroffen , weil die Gefchwindigkeit für den dünnen Draht
größer fein muß als die für den dicken Draht , aus dem jener gezogen ifl . Nach D .R.P . Nr. 124827
iind zwifchen den aufeinander folgenden Zieheifen Spannwerke eingefchaltet , welche bei Ueber-
fchreitung einer beftimmten Spannung die Stromkreife elektromagnetifcher Reibungskupplungen
unterbrechen , durch welche fonft die Ziehrollen mit den Antriebsrollen gekuppelt find. Die
Ziehrolle fleht fo lange füll, bis die Spannung des Drahtes auf das gewöhnliche Maß gefunken
ifl . Auch die Hafpel zum Aufwickeln des Drahtes wird mit einer folchen Vorrichtung zur
Regelung der Spannung verfehen .

Ein Brechen des Drahtes bei zu großer Spannung foll auch die Antriebskupplung (Fig . 23)
von CurtWeyhmann , Berlin , vermeiden . Zwifchen dem Triebrad r und der Welle w, welche
die Trommel t trägt , ifl eine Reibungskupplung eingefchaltet . Die Kupplungsfcheiben a und
das Triebrad r laufen lofe auf der Welle w , b find die Reibungsbacken . Die Kupplung läßt
fich für größere oder kleinere Zugkräfte durch die auf gemeinfamer Achfe fitzenden Hebel u
und v einftellen , von denen fich der eine abwärts bewegt , wenn der andre aufwärts bewegt

_ wird , und umgekehrt .
Je nach der Winkel-
ftellung der Hebel zu¬
einander ifl die Kupp¬
lung für verfchiedene
Anzugsftärken einge-
ftellt.

Fig . 24.

V
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Fig . 23 Fig . 26.

Bei der Drahtziehmafchine (Fig . 24 ) (D .R.P. Nr. 94816) von W . Gerhardi , Lüdenfcheid ,
trägt das lofe auf der Antriebswelle b fitzende , als Bremsfcheibe e' ausgebildete Antriebsrad c
ein Bremsband e , das in einer auf die Welle b aufgekeilten Mitnehmerfcheibe d aufgehängt ifl

und beim Spannen durch eine Hebelvorrichtung die Bewegung des
b Antriebsrades e allmählich auf die Welle b und die Ziehtrommel a

/ überträgt . Mit dem Hebelwerk zum Spannen des Bremsbandes find
. a Bremsklötze verbunden , die nach dem Aufhören der Bewegungsüber¬

tragung gegen die Ziehtrommel gedrückt werden . — Nach einem Zufatz-
patent (D .R.P . Nr. 122113) find die Bremsklötze durch ein am Drahtzug -
ftänder befeftigtes Bremsband erfetzt , das um das Mitnehmergehäufe
herumgelegt und mit dem Einrückhebel der Kupplung derart verbunden
ifl , daß es entgegengefetzt wirkt wie die innen rotierende Breinfe der
Kupplung , alfo löft , wenn jene angezogen wird , und umgekehrt . —
Um die Abnutzung von Ziehrolle und Stufenfeheibe zu verhüten , kann
nach D .R.P. Nr . 124825 (Birkendorf & Drebes , Aßlarer Hütte , Aßlar)
die Lauffläche derfelben aus auswechfelbaren Stiften gebildet werden . —
Federnde Ziehflächen wenden Felten & Guilleaume , Carlswerk,
Mülheim a . Rh . , für Drahtziehfcheiben , Ziehtrommeln und Zugrollen

nach D .R .P. Nr. 103136 an . Aufgefchnittene Ringe a (Fig . 25) liegen um die Scheiben c oder
die Zugrolle b herum , damit durch das Oeffnen und Schließen des Ringes infolge des Anziehens

Fig . 25.
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oder Nachlaffens der Drahtfchleife und der Reibungsverringerung ein Ausgleich der Gefchwindig -
keitsfchwankungen bewirkt wird . Die Mehrfachdrahtziehmafchine (Fig. 26 ) von C . Harm an n
in Schwerte und Th . Geck in Altena (nach D .R.P. Nr . 92580) erhält eine Spulvorrichtung , die
von der Hauptantriebswelle e aus derartig angetrieben wird , daß die Spulen v außer der
Drehung eine Auf- und Abwärtsbewegung erhalten , um ohne Zugunterbrechung die auf der
Ziehmafchine fertig gezogenen Drähte aufzufpulen . Die Mafchine ift mit Einrichtungen ver¬
fehlen , um die Spulen v durch Aufnahmetrommeln unter Ausfchaltung der Vorrichtung zur Auf-
und Abbewegung zu erfetzen . Durch Umlegen der Kette c auf Räder gleichen Durchmeffers
kann den Spindeln ab . . . , auf denen die Zugrollen dann durch Ziehtrommeln erfetzt werden ,
gleiche Zuggefchwindigkeit gegeben werden , um weiche und galvanilierte Drähte unmittelbar
vom Hafpel in einem Zuge zu ziehen . — Die Trommel zum Drahtaufhafpeln läuft bei der
Mafchine (D .R.P . Nr. 119218) nach unten kegelig zu. Zum Halten des Drahtbundes dienen
Haken , die an der Hafpel drehbar aufgehängt find . Sobald die Mafchine durch Ausrücken
eines Reibungskranzes ftillgefetzt wird , klappen die Haken nach unten und laffen den Draht
frei, heben lieh dagegen wieder , wenn die Kupplung eingerückt wird .

Die Herftellung von Stahldraht ift derjenigen des Eifendrahtes nahezu gleich . Das
Ausglühen erfordert befondere Sorgfalt, um ein Verbrennen des Stahles zu verhüten . Die Quer -
fchnittsverringerung erfolgt langfamer als beim Eifen . — Triebftahldraht (f. Draht ) wird
dadurch hergeftellt , daß hinter dem Zieheifen kleine, durch Schrauben genau einftellbare Meffer
angebracht find , fo daß ein allmähliches Ausfchaben der Furchen ftattfindet . Die Herftellung
von Draht aus andern Metallen gleicht im allgemeinen derjenigen . des Stahl- und Eifendrahtes ,
doch können die nicht fchweißbaren Metalle nicht ' vorgewalzt 'werden , da der in der Walzfuge
fleh bildende Grat fich mit dem übrigen Material nicht mehr vereint . — Kupferdraht ,
Meffingdraht , Tombak - und Argentandraht wird entweder aus gegoffenen und aus
gefchmiedeten Stäben (Zainen) oder aus gefchnittenen Stäben (Regalen) zuerft mit Schleppzangen ,
von 6— 10 mm an auf Ziehfcheiben gezogen .

Wichtig ift die Herftellung des Kupferdrahtes [3] wegen feiner ausgedehnten Ver¬
wendung zu Telephon - und Kabelleitungen . Gegoffene Kupferbarren von 1 m Länge und 10 cm
im Quadrat werden zunächll durch Abhobeln von der poröfen Gußhaut befreit , durch die Ver¬
unreinigungen und unganze Stellen hervorgerufen würden . Dann kommen die auf Rotglut er¬
wärmten Barren in das Walzwerk [3] . Im Vorwalzwerk , das aus fünf Walzenftändern mit je
drei Walzen für den Hin- und Hergang des Walzgutes befteht , werden die Barren bei 108 Um¬
drehungen der Walzen in der Minute auf 1 qcm Querfchnitt ausgewalzt . Schon auf der erften
Walze erhält das Walzgut eine folche Länge, daß das eine Ende noch durch das vorhergehende
Walzenpaar geht , während das andre Ende bereits in das nächile Walzenpaar tritt . Damit die
Arbeiter nicht durch die entftehende Schleife des glühenden Drahtes verunglücken können ,
wenn diefe fich infolge einer Störung zuziehen follte, find fefte Stahlkrücken vorgefehen , welche
die Schleife abfangen und zum Zerreißen bringen . Die Feinftraßenwalze befteht aus fieben
Walzenftändern mit je drei Walzen. Der Draht wird hier auf 7 mm Durchmeffer heruntergewalzt
und aufgehafpelt . Die aufeinander folgenden Walzenprofile haben verfchiedene Form , um eine
gute Durcharbeitung des Materials zu erzielen . Das Ziehen erfolgt von 7 mm Durchmeffer
an auf Grob- , Mittel- und Feinzügen bis auf 0,05 mm . Die Länge des Drahtes aus einem Barren
beträgt bei diefem Durchmeffer 5000000 m . Vor dem Ziehen findet die Entfernung des Glüh-
fpans ftatt. Die Drähte werden zu diefem Zweck in der Beizerei in ein Bad mit verdünnter
Schwefelfäure gelegt , wobei fich das Kupferoxyd in lösliches Kupfervitriol verwandelt . Der
rein metallifche Draht wird auf fchnell laufenden Mehrfachzügen durch die Zieheifen gezogen ,
wobei der Draht , wenn er bis zum feinften Kaliber ausgezogen werden foll , mehrfach aus¬
geglüht werden muß , worauf jedesmal ein Abbeizen folgt. Man unterfcheidet nach der dem
letzten Ausglühen folgenden Anzahl von Zügen hart- , halbhart - und weichgezogenen Draht
Die Wandungen des Zieheifens müffen vollftändig glatt fein , damit der Draht nur eine Dehnung
erfährt und nicht abgefchabt oder abgefräft wird . Für genaue Arbeit werden durchbohrte
Diamanten verwendet .

Zur Herftellung von Bronze - und Meffingdrähten werden flach gegoffene , kreis¬
förmige Kuchen , Platinen genannt , unter Walzen in Blechtafeln von etwa 7 mm ausgewalzt , auf
einer Kreisfchere fpiralförmig in Streifen von quadratifchem Querfchnitt zerfchnitten , rund
gewalzt und geftreckt. Von 7 mm Durchmeffer an werden die Drähte gezogen .

Bl ei draht wird außer durch Walzen auch durch Preffen dadurch hergeftellt , daß Blei,
das nahe bis zum Schmelzpunkte erhitzt ift , durch runde Löcher im Boden eines Zylinders
mittels hydraulifchen Drucks gepreßt wird . Es ift auch verfucht worden , Bleidraht unmittelbar
aus dem flüffigen Metall dadurch herzuftellen , daß diefes zwifchen fich drehende Walzen ge¬
golten wird . Gold - und Silber draht werden aus gegoffenen und aus gefchmiedeten Stäben
zuerft auf Ziehbänken , von 2 mm Dicke an auf Ziehfcheiben ausgezogen . Zur Herftellung un¬
echten Gold- und Silberdrahtes , leonifchen oder lyonifchen Drahtes , wird Kupferdraht mit Gold-
und Silberblättchen umwickelt , erhitzt und mit einem Polierftein abgerieben . Legierte Gold- und
Silberdrähte müffen oft ausgeglüht werden , da fie an Härte fchnell zunehmen . Zementierter
Draht wird dadurch hergeftellt , daß man gezogene Kupferftangen Zinkdämpfen ausfetzt ,
wodurch fich an der Oberfläche eine Meffingfchicht bildet . Um fehr feinen Platindraht
zu erhalten , wird ftarker Platindraht mit Silber umgoffen und dann ausgezogen . Das Silber
wird darauf durch Salpeterfäure entfernt . Doubledraht wird nach D .R.P . Nr. 139 674 dadurch
hergeftellt , daß der mit Gold umhüllte Kern in eine Muffe gepreßt , diefe luftdicht verfchloffen
und erhitzt und plötzlich abgekühlt wird . Die Eifenumhüllung zieht fich ftark zufammen.
Infolgedeffen wird der Kern einem ftarken Druck ausgefetzt , wodurch eine Verfchweißung zwifchen
Kern und Goldverhüllung eintritt . Nach D .R.P. Nr. 147 995 wird die Muffe durch einen feft
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um den Kern gewickelten Draht erfetzt. Nach D .R.P. Nr. 144316 können die das Preßgut um-
fchließenden Flächen mit Afbeft oder einem andern Wärmefchutzmittel ausgekleidet fein . —
Vgl . a . Verzinnen und Verzinken von Drähten .

Literatur : [ 1 ] Fehland , Die Fabrikation des Eifen- und Stahldrahtes , Weimar 1886 . —
[2 ] . Stahl und Eifen “

, Zeitfchr . f. d . deutfche Eifenhüttenwefen , 1900 , S . 92 u . 221 . — [3] Brofchüre
des Kabelwerks Oberfpree der Allg. Elektrizitätsgefellfchaft Berlin ; Japing , E. , Darftellung des
Eifens und der Eifenfabrikate , Wien , Leipzig , Peft 1881 ; Karmarfch-Fifcher , Handbuch der
mechan . Technologie , Leipzig 1891 ; Wedding , Handbuch der Eifenhüttenkunde , Berlin 1890 ;Ledebur , Mechanifch -metallurgifche Technologie , Braunfchweig 1897 ; v . Hoyer, Die Verarbeitungder Metalle und des Holzes , Wiesbaden 1897 ; Kick, Mechan . Technologie , Leipzig , Wien 1898 ;Haedicke , Die Technologie des Eifens, Leipzig 1900 ; Zeitfchr . für Werkzeugmafchinen und Werk¬
zeuge , Berlin ; Anzeiger für Drahtinduftrie , Berlin . Daichow .

Drahtfedern (Springfedern ) , f. Drahtarbeiten , Fig . 60 .
Drahtgeflecht, f. Drahtgewebe .
Drahtgewebe und Drahtgeflechte unterfcheiden fich dadurch , daß bei

erfteren nur ein Durcheinanderfchieben von Drähten ftattfindet , während bei
letzteren die Drähte zugleich fleh gegenfeitig umfchlingen. Als Material zu den
Drahtgeweben und Drahtgeflechten verwendet man hauptfächlich Eifen - und
Meffingdraht, zuweilen auch Kupfer - und Bronzedraht, geglüht oder ungeglüht.

Drahtgewebe [1 ] entfprechen in ihrer Form und Herftellung im wefentlichen den Er-
zeugniffen der Textilinduftrie . Man unterfcheidet auch hier Kette und Schuß oder Einfchlag.
Die Herftellung erfolgt durch Handwebftühle oder Webmafchinen . Den größten Verwendungs¬
zweig der Drahtgewebe bilden die Drahtfiebe . Bei Papiermafchinen und den neueren Erz-
aufbereitungsmafchinen findet man Drahtgewebe auch als endlofe Metalltücher . Grobe Siebe,wie z . B . Wurfgitter für Sand , Kies u . dergl . , fowie Drahtmafchengitter für Einfriedigungen find
meiftens Drahtgeflechte . Die bei Handwebftühlen meift wagerecht liegende Kette befteht aus
den dem Arbeiter zulaufenden Drähten , die fleh von dem querliegenden Kettenbaume abwickeln.
Beim abwechfelnden Heben und Senken der Kettenfäden wird der Schuß durchgefchobenund durch das Riet (Webeblatt ) angedrückt . Zum Durchführen des Schuffes dienen länglicheflache Spulen aus Blech , auf die der Draht aufgewickelt ift . Bei mechanifchen Drahtwebftühlen
werden meift runde Spulen angewendet .
Fig . 1 zeigt einen Handdrahtwebftuhl
der Mafchinenbaugefellfchaft
Zweibrücken, .. .Zweibrücken (Pfalz) ..Er ift befond &rs breit ausgeführt und
dient hauptfächlich zur Herftellung von
Metalltüchern , wie fie in der Papierfabri¬
kation gebraucht werden . Die Arbeits¬
breite beträgt bis 2400 mm . Durch die
hohe Ausführung der Ständer ift der
Kraftbedarf zur Bewegung der Weblade
im Verhältnis zur Arbeitsbreite gering .
In Fig . 2 ift ein mechanifcher Drahtweb -
ftuhl derfelben Firma mit wagerecht aus-
gefpannter Kette dargeftellt , wie fie für
feinere Gewebe verwendet werden .
Es kann darauf Draht von etwa
0,1 —0,3 mm Dicke gewebt werden .
Bei einem Gewebe Nr. 60 — man
bezeichnet die Feinheit der Siebe
in der Regel mit Nummern —
aus Ketten von 0,23 mm Dicke
und Einfchlagdraht von 0,25 mm
werden etwa 44—48 Einfehläge in
der Minute erzielt . Die durch-
fchnittliche Leiftung des Stuhles
in zehnftündiger Arbeitszeit be¬
trägt bei Geweben in Mefflng oder
Stahl Nr. 15 etwa 25 —28 laufende
Meter , bei Gewebe Nr . 30 etwa
12 m , bei Gewebe Nr. 50 etwa
6 m bei Arbeitsbreiten bis zu
1500 mm . Der Kraftverbrauch 1-
fchwankt zwifchen Vst und 1 PS . Der Drahtwebftuhl Fig . 3 zeigt eine fenkrecht ausgefpannteKette und dient insbefondere zur Herftellung mittelftarker und fchwerer Gewebe von 0,5 —3 mm
Drahtftärke . Die Anzahl der in einer Minute zu erzielenden Einfehläge beträgt je nach der
Drahtftärke 18—26 , die Leiftung in 10 Stunden 4— 15 laufende Meter , der Kraftbedarf fteigtbis zu 2 PS.

Für die endlofen Mafchinenfiebe , wie fie in der Papierfabrikation Verwendung finden , ift
eine genaue und gleichmäßige Streckung erforderlich . Zu diefem Zwecke hat man in neuerer
Zeit Siebftreckmafchinen hergeftellt , die in der Hauptfache aus einem Spanntifch mit verfchieb -
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baren Spannwalzen beftehen . Während des Streckens werden die Spannwalzen in Umdrehung
verfetzt , um in allen Teilen des Siebbandes eine gleichmäßige Streckung zu erzielen .

Starker Draht läßt fich nicht weben . Aus diefem Grunde wird der Draht in beftimmten
Längen oder fortlaufend vom Ring durch die Wirkung von Zähnen vorgebogen , zwifchen denen
er durchgezogen wird . Dies bezeichnet man als Krippen des Drahtes . Hierbei fällt der Begriff
Kette und Schuß fort . Die einzelnen gekrippten Drähte werden dann von Hand zu einem
Gewebe zufammengefetzt . Befonders ftarke Drähte
müffen gepreßt werden . Die Biegungen ftellt
man durch irgend welche Preffen oder Fallwerke
her (Fig . 4) . Diefe find mit einer Speifevorrich -
tung verfehen , damit der Draht gleichmäßig
zugeführt wird und die Durchbiegungen gleich¬
mäßig entftehen . Die fo vorbereiteten Stäbe
werden dann von Hand zufammengeftellt . Im
allgemeinen bezeichnet man derartige Gewebe
als Preßgitter . ln Fig . 5—7 find zwei Arten
von Preßgittern darge-
ftellt ; die Stäbe in Fig . 6
weifen einfeitige Durch¬
biegungen auf , während
die Durchbiegungen in
Fig . 7 abwechfelnd nach
oben und unten gehen .
Biegt man den Draht
enger durch , fo entftehen
wellenförmige Stäbe , die
eine dem Auge gefällige
Verfchiedenheit der An¬
ordnung herauszubilden
geftatten . Diefe Gebilde,
Wellengitter (Fig . 8)
genannt , müffen ihrer
Form nach noch als Ge¬
webe bezeichnet werden ,
obwohl fie der Arbeit
nach fchon an den Begriff
der Geflechte erinnern . Fig . 2.

Es fehlt ihnen aber die eigentliche Grundlage des Flechtens , nämlich das Umfchlingen . Werden
bei der Herftellung der Wellengitter fchwächere Drähte verarbeitet , fo können die Durch¬
biegungen auch mit der Krippmafchine erzeugt werden .

Drahtgeflechte . Wie bei den Drahtgeweben gibt es auch bei den DrahtgeflechtenHand -
und Mafchinengeflechte . Bei Handgeflechten unterfcheidet man im wefentlichen Dreieck - und
Viereckgeflechte. Die Hilfsmittel find ein einfacher , feftgelegter Baum (Fig . 9 und 10) und eine

Fig . 6.

Fig . 5 . *

Hg . 7 . =^ = ^ = ^ ==< > = 0 ^

Anzahl Wickel oder Knäuel von
möglichft weichem Draht , die der
Flechter regelmäßig zu umfchlingen
hat . Auch hier ift wieder
Kette und Schuß oder
Einfchlag zu unterfchei -
den . Die Arbeit erfordert
bei ftärkeren Drähten viel
Kraft fowie ein gutesFl£ - 3- Augenmaß , weil jede
unterftützende Hilfe fehlt.Leichter ift die Regelmäßigkeit bei den Sechs- oder Viereckgeweben (Fig . 11 ) zuerzielen , die ebenfalls von Hand oder Mafchine hergeftellt werden . Sie dienen hauptfächlichzu Einfriedungszwecken , zum Einhegen von Aeckern , Wiefen , Baumfchulen u . f. w. Hier ift

nur Kette vorhanden ; die Drähte laufen fämtlich vom Baum aus dem Arbeiter zu . In Fig . 12und 13 find zwei verfchiedene Ausfiihrungsformen folcher Gewebe dargeftellt . Die letztere

Fig . 4.
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Ausführungsart zeigt an den Verbindungsftellen eine vollkommen durchgeführte Umwindung ,fo daß die Mafchine die Drähte mehrmals umeinander fchlingen muß , bevor fie zur weiteren
Mafchenbildung übergehen darf. Dagegen werden die etwa gekrippten oder flach lpiralförmiggeflochtenen Drähte in dem Drahtgeflecht nach Fig . 12 lofe nebeneinander gelegt , an den Be -
rührungsftellen verhakt und zufammengewivbelt. Dies Geflecht ift an jeder Stelle wieder auf -

Fig . 11 .

Fig . 8 .
zulöfen , was mit dem erltgenannten nicht gefchehenkann . Da diefe Gewebe indeffen ftets verzinkt in
den Handel kommen , wodurch die Knebelftellen
eine gewiffe Verlötung erhalten , fo ift die Fertigkeit

14 _ ausreichend . Ein billiges und gefälliges Mafchinen-
geflecht ift das fogenannte Spiralgeflecht (Fig . 14) .Der von einer Spule kommende , meift verzinkte oder verzinnte Draht — die andern Geflechteund Gewebe werden vielfach erft nach der Herftellung verzinkt — wird auf einen flachen Stab a

gewunden (Fig . 15) , fo daß er in der Projektion die Form eines flachgedrückten Ovals erhält,und läuft in diefer Flachfpiralform auf dem Arbeitstifch entlang .Die folgende Spirale macht genau denfelben Weg, windet fich aber
dabei durch die Spiralwindungen der vorhergehenden Spirale,- wobei fie nur zuletzt

etwas Nachhilfe bedarf . 00j

1 Ny \ / \ y \ [/ :\ /l\ \ Y\ □7 \y \y \ a y
Fig . 12 . Fig . 13 . Fig . 9 . Fig . 10 . Fig . 15 .
Zur Sicherung der Spiralbildung ift vorn eine fpiralförmig durchbrochene Stahlrohre b , Flecht-
fchnecke genannt , angebracht , die kräftig mit Seifenwaffer umfpült wird und die nötige Führunggibt . Bei Spiralgeflechten unterfcheidet man zylindrifches und Flachfpiralgeflecht . Erlteresfindet hauptfächlich für größere Flächen zu Einfriedigungen Verwendung , während letzteres inneuerer Zeit für Matratzen , Fußmatten u . dergl . große Verbreitung gefunden hat.Die Leiftungsfähigkeit der Drahtflechtmafchinen hängt von der Uebung des Arbeiters ab .Die Tagesleiftung fchwankt zwifchen 250 bis 400 qm . Vorrichtungen zur Herftellung von Draht¬
geweben und Geflechten find befchrieben in D .R.P. Nr. 100806, 107102, 112903, 122763, 123356,135545, worauf wir verweifen.

Literatur : [ 1 ] Haedicke , Die Technologie des Eifens , Leipzig 1900 . Daichow .
Drahtgitter, f. Drahtgewebe , Einfriedigung .
Drahtglas , in der Technik zu Dachdeckungen , Fußbodenoberlichtern ,

Wafferftandszeigern , Laternenzylindern, Abdampffchalen u . f. w . verwendetes Glas ,das ein weitmafchiges, in das noch flüffige Glas bei deffen Herftellung ein-
gebrachtes Drahtgeflecht umfchließt. Es hat außerordentliche Widerftandsfähigkeit
gegen Stoß , Druck und fchroffen Temperaturwechfel; läßt fich fchleifen , polieren,bohren und fchneideti. Chr . Dralle,

Drahtgras, f. Spinnfafern .
Drahtgurte , f. Drahtarbeiten , Fig. 61 und 62 ; bezüglich Bandfeil

f. Drahtfeile , Fig . 21 , Förderfeile .
Drahtheftmafchine, f. Buchbindereimafchinen .
Drahthobelmafchine , f. Zündwaren .
Drahtkanone. Die Stahldrahtkanone , von Londgridge 1855 vorge -

fchlagen [3] , [5 ] , verfolgt das Prinzip, den transverfalen Widerftand der Gefchütz -
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rohre dadurch zu erhöhen , daß auf das ftählerne Kernrohr Stahldraht oder Stahl¬
bänder fpiralförmig mit Spannung aufgewickelt werden. Die Vorteile der Draht-
konltruktion beftehen in der großen Lagenzahl und der dadurch bedingten
befferen Ausnutzung der Widerftandskraft des Materials fowie in der Anwendung
eines fehr feiten und homogenen Materials.

Die Stahldrahtkanonen litten anfangs an dem Mangel eines genügenden Längswiderftandes
und find daher früher nur vereinzelt , in England bei Armftrong und in Woolwich , in Frank¬
reich nach dem Syftem Schultz , zur Ausführung gekommen [ 1 ] , [2] . Neuerdings (feit 1893 )
werden fowohl von Armftrong als auch von dem Arfenal in Woolwich Schiffsgefchütze nach
dem Drahtfyftem zur Ausführung gebracht . Diefe Drahtkanonen beftehen aus einem doppelten
A -Rohr , deffen inneres Rohr die Bohrung enthält und das bei eingetretener Erofion entfernt
und durch ein neues erfetzt werden kann . Das äußere A - Rohr wird ftufenweife mit Draht um¬
wickelt . Der Draht befltzt quadratifchen oder rechteckigen Querfchnitt und eine Zugfeftigkeit
von 170 kg 'qmm und wird mit einer Spannung von 80 — 88 kg aufgewickelt . Die Drahtwicklung
wird durch eine Stahlbereifung , beftehend aus Mantel und B -Rohr, gefchützt . Beide Teile werden
durch das Sattelband miteinander verbunden , während der Schlußring , innen mit dem Mantel
verfchraubt , alle Teile des Gefchützrohres zufammenhält [3] , [4] ; vgl . Gefchütze .

Literatur : [ 1 ] Mitteilungen aus dem Gebiete des Seewefens 1886 , S . 202 . — [2 ] Ledieu et
Cadiat , Le nouveau material naval , Paris 1889 . — [3] Lloyd, E . W . , and Hadevek , A . E . , Artillery ,
its progress and present Position , Portsmouth 1893 . — [4] Notes of the Years Naval Progress ,
Wafhington 1894 . — [5] Kaifer, G . , Konftr. der gezogenen Gefchützrohre , Wien 1892 . t . Schwarz .

Drahtklinke, f. Drahtlehre .
Drahtlehre, Drahtklinke , Werk¬

zeug zum Meffen von Drahtftärken ,
(Vgl . Blechlehre .)

Außer den dort abgebildeten Werkzeugen
dienen die Werkzeuge Fig . 1 und 2 zum Meffen
von Drähten . Bei jenen find die Löcher mit
den Nummern der Drahtlehre bezeichnet , bei
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Fig . 2.

diefen tragen die Kanten des Schlitzes , in den der Draht eingeführt wird , die Draht¬
nummern . Bei einigen Drahtlehren kann man unmittelbar den Querfchnitt des Drahtes
ablefen . Sie werden befonders für Leitungsdrähte und Kabel verwendet . Ferner
bedient man fleh zum Meffen von Drähten der Feinmeßwerkzeuge , der Drahtzange
und des Streicherfchen Drahtmaßes . S . Meßwerkzeuge . Daichow .

Drahtleier, f. Drahtfabrikation .
Drahtleitungen bei Stellwerken , f. Stellwerke .
Drahtlofe Telegraphie , Telephonie , f. Telegraphie , Tele -

phonie .
Drahtlotmafchine (Tieflotapparat ) , erfunden von W. Thomfon ,

hat den Lotkörper aus Blei , der an feiner unteren Fläche die übliche
Aushöhlung zur Aufnahme des die Grundprobe heraufbringenden Talgs
zeigt, nicht an einer Hanflotleine, fondern — nach einem kurzen Vorlauf aus
dickem Hanftauwerk — an Klavierfaitendraht , der um eine Trommel gewickelt
ift , befeftigt .
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Fig . 1 .

Diefe leicht drehbare Trommel liegt wagerecht in einem am Heck des Schiffes angeord¬
neten eifernen Geftell. Mittels einer Bremsvorrichtung vermag man , fobald der Lotkörper den
Grund berührt hat — was bei einiger Aufmerkfamkeit leicht zu merken ift —, das weitere Aus¬
laufen des Drahtes zu verhindern . Auf die vierkantigen Achsenden der Trommel aufzufetzende
Kurbeln ermöglichen dann das Hochwinden bezw . Einholen des Lotes. Um den Draht vor
Roft zu fchützen , bewahrt man ihn , aufgerollt auf der Trommel , in einem mit Kalkwaffer
gefüllten Behälter auf. Man mußte Draht als Lotleine benutzen , weil eine Hanffchnur , die noch
handlich gewefen wäre , die bei voller Fahrt des Schiffes von dem fehr fchweren Lotkörper
ausgeübte Zugbeanfpruchung nicht ausgehalten hätte . Nun konnte der Draht aber nicht wie
Hanfleinen mit Marken verfehen werden , an denen die gemeffene Tiefe nach dem Aufholen des
Lots abgelefen wird . Dem hat man durch die finnreiche Vorrichtung abgeholfen , daß an der
Lotleine , dicht über dem Lotkörper , eine Metallhülfe befeftigt ift , in die eine Glasröhre , mit
ihrem gefchloffenen Ende voran , von unten eingefchoben und feftgelegt wird , fo daß ihr offenes
Ende nach unten zeigt . Die inneren Wände diefer Glasröhre find mit Broinfilber, das eine rofa
Farbe hat , belegt . Da die erwähnte Metallhülfe dem Seewaffer Zutritt geftattet , dringt letzteres
infolge des mit zunehmender Tiefe fteigenden hydroftatifchen Druckes verfchieden weit von
unten in die Glasröhre ein , wobei die in diefer befindliche Luft zufammengepreßt wird , und
färbt , foweit es eingedrungen ift , das Bromfilber in chemifchem Prozeß weiß . — Durch Verfuche
ift nun das Maß des Eindringens des Seewaffers in die Glasröhre bei allen Tiefen feftgeftelltund auf einem Holzmaßftab verzeichnet , fo daß man nach dem Aufholen des Lotes die aus der
Metallhülfe genommene Glasröhre nur an diefen Maßftab anzulegen braucht , um fofort die
gelotete Tiefe von ihm ablefen zu können . Der Apparat nimmt wenig Raum ein und hat den
Vorzug , bei voller Fahrt benutzt werden zu können . von Niejfen.

Drahtmafchengitter, f. Drahtgewebe , Einfriedigung .
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Drahtmaße, f. Drahtlehre , Meßwerkzeuge .
Drahtprüfungen erltrecken fleh in der Regel auf Zerreißverfuche und Biege¬

proben , außerdem bei Telegraphendrähten auf Verwindungsproben und auf die
Ermittlung des elektrifchen Leitungsvermögens und bei verzinkten Drähten auf
die Beftimmung der Fettigkeit und Dicke des Zinküberzuges. In den Be¬
dingungen für Drahtlieferungen pflegen ferner auch Vorfchriften für die zuläffigen
Abweichungen in den Drahtftärken und für den Zuftand der Drähte an der
Oberfläche und im Bruch gegeben zu werden.

Die Prüfung von Seildrähten , wie fie feitens der Kgl . Bergämter geübt wird , bezweckt
eine periodifche Unterfuchung der Förderfeile auf ihre Betriebsficherheit. Hierzu wird dem Seil
ein Abfchnitt von 1 m Länge (f. Seilprüfungen ) entnommen , und zwar bei neuen Seilen an

deren Enden und bei in Benutzung befindlichen Seilen mindeftens alle
3 Monate in einer Entfernung von 2—3 m über dem Einbande . Sämt¬
liche Drähte des Abfchnittes mit Ausnahme der Drähte der Seelehlitze
des Seiles und der Seelendrähte (Kerndrähte ) der Seillitzen find auf Zug-
feftigkeit und Biegfamkeit zu prüfen , und dann ift die Tragfähigkeit des
ganzen Seiles aus der Summe der Bruchfeltigkeiten der einzelnen Drähte
zu ermitteln . Auszufchließen bei diefer Berechnung find alle diejenigen
Drähte , deren Zugfeftigkeit um 20 % geringer ift als die mittlere Fettig¬
keit aller unterfuchten Drähte , fowie diejenigen Drähte , welche die vor-
gefchriebene Anzahl von Biegungen nicht ertrugen [ 1 ] .

Die Zerreißverfuche werden auf fogenannten Feftigkeitsprobier -
mafchinen angeftellt . Sondermafchinen für Zugverfuche mit Drähten find :

a) Die Mafchine von A . v . Tarnogrocky in Effen. Sie arbeitet
mit hydraulifchem oder Schraubenantrieb zur Krafterzeugung und mit
Pendelwage zum Meffen der Belattung ; ein Zeiger läßt den Pendelaus-
fchlag auf einer Kreisteilung ablefen . Bei einer Zugkraft von 1000 bis
3000 kg beträgt der Preis der Mafchine beim Schraubenantrieb 660 bis
1100 JL und bei hydraulifchem Antriebe 820— 1210 JL

b ) Die Mafchine von Rudeloff [2] . Sie befitzt
Schraubenantrieb und Hebelwage ; zwifchen beiden befindet
fleh die Probe . Die Schraube wird entweder durch unmittel¬
baren Antrieb der am Mafchinengettell drehbar gelagerten
Mutter mittels Handrads oder durch ein mit der Mutter ver¬
bundenes , ausrückbares Schneckengetriebe betätigt . Die Wage
ift ein Winkelhebel mit dem Ueberfetzungsverhältnis 1 : 10,
der mit Schneiden gegen das Mafchinengettell abgeftützt ift.
Die Mafchine wird bei 1000 kg Kraftleiftung und für Proben
bis zu 1,5 m Länge von MaxHaffe & Co . , Berlin, zum Preife
von 1200 JL geliefert .

c) Die Mafchine von Amsler - Laffon & Sohn ,
Schaffhaufen , für 5000 kg Kraftleiftung (Preis 1760 JL) . Die
durch Schraubenantrieb (Fig . 1 ) erzeugte Belattung der Probe
wird durch diefe auf den Kolben des auf zwei Säulen ruhenden
Zylinders übertragen und fo in Flüffigkeitsdruck umgefetzt.
Diefer wird zu einem zweiten Zylinder (dem Druckreduktor )
geleitet , in ihm durch ein Syftem von Kolben reduziert und
fchließlich durch ein Queckfilbermanometer angezeigt (vgl.
Feftigkeitsp robiermafchinen ) . Je nach Schaltung der
Reduktionskolben entfpricht die Steighöhe der Queckfilber-
fäule um 1,5 m der Belattung von 5000 oder 1000 kg. Sämt¬
liche Kolben arbeiten ohne Abdichtung ; fie find lediglich

in ihren Zylindern gut eingefchliffen , fo daß fie ganz von der Druckflüffigkeit (Oel) umgeben
find . Um die Reibungswiderftände möglichlt ganz zu befeitigen , können die Kolben um ihre
Achfe hin und her gedreht werden . Ein Schreibapparat dient dazu , eine Schaulinie von dem
Verlauf des Verfuches mit der Dehnung der Probe in einfacher , doppelter oder dreifacher
Größe aufzuzeichnen .

d) Die Mafchine der Düffeldorfer Mafchinenbau A .-G. vorm . J . Lofen -
haufen , Düffeldorf-Grafenberg (Fig . 2 und 2 a), mit Schraubenantrieb am unteren Ende und
hydroftatifcher Meßdofe , in der die Belattung der Probe in Flüffigkeitsdruck umgefetzt wird ,
und Manometer zur Laftanzeige am oberen Ende . Der Antrieb erfolgt durch Handkurbel H
und konifche Räder, wobei die Spindel durch das Führungsftück F gegen Drehung gefichert ift.
Zur fchnellen Einftellung der unteren Einfpannvorrichtung E, entfprechend der Probenlänge ,
kann die Verbindung zwifchen Spindel und Führungsftück bei L gelöft und die Spindel an
dem Handrade R zur Auf- und Abwärtsbewegung gedreht werden . Die Meßdofe befiehl aus
der mit der fehr dünnen , elaftifchen Gummimembran b überfpannten gefäßartigen Vertiefung a
in der oberen Traverfe T, dem auf a aufgefetzten Zylinder c und dem in letzterem geführten
Kolben d . Das Gefäß a ift unter Austreiben der Luft vollftändig mit Flüffigkeit gefüllt und
durch einen Kanal unmittelbar mit dem Manometer l fowie durch Rohr r mit dem Manometer /,
verbunden . Der Kolben d ruht auf der Membran b und ift am oberen Ende durch eine zweite
elaftifche Membran g ftaubdicht gegen den Zylinder c abgedichtet . Der Hohlraum zwifchen

Lueger , Lexikon der gefamten Technik . 2 . Aufl . III. 3

Fig . 1 .
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Zylinder c und Kolben d ift mit Knochenöl gefüllt . Der Zylinder c ift durch den aufgelegten
Ring h gehalten , fo daß er lieh beim Anfpannen der Schrauben i nicht verziehen kann . Aufdem Kolben d ruht das bügelartige Gehänge fm mit der oberen Einfpannklaue £ ) . Der Stütz¬
punkt des Gehänges im Kolben d ift als Kugelzapfen ausgebildet , fo daß die Belattung derProbe zwanglos und zentrifch auf den Kolben und durch diefen auf die Füllung des Gefäßes aund die Manometer übertragen wird . Der Widerltand , den die Membranen b und g der äußerlt

_

geringen Bewegung
des belafteten Kol

bens d entgegen
fetzen, ift kaum meß¬
bar und daher ohne
wefentlichen Einfluß
auf die Empfindlich
keif der Meffung.
Durch die aufgefetzte
Kappe ift die Meßvor
richtung gegen Ein
dringen von Staub

Hl

Fig . 2. Fig . 2 a.

Fig . 3.

und fonttigen Ver¬
unreinigungen geflehert ; immerhin aber
dürfte die Erhaltung gleichbleibender
Empfindlichkeit der Ladanzeige gute
Wartung der Mafchine bedingen . Vor
allem id auch die Membran dets in
gutem Zudande zu erhalten . Durch un¬
mittelbare Beladung mittels eingehängterGewichte wird man fich aber leicht vonder Richtigkeit der Ladanzeige jederzeit überzeugen können . Das Zifferblatt des Doppelfederröhren¬manometers id drehbar , fo daß es vor dem Verfuch dem Anfangsdruck entfprechend eingedelltwerden kann , der von dem Eigengewicht der von dem Kolben d getragenen Teile herdammt .In der Rohrleitung von der Dole a zum Manometer id ein Rückfchlagventil eingefchaltet , dasfich beim plötzlichen Entladen der Dofenfüllung infolge Bruches der Probe fchließt und danndurch eine feine Bohrung im Ventilkopf allmählichen Ausgleich der Flüffigkeitspreffung bewirkt ,fo daß das Manometer doßfrei entladet wird . Die Dehnung der Probe id an einem Maßdabeabzulefen , der an zwei durch ein Gegengewicht ausgeglichenen , an einer der beiden Tragfäulenangebrachten Schwingen aufgehängt id . In den Endmarken der Meßlänge find Klemmvorrich¬tungen (Fig . 3) an dem Probedabe angebracht . Der Maßdab legt fich gegen den mit der oberenKlemme verbundenen Arm k \ die Bewegung des Zeigers e an der unteren Klemme gegen denMaßdab entfpricht der Dehnung der Probe . Die Mafchine wird in fechs Größen für 500, 1000 ,1500 , 2000, 3000 und 5000 kg Zugkraft geliefert ; die Preife betragen 850— 1680 ^ , einfchließlichSpannkeile und Dehnungsmeffer .

Zur Biegeprobe (auch Umfchlagprobe genannt ) wird der Draht mit dem einen Ende ineinen Schraubdock eingefpannt , deffen Klemmbacken nach dem vorgefchriebenen Halbmeffervon 5 oder 10 mm abgerundet find. Das hervorragende Ende wird abwechfelnd über beideBacken umgebogen und die Anzahl der Biegungen bis zum Bruch gezählt . Als einzelneBiegung gilt das Umlegen aus der Senkrechten um 90 ° zur Horizontalen und das Zurückführenin die Senkrechte . Befondere fehr handliche Apparate (f. Fig . 4) , bei deren Anwendung dermittels eines Exzenterhebels D eingeklemmte und durch den Arm A hindurchgeführte Draht e mitHilfe des Hebels C gebogen wird , liefert A. v . Tarnogrocky in Effen, zum Anfchrauben aneinem Tifch eingerichtet , für 43 Ji und in feinerer Ausführung , bei der die Klemmbacken durchgehärtete , auswechfelbare Wellen erfetzt find , für 235 Jt . Faft die gleiche Anordnung hat der Um-fchlagapparat von Amsler - Laffon & Sohn in Schaffhaufen. Einen eigenartigen Biegeapparatmit mafchinellem Antrieb hat die Firma Falcot Fr eres , Lyon , angegeben . Die Biegungerfolgt wie bei dem gewöhnlichen Apparat in derfelben Ebene um je 90 ° abwechfelnd nach
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m

rechts und links nach vorgefchriebenem Biegungshalbmeffer . Die Anzahl der Biegungen wirddurch ein Zählwerk angezeigt , und nach dem Bruch des Probedrahtes wird die Mafchine feibfl-
tätig ftillgeftellt [3] , Oswald Meyer fand , daß die Biegungszahl bei einem und demfelbenDraht dem Abrundungshalbmeffer der Backen proportional ilt. Er empfiehlt daher , ihn Itets
gleich dem fünffachen Drahtdurchmeffer
zu nehmen [4] . — Eine befondere Art
von Biegeprobe , die bei den Kgl . preußi -
fchen Eifenbahnen für eiferne Tele¬
graphendrähte im Gebrauch ift , befteht
darin, daß der Draht , ohne zu brechen ,
zu fpalten oder zurückzufedern , fleh in
dicht nebeneinander liegende , einen
Draht gleicher Stärke - feit umfchließende
Windungen bringen laffen muß.

Bei der Verwindungsprobe wird
die Anzahl der Verwindungen ermittelt ,die der Draht auf 150 mm Länge bis
zum Bruch aushält ; zugleich gibt der

^ Bff»

Fig. 5 . Tordierte Drähte mit harten Stellen .
Verlauf der Verwindungen einen Anhalt für die Beurteilung der Gleichmäßigkeit des Materials
bezüglich feines Härtegrades , indem die Windungen harte Stellen im Draht überfpringen (f. Fig . 5).Bei Drähten mit nicht allzu hoher Verwindungszahl erfolgt das Auszählen in leichter Weife anden Spiralgängen , die eine zuvor auf dem Draht angebrachte farbige gerade Linie auf 150 mm
Länge des verwunde¬
nen Drahtes bildet . An
Drähten mit geringem
Durchmeffer und großer
Verwindungszahl bietet
das Auszählen in der

befchriebenen Weife
Schwierigkeit . Deshalb
fpannt man derartige
Drähte am beften fo ein,daß die Länge zwifchen

den Einfpannungen
150 mm beträgt , undbe -
ftimmt dann die Verwin¬
dungszahl gleich beim
Verfuch aus der Zahl der Umdrehungen der einen Einfpannvorrichtung , während die zweitefeftfleht. Zu beachten ift hierbei , ob die Wirkung der Einfpannköpfe die Zahl der Verwindungenbis zum Bruch beeinträchtigt , indem die Drähte fleh zuweilen an den Enden weniger verdrehenals außerhalb des Wirkungsbereiches der Einfpannköpfe . In ausgedehntem Gebrauch für Ver-windungsverfuche fleht der
Torfionsapparat von A. v . T a r-
nogrocky . Diefer Apparat
(Fig . 6) ift zugleich mit einem
Spannwerk , beliebend aus
der Spannfehraube B , dem
Schnurzuge und demBelaflungsgewicht A ,verfehen , das geftattet , nicht nur die Ein¬
fpannvorrichtung c des einen Drahtendes
entfprechend der mit dem Verwinden ver¬
bundenen Dehnung der Probe zu ver-

Fig. 7.

fchieben , fondern auch Verwindungs¬
proben unter gleichzeitiger Zugbelaflung
anzuftellen (Preis 250 vH.) . Fig . 7 zei^
den Verwindungsapparat von Amsler -
Laffon & Sohn in Schaffhaufen. Bei
ihm wird die Probe beim Verdrehen
§leichzeitig durch das links von zwei

fangen getragene Gewicht angefpannt(Preis 360 Ji ) . Die Zahl der Verwindungen wird bei beiden Apparaten durch ein Zählwerkangezeigt , das mit dem Antrieb verbunden ift.
Zur Beftimmung des elektrifchen Leitungsvermögens wird durch Paalzow folgendesVerfahren empfohlen [5] : In den Schließungsbogen eines Daniel fchen Elementes werdennach Maßgabe der fchematifchen Darftellung Fig . 8 drei Drähte eingefchaltet , und zwar einbeliebiger Draht AB , der zu unterfuchende Draht CD und ein Normaldraht EF mit bekanntem

B C ,/,Ci ifl o e

- # l—

Fig. 8 .
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Leitungsvermögen . Durch zwei ftarke Meffingklötze A t Bx wird der Strom zu der einen Windung
eines Differentialgalvanometers geleitet und durch die Klötze CXD X zu deffen zweiter Windung .
Der Abftand der Klötze Cx und D x wird fo gewählt , daß zwifchen ihnen der Widerftand a
ein bekannter wird . Die beiden Klötze AXBX werden nun fo lange verfchoben , bis die Galvano¬
meternadel in Ruhe bleibt . Dann werden die Klötze Cx und D x vom Normaldraht abgenommen
und auf den zu prüfenden Draht fo aufgefetzt, daß die Nadel wieder auf Null fteht. Bezeichnet
man den Abftand zwifchen Ci und D x in Metern mit lx, fo ift der Widerftand x des zu unter¬
teilenden Drahtes pro Kilometer in Siemenseinheiten : x — a \ lx - 1000 und fein fpezififches
Leitungsvermögen s im Vergleich zu Queckfilber : s = l x : a F , wenn F den Querfchnitt des
Drahtes bedeutet . — Die Fettigkeit des Zinküberzuges wird ermittelt , indem man den
Probedraht auf einen zweiten Draht von gleichem Durchmeffer fpiralförmig aufwickelt. Hierbei
müffen nach den Vorfchriften der Kgl. preußifchen Eifenbahndirektionen Drähte von 5 mm Durch-

Vorfchriften für die Lieferung von Telegraphen - und Seildrähten .
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5
5
5
5

6
6
7
7
9
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1,5
1,5
1,5
1,5
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5
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5
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785
502
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*) Ifolierte Bronzedrähte mit 1,5 und 3 mm ftarkem Leiter , find .mit Okonit zu ifölieren , mit fchwarzem Hanf¬
garn zu beklöppeln und in Imprägnierungsmaffe zu tränken . Der Leiter muß verzinnt werden , falls das Material
der Ifolierhülle fchwefelhaltig oder bei Herftellung . der Drähte mit Schwefel behandelt ift .2) Stahlfeele mit gut leitendem Kupfermantel .

*) Die freie Länge der Proben zwifchen den Einfpannftellen foll nach den Vorfchriften der Refchspoft - und
Telegräphenverwaltung 150mm betragen ; zu prüfen ift bei 10 — 15 ° C.

4) Auf 200 min Meßlänge .
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meffer fünf Umwicklungen , 4 mm ftarke Drähte fechs und 2,5 mm ltarke Drähte acht Umwick¬
lungen aushalten , ohne daß der Zinküberzug abblättert . — Die Dicke des Zinküberzuges
bei Telegraphendraht aus Eifen oder Stahl wird nach den Vorfchriften der Kgl. preußifchen Staats¬
eifenbahnverwaltung fowie der Reichspoft- und Telegraphen Verwaltung geprüft , indem man die
Probe wiederholt je eine Minute lang in eine Löfung von 1 Qewichtsteil Kupfervitriol in
5 Teilen Waffer eintaucht . Hierbei müffen Drähte von 6 und 5 mm Durchmeffer acht Ein¬
tauchungen , folche von 4 , 3 und 2,5 mm heben und Drähte von 2 mm und weniger Durchmeffer
fechs Eintauchungen vertragen , ohne daß fie fleh mit einer zufammenhängenden Kupferhaut
bedecken . Die Drähte find nach jedem Eintauchen in reinem Waffer abzufpülen und mit Putz¬
wolle oder Löfchpapier abzutrocknen . Ferner darf der Zinküberzug weder abblättern noch
Fehlftellen zeigen , wenn der Draht um einen Zylinder vom zehnfachen Durchmeffer des Drahtes
in eng aneinander liegenden Windungen gewickelt wird.

Für die Lieferung von Trolleydraht (Kupfer) für Straßenbahnen find von einer Reihe
großer Gefellfchaften die folgenden Beftimmungen angenommen worden :

1 . Der Draht foll einen mittleren Querfchnitt von 53 qmm aufweifen und an keinem Teil
um mehr als + 15 ° /0 abweichen .

2 . Der Draht foll glatte , gleichmäßig runde Oberflächen zeigen und frei von Unebenheit ,
Riffen , Knicken u . f. w . fein.

3 . Der Draht foll auf Holztrommeln aufgewickelt , deren Durchmeffer 1 m betragen foll,
angeliefert werden . Die Gefamtlänge des Drahts auf einer Trommel foll rund 1000 m fein.

4 . Der Draht muß eine elektrifche Leitungsfähigkeit von mindeftens 96 % von reinem
Kupfer, eine Zugfeftigkeit von mindeftens 37 kg/qmm bei einer Dehnung von mindeftens 3,8 %
haben . Diefe Fettigkeit müffen auch die Lötftellen aufweifen. Die Belaftungsproben müffen
derart erfolgen , daß zwifchen den Belattungen von je 100 zu 100 kg mindeftens zwei Minuten
zugewartet werden .

5 . Der Draht muß fleh auf eine Länge von etwa 25 cm in kaltem Zuftande mindeftens
15mal verdrehen laffen, ohne zu brechen .

6 . Der Draht muß fich fo biegen laffen, daß die Drahtteile vollltändig aufeinander liegen,
ohne daß Riffe im Draht fich feftftellen laffen.

Literatur : [ 1 ] Oelterr . Zeitfchr . f. Berg- u . Hüttenwefen 1889 , S . 365 . — [2] Mitteilungen
aus den Kgl. Technifchen Verfuchsanftalten zu Berlin , 1889 , Ergänzungsheft IV. — [3] Rudeloff,
Das Materialprüfungswefen auf der Parifer Weltausltellung ; Verhandlungen des Vereins zur Be¬
förderung des Gewerbefleißes , 1901 , S . 37 . — [4] Meyer, O . , Der Drahtbiegeverfuch ; Mitteilungen
des Technol . Gewerbemufeums in Wien , 1902 , S . 204 . — [5] Mitteilungen aus den Kgl. Technifchen
Verfuchsanftalten zu Berlin , 1888 , Ergänzungsheft I . Rudeloff.

Drahtrichten. Der Draht, der gewöhnlich zu Ringen aufgewickelt in den
Handel kommt, muß vor feiner weiteren Verarbeitung zunächlt gerichtet werden .
Dies erfolgt gewöhnlich auf Richtmafchinen , mit denen meiftens eine Vorfchiebe -
und Abfehneidevorrichtung verbunden ift, um Drahtenden von beftimmterLänge
zu erhalten.

Bei der Richtmafchine D .R.P . Nr. 124835 wird der Draht zwifchen Richtftiften durch¬
gezogen . Bei der Richtmafchine D .R.P. Nr. 101719 wird der Draht zunächlt über eine gekrümmte
Fläche geführt , fo daß die Geradeftreckwalzen immer nur eine beftimmte Krümmung zu ent¬
fernen haben . Auch hier ift eine Vorfchub- und Abfehneidevorrichtung vorgefehen . Nach
D .R .P. Nr. 92090 können mehrere Drähte während eines Arbeitsvorganges gerichtet und ab-
gefchnitten werden , desgleichen bei der Mafchine D .R.P . Nr. 128 354 ; vgl . ferner D .R.P . Nr. 128 053 ,
115420, 113255. S . a . Richtmafchinen . Daichow .

Drahtriefen, f. Seilbahnen .
Drahtrinnen, Drahtfchienen , die in der Chirurgie bei Knochenbrüchen

verwendeten Drahtgewebe.
Drahtfaiten, f. Saiten .
Drahtfchnurenwerden an Stelle von Lederkordeln als Treibfchnuren benutzt.
Für Drehbänke und Nähmafchinen wählt man eindrähtige Schnuren , die auf Scheiben

unter 200 mm Durchmeffer in Keilrillen von 40 ° liegen . Zweidrähtige Schnuren auf größeren
Scheiben mit Rillen von 60 ° kön¬
nen auch zu mehreren neben¬
einander angeordnet werden . Sie
werden mit einer Streckung von
1 — 1,5 % aufgelegt und mit den
aufgebogenen Enden oder beffer
durch befondere Schlöffer ver¬
bunden (f. die Figur) . Durchmeffer der Schnur : 5 (6) , 7 (9) , ( 12) 14 mm , Drahtftärke 1,3—2—4 mm ,
Scheibengröße 200 —600 — 1200 mm, Umfangskraft 2 —8— 30 kg, Gewicht 0,1—0,2—0,8 kg/m , Preis
4,5 — 3,75 — 3 Jt . pro Kilogramm . Lindner.

Drahtfeilbahnen, f. Seilbahnen und Maffentransport .
Drahtfeilbrücken, f. Hängebrücken und Kabel .
Drahtfeile beftehen aus mehreren nach Art der Hanffeile zufammen-

gedrehten Drähten. Die Drähte werden meift um ein geteertes Hanffeil , Seele
genannt, gewickelt. Stärkere Drahtfeile fetzen fich aus mehreren derartigen um

Drahtfchnur mit Schloß von G . Pickhardt in Bonn.

f \\I , LI , 11
# L V
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eine Hanffeele gewundenen Einzelfeilen, Litzen , zufammen. Sehr ftarke Draht¬
feile oder Taue werden wieder aus Drahtfeilen zufammengeflochten.

Die Drähte find fchraubenförmig um die Achte gewunden , damit eine möglich !! gleich¬
mäßige Beanfpruchung der einzelnen Drähte erzielt wird , was bei parallel laufenden Drähten
nicht erreicht werden kann . Die Tragfeile für Hängebrücken werden auch aus parallel neben¬
einander liegenden Drähten hergeftellt , die durch einen in dichten Windungen herumgewundenenDraht zufammengebunden find. Wegen der fchraubenförmigen Windungen ift von jedem Draht
eine größere Länge L erforderlich als die Länge / des fertigen Seiles beträgt . Die Länge L ift
gegeben durch die Gleichung L = J , wenn « den Neigungswinkel bedeutet . Statt der
Hanfeinlage wird auch auf Kotten der Biegfamkeit als Seele ein Draht verwendet , wenn das
Drahtfeil einer ftarken Preffung z . B . beim Aufwickeln ausgefetzt wird . Die aufeinander folgenden

p -' -Kji
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Fig . 4. Fig . 3 Fig . 2. Fig . 1.Fig . 7. Fig . 6. Fig . 5.Fig . 8 .

Umwicklungen muffen im entgegengefetzten Sinne ftattfinden , fo daß die Litzen des Seiles die
Geftalt rechtsgewundener Schraubenlinien haben , wenn die Drähte in den Litzen linksgängig
gewunden find. Die Drahtfeile werden von den verfchiedenen Firmen auf fehr verschiedene Weife
zufammengeflochten . Fig . 1—13 zeigen Drahtfeilformen der Aktiengefellfchaft für Seil -
induftrie , Mannheim -Neckarau . Sie haben fämtlich Hanffeelen , während die einzelnen Draht¬
litzen teils Hanf- , teils Drahtfeelen befitzen. Die Drahtfeile Fig . 14 und 15 haben eine Seele
aus Stahldraht und find in der Weife angefertigt , daß um den mittleren Draht als Seele die
übrigen Drähte in einer oder mehreren Schichten herumgewickelt find, wobei wieder die Drähte

WmfiwM
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Fig . 15. Fig . 14 . Fig . 12.Fig . 13 . Fig . 11 . Fig . 10. Fig . 9.

der verfchiedenen Lagen entgegengefetzte Windungen aufweifen. Solche Seile , Spiralfeile
genannt , benutzt man zur Leitung von Förderkörben in Schächten , als Lauffeile bei Luftfeil¬
bahnen , als Förderfeile u . a . Die Firma Felten & Guilleaume [ 1 ] unterfcheidet folgendeDrahtfeile zum Laftheben ( „ Hütte “ 1902 , I , S . 652 ) :

1 . Runde Förderfeile , enthalten 36— 180 Drähte von 1,4— 3,4 mm,
gewöhnlich 2,8 mm Durchmeffer, der Seildurchmeffer beträgt 13— 70 mm.

2 . Flache Förderfeile werden aus runden nebeneinander gelegten und
zufammengenähten oder durch Schrauben oder Nieten zufammengehaltenen Seilen
hergeftellt . Sie find biegfamer als runde Seile . Ein Nachteil ift ihre kurze
Lebensdauer wegen der ungleichen Drehung und Abnutzung der einzelnen
Seile . Die Anzahl der Drähte ift 120—320 mm, der Drahtdurchmeffer 1 —2 mm,die Breite 38 — 165 mm und die Dicke des Seiles 9—28 mm. Fig' 16 -

3 . Kabelfeile find fehr biegfam . Der Drahtdurchmeffer beträgt 1—2 mm , die Anzahlder Drähte ift 120—294, der Seildurchmeffer 20—63 mm.
4 . Aufzugfeile (Patentgußftahldrahtaufzugfeil ) werden aus Tiegelftahl mit einer Bruch-

feftigkeit von 120 kg/qmm hergeftellt . Die Drahtftärke ift 0,5—1,2 mm , die Anzahl der Drähte96—252 , der Seildurchmeffer 9—35 mm.
5 . Flachlitzige Drahtfeile [2] , Fig . 16, beftehen aus einer Hanffeele mit fünf elliptifchenLitzen , die eine Seele aus flachem Kerndraht befitzen. Ihr Vorzug ist eine größere Berührungs -
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fläche und geringerer Verfchleiß. Die fünf Litzen haben je 9 , 23 oder 28 Drähte , der Seildurch-
meffer beträgt 11 —40 mm.

6 . Patentdoppelflachlitzige Drahtfeile find aus einer doppelten Lage flach-
litziger Seile hergeftellt . Die einzelnen Litzen haben keine Seele.

7 . Dreikantlitzige Förderfeile , Fig . 17. Ihre Vorzüge find : geringerer Durch-
meffer bei gleicher Bruchfeftigkeit , gleichmäßigerer Verfchleiß der Deckdrähte und der inneren
Drähte , größere Auflagefläche . Die Seile werden mit einem Durchmeffer von 25—52 mm
hergeftellt.

8 . Verfchloffene Drahtfeile , Fig . 18 , werden aus Formdrähten hergeftellt . Sie
find Spiralfeile ohne Hanfeinlage und find allfeitig rund und gefchloffen. Ihre Vorzüge find
ein geringerer Durchmeffer für gleiche Kraftübertragung , ein gleichmäßiger Verfchleiß und ein
ruhiger Gang wegen der glatten Oberfläche . Auch die im Innern liegenden Drähte find gegenRoften gefchützt , wenn die Seile gut eingefettet find. Da die Drähte fleh gegenfeitig über¬
decken , fo ift das Ablöfen eines Drahtes , der zerriffen ift , ausgefchloffen . Feindrähtige

x : im
Fig . 17 . Fig . 19 .Fig . 18 . Fig . 20.
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verfchloffene Seile von 12—40mm Durchmeffer aus Gußftahldraht dienen zu Förder - und Aufzugs¬zwecken . Grobdrähtige verfchloffene Drahtfeile von 20—45 mm aus weichem Stahlform¬
draht oder Gußftahldraht finden zu Schachtführungen , Luftfeilbahnen , Fähren u . a . Verwendung .

Als Triebwerkdrahtfeile fertigt diefelbe Firma Drahtfeile für normale Seil-
fcheiben mit einem Durchmeffer von 150 — 175 Seildurchmeffern an , für kleine Seilfeheiben
von 120 —150 Seildurchmeffern und für große Seilfeheiben und große Achfenabftände mit einem
Durchmeffer von mindeftens 1 m. Diefe letzteren
Drahtfeile haben eine Seele aus Eifendraht . — Das
Willielm - Heinrichwerk , vormals Wilh . Heinr .
Grillo , Düffeldorf , fertigt folgende Drahtfeile an :
runde (13—63 mm Seildurchmeffer) und flache (9x38
bis 28 x 165 mm) Förderfeile , Streckenförder - und
Bremsbergfeile , 7,5— 35 mm Seildurchmeffer) , Draht¬
feile für Luftbahnen , und zwar Zugfeile (13—33 mm
Seildurchmeffer) und Trag- oder Lauffeile (15,5—42 mm
Seildurchmeffer ) , Aufzugfeile in Kabel- oder Litzen-
konftruktion und Transmifflonsfeile für große und
kleine Seilfcheibendurchmeffer , die mindeftens 150 ,
möglichft 250 Seildurchmeffer betragen müffen. Das
Material aller Seile ift Patentgußftahldraht , — nur
Streckenförder - und Bremsbergfeile werden auch aus
geglühtem Eifen- und Stahldraht hergeftellt — mit einer Bruchfeftigkeit von 130— 150 kglqmm.Bei großer Teufe und großen Förderlaften wird ein Material von 150 — 160 kg/qmm , felblt bis
200 kg/qmm genommen , um das Eigengewicht möglichft niedrig zu halten.

Die Firma S . Simfon & Co . , Düffeldorf, ftellt als Hauptkonftruktion für allgemeine Zwecke
äußerft biegfame Drahtfeile (Troffenkonftruktion) mit 6x12 Drähten und lieben Hanffeelen
her . Fig . 19 und 20 zeigen die Konftruktion verfchloffener Drahtfeile und Fig . 21 ein Flachfeil
der Firma Kabelfabrik Landsberg a . W. Aus der Zeichnung ift die Führung des Näh¬
drahtes deutlich zu erkennen .

Die Biegfamkeit der Seile ift um fo größer , je dünner die einzelnen Drähte find und jemehr Hanfeinlagen das Seil enthält . Die Wahl des Drahtfeiles und der Drahtftärken richtet fleh
daher zunächft nach dem kleinften Krümmungsradius der Seilfeheiben , Windentrommeln und
Leitrollen . Seile , die einem ftarken Verfchleiß dadurch ausgefetzt find, daß fie auf dem Boden
fchleifen , über viele Tragrollen laufen , fleh aneinander reiben oder ftarken Druck auszuhalten
haben , wie z . B . Seile , die in mehreren Lagen aufeinander gewickelt werden , ferner Seile , die
unter dem Einfluß von Näffe und fauern Grubenwäffern zu leiden haben und daher dem Roft
ausgefetzt find, müffen aus möglichft dicken Drähten beftehen . Zum Schutz gegen Anfreffungenwerden die Drähte auch verzinkt , verbleit und verkupfert . Je härter das Material, um fo dünner
müffen die Drähte fein . Der Drahtdurchmeffer bei Förderfeilen foll höchftens Fiooo des kleinften
Scheiben - oder Trommeldurchmeffers betragen . Gewöhnlich gebraucht man Drähte von höchftens
2,8 mm Durchmeffer . In außergewöhnlichen Fällen , wenn das Seil einem ftarken Verfchleiß
ausgefetzt ift , geht man bis auf Fjso oder 0 hinauf , für die Bremsberg - und Hafpelfeile auf 1/300.Für feindrähtige verfchloffene Drahtfeile gibt man der Trommel einen Durchmeffer von mindeftens
150 Seildurchmeffern . Die Drahtdicke ift auch abhängig von dem Winkel, unter dem das Seil
von der Seiltrommel auf die Seilfeheibe läuft, je fpitzer er ift, um fo größer muß die Biegungs¬
fähigkeit des Drahtes fein.
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Die Anzahl der Drähte berechnet fleh nach Feltlegung der Drahtftärke aus der Formel [3]
F

0,0075
worin F die Gefamtlaft in Kilogramm, * die Bruchfeftigkeit des Drahtes von 1 mm Durchmeffer,
s den Sicherheitsgrad , L die Seillänge in Metern , d die Dicke der Seildrähte in Millimetern
bezeichnen . Die Bruchfeftigkeit * ilt zu fetzen bei geglühtem Eifen oder Beffemerdraht von
40 kg/qmm * = 32 , bei blankem Beffemerdraht von 60—65 kg/qmm * = 49, bei weichem Patent -
gußftahldraht von 90 — 100 kg/qmm * = 75 , bei hartem Patentgußitahldraht von 120 kg/qmm
* = 95 , von 130 —140 kg/qmm * = 107 , von 160 kg/qmm * = 126 und von 180 kg/qmm * = 142 kg.
Die Sicherheit s foll mindeftens gleich 6 , bei Seilen für Perfonenförderung gleich 8— 10 an¬
genommen werden . Die Tragfähigkeit berechnet tich nach den Formeln der deutfehen Berg¬
behörden [3] aus P = a n d i und T = n d 2 (« — L • 0,0075 ) ,
worin P die zuläffige Belattung in Kilogramm einfchließlich Seilgewicht , T die Belaitung ohne
Seilgewicht in Kilogramm , n die Anzahl der Drähte , d der Drahtdurchmeffer in Millimetern ,
L die Seillänge in Metern ilt. Der Koeffizient a ergibt fleh aus folgender Tabelle :

Sicherheit 6fach 8fach 10 fach 12fach Art des Drahtes Bruchfeftigkeit
kg/qmm

5,2 3,9 3,1 2,6 für geglühten Draht 40
8,15 6,15 4,9 4,05 „ blanken Flußftahldraht 60 - 65

12,45 9,3 . 7,42 6,2 „ Patentgußitahldraht 90 — 100
Wert von a = ; 15,7 11,75 9,4 7,8 0 0 120

17,65 13,22 10,57 8,8 130— 140
20,9 15,7 12,55 10,45 0 0 160
23,5 17,6 14,1 11,75 0 0 180

Die Gefamtfpannung kz in Kilogramm/Quadratzentimetern fetzt fleh ( „ Hütte “
, I , 1902 , S . 651)

aus der Normalfpannung az und der Biegungsfpannung ab zufammen, . und es ilt für E
(Elaltizitätsmodul ) = 2150000 (3/8 £ ~ 800000) ,

<s
az -j- ob : i • 8* -j- 800 000 <p/ kz ,

worin 5 die Zugkraft in Kilogramm , i die Anzahl der Drähte , 8 den Drahtdurchmeffer in
Zentimetern und D den Seilfcheibendurchmeffer in Zentimetern bezeichnen ; kz ilt zu fetzen für
Eifen- und Beffemerftahldraht ^ 1500 , fürJTiegelftahldraht bei Perfonenförderung < 2000 , für
Tiegelltahldraht ohne Perfonenförderung ^ 3000 kg/qcm. 5 ilt gleich Q + ql , wenn Q das
zu hebende Gewicht in Kilogramm , q das Seilgewicht in Kilogramm/Metern und l die größte
Länge des hängenden Seiles in Metern ilt ; q ilt gleich 0,75 • i • 8* bis 0,80 • i • J' 2.

Ein häufiges Reinigen und Einfetten der Seile ilt erforderlich . Zum Verfpleißen der Seil¬
enden ilt eine Länge von 3—5 m erforderlich . Jedes Seilende wird auf etwa 1 m aufgeflochten
und die Hanffeele herausgenommen . Die Seillitzen werden dann fo ineinander gefleckt , daß
die des einen Seilendes diejenigen des andern überdecken . Dann wird eine Seillitze um 1 m
weiter aufgedreht und eine Litze des andern Endes in das Seil verflochten . Ebenfo werden
die andern Litzen, jedoch auf verfchiedene Länge, und die Litzen des andern Seiles verflochten .

Die Wülfte werden darauf rund gefchlagen . Zum Ver¬
fpleißen bedient man fleh des Stecheifens , eines
13 mm breiten und 155 mm langen Werkzeuges . Statt
des umltändlichen Verfpleißens hat man auch ein Seil -
fchloß (Fig. 22) angewendet ; doch werden dadurch

Fig. 22. die Scheiben leicht befchädigt . Es find auch konifche
Seile hergeltellt worden , um dem nach unten hin all¬

mählich abnehmenden Eigengewicht des Seiles Rechnung zu tragen . Sie haben fleh jedoch
nicht bewährt und find bei der hohen Tragfähigkeit der Gußltahldrahtfeile entbehrlich geworden .

Die Herltellung der Seile , zuerft von Albert in Claustal im Jahre 1827 ausgeführt ,
erfolgte früher von Hand mit Hilfe einfacher Geräte auf Seilerbahnen , heute mit Mafchinen,
von denen die erlten von Wurm in Wien gebaut wurden . Zunächft werden die Litzen her¬
geltellt . Die einzelnen Drähte werden auf Spulen aufgewickelt , diefe auf die Litzmafchine
gefleckt und auf diefer aus den einzelnen Drähten die Litzen hergeltellt , die auf eine Trommel
oder Spule aufgewickelt werden . Diefe Spulen werden dann auf die Seilfchlagmafchine
gebracht und auf diefer zum Seil zufammengedreht . Beide Mafchinen haben gleiche Einrichtungund gleiche Wirkungsart , fo daß auch die Litzmafchine zum Seilen benutzt werden kann .
Gewöhnlich find beide Mafchinen getrennt , oder fie werden in demfelben Gefiell zu einem
Ganzen vereinigt , fo daß von ihnen gleichzeitig die Litzen gebildet und zu einem Seile vereinigtwerden . Die Mafchinen find flehend und liegend angeordnet , wenn beide Mafchinen vereinigtfind, ftets liegend , um eine zu große Höhe zu vermeiden .

Die Seilfchlagmafchine Fig . 23 (Mafchinenfabrik G. Stein , Berlin) ilt mit 18 Spulenfür ebenfoviel Litzen verfehen , von denen nach Bedarf mehrere außer Betrieb gefetzt werden
können . Jede der Spulen a , auf denen die Litzen aufgewickelt find , ilt in einem fchmiede-
eifernen Rahmen b drehbar beteiligt . Die Rahmen find zwifchen den beiden Scheiben c und d
gelagert , die fich mit der Achfe e drehen , die von der Riemenfeheibe / angetrieben wird . Von
den Spulen , die in zwei Reihen angeordnet find , gehen die Litzen durch Löcher im vorderen
Ringe d . Bei g vereinigen fie fich zu dem Seile , indem fie durch die Drehung der Spulen

WBi
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fchraubenförmig um die Seele gewunden werden , die bei h durch die hohle Welle zugeführt
wird . Das fertige Seil umläuft eine Anzugfeheibe k in mehreren Windungen und wickelt lieh
auf die Trommel l auf. Die Scheibe k erhält den Antrieb durch eine unter der Mafchine
gelagerte Hilfswelle i , die von e aus durch Stirnräder n angetrieben wird und das Zahnrad m
auf der Achfe der Scheibe k dreht . Bei jeder Umdrehung der Achfe e mit den Spulen muß
fleh der Umfang der Scheibe k um einen beftimmten Betrag drehen , der durch die auswechfel-
baren Stirnräder n geändert werden kann . Hierdurch läßt fleh die Steigung der Schrauben¬
linien beftimmen , welche die Litzen befchreiben . Die Trommel l wird durch einen Riemen o
von der Welle der Anzugfeheibe k aus gedreht . Wenn fleh der Halbmeffer der Aufwickel¬
trommel infolge der Aufwicklungen vergrößert hat , kann der Riemen auf den Scheiben fchleifen.
Um zu vermeiden , daß die Drähte verdreht werden , wodurch die Fettigkeit des Seiles beein¬
trächtigt würde , find die Spulenrahmen b nicht fett mit der Scheibe verbunden , fondern um
Zapfen drehbar gelagert . Jeder Zapfen ifl neben der Scheibe c mit einem Kurbelarm verfehen .
Alle Kurbelarme find von gleicher Länge l und
parallel zueinander geftellt . In diefer Lage werden
fie dadurch erhalten , daß die Kurbelzapfen in einem

Fig . 23, Seilfchlagmafchine mit 18 Rollen .

Ringe r gelagert find , der drehbar am Geftell der Mafchine befeftigt ift , und zwar um die

Länge l exzentrifch zur Achfe e . Die Spulen behalten daher ihre Lage bei , fo daß der
ablaufende Draht einer Verdrehung nicht unterworfen ift. Die Mafchine wird in zwölf ver-
fchiedenen Größen angefertigt .

Literatur : [ 1 ] Katalog Felten & Guilleaume , Carlswerk , Mühlheim a . Rh . — [2] Zeitfchr.
d . Ver. deutfeh . Ingen . 1898 , S . 377. — [3] KatalogWilhelm -Heinrichs -Werk , vorm . Wilhelm Heinrich
Grillo , A .-G . , Düffeldorf ; Katalog Conrad Felfing , Mafchinenbauanftalt für Kabelfabrikation ,
Köpenick bei Berlin .

Daichow .

Drahtfeilfeheiben für Drahtfeiltriebe (f . d .) tragen das Seil auf dem
Grunde einer ziemlich tiefen und weiten Rille . Entweder vermitteln fie die Kraft¬
übertragung zwifchen dem Seil und der Welle als treibende Scheiben oder fie
unterftützen nur als Tragrollen das
darüberlaufende Seil , oder fie geben die
Kraft des Seiles an ein andres, in einer
zweiten Rille ihres Kranzes liegendes
Seil weiter, als Zwifchenrollen in einem
mehrfachen Drahtfeiltriebe.

Die Kranzrille wird 40 —80 mm weit und
tief, mit 45 ° Rillenwinkel . Zweckmäßig wird
der Kranz im Grunde der Rille mit Leder¬
plättchen ausgefuttert , die fett eingetrieben ,
auch mit Leim eingefchlagen und fchließlich
konkav abgedreht werden (Fig . 1 ) . Ungefütterte
Rillen (Fig . 2) werden fo ausgedreht , daß fie
fich im Grunde dem Seil anfehmiegen . Solche
Scheiben genügen für zeitweiligen oder leichteren Be¬
trieb , find 15 % billiger , nutzen aber das Seil mehr ab.
In Fig . 3 find die Lederplättchen durch eine Drahtlitze
mit innerhalb des Kranzes beteiligten Enden gehalten
(Bauart von G. He ekel , Drahtfeilfabrik in St . Johann ) .

Scheiben bis 1 m Durchmeffer werden mit Armen
von flachem Querfchnitt gegoffen . Für größere Scheiben
find eingegoffene Rundeifenarme (von gleicher Stärke
mit dem Drahtfeil ) gebräuchlich (Fig . 4) ; teurer find
Flacheifenarme , die am Kranz mit zwei , an der Nabe
mit drei Schrauben befeftigt werden . Man berechnet die
Arme wie bei den Riemenfeheiben . Ueber 2,8 m große
Scheiben werden mit Rückficht auf eifenbahnmäßige
Verladung geteilt . Bei kleineren Scheiben , wenn fie Fig. 3.

Fig . l . Fig . 2.

Fig . 4.
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nicht zur Erleichterung der Aufbringung geteilt werden tollen , begnügt man fich damit , die Nabe
durchzugießen , damit fleh die Gußfpannungen ausgleichen können . Geteilte Scheiben find bis
10 °/0 fchwerer und koften 15 ° /o mehr als ungeteilte . — Die Beteiligung auf der Welle erfolgtdurch Aufklemmen der geteilten Nabe mit kräftigen Schrauben unter Sicherung durch einenFederkeil , oder man beteiligt die Scheibe mit Tangentialkeilen , weil gewöhnliche Keile die Scheibeleicht fchief fpannen können . Die Nabenlänge beträgt 0,1 D + 60 mm.Der Preis fertig bearbeiteter Scheiben beträgt rund 1 JL pro Kilogramm. Das Gewicht
ungeteilter Scheiben mit Lederfutter hat folgende Durchfchnittswerte :

Scheibendurchmeffer : 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 mmfür Drahtfeile von 10— 13 mm 40 80 130 185 250 — — kg
„ „ „ 14—16 „ — — 160 230 300 370
„ „ , 17—20 „ - - — — 270 350 430 520

”

Drahtfeiltriebe dienen zur Kraftübertragung von 15— 200 PS . auf 20 — 100 m Ent¬
fernung bei einfachem Seiltrieb , und auf 1—2 km bei mehrfach fortgefetztem Seiltrieb . Seit
Einführung der elektrifchen Kraftübertragung hat der Drahtfeiltrieb an Bedeutung verloren , trotzfeines guten Wirkungsgrades von 96 % für 100 m bis 90 % für 1000 m .Die Drahtfeile laufen mit großer Gefchwindigkeit , mittels Seilverfpleißung (f. S . 40)endlos gefchloffen, über je zwei Drahtfeilfeheiben (f. d .) . Eine Unterftützung der Seile durchTragrollen zur Vermeidung zu ftarker Durchhängung ordnet man nur notgedrungen an . Zwifchen -ftationen mit zweirilligen Scheiben werden bei Trieblängen über 150 m notwendig und teilendie ganze Länge in Strecken von rund 100 m mit gleichen Seillängen . Ablenkungen der Seil¬triebrichtung werden durch Kegelradgetriebe auf den Wechfelftationen vermittelt . Die Höhenlageder Scheiben auf den Endftationen und den Zwifchenpfeilern beftimmt fleh aus dem erforder¬lichen Abftand des durchhängenden Seiles von dem Gelände oder den Schutznetzen . MitRückficht hierauf läßt man das ftraffe Trum unten , das lofe oben darüber laufen , hat aber dieDurchhängung für den Stillftand zu ermitteln , in dem beide Trume gleichftark durchhängen ,mit einem Zufchlag für Seillängung und Wärmeausdehnung . — Die Gefchwindigkeit u der Seilebemißt man auf etwa 10 m sec für kleinere Betriebe , 15—20 m/sec für mittlere und 20— 30 m/secfür große Kräfte. Aus P ■ u = 75 N entnimmt man vorertl die Umfangskraft P für N PS.

Drahtfeile für Transmiffionen .
Seil - Draht- Anzahl Gewicht

Quer-
fchnitt Spez. Scheiben¬

durch¬
meffer

D
m
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Umfangs¬
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P
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Dm .

d
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Dm .
ö
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i
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q
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/
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10V
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JL ■
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draht

JL
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JL

9 i 36 0,26 0,28 9,3 1,5—1,8 70 23 35 4310 i 42 0,31 0,33 9,4 1,5— 1,8 100 27 41 5011 1,2 36 0,38 0,40 9,5 1,8—2 120 31 45 5612 1,2 42 0,45 0,47 9,6 1,8 - 2 140 36 52 6213 1,4 36 0,51 0,55 9,3 2 —2,5 160 40 56 6614 1,4 42 0,61 0,63 9,7 2 —2,5 180 46 63 7515 1,4 48 0,70 0,74 9,5 2 —2,5 210 53 71 8516 1,6 42 0,79 0,84 9,4 2,5- 3 250 58 77 9218 1,6 48 0,91 0,96 9,5 2,5 - 3 300 65 88 10420 1,8 48 1,15 1,22 9,5 3 - 4 350 75 102 12022 1,8 54 1,30 1,37 9,5 3 —4 400 87 115 13524 1,8 60 1,46 1,52 9,6 3 - 4 450 100 130 15026 2 60 1,80 1,88 9,6 4 - 5 550 113 152 17728 2 66 2,00 2,07 9,7 4 - 5 600 129 171 19830 2 72 2,20 2,25 9,8 4 - 5 700 144 188 217
Seil¬
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i
q

kg/m
Drähte
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D
m
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P
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draht

JLii i 48 0,36 0,37 9,7 1,5—2 110 32 50 6012 i 54 0,40 0,42 9,5 1,5 —2 120 35 55 6713 i 60 0,45 0,47 9,6 1,5—2 140 39 62 7514 i 64 0,48 0,50 9,6 1,5 —2 150 43 67 8115 i 72 0,55 0,57 9,6 1,5—2 170 48 • 74 9016 1,2 64 0,69 0,72 9,6 2 - 2,5 210 56 80 9718 1,2 72 0,79 0,81 9,7 2 - 2,5 240 63 90 10820 1,2 80 0,88 0,90 9,8 2 — 2,5 270 72 100 12222 1,4 80 1,20 1,23 9,8 2,5 —3 350 88 121 14624 1,4 88 1,33 1,35 9,8 2,5 - 3 400 100 134 16626 1,6 80 1,56 1,61 9,7 3 - 4 480 110 150 18028 1,6 88 1,73 1,77 9,8 3 - 4 530 122 164 19530 1,8 80 1,98 2,04 9,7 4 —4,5 600 133 175 20632 1,8 88 2,19 2,24 9,8 4 —4,5 700 146 196 22734 1,8 96 2,41 2,44 9,9 4 — 4,5 800 161 216 25237 2 96 2,97 3,02 9,8 4,5- 5 i
1

900 193 252 294



Drahtfeiltriebe 43

Aus den Tabellen über die Transmiffionsfeile ergibt fleh der Seilquerfchnitt / = ^ nS ^ i
zu 0 /3— 'k) d 2 qcm und das Gewicht für 1 m zu (0,94—0,98) / , entfprechend einem fpez. Gew.
von im Mittel 9,6 kg/1 oder 0,0096 kg/ccm, bezogen auf den Drahtquerfchnitt .

Die Bruchfeftigkeit von Drähten aus fchwedifchem Holzkohleneifendraht beträgt im Mittel
5000 kg/qcm , für Tiegelgußftahldrähte 12 000 kg/qcm , für verzinkte Drähte von gleicher Dicke
10000— 11000. Letztere werden für Seiltriebe befonders empfohlen. Der Elaftizitätsmodul für
Drahtfeile ift 700000—800000 kg/qcm. Die Beanfpruchung des Seilquerfchnittes fetzt fleh zu-

fammen aus der Zug-
fpannung sa , der Bie-
gungsfpannungs * und
einer von der Flieh¬
kraft abhängigen Zug-
fpannung sc.

Die Zugkräfte T
im ftraffenTrum und t
im lofen Trum rechnet
man gewöhnlich zu
7’ = 2Pund f = Pflir
P kg zu übertragende
Umfangskraft auf be-
lederten Scheiben ; für
ungefütterte Scheiben
kann 7 = 3P und
t = 2P angenommen
werden . Aus dem An-
fatz T = fsa findet
fleh ein vorläufiger
Wert für den Seil¬
querfchnitt mit einer

zuläffigen Bean-
ipruchung der Drähte
von 500—600 kg/qcm
für Eifendraht und

600 —1000 oder
1200 kg/qcm für Stahl¬
draht . Nach Auswahl
des zugehörigen Seiles

und der Scheibengröße (nach den Tabellen ) hat man die Werte von P und sa nachzurechnen .
Der Scheibendurchmeffer D foll gleich 175 d fein, allenfalls 150 d, bei dünndrähtigen Seilen

(der zweiten Tabelle) fogar nur 120— 100 rf , mindeftens das lOOOfache der Drahtftärke S , jeden¬
falls nicht kleiner als 830 5 . Je größer die Scheiben , um fo kleiner fallen die wiederholten
Biegungen des Seiles aus , fo daß es länger erhalten bleibt . — Die Umdrehzahl n kommt bei
den üblichen Werten für die Umfangsgefchwindigkeit u = ™ DtiW auf 90— 120 U 'Min.

Die Biegungsfpannung sb ift wegen der Windungen der Drähte im Seil fchwer zu beftimmen.
Man fetzt sb '. E = S : D und rechnet mit dem für Seile gültigen Werte von E . Je nachdem
S : D = 1/1000 — 1/2000 gewählt ift , wird Sb = 750 —350 kg/qcm.

Die Zentrifugalfpannung ift , wie bei fchnellaufenden Riemen, Sc = 0,01 y u 2 mit y = 9,6 kg/1 ;
alfo für « = 15—20—25 m/sec, Sc = 20 —40 —60 kg/qcm. Beim Stillftand wird die Kraft/ - Sein
jedem Trum infolge der unverminderten Anpreffung des Seiles an die Scheiben von diefen auf¬
genommen . In jedem Trum des ruhenden Seiles herrfcht alfo die Kraft V » (7' + t)

Die Gefamtbeanfpruchung des Seiles ergibt fleh zu Sa + Sb -f- sc ‘
, z . B . zu 60Ö -j- 350 -f- 50

= 1000 kg/qcm für Eifendrahtfeile oder zu höchftens 1000 + 750 - | - 50 = 1800 kg/qcm für Stahl¬
drahtfeile auf kleinen Scheiben . Im einzelnen hängt die Wahl der Spannung noch davon ab,
ob die Kräfte im Betriebe zeitweife über den rechnungsmäßigen Wert P hinausgehen können .

Die Seilkurve bildet , von der Seilfteifigkeit abgefehen , eine Kettenlinie (f. d .) . Die
Zugkraft T = fs in einem Punkte der Kurve zerlegt fleh in eine Horizontalkomponente H und
eine Vertikalkomponente V, die gleich dem Gewicht des Seiles vom Scheitel bis zu jenem
Punkte fein muß , V= //y . Der Wert H = fs 0 bleibt für alle Punkte gleich , gibt alfo auch die
im Scheitel der Kurve herrfchende Zugkraft an . Man kann fleh diefe Kraft durch das Gewicht
eines Seilftückes von der Länge h erfetzt denken , H — fhy , etwa fo , als ob das Seil im Scheitel
auf einer Rolle aufläge und von diefer aus um das Maß h frei herabhinge . Die Länge h = s0ly
heißt der Parameter der Kettenlinie . Im unteren Endpunkt von h liegt der Anfangspunkt der
Koordinaten x und y . Die Gleichung ergibt fleh aus der Bedingung tg r = V\H oder dy,d x = Ijh,
worin l die Bogenlänge der Kurve bedeutet . Es feien hier die Koordinaten x und z = y — h
vom Scheitel aus gerechnet und die Gleichungen durch Reihenentwicklung auf bequemer zu
berechnende Form gebracht :

- TH l + Tr (i )
, + » r (T)

‘ + w (T)
' + - -)

! = y (2 » + 2) * = * ( l + ! ( t )
’
+ 420 ( t )

1
+ 5B0 ( tt )

'
+ " ■) ■

6 \ h / 1 120 \ h / ' 5040
Die Kraft T wächlt proportional mit h -\- z ; es ift alfo s = s0 -{- yz . Für einen Drahtfeiltrieb fei
beifpielsweife s0 = 480 kg/qcm und y = 0,0096 kg/ccm, alfo h = s0/y = 50 000 cm = 500 m . Bei
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x — 50 m verfchwindet fall fchon das zweite Glied der Reihen . Die Gleichung 2 hz = x % ent-
fpricht einer Parabel . Deren Bogenlänge kann näherungsweife durch / = x -j- % z zjx be¬
rechnet werden , indem der Wert von h aus der erften in die zweite Gleichung im zweiten Gliede
eingefetzt wird . Die Zahlen für s und s 0 ftimmen faft überein . Daher gilt für einen wage -
rechten Drahtfeiltrieb von der Spannweite (2X ) m die Durchhängung in der Mitte in
Metermaß und die Länge (2 L) des Trums in Metern :

Zm = 0,12 und (2 L) „ = (2 X ) [ l + ( | ^ )
2

] = (2 X ) [ l + -J ( ■ ■
Z. B . wird für 2X = 100 m Spannweite am flraffen Trum mit s = 600 -)- 50 kg/qcm, z — 1,85 m ,
am lofen Trum mit s = 300 + 50 aber z = 3,43 m und im ruhenden Trum mit s = La (600 + 300 )
4 - 50 = 500 kg/qcm, z = 2,40 m , und deffen Länge (2 L) = 100,16 m. Infolge der Spannung von
500 kg/qcm ftreckt (ich das Trum im Verhältnis sjE um rund 100 • 500/700000 = 0,07 m . Es muß
alfo vor dem Auflegen 100,16 —0,07 = 100,09 m lang fein. Bei 3 m Scheibendurchmeffer (auf Mitte
Seil) kommen noch jr - 3 = 9,42m hinzu , fo daß die gefamte Länge des endlos gefchloffenen,
ungefpannten Seiles 209,60 m betragen muß , damit es mit der gewünfchten Spannung aufliegt
und läuft. Infolge der Temperaturfchwankungen wird es fleh auf 100 m Länge um 2,5 cm ver¬
längern und verkürzen .

Bei einem fchiefen Seiltriebe , der immerhin noch fo flach liegt , daß er fleh nach
der einfachen Parabelgleichung berechnen läßt , liegt der Scheitelpunkt in den Abftänden x 1
und Xi — h -^ ± ^ - feitwärts und um zx und z%, = ~ + y unterhalb der beiden
Auflagerpunkte , deren gegenfeitige Lage durch X und Z gegeben ift.

Da die Durchhängung dem Quadrat der Spannweite proportional ift , muß fle bei halber
Weite nur 1li , bei l,4facher Weite doppelt fo groß werden . Ift das Seil zu kurz bemeffen , fo
wächft die Spannung beim Auflegen gleich fehr bedeutend . Hat fleh das Seil gelängt , fo muß
es , wenn es zu weit durchhängt , durch Nachziehen der verfpleißten Litzen verkürzt werden .
Zur Erhaltung des Seiles fchmiert man es mit Seilfehmiere (zu 1 Jl . pro Kilogramm) oder ge¬kochtem Leinöl oder mit Talg und Graphit vollftändig ein . Es hält durchfchnittlich einen drei¬
jährigen Betrieb aus . Zindner .

Drahtfeilverladebahn, f. Krane für Maffentransport .
Drahtfiebe, f. Drahtgewebe .

Fig . 3.

Fig . 4.

Drahtfpanner, Werkzeug zum Straff¬
ziehen von Drähten.

Eine einfache Vorrichtung zum Spannen von
Drähten findet man bei den Zugankern der Telegraphen -
leitungsftangen . Der doppelte Zugdraht wird unter An- j.-jg. 5.
Wendung eines knebelartigen Drahtfpanners gefpannt .
Die Drahtfpanner Fig . 1 — 3 kommen hauptfächlich für Drahtzäune in Anwendung . Die Vor¬
richtung Fig . 4 dient zum Einklemmen von Drähten , die gefpannt werden follen, der Drahtfpanner
Fig . 5 , Frofchklemme genannt , zum felblttätigen Feftklemmen
der Drähte z . B . bei Telegraphenleitungen . Zaichow.

Drahtfpiralen, f. Drahtarbeiten und Federn .
Drahtftifte, Drahtftiftenfabrikation, f. Nagel ,

Nagelfabrikation .
Drahttau werk, f. Tau werk .
Drahtwalzen , -walzwerk , f. Drahtfabrikation .
Drahtzange , f. Beißzange , Zange und Meß¬

werkzeuge .
Drahtzaun, f. Drahtgewebe , Einfriedigung .
Drahtzerreißmafchine, f. Drahtprüfungen .
Drahtziegel , ein patentiertes Drahtgewebe mit

aufgepreßten, kreuzförmigen, auf befondere Art ge¬brannten Tonkörperchen (f. die Figur) , die ftatt der Drahtziegeuvon stauß & ruh,
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Rohre zur Aufnahme und zum Fefthalten des Putzes in hervorragender Weife
geeignet find .

Außer zur feuerflcheren Unterlage für Wand- und Deckenputz , namentlich auf Balken
und gefchalten Decken , dient es auch zur Erhellung von leichten , raumfparenden Wänden , zur
Ifolierung feuchter Wände , als Zwifchenfüllung der Träger feuerficherer Decken (f. d .) , zu
Ummantelungen eiferner Säulen , Träger und andrer Bauteile , zur Verkleidung von Treppenunter¬
fichten, als Erfatz für Brettfchalung an Licht- und Luftfchächten, zu Gewölbenachahmungen u . f. w.

Weinbrenner .
Drahtziehmafchinen , Drahtzieherei , Drahtzieheifen , Drahtziehen, Draht¬

ziehkaliber , f. Drahtfabrikation .
Drahtzugsfehranken find Abfchlußvorrichtungen , durch die in größerer

Entfernung vom Aufftellungsorte des Wärters die Schranken bei Wegübergängen
in Schienenhöhe mittels Drahtzugs [ 1 ] oder elektrifcher Leitung [2 ] bedient werden,

oder folche Einrichtungen, mittels welcher Wegfehranken durch die
Züge felbfttätig in Funktion treten.

In bezug auf die Lage der abzufperrenden Straßen und den Abftand der
Schranken von dem nächften Gleife gelten die bei den Wegefchranken (f. d .)

angegebenen Bellimmungen . Zur Vermeidung von Unzukömmlichkeiten ,
die der einfachen Drahtleitung anhaften , ift man in neuefter Zeit , ins-
befondere im Hinblick auf die Erhöhung der Sicherheit der Straßen und
des Eifenbahnverkehres , auf die Anwendung doppelter (endlofer) Draht¬
züge aus Tiegelgußftahl von 5 mm Stärke übergegangen ; ferner wird bei
Anwendung von Doppeldrahtzügen die felbfttätige Feltftellvorrichtung
und verlangfamte Bewegung der mit Gewichtausgleichung verfehenen

Schlagbäume nach beiden Endltellungen hin fowie die Einrichtung felbittätiger und zwang¬
läufiger Vor- und Rückläutewerke empfohlen . In der Figur ilt eine Drahtzugfehranke mit Läute¬
werk und Vorläuteficherungseinrichtung über eine 8 m breite Fahrltraße nach dem Patent
„ Südbahnwerk “ (Wien) dargeltellt , wobei das Schrankengelteil in Altfchienen und der Schlagbaum
aus eifernen Röhren ausgeführt ilt. Als eine Neuerung ilt die Anordnung Röckl anzufehen,
welche die Verlängerung der Vorläutedauer bezweckt und geltattet , die wagerecht liegende
Schranke ohne befondere Mühe um die Hälfte ihres Ausfchlages von Hand zu heben [3] . Selbft-
tätige, durch die Züge bediente Wegfehranken funktionieren nicht zuverläffig und können nicht
empfohlen werden .

Literatur : [ 1 ] XIII . Ergänzungsband über die bei der Technikerverfammlung in Trieft 1903
gefaßten Befchlüffe , Wiesbaden 1903 , Organ für die Fortfehritte des Eifenbahnwef . 1881 , 1884
und 3 . Heft 1901 , 12 . Heft 1903; Revue generale , Paris , 1 . Heft 1901 ; Ueber Zugfehranken bei
Wegübergängen , Glafers Ann . , Nr. 625 , 1903 . — [2] Pollitzer , M . , Die Bahnerhaltung , theoretifche
und praktifche Anleitung zum Eifenbahnerhaltungsdienlte , Brünn 1876 . — [3] Ueber eine Neuerung
an Zugfehranken des Syltems Röckl, Zeitfchr . für Transportwefen und Straßenbau 1902 ; Schubert ,
Ueber neuere Anordnungen von Drahtzugfehranken , Organ für die Fortfehritte des Eifenbahn -
wefens 1901 ; Neuerungen an Drahtzugfehranken zur Sicherltellung der Selbftbefreiung Ein-
gefcbloffener , Organ für die Fortfehritte des Eifenbahnwef . 1901 ; Selbfttätige Zugfehranke von
Wittfeld, Glafers Ann . 1903 . e . A. Ziffer .

Drainage, *) eine Anlage zur Entwäfferung , zur Befeitigung der in der
Ackerkrume und im Untergrund angefammelten fchädlichen Feuchtigkeit ver¬
mitteln : unterirdifch eingelegter Sickerungen.

Notwendig ift die Befeitigung der Hauenden Näffe im Boden bis zu der Tiefe, in welche
die Wurzeln der Nutzpflanzen hinunterreichen , denn das im Boden befindliche Waffer verhindert
den Zutritt der Luft in denfelben und feine Erwärmung durch die Sonne . Der Oxydations¬
prozeß , die Zubereitung von Pflanzennahrung im Boden , des Düngers wie der Bodenbeltand -
teile , bleibt unvollkommen ; es können lieh im Gegenteil andre , dem Wachstum der Nutz¬
pflanzen fchädliche und nur den Unkräutern förderliche Verbindungen bilden . Durch die Itets
vor fleh gehende Verdunltung des Waffers wird dem Boden und der umgebenden Luft Wärme
entzogen ; der erltere wird kalt , und darum treten auf naffen Böden gerne Spätfröfte ein , wie
auch die Pflanzen auf naffen Böden nicht tief wurzeln können und dadurch leichter auswintern .

*) Das Wort Drainage ftammt aus dem Englifchen (to drain , ableiten ) und darf daher in den Wörtern Drain ,
Drainrohre u . f. w . nicht franzöfifch ausgefprochen werden .
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Nur mit bedeutend erhöhter Arbeit und Zugkraft kann ein naffer Boden gepflügt und geeggtwerden , ganz abgefehen davon , daß dies Qefchäft eine Verzögerung gegenüber demjenigenauf trockenem Gelände erfährt , weil naßkalte Felder im Frühjahr und Herbft bei feuchter
Witterung meift zu weich und darum für das Spannvieh nicht zugänglich find. GeringereErträge und größere Betriebskoften find mithin die Folge der flauenden Bodennäffe . Da dieWurzeln vieler Nutzpflanzen über 1 m tief in den Boden hinuntergehen , fo füllte der Grund -
wafferfpiegel in Ackerfeld und Wiefen durch Entwäfferung mindeftens fo tief gefenkt werden .Rührt die Durchnäffung von einer einzelnen Quelle her , die in der Tiefe in einer Felsfpalteoder in einer von dichtem Boden umgebenen Sandader daherkommt und fich in den vorgelagertenErdmaffen verfetzt und diefe ftändig durchtränkt , fo ift die Ableitung eine einfache . Man hatnur unter Anwendung der bei Wafferverforgungen geltenden Regeln den Urfprung der Quellezu .ermitteln , diefe in der Tiefe abzufaffen und durch einen Graben oder Dohlen abzuleiten .Der Boden trocknet dann allmählich ab . Schwieriger wird die Sache , wenn die Vernäffungdurch Grundwaffer entlieht . Das Regenwaffer

dringt je nach der Dichtigkeit des Bodens mehr
oder weniger rafch und vollftändig in diefen
ein und geht in die Tiefe. Kommt es hier auf
eine undurchläffige Schicht , fo bewegt es fich
als fogenanntes Grundwaffer auf derfelben tal¬
abwärts . Ift dabei die Waffermenge klein , das
Gefall groß und das durchltrömte Material grobmit großen offenen Zwifchenräumen , fo erfolgtder Abfluß ohne Beeinträchtigung der darüber¬

liegenden Schichten . Je größer die Waffermenge, je geringer das Gefäll und je dichter die Maffenaber find , je ftärker alfo auch Kapillarität wirken kann , defto mehr wird fich der Grundwaffer-ftrom an der Oberfläche bemerkbar machen . Wenn nämlich das Grundwaffer zum Durch -
flrömen der über der undurch -

ba
ü /

Fig. 2.

läffigen Erdfchicht a b gelagertenMafien feinen Spiegel nur bis zu der
Höhe cd (Fig. 1) heben , für den

]) i Durchfluß nur diefen Raum brauchen
würde , wird es durch die Kapillaritätaußerdem noch höher gehoben . Inverfchiedenen Böden ift diefe Höhe ungleich ; fie ift am

größten in Torf- und Moorboden , mittelgroß (bis zu 50 cm )im Lehmboden , gering im Sand , Null im Kies. Es bedarf keiner großen Waffermengen, keineseigentlichen Grundwafferftroms , um einen dichten Boden naß zu erhalten ; die Zwifchenräumedes Materials find in diefem fehr klein , die Bewegung des Waffers und die Verdunftung fehrgering . Wenn hier „ Quellen “ fcheinbar im Gegenfatz zu „ Grundwaffer “ genannt find, fo ift zubeachten , daß ein prinzipieller Unterfchied zwifchen beiden nicht befteht . Denn eine Quelleift nichts andres als Grundwaffer , das fich in einem gefchloffenen Lauf gefammelt hat und aneinem betlimmten Platz zutage tritt .
Bei einem Drainageentwurf muß man fich daher in erlter Linie darüber klar werden , woherdie Vernäffung rührt , ob von einer gefchloffenen Quelle oder von dem in feinem Abfluß durchden Untergrund gehemmten Grundwaffer. Um den letzteren Fall , um die Befeitigung derNachteile , die aus einer weithin fich erftreckenden Vernäffung des Bodens durch in feinemAblauf aufgehaltenes Grundwaffer am Pflanzenwuchs entliehen , handelt es fich bei einer eigent¬lichen landwirtfchaftlichen Drainage .Macht man in einem wafferdurchtränkten Boden einen Einfchnitt mit genügender Vorflut,fo fetzt fich in denfelben von den Seiten her aus den höher gelegenen Schichten das Wafferhinein , es bildet fich eine vollftändige Strömung gegen die Vertiefung zu. Stand früher dasGrundwaffer in der Linie ab (Fig . 2) , fo wird es fich auf eine gewiffe Erltreckung auf beidenSeiten des Grabens einfenken , es wird ein Prisma a , b, c wafferfrei werden . Diefe Strecke a b ,die Breite des Geländeftreifens längs des Grabens , auf der eine Einfenkung des Grundwaffer -fpiegels eintritt , richtet fich naturgemäß einerfeits nach der Tiefe cd und anderfeits nach dermehr oder minder großen Durchläffigkeit des Bodens . Kann man eine eigentliche waffer-führende Schicht anfchneiden und diefe bis zum undurchlaffenden Untergrund abfaffen, fo wirddie Abtrocknung weithin eintreten . Meift aber liegt die Sache nicht fo einfach.Man kann vielfach , einerfeits wegen der Vorflut und anderfeits wegen der Kotten undendlich weil die Schichten durchaus nicht immer regelmäßig , fondern vielfach gebogen , fichnach allen Richtungen verzweigend und wieder zufammenkommend verlaufen , nicht fo tiefgehen ; man muß fich meift damit begnügen , ein möglichft großes Stück von gleichmäßigdurchtränktem Boden trockenzulegen . Da erhellt nun fofort , daß die Entwäfferung namentlichvon dichten Böden ein ganzes Syftem von nahe aneinander liegenden tiefen Gräben erfordert .Dies hat große Nachteile . Es wird eine große Fläche kulturfähigen Bodens durch die Gräbenin Anfpruch genommen (ein 2 m tiefer Graben von nur 0,5 m Sohle wird bei nur einmaligerBöfchung oben 4,5 m breit) , es werden Brücken zur Ueberführung der Wege nötig , der Verkehrauf dem Gelände und deffen Bebauung werden vielfach gehemmt , und die Unterhaltung derGräbenwände , die in wafferführendem Boden fchlecht halten , fowie die Räumung der Graben¬fohlen erfordern einen Händigen Aufwand . Darum hat man fich von jeher auf unterirdifcheAbleitung des Grundwaffers verlegt .Alte Methoden der unterirdifchen Entwäfferung find fogenannte Erddauchen undSickerungen mit Holz und Stein . Die erfteren (Fig . 3 und 4) werden dadurch erftellt, daß man
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in die breitere Grabenfohle eine fchmale Rinne ausfticht , diefe mit einem umgekehrten Rafen-
ftück deckt und den Graben hierauf einfüllt ; oder es wird ein Stück befonders geformtes Holz,auch mehrere aneinander gehängte Stücke , in die Grabenfohle eingebracht , Erde darüber gefülltund feftgeftampft , fodann das Formholz eine Strecke weit vorgezogen und wieder umgefüllt,fo daß ein zufammenhängender unterirdifcher Gang entlieht . Dies ift naturgemäß nur in dichtem,ftandfähigem Boden möglich und läßt ftets Einftürze, Verftopfungen u . f. w.befürchten . Die Konftruktionen von Sickerungen aus Holz und Stein find aus

Fig . 5 und 6 (Fafchinendrains ) und Fig . 7 und 8 (Steindrains) erfichtlich. DieFafchinendrains , lange gebundene Würde von Strauch¬
werk , nicht etwa locker eingefüllte und fich dadurch
unregelmäßig zufammenfetzende Aefte, halten , namentlich

wenn fie im Grundwaffer
liegen , verhältnismäßig

lange . Um ein Verftopfender aus größeren Steinen
erftellten Sickerungen zu
verhüten , müffen diefelben
zunächft mit kleineren

Fig. 4. Steinen überdeckt und muß
fodann die erde Füllfchicht

forgfältig eingebracht und feftgeftampft werden . Alle Holzkonftruktionen find bedenklich , dasHolz wird bald morfch, Einfenkungen , Verftopfungen müffen bald eintreten . Steinfickerungenund Trockendohlen , die auch vermitteln Hohlziegeln erfteilt werden können , find dagegen gut,aber meift zu teuer , da man nur feiten , namentlich bei größerem Bedarf , genug Steine zuniederen Preifen zur Verfügung haben dürfte . — Befonders zuerwähnen find noch die Torf drains , die früher in torfreichen

Fig . 3.

Fig . 8. Fig . 7. Fig . 6.

'-rCt : '
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Fig . 10.

Gegenden Englands vielfach angewendet wurden . Mit einer befonderen Stechfchaufel (Fig. 9)werden Torfftücke von der in Fig . 10 dargeftellten Form geftochen und diefe werden nach
genügender Trocknung durch Aufeinanderfetzen zur Herftellung einer Röhrenfahrt verwendet .Solche Torfdrains follen eine fehr lange Dauer haben .

Die geringe Haltbarkeit der Holzdrains und die oft großen Koften der Materialbefchaffungfür die Steindrains haben , zuerft in England , zur Drainage mit gebrannten Tonröhren geführt .Eine Ausftellung in London ( 1851 ) , bei der zum erftenmal die außerordentlichen Erfolge der
Röhrendrainage zur Darftellung ge¬bracht waren , trug viel zur Ver¬
breitung der Methode der letzteren
auf dem Kontinent bei , wo diefelbe
jetzt allgemein als das Befte auf
diefem Gebiete anerkannt wird und
in fyftematifcher Ausführung nahezu
ausfchließlich zur Anwendung kommt.
Gebrannte Tonröhren von 30 —50 cm

Länge werden auf der Sohle des Grabens , ftumpfaneinander geftoßen , eingelegt und wieder mit Erde bedeckt . Sie wirken ganz in der obenin Fig . 3 dargeftellten Weife, und es wird zwifchen mehreren in gleicher Richtung verlaufenden
Drainfträngen der Grundwafferfpiegel fich in der untenfkizzierten Weife (Fig . 11 ) geftalten . DasWaffer fetzt fich durch die Stoßfugen , nicht etwa durch die Wandungen in die Röhren hinein .Die etwaige Befürchtung , daß die Stoßfugen nicht hinreichen , um fo viel Waffer einzulaffen,als das Rohr faffen kann , ift unbegründet . Nimmt man die Weite der Stoßfugen zu 0,5mm an,was fchon fehr forgfältiges Legen vorausfetzt , fo haben fchon wenige Stoßfugen fo viel Quer-fchnitt als das Rohr felbft. Bei einer lichten Weite des Rohres d ergibt fich die Anzahl n der
Stoßfugen , deren Querfchnitt gleich dem Querfchnitt des Rohrs fein foll , aus der Gleichung :
0,o - nnd = —

^— ; mit rf = 60mm z . B . wird « = 30 . Grundlage einer guten Drainage wie
jeder richtig angelegten Entwäfferung ift das Vorhandenfein oder die Möglichkeit der künftlichen
Anlage einer genügenden Vorflut , eines Grabens , in den die Drainage einmünden und ver-mittelft deffen das Drainagewaffer abziehen kann (f. Entwäfferung ) . Ein Rückftau des letzterenin die Drainage durch höheren Wafferftand im Vorflutgraben darf nicht Vorkommen, wenigftens auf

: o -

Fig . n .
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längere Zeit nicht . Jede Ausmündung eines Drainftranges in den Vorflutgraben erfordert be-
ftändige Aufficht , fie wird leicht befchädigt , gefriert bei großer Kälte ein und muß befonders
gegen das Hineinkriechen von Tieren vertagt werden . Man läßt deshalb nicht jeden einzelnen
Drainltrang für fleh ausmünden , fondern fucht jeweils eine größere Anzahl von Strängen in
einen Sammler zu vereinigen , ein ganzes Syftem von Drains zu bilden , und gibt diefem einen
einzigen Auslauf.

Bezüglich der Anordnung eines Drainfyftems , des zur Entwäfferung eines größeren
Bezirks erforderlichen Netzes von Drainfträngen , find zwei prinzipiell verfchiedene Methoden zu
unterfcheiden .

C _ I - - -r \ v - (Lg c c _ I
I

~ 1 t

Fig . 12 . Fig . 13 .

Längs - oder Paralleldrainage . Bis vor kurzem war es üblich , bei einer Lage des
Geländes , wie es fich aus den Höhenkurven in der beigefügten Skizze (Fig . 12) ergibt , einen
Hauptftrang ab , Sammeldrain genannt , annähernd parallel zu den Höhenkurven und mit
einer Ausmündung in den Vorflutgraben anzulegen und in diefen die Zweigltränge , Saug¬drains genannt , möglichft fenkrecht zu den Höhenkurven , alfo dem ftärklten Gefall nach ,einmünden zu laffen. Das ftarke Gefall in den Saugdrains befördert das rafche Ablaufen des
Waffers in denfelben , alfo auch ein rafches Eindringen des Waffers in diefelben und mithin eine
kräftige Entwäfferung des Geländes . Gleichzeitig erreicht man dadurch den Vorteil, den Saug¬drains nur geringe Weite geben zu müffen, was bei der gegenüber dem Sammler großen Längeder Sauger den Koltenpunkt ganz wefentlich beeinflußt . Aus demfelben Grund gibt man dem
Sammeldrain auch ein möglichft großes Gefäll , bedeutend geringer als dasjenige der Saugerbleibt es aber bei diefer Anwendung immer. Die Richtigkeit diefer von Autoritäten wie Vincent
[5] , P e r e 1 s [6] , [7] u . a . vertretenen Methode hat in neuerer Zeit ftarke Anfechtung erfahren .Wenn nämlich am Fuße iton ftark anfteigenden Hängen fich Vernäffungen zeigen , fo ift anzu¬
nehmen , daß Waffer von oben beiftrömt , und man wird darum gut tun , das in Fig . 12 ein¬
gezeichnete Syftem durch einen an der oberen Grenze der Vernäffung oberhalb der Saugfträngeverlaufenden befonderen Strang d,e , Kopfdrain genannt , zu ergänzen und auf diefe Weife
jenes Waffer abzufaffen (Fig . 13) . Der Untergrund von Talniederungen zeigt bekanntlich häufigdie Erfcheinung , daß bei der Ablagerung der Schichten die fich in unregelmäßigen Bahnen
bewegenden Strömungen in den Wafferläufen oder die Niederfchläge Rinnen und Mulden
gebildet , dann diefe Vertiefungen mit gröberen Teilen, Sand und Gerolle , ausgelegt und endlich
wieder mit dichteren Mafien eingedeckt haben . In diefen felbftverftändlich meift dem größtenGefäll der Fläche folgenden unterirdifchen Rinnfalen , fchmalen Adern oder breiten , dünnen

Schichten bewegen fich vornehmlich die Grundwaffer .
Ift ein folcher Abfluß durch Engerwerden der Rinnen,durch Abnahme des Gefälls
oder durch vorgelagerte
dicht«

Fig . 14 .

fo flauen fich die Grundwaffer auf und verfumpfen das Gelände . Legt man nun eine Drainagenach dem in Fig . 12 dargeftellten Syftem ' mit Saugdrains im ftärklten Gefäll an , fo kann esleicht Vorkommen , daß eine folche gefchloffene Wafferader unberührt zwifchen zwei Strängenliegen bleibt oder daß die dünne wafferführende Schicht nur ungenügend angefchnitten wirdund daß darum nach wie vor Vernäffungen des Bodens bleiben .
Kopf - oder Querdrainage . Zurzeit wird empfohlen , in gleicher Weife wie deneinen Kopfdrain alle Stränge quer zu legen , das Syftem alfo in der in Fig . 14 angedeuteten
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Weife zu geftalten . Hier erhalten die Sammler a , b das ftärkfte und die Sauger c das geringere
Gefälle. Zuerft traten für diefe Methode , Kopf- oder Querdrainage genannt , die übrigens in
früherer Zeit in England teilweife üblich gewefen fein foll , Merl [13] und fodann Ge rhardt [14]
ein . Durch die Querdrainage werden die foeben gefchilderten wafferführenden Adern fämtlich
abgefchnitten , fie bekommen Vorflut und wirken felbft wieder als Sauger. Weil hierbei die
vorhandenen durchlaffenden Adern des Bodens als natürliche Drainage mitwirken , kann die
Entfernung der Stränge größer genommen werden als bei einer Längsdrainage in demfelben
Boden. Merl weift auch auf mathematifchem Wege nach , daß bei geneigter Bodenoberfläche
ein der Horizontalkurve folgender Strang einen breiteren Geländeftreifen entwäffert als ein im
ftärkften Gefälle liegender . Noch ein weiterer Vorteil ift nicht zu verkennen . Wenn in die* mit
ltarkem Gefäll gelegten Saugrohrftränge der Längsdrainage das rafch einftrömende Waffer Sand
und Schlamm einführt (und diefe Gefahr liegt um fo mehr vor , je rafcher das Waffer abfiießen
kann) , fo ift es leicht möglich , daß diefe in dem flach liegenden Sammler hängen bleiben und
ihn verftopfen. Bei der Querdrainage nimmt die Waffergefchwindigkeit von oben nach unten
zu, eine Verfchlammung kann daher viel weniger leicht eintreten .

Die mannigfache Bodengeftaltung kann es mit fich bringen , daß man nicht die Wahl
zwifchen beiden Methoden hat , z . B . in einer buchtenartigen Mulde (Fig . 15) ift nur eine Längs¬
drainage zweckmäßig ; in andern Fällen kann fich eine Mengung , ein Uebergang von einer in
die andre Methode ganz von felbft als notwendig ergeben . Vollftändig als Querdrainage ift
die unterirdifche Entwäfferung dann auszubilden , wenn es fich darum handelt , die Wirkung der
Drainage zeitweife aufzuheben , das Drainagewaffer wieder in den Boden zurückftauen zu können,
um letzteren nicht zu fehr austrocknen , zeitweife wieder feuchter werden zu laffen. Stauventile
an den Einmündungen der Saugftränge in den Sammelftrang ermöglichen das letztere . Die
Staudrainage ift ein wichtiger Beftandteil des Peterfenfchen Wiefenbaufyftems ,
f. Bewäfferungsfyfteme , Bd . 1 , S . 762 .

Die Ausdehnung der einzelnen Drainagefyfteme ift , abgefehen von den natürlichen ,
durch die Terrain- oder Befitzverhältniffe gegebenen Bedingungen , abhängig von verfchiedenen
Faktoren , die man auf Grund wiffenfchaftlicher Erwägungen und praktifcher Erfahrungen feft-
gelegt hat : nämlich von der abzuführenden Waffermenge , von dem gegebenen Gefäll und von
der gewählten Länge , Tiefenlage und gegenfeitigen Entfernung des Drains.

Durch die Drains ift zunächft diejenige Waffermenge abzuführen , die als Niederfchlag
auf die betreffende Fläche gefallen ift . Wollte man aber die Drains nur fo weit machen , daß
fie während eines Jahres gleichmäßig die durchfchnittliche Regenmenge abführen , fo würden
fich die Verhältniffe des naffen Geländes nicht ändern . Es müffen größere Waffermengen und
diefe auch fchneller aus dem Boden entfernt werden können . In der Praxis hat fich die zuerft
von Vincent [5] aufgeftellte und von Per eis [6] , [7] gutgeheißene Regel ausgebildet , daß die
Maximalmenge der in einem Monat niedergehenden Niederfchläge in 14 Tagen foll abfließen
können . Legt man die für ziemlich regenreiche Gegenden paffende Zahl von 180 mm monatliche
Maximalregenhöhe — fonft 100— 120 mm , welche Zahlen von der jeweils nächfien meteorologi-
fchen Station erhoben werden können — zugrunde , fo find vom Hektar in der Sekunde abzuleiten

— 0,0015 cbm = 1,5 1. Außer den unmittelbar auf die zu entwäffernde Fläche
14 . 60 • 60 • 24
niederfallenden Regenmengen haben die Drains oft auch noch von oberen Bezirken herunter¬
dringendes Grundwaffer zu bewältigen . Meift kann dies jedoch außer acht gelaffen werden , da
das im Boden befindliche aufgeftaute Grundwaffer , wenn es einmal durch die Drainage bis
zu einer gewiffen Tiefe gefenkt wurde , fich nur ausnahmsweife , durch außergewöhnliche Zu -
fiüffe , wieder bedeutend hebt . Auch find bei der obigen Vincentfchen Annahme die im
Sommer fehr bedeutende Verdunftung und Aufnahme durch die Pflanzen nicht berückfichtigt.
Auf befondere Weife ift zu rechnen , wenn große Waffermengen künftlich aufgeleitet , vom Boden
filtriert und durch die Drainage abgeführt werden müffen, wie auf einem fogenannten Riefelfeld
bei der Beriefeiung mit ltädtifchem Kanalwaffer, f. Bd . 1 , S . 702 . Hier ift zu den oben berechneten
Regenmengen die durchfchnittlich auf das Hektar kommende Kanalwaffermenge zuzufchlagen,
dabei jedoch zu berückfichtigen , daß oft monatelang wegen der Beftellung größerer Abteilungen
mit Getreide , Kartoffeln u . f. w. , die gar nicht beriefelt werden dürfen , nur kleine Teile (ca . J/s
bis 1/2 des ganzen Riefelfelds) die ganze Waffermenge aufnehmen müffen. Man wird alfo beim
Projektieren der Drainage eines Riefelfelds die ungünftigfte Art der Bewirtfchaftung desfelben
in der Weife in Rechnung zu ziehen haben , daß man fich die höchlte durchfchnittliche Monats¬
menge auf der halben Fläche des Riefelfeldes gleichmäßig verteilt denkt und die Drainage fo
anlegt, daß fie diefe Menge in 14 Tagen abführen kann . Allein maßgebend für die Menge des
abzuführenden Waffers ift jedoch die Größe der vernäßten Fläche nicht . Denn das auf diefer
flehen bleibende Waffer kann auch unterirdifch von höher gelegenen Orten kommen. Dies
muß durch Bohrungen unterfucht werden . In folchen Fällen ift es zuweilen möglich , das von
oben kommende Waffer durch einen oben um die Fläche herum gelegten Strang , Kopfdrain
(vgl. Fig . 13) , abzufangen .

Die Tiefenlage und die gegenfeitige Entfernung der Drains find zufammengehörige
Faktoren . Eine beftimmte Tiefe muß nur dann eingehalten werden , wenn eine eigentliche
wafferführende Schicht im Untergrund vorhanden ift , die angefchnitten werden foll und kann.
Sonft ift , wie fchon oben erwähnt , zu berückfichtigen , daß die Wurzeln mancher Nutzpflanzen
1 — 1,5 m in den Boden hinuntergehen und einerfeits nicht ftändig im Waffer flehen dürfen,
anderfeits auch nicht in die Röhren hineinwachfen follen , was fehr leicht vorkommt und dann
große Verlegenheiten bereitet . Unter 1,2 m Tiefe follte keine Drainage angelegt werden ; beffer
aber ift es, eine größere Tiefe einzuhalten .

Lueger , Lexikon der gefaulten Technik . 2 . Aufl . III. 4
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Aus Fig . 2 geht unmittelbar hervor , daß mit der Tiefe eines Drains die Breite des ent -
wäfferten Geländeftreifens , mithin die zuläffige Entfernung des Drains wächft , und ebenfo
ift fchon bemerkt worden , daß für eine gewiffe Tiefe bei durchlaffendem Boden diefe Ent¬
fernungen größer fein können als bei undurchlaffendem . Die Tiefe ift natürlich begrenzt durch
die Verhältniffe der Vorflut. Wenn ferner ein 2,5 m tiefer Graben mit einem Drainrohr infolge
ungünftiger Bodenbefchaffenheit mehr koftet als zwei folcher Gräben von 1,25 m Tiefe, fo wird
man vielleicht beffer zwei Drains mit der halben Entfernung einlegen . Endlich geht bei dichten
Böden und längerer Regendauer die Abtrocknung des Bodens langfam vor lieh , wenn die Drains
allzu tief liegen , Irgendwelche beftimmte, auf wiffenfchaftlichem Wege oder durch umfaffende
Verfuche erhaltene Anhaltspunkte über die befte Draintiefe und über die Wirkungsbreite eines
Drains in den verfchiedenen Böden hat man nicht . Man muß fleh mit praktifchen Regeln
begnügen . Als zweckmäßige durchfchnittliche Draintiefe gilt faft allgemein 1,5 m . Als Entfernung
verlangt Vincent [5] bei mittlerem , lehmigem , mit Sandadern durchzogenem Boden die zwölf¬
fache Tiefe ; Per eis [6] , [7] gibt für 1,25 m Tiefe und ganz dichte Böden in Gegenden , die hoch
liegen und geringe Verdunftung haben , die Entfernung zu 9 m an und geht je nach der Durch-
läffigkeit bis zu 36 m bei grobkörnigem Sand , was aber etwas viel fein dürfte . Die Erfahrungenüber diefen Punkt find noch nicht abgefchloffen. Befonders große Tiefe der Drains ift auf den
Riefelfeldern , bei Beriefelung mit ftädtifcher Kanaljauche , zu wählen . Dort hat die Drainagenicht nur die Aufgabe , eine für den Pflanzenwuchs ungünftige Höhe des Waffers im Boden
unmöglich zu machen , fondern es muß dort auch ftets eine möglichft mächtige trockene Boden-
fchicht mit offenen Poren vorhanden fein , damit die mit dem Waffer in die Tiefe gehendenSchmutzftoffe durch die Mitwirkung der Bodenluft zerfetzt (oxydiert) werden können . Auf
Riefelfeldern follte man darum eine Tiefe von 2 m im Durchfchnitt wählen .

Das Gefäll und die Rohrweite eines Drainttranges , die Gefchwindigkeit des Waffers in
demfelben und die von ihm geführte Waffermenge bedingen fleh gegenfeitig und find früher
vielfach nach [5] mit befonderen Formeln berechnet worden . Neuerdings verwendet man die
vereinfachte Kutterfche Formel (f. Hydra ulik ) und fetzt v — k worin v die Ge¬
fchwindigkeit des Waffers, h das Gefäll der Rohrftrecke , l die Länge der Rohrftrecke , k einen

100 i rKoeffizienten darftellt , deffen Wert nach Kutter k = - — ift , unter r den mittleren Profil-
0,25 + Vr

radius der Rohrleitung — alle Maße in Metern — verftanden . Auf den Durchmeffer d der
Leitung bezogen , wird r = -̂ , alfo :

_ 50 - d i/TT h _ w 2 (0,5 + Vrfj 2 nd ^ v 12,5 - nd * -j/TT ■
V ~

0,5 + 'fd
'

I l ’ 2500 • d % : 4 ~
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Dabei werden — wie ftets wünfehenswert — die Lichtweiten der Röhren unter fonft gleichenUmftänden reichlicher als bei Anwendung der Formeln unter [5] . In der Regel wird der Quotienth : l , d . h . das Gefälle pro Längeneinheit mit « bezeichnet . Tabellen für die gegenfeitigen Be¬
ziehungen von Q , v , d , « f. unter Rohrleitung .

Da man aus dem Projekt für jede Stelle die bis dorthin abwäffernde Fläche und mithinbei einer nach den oben gegebenen Regeln feftgelegten Annahme der durchfchnittlich abzu¬führenden Waffermenge auch diefe kennt , fo läßt fleh die betreffende Rohrdimenfion ohneweiteres rechnen . Nur ift zu beachten , daß die Drainröhren im Handel nicht in allen GrößenVorkommen. Unter 5 cm (welche Weite übrigens auch in der Praxis die kleinfte verwendete ift)und über 22 cm Weite werden fie zurzeit nicht (oder nur ausnahmsweife) fabriziert ; fchon von15cm an nur in größeren , befonders gut eingerichteten Fabriken ; meift find nur die Weiten
5 , 6 , 8 , 9 , 10 , 12 , 15 , 18 , 20 und 22 cm erhältlich . Sodann darf man auch in der Feftlegungdes Gefälls nicht unter eine gewiffe Grenze heruntergehen . Das Waffer muß eine nicht zu
geringe Gefchwindigkeit haben , damit es die im Rohre ftets mehr oder weniger fleh nieder -
fchlagenden Schlamm- und Sandteile mitnehmen kann . Gefchwindigkeiten von 0,15—0,2 mbei vollaufendem Rohr find das geringfte zuläffige Maß. Hieraus ergibt fleh auch die größtezuläffige Länge der Saugftränge, zu welchen gewöhnlich nur Röhren von 5 oder 6 cm genommenwerden . Ein Saugftrang hat auf feine Längeneinheit eine Fläche entfprechend der Drain¬
entfernung zu entwäffern ; an feinem oberen Ende ift er noch leer , feine Waffermenge nimmtdann von Strecke zu Strecke zu, und von einem gewiffen Punkte an würde das Rohr vollaufen.Weiter als bis zu diefem Punkte darf der Strang nicht gehen ; er würde fonft feinen Zweck nichterfüllen. Für die Minimalannahme von s = 0,2m , ferner für die Annahme , daß die Drain¬
entfernung = 15 m , die Rohrweite = 6 cm und die abzuführende fekundliche Waffermenge = 1,5 1
pro Hektar fein feilen , rechnet fleh das den Strängen zu gebende Gefäll und deren höchfte
zuläffige Länge wie folgt . ._

Nach der obenangeführten Gleichung wird « = ~ = 0,22 '
^ + ^

’°6— = 0,0025 ; fernerl zoUU • 0,1 )0 *

wird Q = —+ = 0,00056 oder 0,56 Sekundenliter . Der Strang kann demnach = 0,4 ha4 4000 1,5entwäffern und darf darum nicht länger als —r^ - = = 260 m werden . Behufs rafcheren Ueberblicks
beim Projektieren einer größeren Drainage tut man gut , auf Grund der angenommenen Rohr¬dimenfion , Drainentfernung und Waffermenge fleh für die verfchiedenen etwa möglichen Gefälleeine Tabelle der hiernach zuläffigen größten Rohrlängen zu rechnen . Länger als 300 m follteman ohne Not einen Sauger nicht machen .
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Fig 16 .

Allzu große zufammenhängende , ineinander übergehende Drainagefyfteme anzulegen ,
empfiehlt fleh nicht . Wo dies unvermeidlich ift , find an den Punkten , an denen größere
Sylteme zufammenkommen , Beobachtungsfehächte einzufügen und in deren Bodenplatten
halbkreisförmige Rinnen zum Durchleiten der Drainagewaffer bei mittlerem Wafferftand ein¬
zuhauen . damit der mitgeführte Schlamm fleh nicht im Schacht ablagert . Wenn die Ver¬
wendung des Geländes dies zuläßt , find bei ausgedehnten Entwäfferungsanlagen je für
mehrere Syfteme offene Sammelgräben zu ziehen . Für muldenartige Terrainbildungen oder

längere Einfenkungen find folche ohnehin zur Vermeidung des Einreißens von
Furchen auf der Oberfläche unentbehrlich .

Bei der Ausführung einer Drainage find verfchiedene befondere Rückfichten
zu beobachten . Bei großer Kälte füllte man nicht drainieren . Wenn die auf die
Röhren aufgefüllten gefrorenen Schollen auftauen , fo ergeben fleh leicht Ver-
fchiebungen der erfteren In der Sohle der mit möglichft fenkrechten Wänden
0,5—0,7 m breit zu erfteilenden Gräben wird mit einem fchmalen Spaten eine Rinne
ausgeftochen und diefe unten mit dem fogenannten Schwanenhals (Fig . 16) halb¬
kreisförmig möglichft glatt zum ficheren Bett für die Röhren hergerichtet . Mit dem

Legen der Röhren beginnt man am beften am oberen Ende der Stränge , weil immer Erde und
Schlamm dabei aufgewühlt werden und hierdurch , wenn unten fchon ein gefchloffener Strang
liegt , leicht Verftopfungen entliehen Der Arbeiter faßt am beften jedes Rohr mit dem Leghaken

(Fig . 17 ) und legt es , über dem Graben flehend , ein. Oben wird der Strang mit einem
Stein gefchloffen , damit nichts eindringen kann . Die Sammler werden zweckmäßigerweife
um ihre Rohrftärke tiefer als die Sauger gelegt . Die Einmündung der Sauger in die Sammler
erfolgt durch beiderfeits ausgehauene Oeffnungen (Fig. 18) , weit beffer aber durch Einfetzen
befonderer Hakenftücke (Fig . 18a) , die jetzt in allen befferen Tonwerken hergeftellt werden .

In weichem Boden , wo einzelne Röhren zwifchenheraus verlinken und überhaupt
Verfchiebungen leicht eintreten könnten , legt man diefelben auf einen Roft , gebildet durch
zwei vermitteln Querhölzern verbundene Latten ( f. Fig 19) . Kommen Strecken vor , in
denen das Einwachfen von Wurzeln von benachbarten Bäumen zu befürchten ift , fo muß
ein gefchloffener Strang , Muffenröhren mit Hanfftricken und einer Mifchung aus Teer und
Afphalt gedichtet , eingelegt werden . Wo dies auf größeren Strecken oder ausgedehnten
Flächen nötig ift , empfiehlt fich die Methode von Re rolle Der Saugftrang wird gefchloffen
erltellt und von ihm aus von Strecke zu Strecke , etwa von 5 zu 5 m , Abgänge in die

Tiefe in befonders ausgehobene und mit Steinen gefüllte Gruben geführt
(Fig . 20 ) Das Waffer fammelt fich in diefen Gruben an , lteigt durch die fenk¬
rechten Röhren in den Saugftrang auf und fließt in diefem ab . Die Tiefe der
Gruben richtet fich nach der Tiefe der Wurzelung der betreffenden Pflanzen ,
fie müffen tiefer als letztere fein. — Wegen des Einbruchs von Tagewaffer bei
niederer Ueberdeckung und des fehr oft vorkommenden Einwachfens vonFig . 17 .

Fig . 18 a .Fig . 18 . Fig . 19 .

Wurzeln ift das Durchfchneiden von Gräben und Baumreihen möglichft einzufchränken . Es ift
beffer , oberhalb folcher Stellen die Stränge in Sammler zufammenzuziehen und durch die
gefährdeten Stellen mit einem gefchloffenen Rohr durchzugehen . Gegen das Hineinwachfen
von Wurzeln wird das Eintauchen der Röhren vor dem Verlegen in Karbolineum empfohlen.

Das Decken der Röhren nach erfolgtem Legen er¬
fordert große Sorgfalt . Schlamm , ganz feine Erde follen
möglichft ferngehalten werden ; Laub , Moos , Reifig find
nicht zweckmäßig zum Ueberfüllen , weil fie bald faulen
und dadurch Einftürze der zunächft liegenden Bodenteile
und hiermit Verfchieben oder Verftopfen der Röhren ver-
urfachen . Umfüllen von grobem Sand oder Kies ift das befte,
vor allem fehr forgfältiges Einfüllen der erften Schicht .

Zur Ausmündung der Sammler in die Vorflutgräben
verwendet man längere , ftärkere Röhren , womöglich eiferne,
und fchützt fie gegen Einfenkungen durch Untermauern
fowie gegen das Einkriechen von Tieren durch ein Schutz¬
gitter . Wo die Röhren nicht in die Sammelgraben herein¬
ragen follen , find befondere Nifchen in die Böfchungen
für die Ausmündungsftellen aus Mauerwerk oder Beton
anzulegen . Die Schutzgitter werden am beften aus ver¬
zinkten Flachftäben mit 4 mm Entfernung , aus dem Rohr
herausziehbar , mit Federn zum Fefthalten erftellt. Klappen
find nicht günftig , weil fie leicht feftroften und feftfrieren.

Fig . 20 .

Die Koften der Drainage find allgemein nicht genau anzugeben ; die Bodenverhältniffe ,
Arbeitslöhne und Rohrpreife find zu verfchieden . Sie fchwanken pro Hektar zwifchen 250 und
500 ji Gute Drainagen gehören zu den rentabelften Bodenverbefferungen , die gemacht werden
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können . Wo man von einem Mißerfolg hört , rührt diefer , abgefehen von prinzipiell falfcher
Anlage und fchlechter Arbeit , faft immer daher , daß man fterile Böden, z . B . fteinigen , kalkarmen ,
eifenfchüffigen Lettenboden , nur trockengelegt und nicht auch fonft verbeffert hat . Der Erfolg , die
erleichterte Beftellung und die höheren Erträge nehmen fogar mit der Zeit noch zu, weil infolge
des befferen Zutritts der Luft und der Wärme die für das tiefere Wurzeln der Pflanzen wichtige
Lockerung des Bodens fowie die Zerfetzung des Düngers und des Bodens fich ftets fteigert.

Zur Aufhellung des Entwurfs der Entwäfferung einer großen Fläche find von vornherein
ein genauer Plan mit Höhenkurven und fo umfaffende Bodenunterfuchungen notwendig , daß
man auch auf dem Plan den Verlauf der Schichten , die Richtungen der unterirdifchen Waffer -
bewegung u . f. w . erflchtlich machen kann . Zunächft hat man dann auf dem Plan die Haupt¬
grundzüge feftzuftellen ; in erfter Reihe, welche Möglichkeiten der Befchaffung der Vorflut vor¬
handen find , fodann , welche Waffermenge pro Flächeneinheit abzuführen ift , weiter , insbefondere
bei kupiertem , verfchiedene Einrenkungen aufweifendem Gelände , die Umgrenzung einzelner
für fich mit befonderen felbftändigen Drainfyftemen zu behandelnder Bezirke und deren Zu-
fammenhängen zu einem gefchloffenen Ganzen durch gemeinfame größere Sammler , die den
Talwegen zu folgen haben , und endlich , auch im ebenen Gelände , die Zerlegung der ganzenFläche in einzelne Teile , deren Waffermenge noch mit Röhrendrains abgeleitet werden kann,und im Zufammenhang damit die Richtung der größeren , zur Aufnahme der Drainwaffer einer
Reihe von Syftemen dienenden offenen Abzugsgräben . Dabei haben noch andre Gefichtspunkte ,insbefondere die Art der Bewirtfchaftung des Geländes Bedeutung . Im einzelnen folgt dann
unter Berückflchtigung der Gefälls- , Boden- und Grundwafferverhältniffe das fpezielle Projektieren
der Drainfylteme mit Feftlegung der Länge, Tiefenlage, gegenfeitigen Entfernung und Dimenfionen
der Stränge . Die Koftenberechnung "wird durch vergleichende Ueberfchläge über verfchiedene
mögliche Varianten des Projekts und über die Frage zu entfcheiden haben , ob die zu erwartende
Steigerung der Bodenrente eine Rentabilität des projektierten Unternehmens verfpricht . Nur bei
ganz einfachen Drainagen wird das Drainnetz ohne umfaffende Planaufnahme zu disponierenfein ; in diefem Falle follte aber wenigftens über die Ausführung ein genauer Plan gefertigtwerden zur fpäteren Orientierung für den Fall etwa nötiger Auffuchung von Defekten . Das
Auffinden fchadhafter Stellen einer alten Drainage ift nicht leicht , wenn kein genauer Plan über
die Anlage nach der Ausführung gefertigt wurde , in welchem die Einmeffung der ländlichen Strängeauf Fixpunkte mit Maßzahlen eingezeichnet ift . Diefe für die fpätere Inftandhaltung fehr wichtigeArbeit darf niemals unterlaffen werden . Damit man fleh fpäter leichter zurechtfindet , ift auf
eine möglichft einfache Geftaltung des Netzes , auf tunlichftes Vermeiden des öfteren Wechfels
der Strangrichtungen zu achten.

Die umfaffendfte Darltellung aller bei einer Drainageanlage zu berückfichtigenden Punkte
findet fleh in [ 16] .

Literatur : [ 1 ] Jonftone , John , The mode of draining land , according to the System practised
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Drainage der Tunnelgewölbe , f. Tunnelbau . Lubberger.
Drainageeinrichtung des Schiffes umfaßt alle Vorrichtungen , die dazu

dienen, einerfeits das in den Schiffsraum eingedrungene Waffer rafch und ficher
zu den Pumpen zu führen und durch diefe über Bord zu fchaffen , anderfeits
beftimmte Räume bei Feuersgefahr oder bei gefährlichem Krängen (Ueberliegen)des Schiffes mit Seewaffer zu füllen , d . h . zu fluten . Diefe Anordnung ift im
befonderen bei Kriegsfchiffen notwendig , bei denen eine Befchädigung der
Außenhaut unter Waffer durch einen Torpedo- oder Rammangriff zu erwarten
fleht , fo daß teilweife große Waffermengen befeitigt werden müffen , teilweife ,um das Schiff manövrierfähig zu erhalten, die entfprechenden Räume der andern
Bordfeite zu überfluten find . Auch wird es bei Bränden an Bord notwendig,die Munitionsräume unter Waffer zu fetzen .

Zwar wird die Schwimmfähigkeit bei havarierten Kriegsfchiffen in der Hauptfache durchdie Trennung des Schiffsrumpfes in möglichft viele wafferdichte Abteilungen (Compartiments )gefichert , doch kann eine fachgemäße Drainageeinrichtung inVerbindung mit Leckftopftüchern u . f. w.das Schiff vor dem Sinken bewahren [ 1 ] , [2] , [3] , [4] , Zur Bewältigung größerer Waffermaffen
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dienen allein Dampfpumpen , die zum großen Teil wie die Zirkulationspumpen der Hauptmafchinen,
die Mafchinenlenzpumpe , Dampffeuerfpritze und Dampffpülpumpe im Mafchinenräum aufgeftellt
find , oder auch befondere Dampflenzpumpen . Man muß daher Vorkehrungen treffen, das Waffer
aus den Bilgen der Haupträume durch Rohrleitungen zu diefen Pumpen zu führen , und hierzu
dient hauptfächlich das Hauptdrainage - oder Hauptlenzrohr . Dasfelbe läuft durch die ganze
Länge des Doppelbodens (meift 2 |3 der Schiffslänge) und erhält das Leckwaffer durch die Zweig¬
rohre die fogenannten Hauptlenzrohrftutzen mit befonderen Rtickfchlagventilen und Sieben ver¬
teilen aus jeder wafferdichten Abteilung über dem Innenboden und eventuell aus den oberen
Seitenzeilen des Doppelbodens und den Wallgängen , fowie durch befondere Abfallrohre von
einzelnen Plattformdecks mit befonderen Abfperrfchiebern oder Ventilen. Die Schieber oder
Ventile an den Enden des Drainagerohres geftatten ferner , die Schiffsräume vor und hinter dem
Doppelboden zu lenzen ; auch werden neuerdings die Hauptdrainagerohre durch befondere
Schieber in einzelne Stränge geteilt , um bei Befchädigung der Rohre bei Grundberührungen
den befchädigten Teil ausfchalten zu können , ln diefem Falle wird im Vorfchiff bezw . auch im
Hinterfchiff meift eine befondere Kreifelpumpe aufgeftellt, die dann mit Dampf- oder elektrifchem
Antrieb verfehen wird . Das Hauptlenzrohr erhält an geeigneten Stellen Zifternen , nach denen
hin das Rohr Fall hat und aus denen die Dampfpumpen faugen , fowie an den Enden Anfchlüffe
an je ein Bodenventil , um das Rohr fpülen zu können [2] , [5] . Die Hauptlenzrohre mit ihren

Fig . 1 . A Keffelraum . B Mafchinenraum . C Wellentunnel . D Munitionsräume . E Kohlenbunker . F Wallgang .
G Doppelboden , a Großes , b kleines Drainagerohr , c Zifterne . d Ventil zur Verbindung der Räume mit a .
e Schleufenfchieber . / Verbindungsrohr zwifchen a und b , g zwifchen G und b , h zwifchen F und a , i zwifchen

F und b , k zwifchen Zentrifugalpumpe und a .

Abzweigungen beftehen aus kurzen , miteinander verfchraubten Rohrftücken aus verzinktem
Stahlblech ; fie werden durch die wafferdichten Schotten und Spanten wafferdicht durchgeführt .
Bei größeren Panzerfchiffen find meift zwei Drainagerohre im Doppelboden zu beiden Seiten
des Mittelkieles angeordnet , während bei Panzerdeckfchiffen zwei weitere Drainagerohre auf
dem Panzerdeck entlang geführt find mit entfprechenden Stutzen zur Entwäfferung der Räume
oberhalb des Panzerdecks ; fie werden meift durch eine befondere Dampflenzpumpe entleert .
Während die Hauptlenzrohre zur Bewältigung größerer Waffermengen
dienen , wird in der deutfchen Marine zur Befeitigung des Tagwaffers eine
befondere Hilfslenzvorrichtung vorgefehen , die mit fämtlichen Räumen
oberhalb des Innenbodens durch Rücklauf- und Niederfchraubventile ver¬
bunden ift und an welche die Dampflenzpumpen in den Mafchinen- und
Keffelräumen fowie die Handpumpen angefchloffen find [2] . Die Anord¬
nung eines befonderen Doppelbodenlenzrohres , das die Doppelbodenzellen
lenzen und fluten foll , wird neuerdings aufgegeben , da die Doppelboden¬
zellen meift mit Speife- fowie Wafchwaffer und mit Teeröl gefüllt werden
und dementfprechend mit befonderen Rohrleitungen und Pumpeneinrich¬
tungen verfehen find. In der franzöfifchen Marine erfolgt das Befeitigen kleiner Waffermengen der
Doppelbodenräume [4] durch ein befonderes , mit einer Dampfpumpe verbundenes kleines
Drainagerohr , das meift unter dem Panzerdeck gelagert und mit den Doppelbodenräumen durch
entfprechende Rohrleitungen verbunden ift . In diefem Falle werden dann auch die Wallgänge
durch diefes Drainagerohr gelenzt . Zur befferen Ueberficht und Vereinfachung der Rohrleitung
vereinigen fich die Lenzrohre mehrerer Bodenabteilungen in einem Ventilkaften , der dann mit
dem Drainagerohr in Verbindung fteht. Das kleine Drainagerohr erhält ferner meift durch
Kingfton- Ventile Verbindungen mit See und durch Rohrleitungen Anfchluß an die Munitions¬
kammern , fo daß es zugleich zum Ueberflufen diefer Räume fowie der Doppelbodenzellen benutzt
wird . Sonft erfolgt die Ueberflutung der Munitionskammern durch befondere Rohrleitungen
oder durch Anfchlüffe an die Feuerlöfchleitung . Die letztere wird in allen Marinen unterhalb
des Panzerdecks angeordnet , erhält eine Anzahl Steigerohre mit Abfperrventilen an den Ab¬
zweigungen und wird an die Dampffpülpumpe fowie die Refervefpeifepumpen in den Heizräumen
angefchloffen. Die Feuerlöfchleitung wird zugleich zum Deckwafchen und Reinigen verwendet [2] .
In der ruffifchen Marine ift die Drainageeinrichtung infofern eine abweichende , als die Haupt¬
lenzrohre in Fortfall kommen und jede wafferdichte Abteilung ihre eigne Lenzeinrichtung erhält.
Diefelbe belteht in horizontalen Kreifelradpumpen mit vertikaler Welle, die möglich!! tief unten
im Schiff, d . h . dicht oberhalb des Innenbodens angeordnet find und von einem im Zwifchendeck

Fig . la .
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bezw . unterhalb des Panzerdecks aufgeftellten elektrifchen Motor angetrieben werden [5] , [6] .
Den Dampf für die Lenzpumpen liefern entweder die Haupt - oder der Hilfskeffel , der dann fo
hoch im Schiff aufgeftellt wird , daß derfelbe auch bei überfluteten Heizräumen betriebsfähigbleibt . Die Handpumpen , die, neben dem Lenzen des Doppelbodens , zum Deckwafchen , Feuer -
löfchen , Frifchwafferpumpen verwendet werden , führt man meift nach der Konftruktion von
Downton & Stones aus [2] , [5] . Es find doppeltwirkende Pumpen mit Windkeffel und zwei bis
vier Kolben , die durch Handkurbeln bedient werden . Sie find mit einer Wechfelplatte oder einem
Ventilkaften derart verbunden , daß fie durch Einfchalten eines Schwanenhalfes oder durch Stellen
beftimmter Ventile mit verfchiedenen Rohrleitungen verbunden werden können . Sie liefern nur
bis zu 25 t Waffer .pro Stunde und werden daher bei größeren Schiffen mehr und mehr durch
Dampfpumpen erfetzt . Neben den Dampf- und Handpumpen finden fall auf allen Schiffen, im
befonderen auf Torpedofahrzeugen , Lenzejektoren (Dampfftrahlpumpen ) Verwendung , die leicht
eingebaut werden können und aus der Bilge der betreffenden Räume direkt lenzen . Sie er¬
fordern jedoch eine große Menge Dampf. Zur Ermittlung des Wafferftandes in den einzelnen
wafferdichten Abteilungen von den oberen Decks aus dienen befondere Peilrohre . Zur Ueber -
ficht der Drainage - und Pumpeneinrichtung auf Kriegsfchiffen dienen Lenztafeln , die eine
fchematifche Darftellung der wafferdichten Räume des Schiffes mit den Drainagerohren , Stutzen ,Ventilen , Schleufen , Pumpen u . f. w . wiedergeben [2] , [5j . Fig . 1 und 1 a zeigen die Anordnung der
Drainageeinrichtung eines Panzerfchiffes . — Bei den Handelsfchiffen ift die Drainageeinrichtung
weniger ausgebildet , obgleich in neuerer Zeit auch hier Vorkehrungen getroffen werden durch
Vermehrung der wafferdichten Schotte , Einführung eines Doppelbodens , der zugleich als Waffer-
ballaftraum dient , Verwendung der mit der Hauptmafchine zufammenhängenden Pumpen zum
Lenzen und Einführung befonderer Dampflenzpumpen die Sicherheit des Schiffes zu erhöhen [ 1 ] .Literatur : [ 1 ] Mitteilungen aus dem Gebiet des Seewefens 1881 , S . 529 . — [2] Dick , C . ,und Kretfchmer, O . , Handbuch der Seemannfchaft, Berlin 1902 . — [3] Welch, Text Book of Naval
Architecture , London 1904 . — [4] Haufer , A . , Cours de construction navale , Paris 1886 . —
[5] Croneau , A . , Construction pratique des navires de guerre , Paris 1895 . — [6] Der ruffifche
Kreuzer erfter Klaffe „ Ascold “

, Schiffbau 1902 , S . 665 . t . Schwarz .
Drainbewäfferung, Bewäfferung mit dem aus einer Drainage kommenden

Waffer (f. Peterfenfcher Wiefenbau im Art . Bewäfferungsfyftem , Bd . 1 ,S . 762 , und Untergrundbewäfferung ) .
Drainierpflug, befteht aus einem ftark gewölbten eifernen Keil und einem

kräftigen , durch Winde und Ketten mit Dampfkraft gezogenen Pflugkörper ; er
dient zum Ziehen von Hohlrinnen in der Tiefe an Stelle von Drains , ift aber
wenig in Gebrauch.

Drainröhrenpreffe, dient zur Herftellung der Drainrohre (f. Drainage ) .Ueber die Vorbereitung des Tons vor dem Preffen fowie das Brennen f. Ziegel -
fabrikation . Es kommt faft ausfchließlich die fogenannte Strangpreffe zur Anwendung , d . h .der in den Preßraum eingebrachte Ton wird durch einen Kolben oder eine Schnecke durchein ringförmiges Mundftück gepreßt und der austretende Röhrenftrang auf einen gewöhnlichaus Rollen beftehenden Abfchneidetifch geleitet und hier in die entfprechenden Längen zer-
fchnitten . Unter den wagerecht wirkenden Drainröhrenpreffen find die Williamfchen am ver-breitetlten . Von deutfchen Fabrikanten find u . a . zu nennen : C . Schlickeyfen , Berlin , undJulius Keßler , Greifswald.

Literatur : Heufinger v . Waldegg , Die Ziegel- u . Röhrenbrennerei , Leipzig 1901 . Wrobei .
Drainfyftem, zufammengehörige Gruppen von Saug - und Sammeldrains

zur Entwäfferung einer Abteilung des zu drainierenden Geländes ; f. Drainage .Drainwaffer. Die Beftandteile des aus einer Drainage kommenden Waffers
find teilweife Produkte der Auslaugung, der Zerfetzung des drainierten Bodens,teilweife urfprüngliche oder zerfetzte Beimengungen des zur Bewäfferung auf¬
geleiteten Waffers .

S . Bodenchemie , Beriefelung mitftädtifchemKanalwaffer , PeterfenfcherWiefenbau im Art . B ew äff er u n gs fyfteme und Pereis Handbuch des landwirtfchaftlichenWafferbaues, Berlin 1884 . Lubberger.
Drainwerkzeuge , f. Drainage .
Drainzüge, die zufammenhängenden Rohrfiränge der Drains , f. Drainage .Draifine , f. Eifenbahnwagen .
Drall , die Windung der Züge und der Felder in Feuerwaffen, f. Gewehr ,Gefchütze ; auch f. v . w . Drehung der Gefpinfte , f. Draht , S . 17 .Dramm , Einheit des Gewichtes in der Türkei , Aegypten und Griechen¬land , in letzterem Staate Drämi (Drachme) genannt . 1 Dramm in der Türkeiund Griechenland = 3,2 g , in Aegypten = 3,09 g ; 400 Dramm = 1 Oka.
Drap (Köpertuch ) , ein gewöhnlich mit vierbindigem Köper und hoher

Kettenfadenzahlaus Streichgarn hergeflelltes, außerordentlich dichtes, felbft waffer-
dichtes, tuchartiges Gewebe. S . Tuchfabrikation . Kraft.Drauf (Fauftleier ) , eine Bruftleier für Holzarbeiter (f . Bohrgerät ) .
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Drechfelbank, Drechfeln, f. Drechflerei .
Drechflerei umfaßt nicht nur die Herftellung gedrehter Gegenftände aus

" Holz , Horn , Elfenbein u . f. w . , fondern auch diejenige ganzer Gebrauchs - und
Schmuckgegenltände , wie Spazierftöcke , Schirmgriffe , Türdrücker , Pfeifenrohre ,
Knöpfe , Gefäße , und Schnitzwaren , wie Zigarrenfpitzen , Schachfiguren u . dergl .

Das Hauptwerkzeug der Drechfler ift die Drehbank . Sie unterfcheidet (ich von der¬
jenigen für Metallarbeiten durch leichte und einfache Bauart. Das Geftell belteht aus Holz
oder aus Gußeifen . Das Einfpannen der Arbeitsltücke erfolgt entweder mittels verfchiedener
Futter oder zwifchen Spitzen , die Mitnahme des Werkftückes in letzterem Falle nicht durch
Mitnehmerfcheibe , fondern durch den Dreizack , Dreifpitz oder Zwirk Diefer belteht aus
einer kleinen Scheibe , mit einer mittleren und zwei feitlichen Spitzen , welche in die Endfläche
des Arbeitsftückes eingedrückt werden . Die Umdrehungsgefchwindigkeit der Drehbänke ift
abhängig von der Härte des Stoffes und beträgt für Holz bis zu 2000 Umdrehungen in der
Minute. Die günftigften Umdrehungsgefchwindigkeiten find für hartes Holz 200 —300 mm in
der Sekunde und für weiches 500 —750 mm , felbft bis 2 und 4 m . Die Spanbreite (Schaltung)
beträgt 1 — 1,25 mm. Der Arbeitsverbrauch beträgt für Holzdrehbänke nach H artig [ 1 ] bei
Fichtenholz in Pferdeftärken : N = 0,05 - j- 0,0023 n 10,6 V, worin n die minütliche Umdrehungs¬
zahl und V die ftündliche Spanmaffe in Kubikmetern pro Stunde bedeutet .

Die Drehftähle unterfcheiden fleh von denen zur Metallbearbeitung durch größere Breite,
weil breitere Späne genommen werden , durch kleineren Zufchärfungswinkel , der etwa 20 —30 0
beträgt , und größeren Anftellungswinkel , etwa 15—25 ° . Die am meiften verwendeten Drehftähle
find die Röhren (Hohlmeißel , Schrotmeißel ) und der Stichel (Dreh- oder Schlichtmeißel) .
Die Röhre ift rinnenartig ausgeführt und hat halbkreisförmigen Querfchnitt . Sie dient zum
Drehen aus dem Groben (Schruppen ) . Ihre Breite beträgt 6—36 mm. Die Zufchärfung liegt
gewöhnlich an der Innenfeite . Der Stichel dient zum Schlichten (Reindrehen ) . Er hat eine
gerade oder fchwach bogenförmige , fchräg etwa im Winkel von 70 ° zur Achfe flehende Schneide ,
die von beiden Seiten zugefchärft ift . Die Breite des Stichels beträgt 6—50 mm .

Zur Herftellung mancher Arbeiten find noch andre Drehwerkzeuge erforderlich . Der
Ausdrehftahl dient zum Ausdrehen oder Erweitern von Höhlungen , die mittels Bohrers vor¬
gebohrt find. Er hat eine feitwärts flehende Schneide . Der S pitzftahl dient zum Einfehneiden
Spitzwinkliger Furchen , der Schlichtftahl zum Schlichten (Reindrehen) harter Hölzer . Er ift
höchftens 25 mm breit und unterfcheidet fleh von dem Stichel durch die geradeftehende Schneide.
Mit dem Stichftahl , einem fehr fchmalen Werkzeug , werden rechtwinklige Furchen ein¬
gedreht . Mit dem Haken - und Mondftahl werden Höhlungen mit bauchigen Wandungen
erweitert . Das Baucheifen , der Ausdrehhaken , der Einfehneider und Zweifchneider
find hakenförmig gekrümmt und dienen zum Bearbeiten großer ebener Flächen oder zur Her-
flellung fchalenförmiger Vertiefungen oder der Bodenflächen von Hohlkörpern . Häufig gebraucht
der Drechfler auch hobelartige Werkzeuge , um ein zu tiefes Eindringen der Schneide in das
Werkftück zu verhindern . Auch find die Hobeleifen mit verfchiedenartigen Profilen ver¬
teilen , um Auskehlungen und Verzierungen unmittelbar ausdrehen zu können . — Die Dreh¬
werkzeuge werden entweder freihändig geführt und hierbei zur Unterftützung derfelben auf eine
Auflage oder Vorlage (vgl . Drehbank , Fig . 1 ) gelegt oder fie werden wie bei Metalldrehbänken
in das Stichelhaus eines Werkzeugfchlittens eingefpannt .

Von Bohrern gebraucht der Drechfler besonders den einfehneidigen Löffelbohrer
mit halbkreisförmigem Querfchnitt , den Plattbohrer aus Rund- oder Vierkantftahl mit zwei
in einem Winkel von 80 —120 ° flehenden Schneiden , den Hornbohrer oder aufgeworfenen
Bohrer zum Bohren feiner Löcher in Horn oder andern harten Stoffen, den Kanonenbohrer
zum Bohren kleiner Löcher in Knochen , den Zwirl , einen mit einer Führungsfpitze und zwei
feitlichen Flügeln verfchiedener Form verfehenen Bohrer zur Herftellung von Ringen, Kugeln u . a .
zum Schmuck für Schirmgriffe , Halsbänder u . dergl . , den Korkbohrer , aus einem dünnen ,
fcharfen Meffingrohr beftehend , zum Schneiden von Kork und Gummi , den Perlbohrer mit
halbkugelförmiger Ausdrehung zum Ausbohren von Perlen in Geftalt von Halbkugeln , ferner den
Zentrum - , Kronen - und Spiralbohrer (f. Bohrer ) . Zum Bohren von Glas dient eine
kurz angefchliffene Dreikantfeile .

Fräsvorrichtungen dienen zur Erzeugung von Profilen, Kannelierungen , Nuten u . dergl.
Die Sägen (f. d .) haben für harte fpröde Stoffe feine enge Zähne . Bei den Rafpeln unter¬
fcheidet man Holz- und Hornrafpeln , erftere mit gröberem Hieb . Die Kreisrafpel macht etwa
1000 Umdrehungen in der Minute . Zur Formgebung von Stockgriffen , Türdrückern u . dergl.
werden auch Holzfcheiben mit aufgeleimtem Schmirgel oder Feuerftein verwendet . Die Feilen
dienen ebenfalls zur Formgebung von Arbeitsftücken .

Befondere Drechflerwerkzeuge find der Z i e h ft o c k mit dem Ziehfutter zur Herftellung
von Schirmftöcken, Portierenftangen u . a . , der Ziehhobel , als Erfatz für den Ziehftock, ferner
Schleifvorrichtungen für Stöcke, für kannelierte Gegenftände , wie Schirmgriffe u . dergl .,
die Gravierkugeln und Schnittklötze , auf denen die mit Gravierungen zu verfehenden
Gegenftände eingefpannt oder feftgeklebt werden , um fich beffer handhaben zu laffen. Der
Drücker dient zur Erzeugung kleiner Verzierungen (Sterne , Kreuze , Blüten) .

Der Arbeitsvorgang in der Holzdrechflerei belteht gewöhnlich darin , daß das Holz zunächft
mit der Säge in Stücke von der erforderlichen Größe zerfchnitten , mit dem Beil behauen und
mit dem Ziehmeffer weiter bearbeitet wird , bevor es auf die Drehbank kommt. Die fertig ge¬
drehten Gegenftände werden geglättet , gebeizt und poliert . Das erfte gefchieht mit Sand- oder
Glaspapier , mit Schachtelhalm oder mit Bimsfteinpulver und Oel auf Filzfeheiben . Ueber Beizen
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und Polieren f. d . — Die bekannten metallglänzenden Ringe an hölzernen Spielwaren erhält
man dadurch , daß man ein fchmales Stück Zinn gegen die fich rafch drehenden Gegenftändehält . Hierbei wird das Zinn bis zum Schmelzpunkte erhitzt und bleibt haften . Dunkelbraune ,
glänzende Ringe erzeugt man durch Gegenhalten eines Stückes harten Eichenholzes , wodurch
eine oberflächliche Verkohlung bewirkt wird . Von hölzernen Gegenftänden , die befonders häufigin der Drechslerei hergeftellt werden , find zu nennen : Ringe für Vorhänge , Scheiben und Reifen,
Kinderfpielzeuge , Tierfiguren , Geländerftäbe , Stuhl- , Tifch- und Klavierfüße u . f . w.

Das Drehen unrunder Arbeitsftücke erfolgt wie bei Metallgegenftänden (f. Paffigdrehen ).
Häufig kommen auch mehrere Stähle hintereinander zur Anwendung . Gewundene Säulen an
Möbeln u . dergl . werden durch ein befonderes Verfahren (Gewundendrechfeln ) hergeftellt,indem das Arbeitsftück mit einer Welle verbunden wird , die fleh beim Drehen verfchiebt . Eine
Mafchine zum Gewundendrehen konifcher Säulenfchäfte ift in D.R.P. Nr. 119245 befchrieben .Das Guillochieren (f. d . und Drehen ) wird in der Drechflerei nur feiten angewendet ,weil das Holz infolge feiner Weichheit fleh zum Einfehneiden feiner Verzierungen nicht gut
eignet . Desgleichen find hölzerne Schrauben feiten anzutreffen , da fie wegen der leichten
Spaltbarkeit des Holzes nicht genügend feil find. Der Kantenwinkel von Holzfchrauben be¬
trägt etwa 60—90 °

, die Ganghöhe etwa ein Fünftel des Durchmeffers , bei dünnen Schrauben
ein Viertel und darüber .

Von Patenten über Holzdrehbänke find zu nennen : D .R.P . Nr. 108016. Das Werk-
ftück wird hier durch einen parallel zur Drehachfe geführten Hobel abgedreht , deffen Schneide¬
kante zur Drehachfe fchiefwinklig fleht, um in der zur Drehachfe parallel laufenden Faferrichtungfchneiden zu können ; D .R.P . Nr. 122705 (Bohren und Abdrehen hölzerner Hülfen) ; D .R.P.Nr. 142430 (Herftellung von Holzröhren) ; D .R.P. Nr. 139155 (Fräfen und Glätten gebogenerund gerader Holzrundftäbe ) ; D .R .P . Nr. 118521 (wechfelnde Drehvorrichtung zur Herftellung
gewundener Holzftäbe ; das Werkftück wird mit der Antriebsfpindel und der Spindel des Reit-
ftockes durch eine Schablone bei der einen Drehrichtung nach rechts , bei der andern nach
links verfchoben , um eine fchiefftehende oder gewundene Gliederung durch den feftftehenden
Schneidftahl zu erzeugen ) ; D .R.P. Nr. 122244 (Gewindefchneiden an Holzpflöcken ) ; D .R .P .Nr. 153064 (größere Anzahl gemeinfchaftlich angetriebener Mitnehmerfpindeln und gemeinfamer ,die Meffer haltender Mefferbalken) .

Im Drechflergewerbe kommt eine große Reihe der verfchiedenften Stoffe zur Verarbeitung .Von ihnen entflammen dem Pflanzenreiche das Holz, die Stein- und Kokosnüffe , die Rohrarten,Gagat oder Jet und Bernftein, dem Tierreiche Knochen , Elfenbein , Walroß , Horn , Geweih , Perl¬
mutter u . a . , dem Mineralreiche Meerfchaum, Serpentinftein , Alabafter u . a . Ueber die Bearbeitungund Verwendung der verfchiedenen Stoffe ift folgendes zu bemerken :Horn läßt fleh feilen und wird mit Schmirgel und Feuerftein geglättet und mit Bimsfteinund Oel poliert . Aus Horn werden befonders Stockgriffe , Pfeifenköpfe , Kämme u . f . w . her¬
geftellt. Die edelfte Hornart ift das Schildpatt oder Schildkrot . Imitiertes Schildpatt wird aus
durchfichtigem Horn durch Beizen hergeftellt , imitiertes Horn aus Celluloid . Verziert werdenHornarbeiten durch Sandftrahlgebläfe oder durch Einpreffen von Intarflen und durch Vergoldenund Verfilbern. Horn und Schildpatt laffen fleh löten , indem reine abgefeilte Stellen erwärmtund in weichem Zuftande zufammengepreßt werden .

Elfenbein wird mit Waffei und Schlemmkreide mittels Filzfeheiben oder auf einerLederfcheibe mit Bimsftein gefchliffen. Zum Polieren dient Stearinöl und Wiener Kalk. Gebleichtwird Elfenbein durch Wafferftofffuperoxyd und gebeizt durch übermanganfaures Kali. Elfenbein¬imitation wird aus Celluloid hergeftellt . Hirfchhorn läßt fleh ebenfo bearbeiten wie Elfenbein .Desgleichen laffen fich Knochen , die zunächft durch Auskochen oder Dämpfen entfettetwerden , wie Elfenbein bearbeiten , nachdem man fie längere Zeit in Waffer gelegt hat.Bernftein läßt fich trotz feiner Sprödigkeit gut drehen und fchnitzen . Gefchliffen wirder mit Waffer und Schlemmkreide , poliert mit Spiritus und Wiener Kalk. Dem Behauen derBernfteinftücke folgt das Zerfchneiden mit einer feinen Säge , darauf das Drehen und Feilen .Bernftein läßt fich biegen , nachdem er eine Zeitlang in Oel gelegt und dann vorfichtig erwärmtift . Bernfteinabfälle werden zu Bernfteinfirnis oder zu Imitationen verarbeitet . Sie werden danndurch Schwefelkohlenftoff und Aether in eine plaftifche Maffe verwandelt und in Formen gepreßt .Meerfchaum — Magnefiafilikat — wird gedreht , gefchnitzt und gefchliffen , daraufwerden die fertigen Arbeiten in Wachs gefotten . Hierdurch treten die Fehler des Meerfchaumsdeutlich hervor , auch bräunen fich die zu Rauchwaren beltimmten Gegenftände nach dem Sieden
gut gleichmäßig . Dem Sieden folgt ein nochmaliges Schleifen und Polieren . Unechter Meer¬fchaum wird aus den Abfällen des echten hergeftellt.Perlmutter wird in der Hauptfache auf dem Schleifftein verarbeitet .Hartgummi läßt fich ebenfo wie Horn verarbeiten .Celluloid , eine Auflöfung von Schießbaumwolle in einer Kampferlöfung , wird durchPreffen in verfchiedene Formen gebracht .

Kokosnuß und Steinnuß werden wie Elfenbein verarbeitet . Erftere wird zu Zier¬
gefäßen , Pokalen , Dofen, Serviettenringen u . a . , letztere zu Knöpfen an Stöcken , Schirmen u . f. w.verwendet .

Aus Serpentinftein (kiefelfaure Talkerde) werden Säulen , große Vafen und Luxus-
gegenftände , wie Leuchter, Briefbefchwerer u . a . , hergeftellt .Aehnlichen Zwecken dient der Speckftein (Venezianifche oder Spanifche Kreide) , derdem Serpentinftein chemifch nahefteht .

Gagat (Pechkohle oder Jet ) , auch fchwarzer Bernftein genannt , ift eine Art Braunkohleund wird zu Halsketten , Ohrgehängen u . f. w. gebraucht . Gewöhnlich wird Gagat durch Hart¬gummi imitiert . Die Verarbeitung von Jet , Marmor und Alabafter, Serpentinftein und Speckftein
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erfolgt durch Sägen , Rafpel und Meißel, die Bearbeitung auf der Drehbank durch Sägefeilen,
bei fehr harten Stücken durch Diamantdrehftähle . Gefchliffen werden fie mit Sandpapier , Bims-
ftein u . dergl . Auch werden fie gebeizt und künftlich gefärbt .

Literatur : Karmarfch- Fifcher , Mechanifche Technologie , 2 . Bd . , Die Bearbeitung der Metalle
und der Hölzer , Leipzig 1891 ; Stübling , R. , Das Drechflergewerbe , Weimar 1896 ; Derf. , Be¬
arbeitung und Verwendung der Hölzer und plaftifchen Materialien, Berlin . Daichow .

Dreganker (Dragganker ) , f. Anker .
Drehbank. Der Arbeitsvorgang bei einer Drehbank befteht darin , daß

von dem fleh drehenden Werkftück durch einen feftftehenden Schneidftahl —
feiten umgekehrt — Späne abgefchnitten werden. — Während bei den Bohr -
mafchinen dem Werkzeug nur eine Schalt - oder Vorfchubbewegung in der
Richtung der Achte des Bohrers erteilt wird (Langlochbohren ift als Fräfen auf-
zufaffen) , erhält der Drehftahl gewöhnlich eine Vorfchubbewegung parallel zur
Drehachfe (Längsverfchiebung) und eine Vorfchubbewegung fenkrecht zur Dreh -
achfe (Querverfchiebung) . Außerdem finden auch Schaltbewegungen in einer
zur Drehachfe geneigten Richtung (Konifchdrehen) und auf kurvenförmigenBahnen
(Paffigdrehen ) ftatt .

Für den Aufbau einer Drehbank ift es wichtig , daß die aufgewendete Arbeits -
leiftung mit möglich !! geringen Verluften bei der Spanabtrennung zur Wirkung gelangt ; ferner
kommen für den Aufbau der Genauigkeitsgrad der Arbeit und die Mannigfaltigkeit
der Arbeitsvorgänge in Betracht . Die Arbeitsverlufte in der Mafchine find abhängig von der
Leergangsarbeit und der Verteilung der Kraft von der Antriebsftelle durch die Mafchine
zur Arbeitsftelle . Dieter Kraftweg muß , dynamifch betrachtet , möglichft kurz fein. Sollen
Arbeitsverlufte vermieden werden , müffen die bewegten Mafien, all'o auch die Anzahl der Ueber-
tragungsteile möglichft gering fein.

Auch die Anordnung oder Schaltung der Uebertragungsteile beeinflußt die
Arbeitsverlufte . Bei hintereinander gefchalteten Uebertragungsteilen wächft die Leergangs¬
arbeit , da auch die für den Arbeitsvorgang nicht unmittelbar erforderlichen Uebertragungsteile
in Bewegung gefetzt werden , während bei parallel gefchalteten Uebertragungsteilen nur
die zur Ausführung einer Arbeit notwendigen Teile in Tätigkeit treten .

Der Genauigkeitsgrad der Arbeit ift ebenfalls von der Kraftverteilung und der
Schaltung der Uebertragungsteile abhängig . Da jeder Uebertragungsteil eine Fehlerquelle dar-
ftellt , fo wird bei H i n t e re i n a n d e rfc h a 11 u n g der Genauigkeitsgrad mit der Anzahl der
Teile verringert . Die Genauigkeit der Arbeiten hängt weiter ab von der guten Lagerung der
Antriebsfpindel , von der ficheren Führung aller Teile und von der Möglichkeit guter Wartung
und Schmierung . Wefentlich ift ferner , daß die Kraftverteilung von einem Ueberfetzungsteil
zum andern gleichmäßig und ftetig bis zur Arbeitsftelle fortfehreitet und nicht fprungweife oder
abwechfelnd vor - und rückwärts , weil dadurch die einzelnen Teile verfchieden beanfprucht und
Ungenauigkeiten hervorgerufen werden . Weiter wird durch die Benutzung kraftübertragender
Teile als Zwifchengetriebe wegen der Harken Abnutzung derfelben eine Ungenauigkeit
hervorgerufen . Um die Abnutzung gering zu halten , muß auch die Beanfpruchung aller Ge¬
triebe gering fein . Einer unerwarteten Ueberanftrengung einzelner Teile wird daher zu¬
weilen durch felbftändige Ausfchaltvorrichtungen vorgebeugt , die in Wirkung treten , wenn die
Beanfpruchung eines Teiles einen höchften zuläffigen Wert erreicht hat . Der Abnutzung der
einzelnen Teile wird durch Nachftellbarkeit derfelben (Spindellagerung ) Rechnung getragen .

Für den Aufbau einer Drehbank ift ferner die Mannigfaltigkeit der einzelnen
Arbeitsvorrichtungen und die Anzahl der Aufgaben , die von ihr gelöft werden follen, maßgebend .
Es ift wefentlich , daß die Mafchine nicht mehr Arbeitsvorgänge ausführen kann , als man von
ihr verlangt . Ebenfo ift es ein Fehler , Drehbänke , die für fchwere Arbeiten beftimmt find , für
leichte Arbeiten zu benutzen und umgekehrt , da entweder Arbeit vergeudet oder eine Mafchine
überanftrengt und frühzeitig verdorben wird . Für die Auswahl der Bauart kommt in erfter
Linie in Betracht , ob die Drehbank für möglichft viele verfchiedenartige Arbeiten oder für
Maffenfabrikation Verwendung finden foll . Im erften Falle foll die Mafchine viele für die ver-
fchiedenften Arbeiten erforderliche Vorrichtungen haben , im zweiten Falle nur die für den
betreffenden Maffenartikel notwendigen .

Von der großen Anzahl der Aufgaben , die häufig einer Drehbank geftellt werden , feien
folgende hervorgehoben :

Vorfchub parallel zur Drehachfe (Langdrehen ) von Hand und felbfttätig.
Vorfchub fenkrecht zur Drehachfe (Plandrehen ) von Hand und felbfttätig.
Längs- und Quervorfchub voneinander abhängig und voneinander unabhängig .
Vorfchub geneigt zur Drehachfe (Konifchdrehen ) .
Vorfchub kurvenförmig (Balligdrehen , Paffigdrehen , Kugeldrehen ) , Vorfchub periodifch

vor- und rückwärts (Ovaldrehen , Hinterdrehen ) .
Schneller Vorfchub zum Schneiden von Gewinden .
Verfchiedene Schnittgefchwindigkeiten : geringe zum Abheben ftarker Späne (Schruppen ) ,

hohe beim Nachdrehen (Schlichten ) mit fchwachem Span.
Selbfttätige Befchleunigung des Vorfchubes zur Erzielung gleicher Schnittgefchwindigkeitbei abnehmendem Durchmeffer des Werkftückes.
Selbfttätige Auslöfung der Schaltbewegung an einer beftimmten Stelle.
Befchleunigtes , felbfttätiges Zurückführen des Werkzeuges.
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Selbfttäfiges Einftellen des Stahles auf richtige Schnittiefe beim Gewindefchneiden
(Gewindefchnei duhr , f. d .) .

Verhinderung der Durchbiegung langer Werkftücke infolge des einfeitigen Druckes des
Werkzeuges (Lünette , mehrere Schneidmeffer) .

Meßbare Einftellung des Stahles in der Quer - und Längsrichtung .
Schneller Wechfel der Schnittgefchwindigkeiten .
In Anlehnung an diefe Aufgaben find im folgenden die wichtigften Arten der Drehbänke

aufgeführt . Es laffen fich verfchiedene Gruppen zufammenfaffen , ohne jedoch fcharf gegen¬
einander abgegrenzt zu fein.

Metalldrehbänke .
Die kleine Fußtrittdrehbank ohne Support , Fig . 1 (Paul Blell , Werkzeugmafchinenfabrik ,Zeulenroda ) , trägt zur Unterftützung des Drehftahles eine Auflage oder Vorlage k . Die Dreh¬

bankfpindel a wird von der Stufenfeheibe b aus angetrieben . Sie ift einfeitig bei e gelagert .
Am hinteren Ende ftützt fleh die Spindel mit einer Spitze in eine Vertiefung des nachftellbaren
Stiftes c , das vordere Ende d derfelben hat Außengewinde zum Auffchrauben einer Mitnehmer -
fcheibe oder eines Futters (f. d .) und ift konifch ausgedreht zur Aufnahme einer Körnerfpitze .
Das Arbeitsltück wird zwifchen diefe Spitze und die Spitze / des Reitftockes g eingefpannt .
Diefe läßt fich durch das Handrad h verfchieben und durch die Schraube i feftftellen. Die
Vorlage k trägt zur befferen Stützung des Drehftahles einen fenkrechten Stift. Der Reitftock,die Vorlage und der Spindelftock laffen fich auf dem Drehbankbett verfchieben und durch
Schrauben feftftellen. Für leichte
Arbeiten werden auch Drehbänke g a y{
mit Holzgelteil , deren Wangen mit
gehobelten Eifenfchienen belegt
find, hergeftellt .

I
Fig . 1 . Fig . 2 .

Supportdrehbänke tragen auf dem Drehbankbett eine Vorrichtung zum Einfpannen des
Schneidwerkzeuges , den Support . Sie dienen zum Abdrehen (Paralleldrehen ) , zum Schrauben¬
fehneiden und in befchränktem Maße zum Plandrehen . Die Bewegung des Supports erfolgtvon Hand oder felbfttätig .

Bei der Handfupportdrehbank , Fig . 2 (Oskar Ehrlich , Drehbankfabrik , Chemnitz),läßt fich der obere Schlitten a des Handfupports durch die Spindel c in der Richtung der Dreh-
achfe , der mittlere Schlitten b durch die Spindel d fenkrecht zur Drehachfe verfchieben . Der
unterfte Schlitten e läßt fich auf den Drehbankwangen verfchieben und durch Schraube feft-
ltellen . Er trägt zum Einfpannen des Drehftahles das Stichelhaus oder Mefferhaus/ . Für leichte
Arbeit ift eine Vorlage h vorgefehen . Die vordere Wange hat , nach amerikanifcher Bauart ,
A -förmigen Querfchnitt , die hintere ift flach. Die Bank ift mit Vorgelege verfehen und auch
für Kraftbetrieb eingerichtet . Die Bewegung des Fußtritts wird durch eine Kette auf eine
Exzenterfcheibe g übertragen , wodurch ein ruhiges Arbeiten erzielt wird .

Bei felbfttätigen Supportdrehbänken erfolgt die Längsverfchiebung des Supportsdurch Leitfpindel (Leitfpindeldrehbänke ) oder durch Zugftange mit Getriebe oder durch beide
Vorrichtungen . Die Leitfpindel dient zum Gewindefchneiden , die Zugftange zum Abdrehen .
Die Bewegung wird von der Drehbankfpindel abgeleitet , und zwar zum Schraubenfehneiden
ftets durch Zahnräder (Wechfelräder , f. d .) , da zwifchen der Drehbankfpindel und der Leit¬
fpindel ein unveränderliches Umdrehungsverhältnis beftehen muß , zum Abdrehen auch durch
Ketten- oder Riemenübertragung . Die Uebertragungsvorrichtung von der Leitfpindel oder der
Zugftange auf den Support heißt Schloß , Drehbankfchloß (f. Elemente , S . 78 ) . Die Quer¬
verschiebung des Supports gefchieht durch Hand oder felbfttätig ebenfalls von der Leit¬
fpindel oder der Zugftange aus . Zuweilen erfolgt der Vorfchub durch Kette , feiten durch
Flüffigkeitsdruck oder Druckluft (Revolverdrehbänke , f. S . 69 ) . Beim Gewindefchneiden muß
der Stahl leer zurückgehen . Diefem Zweck dienen Umkehr vor rieh tungen (Reverfiervorrich-
tungen ) ; der Rückgang erfolgt häufig fchneller als der Schneidgang . Das Abdrehen kann in beiden
Richtungen erfolgen . Es findet dann eine Bewegungsumkehr für die Leitfpindel oder Zugftange ftatt.
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Bei der Leitfpin delfupportdrehbank , Fig . 3 (G . A . Brauer & Co . , Werkzeugmafchinen-
fabrik , Chemnitz) , für leichte Arbeiten hat die Drehbankfpindel b Vorgelege , mit exzentrifcher
Ausrückung ; ihre Bewegung wird durch die Zahnräder c auf die Leitfpindel d durch ein Mutter-
fchloß übertragen , das durch ein Zahnftangengetriebe mit Hilfe des Hebels / geöffnet und
gefchloffen wird . In die Zahnftange e greift ein Zahnrad ein , fo daß durch Drehung der
Kurbel g der Schlitten bei geöffnetem Mutterfchloß leicht verheilt werden kann . Um größere
Gegenftände bearbeiten zu können , ift das Bett mit einer Kröpfung verfehen , die für gewöhn¬liche Arbeiten durch eine herausnehmbare Einfatzbrücke a überdeckt ift , damit der Reitftock
bis dicht an den Spindelkaften herangeführt werden kann .

Fig . 3.
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Leitfpindeldrehbänke zur Bearbeitung fchwerer und langer Werkftücke ruhen auf drei oder
mehr kräftigen Füßen aus Kaftenguß. Die Lager der Drehbankfpindel werden möglich !! lang
und kräftig gehalten , um die Abnutzung gering zu machen . Der Reitftock ift meiftens zwecks
Konifchdrehens feitlich verftellbar . Zur Stützung langer Werkftücke trägt das Bett gewöhnlich
zwei oder mehr Setzftöcke ( Lünetten ) , von denen einer mit dem Support mitgeht , um das
Arbeitsftück in unmittelbarer Nähe des Schneidltahles zu unterftützen .

Fig . 4 .
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Die felbfttätige 'Supportdrehbank , Fig . 4 (E. Bergmann , vorm . Leo Oberwarth Nachf.,
Berlin) , erhält den Längsvorfchub durch die Zugftange (Transportwelle , Schneckenwelle ) a , die
durch eine Kette b ihren Antrieb von der Drehbankfpindel aus erhält . Auf der Welle fitzt in
einer Nut verschiebbar eine Schnecke , die in ein Schneckenrad eingreift , das mit Hilfe der
Zahnftange c den Vorfchub bewirkt . Der Quervorfchub kann ebenfalls von der Schnecke aus

Fig . 5 .

durch Kegelräder oder durch Kette erfolgen . Im letzteren Falle trägt die Drehbankfpindel auf
ihrem linken Ende außerhalb des Spindelftocks eine Scheibe mit exzentrischem , verftellbarem
Zapfen . Von diefem wird mit Hilfe einer Kette , die über zwei an der Decke befeftigten Rollen
zu einem mit Gewicht belafteten Hebel geführt ift , ein auf der Supportfpindel fitzendes Schalt¬
werk (Ratfche) bewegt , das den Schneidftahl weiterfchaltet .
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Drehbänke , die fowohl zum Gewindefchneiden als auch zum Abdrehen dienen füllen,erhalten Leitfpindel und Zugltange .
Die Leitfpindeldrehbank , Fig . 5 (Braun & Bloem , Mafchinenfabrik , Düffeldort) , hat

durch die befondere Vorfchubwelle a felblttätigen Lang- und Planzug , fo daß die Leitfpindel b
nur zum Gewindefchneiden benutzt und daher gefchont wird . Von den Lünetten ift eine feft-
ltehend , die andre mitgehend .

Fig . 6 .

Fig . 6 zeigt eine Schaftwellenleitfpindeldrehbank der Werkzeugmafchinenfabrik I . E. Rein¬
ecker , Chemnitz -Gablenz . Die Schaftwelle wird unabhängig von der Leitfpindel durch Stufen¬
feheibe angetrieben . Durch eine Vorrichtung ift die gleichzeitige Inbetriebfetzung beider
Wellen , wodurch Brüche hervorgerufen würden , verhindert . Der Längsgang läßt fleh felblt-
tätig auslöfen . — Zuweilen wird die Leitfpindel auch als Zugwelle benutzt . Sie erhält dann
eine durchgehende Nut zum Antrieb des Längs- und Planzuges , der durch Riemenübertragung

Fig . 7 .

"ULr5M—* mtmtfflTtOTnmmifmfn*' ImSttMtrcnTtET

erfolgt . Das Leitfpindelmutterfchloß wird nur zum Gewindefchneiden eingerückt ; der Antrieb
erfolgt durch Wechfelräder , eine befondere Zugwelle fällt dann fort.

Hervorzuheben ift die Drehbank „ Courier “ der Werkzeugmafchinenfabrik Union ,Chemnitz . Sie zeichnet fleh befonders durch eine gefchützt liegende Supportbahn aus , fo daß
die feinen Drehfpäne und Schmirgelteile nicht auf die Gleitflächen fallen und eine fchnelle
Abnutzung bewirken können .

Fig . S .

Mehrfache Drehbänke haben den Zweck, an Arbeitszeit und Raum zu fparen . Bei der
Drehbank Fig . 7 (H . Wohlenberg , Drehbankfabrik , Hannover ) , zum Abdrehen von Wellen,find auf gemeinfamem Bett fymmetrifch zwei Spindelkälten und Reitftöcke angeordnet . Der
Längsvorfchub erfolgt durch Leitfpindel , der Quervorfchub durch Patentplanzug (D .R.P. Nr . 78752
und 79012) . Auch ordnet man auf gemeinfamem Spindelltock und Reitftock mehrere Mitnehmer -
fcheiben und Reitltockfpitzen und auf gemeinfamem Supportfchlitten ebenfo viele Supporte an,fo daß mehrere Wellen parallel nebeneinander liegend gleichzeitig abgedreht werden können .
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Bei der Drehbank Fig . 8 (H. Wohlenberg , Dreh¬
bankfabrik , Hannover) trägt das Bett drei Supporte , von
denen die beiden einander gegenüberftehenden zum
Schruppen dienen . Der einfeitige Druck auf das Arbeits-

ftück wird durch diefe An¬
ordnung befeitigt , was beim
Schneiden üarker Späne und
bei langen Arbeitsftücken wich¬
tig ift . Der dritte Support dient
zum Schlichten . Ueber mehr-
fpindelige Drehbänke vgl . a .
D . R .P. Nr . 115315 , 138733
und 155832.

Plandrehbänke wer¬
den ausfchließlich für
Plandrehen (Freidrehen )
eingerichtet . Sie dienen
zur Bearbeitung großer ,

| verhältnismäßig flacher
j Gegenftände , wie Eifen-

bahnwagen - und Loko-
motivräder , Dampf¬

zylinder , Gehäufe von
Dynamomafchinen u . a .
Der Reitftock fällt bei
den Plandrehbänken ge¬
wöhnlich fort. Der Sup-

Fig. 9. port ruht auf einem vor
oder neben der Plan-

fcheibe aufgeftellten Ständer . Die Drehbankfpindel liegt wagerecht oder fenkrecht . Plandreh¬
bänke mit wagerechter Spindel haben den Nachteil , daß die Arbeitsftücke auf der fenkrechten
Planfcheibe fchwer zu beteiligen und auszurichten find und daß die Spindellager durch das
fchwere Gewicht ungünftig beanfprucht werden .

Bei der Plandrehbank Fig . 9 (Braun & BIoem , Mafchinenfabrik , Düffeldorf) ruhen
Spindelkaften und Supportftänder auf gemeinfamem Bett Der Support ift in Längs- und Quer¬
richtung durch Handkurbel oder felbfttätig durch Ratfchenvorrichtung a , die fleh auch auf der
Spindel c anbringen läßt , von dem exzentrifchen Zapfen b aus mittels Kette verfchiebbar . Die
Drehbank hat doppeltes , exzentrifch ausrückbares Vorgelege

Bei großen Plandrehbänken ruhen Spindelftock und Supportträger häufig auf einer
gemeinfamen Grundplatte , auf welcher der letztere fo verfchoben werden kann , daß ein

in
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Fig . 9 a.
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Fig . 9 b .

Abdrehen , Ausdrehen und Plandrehen ftattfindet . Auch wendet man getrennte Fundamente für
beide an . Bei großen Plandrehbänken wird unterhalb der Planfcheibe eine Grube angeordnet ,
um die Spitzenhöhe möglichft niedrig zu halten .

Eine große Drehbank der Firma Ernit Schieß , Werkzeugmafchinenfabrik , Düffeldorf-
Oberbilk , zum Ausdrehen von Rohrenden , Rauchkammerftirnwänden u . dergl . ift in Fig . 9 a und
eine folche derfelben Firma zum Ausdrehen von Radbandagen und Abdrehen von Radfternen
in Fig . 9 b dargeftellt . Die letztere wird unmittelbar durch Schnecke oder durch Zahnkranz -
planfcheibe angetrieben . Der Querfchlitten ift parallel zur Planfcheibe von Hand verftellbar
und trägt zwei durch Klinkfchaltung felbfttätige Supporte . Der dritte Support auf dem rechten
Ende des Brettes ift als Bohrftangenträger ausgebildet und in axialer Richtung verftellbar , fo daß
die Drehbank auch zum Bohren benutzt werden kann . Die Bohrftange erhält am andern Ende
ihre Führung in einer Bronzebüchfe der verftellbaren Hauptfpindel . — Zuweilen erhalten Plan¬
drehbänke einen Reitftock, um auch lange Gegenftände abdrehen zu können .

Bei der Plandrehbank Fig . 10 (Chemnitzer Werkzeugmafchinenfabrik vorm.
Joh . Zimmermann , Chemnitz) ruhen auf einer gefonderten Fundamentplatte zwei Supportträgerund der Reitftock. Diefer läßt fich durch Getriebe und Zahnftange an die Planfcheibe heranführen .

_ Bei Drehbänken , die in gleicher Weife zum
jf . ;1| k Abdrehen und zum Plandrehen verwendet werden

JHT A !HS | \ follen, wird das Bett des Reitftockes und des Supports
# 1 .A häufig auf dem Drehbankbett durch Zahnftange ver-
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Fig . 11.

fchiebbar hergeftellt
(Drehbänke mit ver¬
schiebbarer Wange) .
Fig . 11 zeigt eine
Plan - und Spitzen¬
drehbank mit ver-
fcliiebbarem Bett für

kleine Gegen-
flände , Fig . 12

(Berliner
Werkzeug -
maf chi nen -
fabrik A .-G. ,
vorm . L . Sent¬
ker, Berlin) eine

folche für
fchwereGegen -
ftände . DieVer-

ll

fchiebung des Bettes erfolgt durch Zahnftangengetriebe . Die lange Leitfpindel wird durch felblt-
tätig dem Supportfchlitten ausweichende Stützen getragen .

Plandrehbänke mit wagerechter Planfcheibe dienen zur Bearbeitung befonders
fchwerer Arbeitsftücke , wie Keffel-
büden , Riemfeheiben , Schwungräder
u . dergl . (vgl . Katalog von Ernft
Schieß , Düffeldorf) . Sie find gleich¬
zeitig zur Ausführung von Bohr¬
arbeiten geeignet (Dreh- und Bohr-
mafchinen) .

Das Bohr- und Drehwerk
Fig . 13 (P a u 1 B1 e 11 , Werkzeug -
mafchinenfabrik , Zeulenroda ) ,
zum Drehen und Bohren von
Zylinderdeckeln , Stopfbüchfen ,
Riemfeheiben , Schwung - und
Zahnrädern u . a . , ift befonders
zur Maffenfabrikation geeignet .
Die hohle Arbeitsfpindel ift mit
der Planfcheibe feft verbunden
und läuft unten in einem zylin -
drifchen Halslager , oben in
einem konifchen Ringlager ; am Um¬
fange läuft die Planfcheibe in einer
flachen , mit felbfttätiger Oelfchmie-
rung verfehenen Bahn . Der Quer-
fupport ift an den beiden Harken
Seitenftändern verfchiebbar . Die
beiden Supporte arbeiten unabhängig -
voneinander . Der Vorfchub wird
durch Friktionsfeheiben bewirkt , die
Planfcheibe durch außenliegendes
Stirnradgetriebe angetrieben (vgl . a .
Revolverdrehbänke , S . 69 ) . rJÜ

Zur Ausführung mancher Dreh¬
arbeiten , z . B . zur Bearbeitung großer
fchwerer Gegenltände , wie Wellen,
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Fig . 13 .
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Fig . 12 .
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Achfen , Räder, Walzen, Gefchützrohre u . dergl . , find befondere Drehbankkonftruktionen erforder¬
lich . Die Drehbank Fig . 14 (E . Bergmann , vorm . Leo Oberwarth Nachf. , Berlin) dient zum
Abdrehen von Wellen. Sie ift mit vier gleichzeitig arbeitenden Stählen verfehen , um die
Wellen auf einem Zuge fertig drehen zu können . Der Reitftock ift durch Zahnftangengetriebe
verfchiebbar und trägt eine Mitnehmerfcheibe , die durch eine in der Mitte des Bettes liegende
ausrückbare Schneckenwelle vom Spindelftock aus angetrieben wird . Der Support ift mit
Wafferrinnen zum Auffangen von Kühlwaffer verfehen . Die Stahlhalter find fo angeordnet , daß

die Stähle dicht an den Führungsbacken arbeiten .
Der Support ift durch Zugftange , Schneckenwelle und
Wechfelräder verfchiebbar und läßt fleh von Hand
zurückkurbeln .
119745 erfolgt die Verfchiebung des das Werkftück

umkreifenden Werkzeughalters durch eine Kette.
Eine Drehbank der Firma Ernft Schieß , Werkzeugmafchinenfabrik , Düffeldorf-Oberbilk ,

zum Abdrehen von Gefchützrohren hat fünf Kreuzfupporte , die von Hand und unabhängig
voneinander mit drei verfchiedenen Gefchwindigkeiten felbfttätig in der Längs- und Planrichtung

Fig . 14 .

Bei der Wellendrehbank D .R.P. Nr.

Fig . 15 .

ÜjljliililliiHlHllllllfl/. mmm

verfchoben werden können . Die drei der Planfcheibe zunächft liegenden dienen zum Bearbeiten
des zylindrifchen Teiles der Gefchützrohre , die beiden andern zum Drehen des konifchen
Teiles . Letztere erhalten befonders lange Drehteile , deren Oberteile in jeder Schrägftellung
felbfttätig gefchaltet werden können . Im Bett ift eine Leitfpindel gelagert , fo daß die Bank
auch zum Gewindefchneiden benutzt werden kann . Der Vorfchub der Supporte erfolgt durch
Schneckenwelle von der Hauptfpindel aus .

Die Drehbank Fig . 15 (Heyligenftaedt & Co . , Gießen) dient zur Bearbeitung von
Wagenachfen und Wellen, die an den Enden mit Lagerftellen oder Andrehungen zum Aufziehen
von Rädern , Kurbeln oder dergl . verfehen werden follen . Das Bett trägt zwei verfchiebbare
Reitftöcke, von denen der linke einen feiten, der rechte einen verftellbaren Reitnagel hat . Das

Fig . 16 .
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in der Mitte des Bettes gelagerte Stirnrad , das durch die hinter dem Bette liegende Stufen¬
feheibe angetrieben wird , hat eine Bohrung , durch die fich die zu drehenden Gegenftände
ohne Verfchieben der Reitftöcke hindurchführen laffen. Die Arbeitsftücke werden durch eine
im Innern des Stirnrades befindliche , felbfttätig zentrifch einfpannende Klemmvorrichtung mit¬
genommen. Durch Verfchieben eines Knopfes wird die Wirkung der Vorrichtung aufgehoben .
Die Leitfpindel ift mit Rechts- und Linksgewinde verfehen und wird durch die Wechfelräder
von der hinteren Drehbankzugfpindel aus bewegt .

Die Drehbank Fig . 16 (Berliner Werkzeugmafchinenfabrik vorm . Sentker,
Berlin) dient zum Abdrehen von außen - und innenliegenden Achsfchenkeln ganzer Lokomotiv-

Fig . 17 .

und wagenraaiatze una tragt aui gememiamem Bett zwei
Reitftöcke und zwei Kreuzfupporte . Diefe find für alle Achs-

fchenkeldurchmeffer mit einftellbaren Zentrierlagern ausgerüftet . Die Drehbank dient auch zum
Auffrifchen der Körnerlöcher durch einen in die Reitftockpinole einfetzbaren Fräfer . Der
Antrieb des Radfatzes erfolgt vom Deckenvorgelege aus durch einen auf dem linken Spurkranz
laufenden Riemen. Nach andrer Ausführung find die Pinoien der Reitftöcke drehbar ausgeführt ,
und die Radfätze werden durch zwei lederne Reibungsrollen mitgenommen , die man durch
Schraubenfpindel und Handrad an die Laufkränze drückt .

Bei einer Drehbank von H . Wohlenberg , Hannover , werden ganze Radfätze zwifchen
den Spitzen zweier gegenüberftehender Reitftöcke zum Nachdrehen der Achsfchenkel ein-
gefpannt . Die Supporte ruhen auf einem feitlichen Ausbau der Reitftöcke. Der Riementrieb
geht vom Deckenvorgelege aus auf den Spurkranz des Radfatzes.

Die Drehbank Fig . 17 (Heiligenftaedt & Comp . , Gießen) ift mit Spindelftock , Mit-
nehmerfcheibe und Reitftock verfehen . Der Vorfchub des Supports erfolgt von der Zugwelle
aus durch ein kleines Schneckenradgetriebe , mit dem fleh der Support in einem Zuge um die
Länge der Achsfchenkel verfchieben läßt.

Die Drehbank Fig . 18 (H . Wohlenberg , Drehbankfabrik , Hannover ) dient zum Ab¬
drehen von ganzen Radfätzen oder von Radreifen . Erftere werden durch Mitnehmer-
fcheibe mitgenommen , letztere auf die Planfcheiben aufgefpannt . Von den Spindelltöcken ift
einer verfchiebbar , der andre feftftehend. — Beide Räder haben gemeinfame Antriebswellen . Bei
der fenkrechten Drehbank D .R.P. Nr. 142041 zum Ausdrehen von Bandagen für Eifenbahnräder
wird das Werkftück durch drei Werkzeuge gleichzeitig bearbeitet , vom erlten die glatte Innen¬
fläche , vom zweiten die Sprengringnut , vom dritten die fchräge Anlagefläche . — Das mehr-

Fig . 18 .
Lueger , Lexikon der gefamten Technik . 2 , Auf !. III. 5
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fpindlige Bohr - und Drehwerk D .R.P . Nr. 155152 hat mehrere in einem gemeinfchaftlichen Dreh-
geftell auf einem Kreife angebrachte Werkzeugfpindeln . Die Bearbeitung der Werkftücke erfolgt
durch eine gleiche Anzahl fleh felbftfleuernder Werkzeuge , die unabhängig voneinander den
Längs - und Querfchub ausführen . — Vgl . a . D .R.P. Nr. 156142 und 156882.

Zum Abdrehen von Kurbelzapfen dienen Vorrichtungen , die auf Achfendreh -
bänken , Radfatzdrehbänken oder auch auf gewöhnlichen Drehbänken angebracht werden . Die
Abdrehvorrichtung Fig . 19 (D .R .P . Nr . 142480) der Elfäffifchen Mafchinenbaugefellfchaft
Grafenftaden befteht aus zwei die Drehftähle haltenden fegmentförmigen Werkzeughaltern a ,

die an einer zweiteiligen Trommel c um die Zapfen b drehbar
beteiligt find. Die Trommel läuft in einem zweiteiligen bügel¬
artigen Gehäufe d , das auf
einem an den Führungsleiflen e
verfchiebbaren Schlitten / an¬
gebracht ifl . Von einer Riemen¬

feheibe h aus wird die
Trommel c mit einem

Zahnradkranz g in
Drehung verletzt . Der
Schlitten wird durch
die Schnecke i unter

Zwifchenfchaltung
von Getrieben be¬
wegt . Die Werkzeug¬
halter a werden durch
die Handräder k an
das Werkftück heran-
und zurückbewegt und
durch die Schrauben¬
bolzen l und m an der
Trommel feftgeftellt.Fig . 20. Fig . 19 .

Die Vorrichtung kann von
einem zum andern Kurbel¬
zapfen gefchoben werden ,
nachdem die Bolzen / und m
entfernt und die Werkzeug¬
halter um ihren feitenBolzen b
herumgefchwenkt find, fo daß
die Seitenwangen der Kur¬
beln durch die Trommel
hindurchtreten können . Bei
der Kurbelzapfendrehvorrich¬
tung Fig . 20 (Chemnitzer
Werkzeugmafchinen -
fabrik vorm . Joh . Zimmer¬
mann) erfolgt der Vorfchub
des Stahles durch Anfchlag
und Schaltkreuz . — Vgl . a .
D .R .P . Nr. 118940 , 145409
und 146730.

Zum Abdrehen von
Riemenfcheiben und Rä¬
dern dient die Drehbank

Fig . 22.

Fig . 21 .

Fig . 21 (E . Bergmann vorm . L . Oberwarth Nach¬
folger , Berlin) . Das Werkftück wird auf einen
Dorn gefchoben und diefer zwifchen den Spindel -
ltock und Reitftock gefpannt . Die Oberfupporte
find mit einer Vorrichtung zum felbfttätigen Ballig¬

drehen verfehen . Der Selbftgang
der Supporte erfolgt wechfel-
feitig, fo daß die Stähle in der
Mitte der Riemenfeheibe ange-
ftellt werden und nach rechts
und links arbeiten . Auch das
Abftechen der Ränder in der
Querrichtung erfolgt felbfttätig.
Die Hauptfpindel wird durch ein
verdeckt liegendes Schnecken¬
vorgelege von einer fünffachen
Stufenfeheibe aus angetrieben .
Die Schnecke läuft in Oel , der
feitliche Druck wird durch ein
Kugellager aufgenommen .
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Fig . 23.

Die Abftechbank Fig . 22 (Bernhard Efcher , Sächfifche Werkzeugmafchinenfabrik ,
Chemnitz) dient zum felbfttätigen Abflechen von Stangen und Rohren in beliebig langen
Stücken . Die durchbohrte Spindel trägt an jedem Ende ein felbflzentrierendes Einfpannfutter
und hinter dem großen Spindelrad drei Zentrierfchrauben , um auch kurze Stücke am inneren

xmm.
Fig . 24 ,

Ende fefthalten zu können . Der Support arbeitet mit zwei Abftechftählen . Die Kühlung erfolgt
durch eine Pumpe .

Die Drehbank Fig . 23 (Heyligenflaedt & Co . , Gießen) ift zum Durchfchneiden
von Rohren bis zu 500 mm Durchmeffer beftimmt . Auf der getneinfamen Grundplatte ruht der

Spindelftock und die
beiden Einfpann -

böcke . Der Antrieb
erfolgt auf den Zahn¬

kranz der Plan-
fcheibe . Die abge-

ftochenen Rohr¬
enden fallen durch

die Planfcheibe hindurch
und können felbfltätig
nach hinten befördert wer¬
den . Für Rohre unter
300 mm Durchmeffer wird
ein Ring in die Plan¬
fcheibe eingefetzt . Die
Mafchine ift mit einer
hydraulifchen Hebevor¬
richtung (Rolltifch) ver¬
teilen , um das Auf- und

Abfpannen der
fchweren Rohre zu
erleichtern . Der Vor-
fchub des Stahles er¬
folgt durch Anfchlag
und Schaltkreuz .

Auf der Drehbank
Fig. 25 . Fig , 24 (Gebrüder

&
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. . .

Fig . 26 .

Boehringer , Werkzeug -
mafchinenfabrik , Göppingen )
werden T-förmige und recht¬
winklige Rohranfchluß -
ft u t z e n abgedreht . Die
Mafchine hat drei Spindel -
ltöcke , von denen lieh zwei
gegenüberttehen , während

der dritte rechtwinklig zu
diefen angeordnet ifl.

Zum Hinterdrehen
von Fräfern , rechts - und
linksgängigen Gewinde¬
bohrern und Reibahlen
dient die Drehbank Fig . 25
(D . R .P . Nr . 124384) von
Ludw . Loewe & Co . ,
A . - G . , Berlin . Die Ma¬
fchine kann auch als ge¬
wöhnliche Zug- und Leit-
fpindeldrehbank benutzt

werden . Die für das Hinterdrehen erforderliche hin und her gehende Bewegung des Support¬
oberteiles erfolgt durch auswechfelbare Kurvenfeheiben , mit verfchiedenen der Tiefe der Hinter¬
drehung entfprechenden Hubhöhen . Die Kurvenfeheiben werden von der Arbeitsfpindel aus
durch Wechfelräder und eine im Innern des Geftelles zum Support führende Uebertragungs -
welle angetrieben .

Fig . 27.

Auf der Drehbank zum Ovaldrehen (f. d .) , Fig . 26 (E . Bergmann vorm . Leo Ober¬
warth Nachfolger , Berlin) , werden große ovale Körper , wie Wafferfchieber u . dergl . , hergeftellt .

Der Spindelftock trägt das Ovalwerk mit dem kreifenden Werkzeug . Der
Vorfchub erfolgt durch Kettenfchaltwerk oder
von Hand . Der Unterfchied zwifchen der
großen und kleinen Achfe kann nach Belieben
von Null bis zum größten Hub nach einer
Skala eingeftellt werden . Im erften Falle findet
ein Runddrehen ftatt . Der felbfttätige Vorfchub
des Werkzeuges erfolgt durch Kreuzanfchlag .

Eine von den übrigen Supportdrehbänken
abweichende Form hat die Metallbearbeitungs -
mafchine der Leipziger Werkzeug -
mafchinenfabrik vorm . W . v . Pittier , A .- G . ,
Leipzig. Sie zeichnet lieh durch ihre Vielfeitig-
keit aus . Auf ihr laffen fleh Kugeln , Hohlkugeln ,Wülfte herftellen , Spiralen und Gewinde fchnei-

_ den , auch dient fie zu Fräsarbeiten . Das Bett a ,
Fig . 29. Fig - 27 und 28 , hat trapezförmigen Querfchnitt

und ift auf der unteren breiten Seite mit einer
Ausfparung verfehen , in der die Leitfpindel b und die Leitfpindelmutter c aufgenommen werden .
Der Schlitten d ift zylindrifch . Eine Druckplatte e trägt die Leitfpindelmutter und wird durch
nachftellbare Keile / gehalten . Auf den runden Längsfchlitten ift ein durch eine Schraube feft-
klemmbarer Ring g gefchoben , auf dem der Supportfchlitten mit der Spindel um den runden
Schaft h drehbar ruht . Die Leitfpindel b ifl unterbrochen und mit Klauenkupplung m verfehen ,
um fie felbfttätig ausrücken zu können . Die Kupplung kann mit der auf der Welle n verfchieb -
baren Klaue o durch den Hebel p oder durch die Stange q von dem Längsfchlitten d aus¬
gerückt werden . Auf der Welle n fitzt ein Kegelrad r . Das Gehäufe s , in dem die Welle t

Fig . 28.
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gelagert ift , kann um die Welle n gedreht werden , fo daß das Wechfelrad u mit der auf der
Drehfpindel v fitzenden Schnecke w in Eingriff kommt . Durch den ffebel y laffen fleh die
Kegelräder ^ oder x ' zur Rechts- oder Linksdrehung der Leitfpindel mit dem Rad r in Ein¬
griff bringen . Durch Drehung des Ringes g wird dem Querfupport die Höhenftellung erteilt.
Die Drehung des Supports um den Schaft h kann felblttätig erfolgen . Fig . 29 zeigt die Vor¬
richtung der Pittler -Drehbank zum Gewindefchneiden .

Holzdrehbänke unterfcheiden lieh von den Drehbänken für Metall durch ihren leichteren
Bau und durch hohe Umdrehungsgefchwindigkeit (f Drehen ) . Die Wangen der Holzdrehbänke
beftehen aus Eifen oder Holz , gewöhnlich Buchen - oder Eichenholz , und find in letzterem Falle
häufig mit gehobelten Eifenfchienen belegt . Von Patenten find zu nennen : D .R.P . Nr . 153 004
(Holzdrehbank mit einer Anzahl gemeinfchaftlich angetriebener Mitnehmerfpindeln und einer
gemeinfamen , die Schneidmeffer haltenden Mefferbank) . D .R.P . Nr. 118521 (Drehbank mit
wechfelnder Drehvorrichtung für Fußbetrieb ) . D .R.P . Nr . 137437 (Drehbank zum Fräfen und
Glätten gebogener und gerader Rundftäbe) . D .R.P . Nr. 139155 (Kopiermafchine) . D .R.P . Nr . 119245
(Herftellung gewundener konifcher Säulenfchäfte) . D .R.P . Nr . 122244 (Gewindefchneiden an
Holzpflöcken) . D .R .P . Nr . 122 705 (Bohren und Abdrehen hölzerner Hülfen) .

Revolverdrehbänke finden bei Maffenerzeugung Anwendung und find für Stahlwechfel
eingerichtet . Die Schneidltähle werden meift von einer drehbaren Trommel (Revolver) auf¬
genommen , um mehrere Werkzeuge unmittelbar nacheinander zur Wirkung zu bringen und in
der richtigen Arbeitsbereitfchaft zu halten . Außer der Zeiterfparnis ift eine Arbeitsgenauigkeit

_ möglich , die bei einem Werk-
zeugwechfel mit Neueinfpan -
nung nie erreicht werden kann.
Man unterfcheidet folgende
Arten :

1 . Werkzeugfchlitten , quer
zur Drehfpindel verfchiebbar
(Fig . 30 ) . Vorteile find : Ein¬
fachheit , bequeme Vorfchub-
begrenzung , leichtes Einftellen
der Werkzeuge. Nachteile : Der
geringe Abftand c zwifchen
den einzelnen Werkzeugen,
deshalb befchränkte Größe der
Werkftücke. Der Schlitten fo -
wie die Schaltfpindel liehen
weit vor und behindern den
Arbeiter . Diefe Bauart eignet
fich zum Ausbohren , Kali¬
brieren und Andrehen von
Fahrradteilen u . f. w . Obwohl
diefer Drehbank ein eigent¬
licher „ Revolver “ fehlt , wird fie
doch in die Klaffe der Revolver¬
drehbänke gebracht .
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Fig . 31 .
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Fig . 32 .

Fig . 33.

Fig . 34.
2 . Revolver mit wagerechter ,

gleicher Höhe mit der Arbeits -
fpindel befindlicher Drehachfe und an der Stirnfeite befeftigten
Werkzeugen (Fig . 31) . Die Drehbank eignet fich zum feitlichen
Arbeiten mit fcheibenförmigen Sticheln oder Werkzeugen mit
rechteckigem , dreieckigem oder trapezförmigem Querfchnitt
und findet bei Bearbeitung von Schrauben , Bolzen, Formteilen
aus Schmiedeeifen von der Stange u . dergl . Anwendung . Hier¬
bei muß der Revolver auf einem Querfchlitten angeordnet fein.

3 . Revolver mit quer zur Arbeitsfpindel gerichteter in
gleicher Höhe mit diefer liegender Drehachfe (Fig . 32 ) . Die tlg '

Werkzeuge find fternförmig am Umfang der Trommel angeordnet . Die Drehbank ift für Aus¬
bohrarbeiten geeignet , bei denen das Werkzeug in der Drehachfe arbeitet . Ein Nachteil ift die
geringe Länge der Werkzeuge , weil Bett und Werkzeugfchlitten hinderlich find . Man hilft fich
dadurch , daß die Arbeitsfpindel und der Revolver nicht über der Mitte des Bettes , fondern
feitlich gelagert werden , fo daß die Werkzeuge am Bett vorbeidrehen können .

4 . Revolver mit unterhalb der Arbeitsfpindel und parallel zu diefer liegender Drehachfe .
Das oberfte Werkzeug fleht der Drehfpindel gegenüber (Fig . 33 ) . Vorteile : Leichte Beobachtung
des arbeitenden Werkzeuges . Bei einem Arbeitsvorfchub können mehrere Werkzeuge gleich¬
zeitig arbeiten . Während z . B . mit dem der Drehfpindel gegenüberftehenden Werkzeug gebohrt
wird , kann mit dem benachbarten abgedreht werden . Zur Verminderung großer Spitzenhöhe
liegt der Revolver im Bette etwas vertieft .

5 . Revolver mit fenkrechter Drehachfe (Fig . 34 ) . Vorteile : Bereitftellung einer größeren
Anzahl von Werkzeugen , weil der Revolver groß ausgeführt werden kann . Die Drehbank dient
in einfacher Ausführung — ohne Querfchlitten — zum Ausbohren , zum Bearbeiten von Schrauben ,
Bolzen u . dergl . , weil felbft längere Werkzeuge ungehindert vorbeidrehen können — , mit Quer¬
fchlitten zur Bearbeitung langer Werkftücke zwifchen Spitzen oder in Büchfenführungen . Die
Entfernung der Arbeitsfpindel vom Drehbankbett kann gegenüber der Bauart Fig . 32 gering fein.
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Fig . 36.

6 . Revolver mit im fpitzen Winkel zur Arbeitsfpindel gerichteter Drehachfe (Fig . 35 ) . Vor¬
teile : Umfangreiche und lange Werkzeuge behindern den Arbeiter wenig . Der Drehzapfen des
Revolvers ift zum Teil entladet . Die Drehbank eignet fleh für fchwere und genaue Arbeiten .
Die Revolverköpfe werden vier - bis achteckig ausgeführt , um gute Befeftigungsflächen für die
Werkzeuge zu fchaffen.

7 . Revolver mit fchräg feitwärts zur Arbeitsfpindel gerichteter Drehachfe (Fig . 36) . Vorteile :
Anwendung außergewöhnlich langer Werkzeuge, weil die dem Arbeiter zugekehrten Werkzeuge
nach oben gerichtet find. Nachteile : Ungünftige Beanfpruchung des Drehzapfens .

8 . Revolver mit wagerechter Drehachfe und mehreren der
Anzahl der Werkzeuge entsprechenden , die Werkftücke tragenden
Arbeitsfpindeln (Fig . 37) . Vorteile : Mehrere Werkzeuge kommen
gleichzeitig zur Wirkung Nach jedem Arbeitsvorfchube wird
die Drehfeheibe mit den Werkftücken, oder umgekehrt , weiter -
gefchaltet , fo daß jedes Werkltück dem nächftfolgenden Werk¬
zeug gegenüberfteht . Gewöhnlich bleibt eine Arbeitsfpindel
ohne Werkftück. Bei diefer wird während des Vorfchubes das
fertiggeftellte Werkftück gegen ein neues ausgewechfelt , fo daß
bei jedem Arbeitsgang ein Werkltück fertiggeftellt wird . Der
Drehzapfen des Revolvers wird wegen der gleichmäßigen Druck¬
verteilung günftig beanfprucht .'9 . Der Revolver umfaßt das Bett der Drehbank

oder eine das Bett erfetzende Stange (Fig . 38 ) . Vorteile :
Große Revolver, fomit Bereitftellung einer großen An¬
zahl von Werkzeugen , Anbringung radialer Werkzeug¬
halter , Benutzung großer Werkzeuge.

Beifpiele von Revolverdrehbänken . Die Re¬
volverdrehbank von MaxHasse & Co . , Berlin (Fig . 39)
ift befonders für die Fahrradfabrikation beltimmt und

eignet fleh zur Herltellung von Kugellagerfchalen , Kettenrädern ,
Naben u . a . Die Quer - und Längsverfchiebung des Revolver¬
kopfes erfolgt durch Spindeln , die Umfchaltung durch Hebel ,
die Feftftellung durch zwei Schieber . Sechs Bohrungen dienen
zur Aufnahme von Werkzeughaltern , deren jeder ein bis drei
Werkzeuge trägt . Das Material wird durch die hohle Spindel
zugeführt und durch ein Futter feftgefpannt . Die Drehbank ift
zum Gewindefchneiden mittels Patrone eingerichtet . Zu diefem
Zweck ift auf das hintere Ende der Drehbankfpindel ein Ge¬
windebolzen (Patrone ) aufgefchraubt . In das Gewinde greift
mit entfprechendem Muttergewinde ein Arm , der an einer
neben der Spindel angeordneten verfchiebbaren Leitftange be-
feltigt ift . Die Leitftange trägt am andern Ende den Gewinde-

fchneidftahl . Wird der Hebel heruntergedrückt , fo verfchiebt fleh dem Gewinde entfprechenddie Leitftange, und es wird ein Gewinde von derfelben Steigung wie das der Patrone gefchnitten .
Die Leitftange trägt gewöhnlich eine Feder , welche die Stange nach dem Aufheben des Hebels
zurückfchnellt . Zur Fertigltellung des Gewindes ift ein mehrmaliges Schneiden erforderlich .

Gewöhnlich ift der Druck¬
hebel von dem Gewinde -

erü arm getrennt und gegen' & " ” elaftifch verdrehbar ,

mmm .
1—
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Fig . 37

Fig . 38 .

Fig . 39 .

und die Tiefe des Gewindes wird durch eine Stellfchraube am Hebel geregelt . Die Patrone ift,um verfchiedene Gewinde fchneiden zu können , auswechfelbar ; dementfprechend trägt der
Gewindearm einen Stern (Gleitltern ) mit mehreren Muttergewinden .

Eine Revolverdrehbank englifchen Urfprungs nach der Bauart von Fig . 32 ift ausführlich
befchrieben in der Zeitfchrift für Werkzeugmafchinen 1899/1900 , S . 266 , worauf wir verweifen .

Die Mafchine der Sächfifchen Werkzeugmafchinenfabrik Bernh . Efcher , Chemnitz
(Fig . 40, Bauart nach Fig . 33 ) ift als Revolverbohrbank ausgeführt . Der Revolverfupport hat fechs
Werkzeugfpindeln zur Aufnahme von Bohrern , Reibahlen , Fräfern u . f. w. Für jede Spindel ift
der durch Handrad mittels Schnecke und Zahnftange erfolgende Vorfchub durch einen verltell-
baren Anfchlag feftgelegt . Der Setzftock mit verltellbarer Bohrfchere dient zur Führung der
Werkzeuge . Das Bett ift zur Aufnahme größerer Werkftücke gekröpft .
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Fig . 40.

Bei der Drehbank
von L . Loewe & Co .,
Berlin (Fig. 41 ) , hat der
Revolver eine fenkrechte
Drehachfe . Die Arbeits-
fpindel ift durchbohrt .
Der Revolverkopf hat
felbittätigen Vorfchub
oder wird von Hand
verftellt. Die Bohrungen
im Revolverkopf für
die fechs Werkzeuge
find groß gehalten , um
Werkzeuge mit Harken
Schäften anwenden zu
können . Eine Führungs¬
brücke für die Werk¬
zeuge ift meiftens über-

fliiffig . Für den felbfttätigen
Vorfchub des Revolver-
fchlittens find acht ver -

fchiedene Gefchwindig -
keiten vorgefehen Mittels
einer felbfltätig arbeitenden
Anfchlagvorrichtung (rechts
in Fig. 41 ) werden die Vor-
fchübe der Werkzeuge be¬
grenzt. Für jedes von ihnen
ift ein befonderer Anfchlag-
ftift vorhanden . Der Quer-
fupport vor dem Revolver
hat feitlich verltellbare
Stichelhäufer zur Aufnahme
gewöhnlicher Abftech- und

WH ?, ,

Fig . 42 .

verfehen
eines in

Formftähle , die der Höhe nach einftellbar
find . Die Querbewegung des Supports er¬
folgt durch Handrad . Vorn am Spindelkaften
befinden fleh verltellbare Anfchläge für die
Vorfchubbegrenzung des Querfupportes .

Eine Einrichtung zur Begrenzung des
Schlittenweges durch verltellbare Anfchläge
von der Werkzeugmafchinenfabrik Du -
commun , Mülhaufen i . E. , zeigt fchematifch
Fig . 42. Unter der Drehplatte liegen in einer
Vertiefung im Bett Stäbe s nebeneinander .

Diefe find am vorderen
Ende mit einem Einfchnitt

in den die Nafe
der Drehplatte

Fig . 43.

Heckenden Federbolzens a paßt . Für jedes Werkzeug des Revolvers ifl ein folcher Federbolzen
und ein Ausziehfiab s vorhanden . Wenn z . B . das Werkzeug w 1 in Arbeitsflellung ifl , fo befindet
fich der zugehörige Federbolzen a über dem Stab s 1. Diefer ifl durch die Stellfchraube r fo
feflgefpannt , daß , wenn das Werkzeug am Ende feiner Bahn angelangt ifl, der Federbolzen in
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den Einfchnitt am Ende des Stabes einfällt und ein Vorrücken des Revolvers durch die Nafe
verhindert . Beim Zurückziehen wird der Bolzen durch die fchräge Fläche des Einfchnitts
zurückgedrängt und gleitet beim Drehen des Revolvers über die Stäbe hinweg .

Die Revolverdrehbank Fig . 43 (Grant machine tool works , Cleveland ) ift mit Planfcheibe
verfehen und befonders zur Bearbeitung von großen Ringen , ferner von Pumpen und Ventil¬
körpern , Achslagern von Lokomotiven u . dergl . beftimmt. Der Revolverfchlitten a ift auf einem

Fig . 47.

Fig . 45 und 46.

Rahmen b gelagert , der um einen an feinem linken Ende befindlichen
Zapfen fchwingt und in jeder Lage feftgeklemmt werden kann , fo daß
ein Konifchdrehen bis zu einer Neigung von 1 : 4 ftattfinden kann . Die
Schaltbewegungen werden durch einen Satz abgeftufter , im Spindelkaften

untergebrachter Zahnräder abgeleitet . Die Leitfpindel c wird von einer unter ihr liegenden
genuteten Welle durch Rädergetriebe bewegt . Die felbfttätige Vorfchiebung beider Schlitten
erfolgt von der genuteten Welle aus ; zur Bewegung von Hand dient für den Schlitten a das
Handrad e , für den Schlitten b das Handrad d . Die Löcher des Revolverkopfes find ganzdurchbohrt , um lange Arbeitsftücke hindurchführen zu können .

Die Konftruktion eines Revolverkopfes mit
fenkrechter Drehachfe für fechs Werkzeuge , der
zum Auffetzen auf gewöhnliche Drehbänke be¬
ftimmt ift , zeigen Fig . 44—47 (Richard Braß ,
Werkzeugmafchinenfabrik , Nürnberg ) . Beim
Drehen des Handgriffes löft fleh der Bolzen c
und nimmt mittels des Bolzens h den im Unter¬
teil b lofe gelagerten Schalttrieb d (Fig . 47 ) in
der Pfeilrichtung (Fig . 46 ) mit. Dabei gleitet die

Fig . 48 .

Daumenfläche des Schalttriebes
über den Anfatz e des Sicherungs¬
bolzens/und drückt diefen nieder .
Sobald der Anfatz e foweit nieder¬
gedrückt ift , daß das obere Ende
des Sicherungsbolzens / das Loch
im Teilring g verläßt , befindet
fich der Anfatz e im ebenen Teil
des Daumens d . Jetzt kann der
Bolzen e den Oberteil a durch
Reibung mitnehmen . Nach einer
kurzen Teildrehung des Oberteils
befindet fich der Anfatz e am
Ende der ebenen Fläche des Dau¬
mens und gleitet ab , worauf der Fig . 49.

Sicherungsbolzen / in das nächfte Loch des Pfeilringes g einfehnappt und den Oberteil a feft-ftellt. Wird der Bolzen c zurückgedreht , fo bleibt der Schaltring d , durch den Anfatz e fett-
gehalten , in feiner Lage flehen. Der Federbolzen h wird von den Spiralflächen des Schaltringeszurückgedrängt , bis er abgleitet und feine frühere Angriffsfiellung wieder einnimmt . Ferner fitztauf dem Bolzen c ein Ring i, der durch einen Keil mit der Büchfe k verbunden ift . Diefe wirddurch die Feder / aufwärtsgepreßt , fo daß der Teil a zwifchen Ring i und Büchfe k eingeklemmtift . Beim Drehen des Bolzens c findet zunächft ein Schleifen der Flächen x und y am Ober-
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teil a ftatt. Ift die Sicherungsvorrichtung ausgelött , fo wird der Oberteil a von dem in Drehung
verletzten Bolzen c mitgenommen . — Der Revolverkopf a für gewöhnliche Supportdrehbänke ,
Fig. 48 (E . Hettner , Mafchinenfabrik , Münftereifel) , ift für kleine Werkttätten geeignet . Die

Einftellung der in den fechs Löchern b aufgenommenen
Werkzeuge erfolgt bei der Schaltung durch Einfchnappen
eines Sperrhebels c. Mittels des Schraubhebels d wird
der Revolverkopf feftgefpannt . Die Vorfchubbegrenzung
wird durch den Anfchlag des Hebels h gegen die auf
der Stange / verftellbaren Anfchlagringe g bewirkt .

Die kleine Revolverdrehbank Fig . 49 , mit
fchräg liegendem Kopf (Leipziger Werkzeug -
mafchinenf abrik vorm . W . v . Pittier , A .- G .,
Leipzig -Wahren) , dient befonders zur Herftellung
von Teilen aus Stangenmaterial , wie Schrauben ,
Bolzen , kleinen Stopfbüchfen , Formftücken in

mm

Fig . 50 und 51 ,
Fig . 52 .

Fahrrad - , Nähmafchinen - und Armaturenfabriken . Das vordere Ende der durchbohrten Spindel
trägt Gewinde zur Aufnahme des felbftzentrierenden Keilfpannfutters . Am hinteren Ende befindet
fleh eine Vorrichtung zum felbfttätigen Materialvorfchub , die zugleich mit dem Spannfutter durch
einen Hebel bedient wird . Zwifchen dem Revolverkopf und Spindelkalten befindet fleh ein
Abftechfupport mit zwei Stichelhäufern , deffen Bewegung durch Anfchläge begrenzt wird . Die
Begrenzung für den Revolverkopf erfolgt durch die rechts in der Figur Achtbare , verftellbare
Anfchlagftange. Die Konftruktion diefes Revolverkopfes zeigen Fig . 50 — 52 . Der Bettfchlitten a
trägt den unter einem Winkel von 45 0 zur Drehachfe geneigten Unterfatz c mit dem Revolver d.
Die Löcher e , e 1 Rehen unter einem Winkel von 45 0 zur Drehachfe des Revolvers , fo daß die
unterfte Bohrung wagerecht , die oberfte fenkrecht fteht . Der Unterfatz c und der Schlitten
haben ebenfalls Bohrungen g , fo daß lange Arbeitsftücke durch die unterfte Bohrung und den
Revolver hindurch geführt werden können . Die Werkzeuge , z . B . ein Halter mit Gewinde -
fchneidbacken i , Fig . 52 , können daher fehr kurz fein. Die Feftftellung des Revolvers erfolgt
durch einen Riegel.

<> 7 * 1
jfcfrqesii

*

Fig . 53.

Die große Drehbank Fig . 53 , mit fchräg liegendem Revolverkopf (Gebr . Boehringer ,
Göppingen ) , ift außer zur Maffenherftellung aus Stangenmaterial zur Bearbeitung von Gußftücken
beftimmt. Das Bett hat amerikanifche Schlittenführung mit hohen und breiten Leiften. Der
vordere Supportfchlitten trägt einen kleinen Revolverkopf für vier Werkzeuge und einen Abftech¬
fupport für zwei Werkzeuge . Für jedes derfelben ift ein Anfchlag zur Selbftauslöfung in der
Längs- und Planrichtung angeordnet . An den fechs abgeflachten Seiten des Revolvers können
große Werkzeuge feftgefchraubt werden . Die Schaltung der Werkzeuge erfolgt von Hand oder
felbfttätig. Eine Feftftellvorrichtung am äußeren Umfang des Revolverkopfes ist als Federzapfen
ausgebildet . Durch einen Handhebel wird der Revolver feftgeklemmt.

Drehbänke mit feiflich geneigter Drehachfe des Revolvers find für große Gußftücke
beftimmt , damit die zur Bearbeitung nötigen großen Werkzeuge über den Arbeiter und den
kleinen Support hinweg drehen können . Derartige Drehbänke find befonders im Auslande
gebaut worden , jedoch auch bei uns viel in Gebrauch .

Zur Bearbeitung großer Gußftücke, befonders zur Herftellung von Riemenfeheiben, Stufen-
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fcheiben , Rädern u . dergl . dient die Drehbank (Conradfon -Drehbank ) Fig . 54 der American
turret lathe works , Cincinnati . Die wagerechte Drehplatte derfelben von 1200mm Durch-
meffer nimmt fünf Werkzeuge auf. Die Anordnung der Werkzeughalter zeigt Fig . 55 . I ift ein
Ausbohrwerkzeug , II ein Werkzeug zum Andrehen der Nabe und eines Teiles der Vorderfläche,
III dient zum Fertigmachen der Bohrung und zum gleichzeitigen äußeren Abfchruppen des

Fig . 54.

a | ADlO CSRiT

« SUBl

Nabenzylinders und des Kranzes , IV zum Schlichten der Stirnfläche der Nabe und V zum
Fertigfehlichten der ganzen Form . Auf einem kleinen , ebenfalls auf der Drehplatte befindlichen
Revolver mit geneigter Achfe find vier Werkzeuge zum Bohren verfchieden weiter Löcher und
zum Formendrehen angeordnet . Der Revolver kann felbfttätig und von Hand quer und längs
verfchoben werden . Zum rafchen Entfernen der Krufte vor dem Drehen mit Formenmeffern ,
um diefe zu fchonen , läßt sich ein befonderer drehbarer Support auf der Drehfeheibe anbringen
und leicht wieder entfernen . Die Befeftigung der Werkzeughalter an der Drehplatte gefchieht
durch Feftfpannen eines zylindrifchen Schaftes in Lagern , große Werkzeughalter werden außer¬
dem an der Vorderfeite der Lager verfchraubt . Die Werkzeuge beflehen aus drei Teilen , dem
Tragbalken , dem Mefferhalter und dem Schneidftahl . Bei den Werkzeugen II und IV ift der
Vorderteil des Tragbalkens als Schlittenfupport ausgebildet , bei den Werkzeugen III und V ift
der Balken s zur Aufnahme von je drei Werkzeughaltern eingerichtet , welche nur in der Richtung
der Drehachfe verftellt werden können . Die Balken find im Zapfenmittel durchbohrt , fo daß
gleichzeitig gedreht und ausgebohrt
oder ausgerieben werden kann . Die
Bohrung dient auch zur Aufnahme
eines Führungsdornes ,
auf welchem das Werk¬
zeug beim Drehen mit

Formenmeffern läuft
und der an feinem hin¬
tern , aus dem Bohrloche
herausragenden Ende in

Fig . 56.

einer Büchfe geführt werden kann . Ferner dient die - Bohrung
Fig. 55 . n jj auch zur Aufnahme von Führungsflächen beim Drehen langer

Zapfen u . dergl . Die Werkzeughalter h werden teils mittels Spann¬
klauen an den Seitenflächen des Balkens s oder bei den Haltern II

und IV in runden Löchern der Schlittenfupporte feltgefpannt und find für flache Meffer und
Formmeffer zum Plandrehen oder für Drehftichel von rechteckigem oder trapezförmigem Quer-
fchnitt zum Langdrehen eingerichtet . Die Meffer befinden fich ftets fehr nahe an dem Spann¬
lager der Drehplatte , die der größeren Feftigkeit wegen am äußeren Umfange gelagert ift . Die
Verriegelung der Platte erfolgt felbfttätig unter dem arbeitenden Werkzeuge. Für den Schlitten-
vorfchub ift ein befonderer Antrieb vom Deckenvorgelege aus angeordnet , der zum Schnell¬
gang des Schlittens dient . Hierdurch wird die Arbeitsfpindel bedeutend entladet und die
Arbeitsverteilung ift günftiger , da die Uebertragungsvorrichtungen von der Arbeitsfpindel auf
den Schlitten fortfallen . Die Welle a , Fig . 54 , dient zum langfamen Arbeitsgang , die Leit-
fpindel b zum Schlittentransport während des Leerganges oder zum fchnellen Schlichten . Das
Umfchalten erfolgt durch - den Steuerhebel 5 oder felbfttätig durch die Steuerwelle c .
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Von deutfchen Firmen , die Revolverdrehbänke zur Bearbeitung großer Qußitücke bauen ,
feien genannt : Gebr . Heinemann , Werkzeugmafchinenfabrik , St . Georgen , Schwarzwald , und
die Elfäffi fche Mafchinenbaugefellfchaft Graf enltaden . (Vgl. Zeitfchrift für Werk-
zeugmafchinen, Berlin , vom 15 . Mai 1901 .)

Bei der mehrfpindligen Revolvermafchine Fig . 56 (Bauart Fig . 37) läßt fich je eine Arbeits-
fpindel während des Ganges der übrigen außer Tätigkeit fetzen , fo daß das Werkttück aus-
gewechfelt werden kann . Bei der Schaltung tritt das eingefpannte Werkftück vor das erfie
Werkzeug, worauf die Trommel felblttätig verriegelt wird . Ift das erfte Werkftück bearbeitet , fo
wird die Trommel von neuem in Drehung verfetzt , fo daß es dem zweiten Werkzeuge gegen-
überfteht , u . f. w. Die Mafchine eignet fleh zur Herftellung von Bolzen , Schrauben , Hülfen,
Ringen , Formftücken u . dergl . Zwifchen Spindelkalten und Revolverfchlitten befindet fich ein
kleiner Support mit zwei Querfchlitten . Der vordere nimmt den Abftechftahl auf , der hintere

mmmm .

offlo

die Formftähle . Beide werden von
Hand bewegt .

Die Konftruktion diefer Dreh¬
bank geht aus Fig . 57— 61 hervor .
In dem Spindelkaften a ruht die
Trommel b und trägt vier Spindeln h.
Auf dem Ring c , der die Trommel
umgibt , läuft ein mit Zahnkranz e
verfehener Ring d , deffen Drehung
durch den Innenzahnkranz / auf die
Spindelgetriebe g übertragen wird,
die drehbar auf den vier Spindeln h
fitzen und gewöhnlich durch die
längs verfchiebbaren Reibkegel i mit
den Spindeln h gekuppelt find. So¬
lange die Trommel b verriegelt ift,
drehen fich die Spindeln h . Wird
der Hebel p nach links bewegt , fo
wird durch das Gelenk o , Stange n
und den Arm m die Muffe l nach
links verfchoben . Dadurch werden die
Keilftücke k freigegeben , fo daß der
Reibkegel i von dem beftändig um¬

laufenden Getriebe g sich ablöft und mit der Spindel h zum Stillftand kommt . Das im Spann¬
futter sitzende Werkftück kann jetzt durch ein neues ausgewechfelt werden . Wird der am
unteren Teil des Spindelkaftens angeordnete wagerechte Hebel gehoben , Fig . 56 , und dadurch
der Riegel aus dem Loche der Trommel zurückgezogen , fo erfolgt die Drehung der Trommel,
da der auf die Getriebe g wirkende Zahndruck an einem größeren Hebelarm angreift . Der
Hebel wird fofort wieder freigegeben , fo daß der Riegel in das folgende Loch der Trommel
einfehnappt und diefe feftftellt. Zum Gewindefchneiden ftehen die Getriebe g mit einem fünften
auf der Welle r fitzenden Getriebe q im Eingriff, die Welle ift außerhalb der Trommel b genutet
und durch das Gehäufe des Werkzeugfchlittens hindurchgeführt . In diefem fitzt drehbar die
Nabe eines Getriebes s und Stirnrades x , beide werden von der genuteten Welle r mitgenommen .
Das Getriebe s fetzt durch die Zahnräder t, u und v das feft auf der hohlen Spindel w 1 fitzende
Stirnrad w in langsame , das Stirnrad a: das drehbar auf der Spindel w 1 fitzende Getriebe y in
fchnelle Umdrehung . In der hohlen Spindel w ruht drehbar und verfchiebbar eine zur Auf¬
nahme eines Gewindebohrers oder Schneidkopfes beftimmte Spindel z . Wird das Armkreuz
des Revolverfchlittens gedreht , fo ftößt das Werkzeug auf das Werkftück und verfchiebt fich nach
rechts, fo daß feine Klauen z 1 in diejenigen w 2 der Hohlfpindel w 1 eingreifen . Die Spindel z
erhält hierbei eine langfame Drehung . Beim Zurückfchieben des Revolverfchlittens verfchiebt

Fig 57 und 58 .

Fig . 59 — 61 .
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fleh die Spindel z . Ihre Klauen z % greifen in die Klauen y 1 des Getriebes y ein und die
Spindel erhält fchnelle Drehung , fo daß das Werkzeug vom Werkftück abgefchraubt wird .

Die Pittlerfche Revolverbank , Fig . 62 , zeigt die Bauart nach Fig . 38 . Der den Revolver
tragende runde Schlitten a umfaßt das Bett c . Der Schlitten wird von einem oben gefchlitzten ,
feftgeklemmten Arm b umgeben ,
der am unteren Ende in zwei
Augen eine Schneckenwelle trägt .
Die Revolverfcheibe läßt lieh ent- _

a

fff !

Fig . 62.

weder langfam mit Hilfe diefer Schneckenwelle oder zum Weiterfchalten rafch durch ein in den
Zahnkranz eingreifendes Zahnradgetriebe drehen . Sie hat acht große und acht kleine Löcher
zur Aufnahme der Werkzeuge , die durch radiale Schrauben befeftigt werden . Dicht an der
Nabenbohrung befinden fich 16 verftellbare Schrauben , die als Anfchlagftifte zur Begrenzung der
Werkzeugbewegungen dienen , indem fie gegen die Stange e ftoßen, wodurch die innerhalb des
Bettes liegende Leitfpindel entkuppelt wird . Durch An-
fchlag des Knaggens / gegen den Arm g wird beim
Zurückziehen des Schlittens die Leitfpindel wieder ein¬
gerückt . Der Antrieb der Leitfpindel erfolgt entweder von
der Stufenfeheibe h aus durch Uebertragungswelle , Kegel¬
räder , Schnecke und Schneckenrad k oder durch die
Kegelräder i . Zum Gewindefchneiden kann auch eine
Patrone benutzt werden . Die Drehbewegung des Revolvers
wird nach jeder Seite hin durch einen Riegel begrenzt .

Die Pittlerfche Revolvereinrichtung , Fig . 63 , kann
zehn Werkzeuge aufnehmen und befteht aus zwei Revolver¬
köpfen für je vier Stähle und zwei Schneideifenhaltern
zur Aufnahme von Gewindebohrern . Die Revolverein¬
richtung wird mittels Klemmrings auf dem runden Längs-

fchlitten der Drehbank befeftigt.
Auch bei fenkrechten Bohr- und

Drehwerken kommen Revolverköpfe

Fig . 63.

zur Anwendung . Das Drehwerk Fig . 64
und 65 (Ludw . Loewe & Co . , A . - G . ,
Berlin) dient zum Bearbeiten von Naben ,
zum Bohren von Büchfen , zum Plan - und
Formdrehen . Der Revolverkopf ruht auf

‘ dem fenkrecht und wagerecht verfchieb-
baren und um 30 ° drehbaren Schlitten ,
der felbfttätig bewegt wird . Jede Stufe
der Antriebsftufenfcheibe hat acht ver-
fchiedene Vorfchubgefchwindigkeiten . Der
Vorfchubwechfel erfolgt durch zwei Hebel ,

-Äf

Fig . 64 .
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von denen der eine vier verfchiedene Vorfchübe
ermöglicht , während der andre diefe im Verhältnis
von 4 . 1 vergrößert . Die ganze Vorfchubeinrich -
tung kann durch einen Handhebel am Fuße des
Mafchinenftänders ein - oder ausgerückt werden .
Für die Fabrikation von Arbeitsttücken in größeren
Mafien werden felbittätige Revolverdreh -
bänke verwendet . Bei ihnen erfolgt die Be¬
wegung der Werkzeuge , das Verfchieben und
Feftfpannen des Materials, das Wechfeln der Dreh¬
richtung und der Gefchwindigkeit des Arbeits -
ftückes felbittätig , fo daß dem Arbeiter nur die
Initandhaltung der Werkzeuge und das Einfuhren
einer neuen Stange des Rohmaterials zufällt und

bis zu zehn Mafchinen von einem Arbeiter
bedient werden können .

Bei der felbittätigen Revolver¬
drehbank , Fig . 66 , von Ludw . Loewe
& Co . , A .-G ., Berlin , ruht unter der An-
triebsfpindel die Hauptwelle . Diefe trägt
die Bewegungstrommel für den Revolver¬
drehkopf , die Nutfeheibe für den Quer-
fchlitten , die Umfchaltfcheiben für den
Spindelantrieb und die Trommel für die
Stangenvorfchub - oder die Spannvorrich¬
tung . Die Arbeitsfpindel trägt zwei Riemen¬
feheiben a und b , die durch eine zwifchen
ihnen fitzende Friktionskupplung unter
dem Einfluffe der beiden links auf der

Hauptwelle fitzenden Scheiben abwechfelnd mit der Spindel gekuppelt werden , fo daß das
Arbeitsftück je nach der Art der Arbeit (Schruppen , Formdrehen , Gewindefchneiden ) fchneller
oder langfamer gedreht wird . Die Hauptwelle wird durch eine auf der hinteren Seite der
Drehbank liegende Stufenfeheibe , Kegelrad und Schneckengetriebe angetrieben . Die Umftellung
erfolgt durch die Schaltfcheiben rechts auf der Hauptwelle . Hierbei wird eine zweite Ge¬
fchwindigkeit hervorgebracht , um den Leerlauf der Mafchine abzukürzen und den Werkzeug-

wechfel zu befchleunigen . Das Material
wird durch die Spannvorrichtung / , die

Fig . 65.

durch die Kurvenfeheibe g bewegt wird , vorgefchoben und feltgefpannt . Zur Bewegung des
zweiteiligen Querfupports , der zwifchen Revolverkopf und Drehbankfpindel untergebracht ilt,
dienen die unrunden Scheiben h und /. Die Kurventrommel k bewegt den Revolverfchlitten ,
der durch ein Gewicht ftets nach rechts gezogen wird . Die Kurven und Anfchläge lallen lieh
leicht für die jeweiligen Arbeiten einftellen .

Die mehrfpindlige automatifche Revolverdrehbank Fig . 67 (Leipziger Werkzeug -
mafchi nenf abrik vorm . W. v . Pittier , A.-G. , Leipzig -Wahren) besitzt zwei Antriebe . Der
erfte bewirkt die Drehung der vier Arbeitsftücke und der Werkzeugfpindeln , der zweite die
der Steuerwelle , von der aus die verfchiedenen Trommeln , Scheiben , Knaggen u . f. w. zur
Ausführung der automatifchen Bewegungen angetrieben werden . Die vier Arbeitsfpindeln find
um die Antriebswelle in einer in einem Gehäufe drehbaren Trommel gelagert und mit felbft-
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tätigen Materialvorfchüben und Spannvorrichtungen verfehen , die von der Steuerwelle betätigt
werden . Die Spindeltrommel wird durch eine doppelte Vorrichtung an ihrem äußeren Umfang
feftgeftellt. Alle Arbeitsfpindeln befitzen Ausrückvorrichtungen , fo daß jede in der oberen
hinteren Stellung durch einen Hebel von der Steuerwelle ausgerückt werden kann . Dies ilt
zum Beifpiel beim Gewindefchneidcn erforderlich . Die Umfchaltung der Spindeltrommel erfolgt
durch Zahntrieb und Sperrltift . Das Material wird in langen Röhren zugeführt , die fleh an die
Arbeitsfpindel anfchließen . Die Schaltung des Werkzeugfchlittens erfolgt durch eine in Kurven-
ftücken der großen Trommel auf der Steuerwelle geführte Rolle . Die vorderen beiden Werkzeug -
fpindeln können von der Antriebswelle unmittelbar angetrieben und zum fchnellen Bohren

kleiner Löcher ver¬
wendet werden . Die
hintere obere Werk -
zeugfpindel dient nur
zum Gewindefchnei -
den mit Schneideifen
und Gewindebohrer .
Sie erhält langfame
Drehung durch Zahn-
radüberfetzung von

der Antriebswelle und
wird von der Steuer¬
welle aus durch Hebel¬
übertragung ein- und
ausgerückt . Ein vor¬

derer Querfupport
nimmt runde Form-
ftähle , ein hinterer
runde Abftechfiähle

auf , ihre Schaltbewe¬
gung erfolgt durch
Hebelübertragung von
der Steuerwelle aus.
Ein Schlichtfupport

hängt über der vor¬
deren oberen Arbeits¬
fpindel . Das Schlicht¬
werkzeug wird beim
Vorwärtsbewegen des

Werkzeugfchlittens
nach unten bewegt,
beim ZurückbewegenFig . 67.

nach oben . Ein Anfchlaghebel ltellt fleh nach jeder Umfchaltung der Spindeltrommel vor die
vorn unten angeordnete Arbeitsfpindel . Nach dem Feftfpannen des Materials geht er zurück,fo daß das vordere untere Werkzeug das Material bearbeiten kann . Die Kurven und Knaggenauf den Trommeln find leicht auswechfelbar . Diefe find mit Teilftrichen und Nummern ver¬
fehen , fo daß die zu einem beftimmten Mufter gehörigen Kurven und Schablonen fchnell
angefchraubt werden können .

Von den über Revolverdrehbänke beflehenden Patenten find zu nennen : D .R.P . Nr . 107 903
(Getriebe für Revolverköpfe) . D .R.P. Nr. 108144 (Vorrichtung zum Drehen und Hin- und Her¬
bewegen des Revolverkopfes) . In D .R.P . Nr. 117450, 125777, 130395 und 143039 find Revolver¬
drehbänke befchrieben , bei denen die Steuerungsteile durch Druckflüfflgkeit bewegt werden .
In der erftgenannten Patentfchrift wird Druckflüfflgkeit und Druckluft in der Weife verwendet ,daß für die Vorwärtsbewegung des Schlittens die Druckflüfflgkeit durch die Druckluft vor¬
getrieben wird , während diefe allein zum Zurückbewegen des Schlittens benutzt wird . Eine
Drehbank von M . Conradfon in Madifon (vgl . Zeitfchr . für Werkzeugmafchinen und Werk¬
zeuge 1901 , S . 566 ) hat einen durch Druckflüfflgkeit bewegten Schlitten . Auch Karuffelldrehbänke
werden in neuerer Zeit hydraulifch angetrieben . In D .R.P. Nr. 99 715 von Ludw . Loewe & Co . ,A. -G. , Berlin , ift ein Revolverkopf mit hin und her gehender Bewegung befchrieben , deffen
fchrittweife Drehbewegung durch Ein- oder Ausfchalten einer Mitnehmervorrichtung in eine
oszillierende verwandelt werden kann . Werden bei einem Revolverkopf mit drei oder vier
Werkzeuglöchern nur zwei Werkzeuge für eine beftimmte Arbeit gebraucht , fo kann man für
die abwechfelnde Benutzung die beiden Werkzeuge hin und her fchwingen laffen, wodurch die
Leiftung namentlich von automatifchen Revolverbänken erhöht wird .

Elemente von Drehbänken .
Das Drehbankbett ruht bei großen und fchweren Bänken der ganzen Länge nach

auf dem Fundament , bei kleinen Bänken auf Füßen . Von den Drehbankfüßen Fig . 68 —72 hat
die Fußform Fig . 68 den Nachteil geringer Fertigkeit . Stärker ift die gerade Form , Fig . 69 . Der
Fuß Fig . 70 geftattet eine fefte Verbindung mit dem Bett und ift die gebräuchliche Form für
kleine Drehbänke . Nachteilig ift bei allen diefen Formen , daß bei Unebenheiten des Bodens
das Drehbankbett verdreht wird . Für größere Drehbänke wird der Kaftenfuß , Fig . 71 und 72,
angewendet , entweder nur unter dem Spindelftock oder an beiden Enden des Bettes . Den
angefchraubten Füßen , Fig . 71 , find angegoffene , Fig . 72 , vorzuziehen . Der Kaftenfuß dient zur
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Unterbringung von Werkzeugen , Wechfelrädern u . dergl . Das Drehbankbett (vgl , a , Bett ) wird
durch den Arbeitsdruck auf Verdrehung beanfprucht . Zweckmäßig erhält es eine rechteckige
Querfchniitsform , Fig . 73 . Zur Entfernung der Drehfpäne dienen die Oeffnungen a .

Die Führungen für den Supportfchlitten haben bei deutfchen und englifchen Dreh¬
bänken flache prismatifche Form , Fig . 74—76 , bei amerikanifchen dachförmige A - Geftalt, Fig . 73 .
Gewöhnlich umfaßt der Supportfchlitten das Bett, während Spindelltock und Reitftock zwifchen

Fig . 68 . Fig . 69 . Fig . 70. Fig . 71 . Fig , 72. Fig . 74 . Fig . 75 . Fig . 76.

den Wangen desfelben eingepaßt find. Flache Prismenführungen haben den Vorzug großer
Auflagerfläche, geringer Abnutzung , leichter Herftellung ; dachförmige Führungen haben geringe
Auflagerfläche , aber den Vorzug , nur in fenkrechter Richtung abgenutzt zu werden , alfo ihre
Lage zur Drehachfe in wagerechter Richtung beizubehalten . Die äußeren Leiften, Fig . 73 , nehmen
den Supportfchlitten , die inneren den Spindelltock und den Reitftock auf. Bei der Drehbank
D .R .P . Nr . 117 742 ifl für den Support und für den Reitftock eine Prismenführung derart vor-

Fig . 80.

i !r
m TT SJ

Fig . 81 .

rig . 73 I ig . 78 .

Fig . 77 Fig . 79.

gefehen , daß fie unbehindert aneinander Vorbeigehen können . Der Support und der Reitftock
nehmen dabei innerhalb der Führungsprismen den Arbeitsdruck auf. Rechteckige Führungen ,
Fig . 75 und 76, erfordern zwei Nachftelleiften a und b , dreikantige Führungen , Fig . 74 , nur eine a.
Ein auf / \ -Führungen ruhender Schlitten muß ftärker ausgeführt werden , da er auf größere
Entfernung freitragend ift . Drehbänke mit übergreifendem Schlitten geftatten ftarke Späne
zu nehmen , da der Schlitten gegen Abheben gefichert ift . Die Drehbank S . 58 , Fig . 2 , hat auf
der vorderen Wange eine / \ ' Führung , auf der hinteren eine flache Führung . Bei der Drehbank

Fig . 77 hat der Schlitten an der vorderen Seite eine
befondere Führung auf der Leifte c des Anguffes b.
Zur Seitenführung dient die Rippen . Die Leitfpindel /
liegt gefchützt unter dem Support , die Vorfchub-
welle v unter dem Anguß b . Bei der Drehbank
Fig . 78 dient die Leifte c zur Aufnahme des feit-
lichen Druckes des Reitftockes und des Spindel -
kaftens . Das Nachftellen erfolgt durch die Keile d.
Das Drehbankbett Fig . 79 (H . Wohl enb erg , Dreh¬
bankfabrik , Hannover ) hat befonders hohe Seiten¬
führungen ; die vordere Führung a ift als doppeltes ,
nach innen gekehrtes Prisma ausgebildet , deffenFig . 82 .

untere Fläche für den Schlitten eine Stützfläche bildet , wenn beim Drehen großer Stücke der
Arbeitsdruck über die Bettkante hinaus wirkt . Die inneren etwas vertieften Führungen b dienen
zur Aufnahme des Reitftockes , die äußeren c zur Führung des Schlittens . Die Schrauben zur
Beteiligung der Einfatzbrücke liegen in der vertieften Bahn des Bettes , um zu verhüten , daß
Späne , die in die Schlitze der Schraubenköpfe fallen , die Lauffläche befchädigen .

Die Fettigkeit einer Drehbank hängt von dem Verhältnis der Spitzenhöhe (Entfer¬
nung der Drehachfe von der Oberkante des Bettes) zur Bettbreite ab , da das Verdrehungsmoment
mit der Spitzenhöhe wächft. Je kleiner das Verhältnis ift , das zwifchen 0,8 bei älteren Drehbänken
und 0,5 bei neueren Drehbänken fchwankt , um fo günftiger wird die Drehbank beanfprucht .

Der Reitftock wird gewöhnlich durch Anfätze a oder durch Leiften , Fig . 80 und 81 ,
zwifchen den Wangen geführt . Zum Feftftellen des Reitftockes dient die Anzugsvorrichtung b.
Zuweilen wird der Reitftock einfeitig geführt und durch eine abgefchrägte Anzugsplatte gegen
die Führungsleifte gepreßt . Der Körner c des Reitftockes wird im Stoß - oder Reitnagel d
beteiligt . Diefer ift gewöhnlich durch eine flachgängige Schraubenfpindel e in der Achfen-
richtung verfchiebbar und gegen Drehung durch eine in eine Nut eingreifende Schraube u
gefichert. Der Stoß wird durch eine Schraube / in der an ihrem Ende aufgefchlitzten Reitftock-
hülfe g oder durch einen Zugkeil g , Fig . 82 , in der nicht aufgefchlitzten Hülfe oder bei ameri¬
kanifchen Drehbänken durch Zufammenpreffen einer konifchen geteilten Hülfe feftgeklemmt.
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Beim Reit flock Fig . 80 und 81 ift der Stoß mit Gewinde e verfehen und die Nabe h
des Handrades i trägt das Muttergewinde . Die Nabe h ifl drehbar , aber nicht verfchiebbar ,
durch die Verfchraubung k feftgehalten . Zuweilen wird die Nabe durch eine in eine Nut der-
felben eingreifende feftgefchraubte Scheibe gehalten . Beim Reitftock Fig . 82 ifl die Schrauben -
fpindel e mit dem Handrade i feft verbunden und liegt in dem fchmiedeeifernen hohlen Stoß d,
in deffen Ende eine das Muttergewinde enthaltende Muffe m eingefetzt ifl .

Zum Konifchdrehen (f. d .) wird der Reitftock feitlich verfchiebbar angeordnet . Er
ruht dann meift auf einer befonderen Reitftockplatte n , Fig . 80 und 81 . Die Verfchiebung erfolgt
von Hand oder durch eine Schraubenfpindel s (Fig . 82) , deren Mutter t mit einem Zapfen in
den Reitftockfuß eingreift . Die Schrauben v , Fig, 80 und 81 , dienen zum Feftftellen des Reit -

ftockes. Die Eindellung in die gewöhnliche Lage wird durch eine
Marke oder durch Anfchlagfchrauben erleichtert .

Zur Ausführung von Bohrarbeiten mit Hilfe des Reitftockes
wird ftatt des Körners ein Bohrer im Stoß befeftigt . Der Vorfchub
des Stoßes erfolgt gewöhnlich felbfttätig durch Ratfche oder durch
Handhebel .

Fig , 83 . Fig , 85 . Fig . 86.

Beim Spindelftock unterfcheidet man offene und gefchloffene Form , bei jener , Fig . 83,
paßt fleh der Boden der Form der Stufenfeheibe an , bei diefer , Fig . 84 , umfchließt der Kaften-
boden die Stufenfeheibe teilweife . Das Rädervorgelege a liegt hier innerhalb des Bettes . Der
Kalten wird durch Schrauben befeftigt oder mit dem Bett aus einem Stück gegoffen .

Der Spindelftock trägt die Drehbankfpindel und die zur Bewegungsübertragung erforder¬
lichen Stufenfeheiben , Vorgelege und Wechfelräder Die Lager der Spindel muffen möglich!!
lang fein , da fie ftarken Beanfpruchungen ausgefetzt find. Sie find zylindrifch oder konifch.
Bei der konifchen Lagerung , Fig . 85 , find die beiden ftarken Enden der konifchen Lager einander
zugekehrt . Die Lagerteile beftehen aus durch Schrauben a einftellbaren , verfchiebbaren Hülfen b .
Bei diefer Anordnung findet ein genaues Zentrieren der Spindel ftatt. Der axiale Druck wird
durch den hinteren Konus, deffen Konizität mehr als 1/5 betragen muß , aufgenommen . Der Ring c
ftützt fich gegen einen Anfatz der Spindel , dient als Widerlager für die Mitnehmerfcheibe oder
Planfcheibe und erfetzt den gewöhnlich an der Spindel befindlichen Bund.

Bei der Spindellagerung , Fig . 86 , wird die Büchfe b mit ihrem vorderen Anfatz
durch die Mutter m an den Spindelkaften gepreßt . Zwifchen dem Bund l und der Büchfe b
lind Reibungsringe r eingefetzt , deren Dicke fo bemeffen ift , daß der Konus ohne Spiel in feinem
Lager fitzt . Der Druck wird vom hinteren Lager aufgenommen . Die Spindel ift abgefetzt und
ftützt fich gegen den Druckring s , deffen Druck unter Vermittlung des Kugellagers k von der
Stirnfläche der Büchfe c aufgenommen wird . Die Spindel a hat am hinteren Ende Gewinde
mit Doppelmutter g . Durch die Stellmuttern n wird die Büchfe c eingeftellt .

Fig . 84 .

Bei der Spindellagerung von P u t n a m , Fig . 87 ,
läuft die Drehbankfpindel a zylindrifch in Lagerfchalen b
und c . Die vordere Lagerfchale b ift an ihrem äußeren
Umfange konifch geftaltet , ift gefchlitzt und wird durch
die Stellfchrauben d und e ein- und nachgeftellt , und ,
da das Gewinde fchwach konifch ift , zufammengeklemmt .
der Lagerfchale.

- ■ . -

h ’JUlS

Fig . 87.

Die Stifte / verhindern das Drehen
Die hintere Lagerfchale ift zylindrifch und dient zur Aufnahme des Druckes.

Einerfeits ftützt fleh die Schulter g der Spindel gegen die Lagerfchale, anderfeits der auf das mit
Gewinde verfehene Ende k aufgefchraubte Ring i gegen die als Hülfe ausgebildete Mutter h ,
die auf die Lagerfchale aufgefchraubt ift . Die Ringe l und m dienen als Reibungsringe . Die
Lager find mit felbfttätiger Schmierung verfehen . Das Oel wird um die Lagerfchalen durch die
Nuten n herumgeführt und tritt von unten durch den Schlitz o an die Welle . Damit die
Lagerfchalen fich gleichmäßig abnutzen , können fie von Zeit zu Zeit um 120 0 gedreht werden .
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Bei der Spindellagerung Fig . 88 von Braun & Bloem , Düffeldorf (D .R .P . Nr. 140752) ,
befindet üch auf der Drehbankfpindel c zwifchen dem Zahnrad a und dem Konus b eine zwei¬
teilige Mutter m. Beide Teile werden durch Schrauben s zufammengehalten . Mit dem Rand d

greift die Mutter über den Bund / des Zahnrades a . Beim Drehen der Mutter m findet ein
Nachftellen der Spindel ftatt, wobei eine Verfchiebung des Zahnrades gegen den Spindelkaften
durch den Rand d der Mutter verhindert wird . — Die Spindeln werden meift durchbohrt , um
an Gewicht zu fparen , und Arbeitsfläche , Stangen u . dergl . (f. Revolverdrehbänke , S . 69) durch
die Spindel hindurchführen zu können . Die Spindeln werden auch unmittelbar in den guß¬
eifernen Spindelkaffen gelagert . Die Lager find möglichft lang und die Lagerftellen der Wellen
gehärtet und gefchliffen. Zylindrifche Lager werden zweiteilig
hergeftellt und durch Zufammenfchrauben beider Hälften nach-
geftellt. Im allgemeinen eignen fich konifche Lagerungen
zum Drehen zwifchen Spitzen , da durch den axialen Druck
ein Zentrieren der einzelnen Lagerteile ftattfindet , zylindrifche
Lagerungen zum Plandrehen , da hier ein axialer Druck
nicht auftritt.

Zum Einfpannen der Arbeitsftücke oder des
fich drehenden Werkzeuges (Bohrftange) dienen die Körner
oder Drehbankfpitzen (f. Körner ) , die Mitnehmerfcheibe ,
das Drehherz (f. d .), die Planfcheibe (f. d .) und das Dreh¬
bankfutter (f. Futter ) . Die Herftellung der Körnerlöcher
erfolgt bei kleinen Gegenftänden von Hand (f. Ankörnen ) ,
bei großen Gegenftänden durch Zentriermafchinen (f. Zentrieren ) . Die Körnerfpitze hat einen
Winkel von etwa 90 ° , die Konizität des Körnerfchaftes, der in der Drehbankfpindel oder dem Reit-

ftockftoß lagert , beträgt y1B—Vro - Die Körner find, um leicht herausgenommen werden zu können ,
entweder mit Sechskantkopf verfehen , Fig . 81 , oder tragen Gewinde , Fig . 82 und 88 , auf dem
eine Mutter gegen die Spindel oder den Stoß gefchraubt wird , fo daß der Körner zentrifch

herausgezogen wird . Der Körner des Spindelftockes wird nach D .R.P. Nr. 156321 in einem

Kugellager derart gelagert , daß die Kugeln nicht nur den axialen Pruck , fondern auch den
feitlichen Druck aufnehmen . Nach D .R.P . Nr . 151926 ift der Körner federnd gelagert , um den

infolge der Erwärmung des Werkftückes beim Drehen entftehenden axialen Druck aufzunehmen .
Zur Stützung langer Werkftücke gegen Durchbiegung dienen Lünetten (f. d .) , die entweder feft
auf dem Drehbankbett angeordnet find oder fich mit dem Support fortbewegen . Vgl . a . Brille .

Der Spindelantrieb erfolgt vom Deckenvorgelege (f. Vor -

J _ „ g eie ge ) mit feiler und lofer Riemenfeheibe durch Stufenfeheibe mit
oder ohne Rädervorgelege . — Beim Antrieb mit Rädervörgelege ,
Fig . 89 und 90 , läuft die Stufenfeheibe a lofe auf der Drehbank -

Fig . 88 .

Fig . 91 .

fpindel b . Mit der Stufenfeheibe ift das
Zahnrad c , mit der Spindel das Zahnrad d
feil verbunden . Das Rad c treibt das Rad e
und das mit diefem auf derfelben Welle
{Vorgelegewelle) h fitzende Rad / an , und
diefes das Rad d . Soll ohne Vorgelege ge¬
arbeitet werden , wird die Vorgelegewelle
mit den Rädern e und / ausgerückt und
das Rad d mit der Stufenfeheibe durch eine
Kupplungsfchraube g oder Mitnehmerftift
verbunden . Die Ausrückung der Vorgelege¬
welle erfolgt durch feitliche Verfchiebung
oder durch Drehung der exzentrifch ge¬
lagerten Vorgelegewelle . Bei der exzentri-
fchen Ausrückvorrichtung , Fig . 89 , entfernt
fich die gußeiferne Vorgelegewelle h von der
Spindelachfe , wenn die mit exzentrifchem
Lagerzapfen verfehene Welle i mit Hilfe des

Ci

Fig 89 .

Fig . 90.

Hebels k gedreht wird . Der Stift l dient zum Feftftellen der Welle. Die Schraube g (Fig . 90) ift
in einem Schlitz des Zahnrades d verfchiebbar und greift in eine Ausfparung des die Stufen¬
feheibe nach vorn abfchließenden Deckels m ein . Bei amerikanifchen Drehbänken liegt das
Rädervorgelege zuweilen innerhalb der Stufenfeheibe . Oft ift eine hohe Anzahl verfchie dener
Schnittgefchwindigkeiten erforderlich , um auf derfelben Drehbank fowohl bei hoher

Schnittgefchwindigkeit (Schnelldrehftahl ) mit ftarken Spänen zu fchruppen , als auch bei durch-
fchnittlicher Gefchwindigkeit mit gewöhnlichen Stählen zu drehen . Bei dem Rädervorgelege
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Fig . 91 (D .R.P. Nr. 144781) von H . Wohlenberg , Drehbankfabrik , Hannover , werden große
Stücke mit dreifachem , kleine mit zweifachem Rädervorgelege bearbeitet . Der Spindelftock
enthält für die doppelte Ueberfetzung eine einrückbare Exzenterwelle , die das Vorgelegerohr r
trägt , für die dreifache Ueberfetzung eine unter derfelben exzentrifch gelagerte Vorgelegewelle w
mit den beiden Rädern / und g . Das Rohr r ift in der Mitte geteilt und mit Kupplungsbüchfe k
verfehen . Die linke Hälfte erhält außer dem großen Rade c noch ein kleines e. Die rechte
Hälfte trägt außer der Kupplungsbüchfe das Triebrad d . Beim Arbeiten mit doppeltem Vor¬
gelege wird das Rohr r gekuppelt . Der Antrieb erfolgt dann von dem Stufenfeheibenrad a
auf c und durch d auf b . Bei dreifacher Ueberfetzung wird das andre Vorgelege eingerückt
und r entkuppelt . Es arbeitet dann a auf c , e auf / und g auf b , wobei d als Zwifchenrad
dient . Ebenfo wird ein Spindelftock für doppelte und zwei dreifache Ueberfetzungen mit
Zahnkranzplanfcheibe für 20 Gefchwindigkeiten ausgeführt . Bei Plandrehbänken und Plan - und
Spitzendrehbänken wird meiltens die Planfcheibe durch ein in einen inneren öder äußeren
Zahnkranz der Scheibe eingreifendes Getriebe angetrieben Schwere Plandrehbänke erhalten
ihren Antrieb auch durch eine quer zum Spindelkaften liegende Schneckenwelle ; die Wellen
fenkrechter Plandrehbänke laufen in einem Halslager unterhalb der Planfcheibe und in einem
Spurlager zur Aufnahme des Druckes . Große wagerechte Planfcheiben erhalten am Rande eine
ringförmige , den Druck aufnehmende Führung . Der Antrieb erfolgt durch einen an der unteren
Seite liegenden Zahnkranz ,

Fig . 94. Fig . 95. Fig . 92.

Der Support (Kreuzfupport ) für Handfupportdrehbänke , Fig . 92 (Erdmann
K i r c h e i s , Aue i . S ) , ift drehbar auf einem auf dem Drehbankbett feftftellbaren Unterteil a .
Auf diefem ruht der Drehteil d , auf dem in prismatifchen Führungen der Unterfchlitten b gleitet,der wieder den Oberfchlitten c trägt . Diefer ift fenkrecht zum Unterfchlitten verfchiebbar .

Der Support fe lbfttätiger Supportdrehbänke ruht auf dem
am Drehbankbett b , Fig . 93 , verfchiebbaren Supportfchlitten a . c und d
find die rechtwinklig zueinander verfchiebbaren Schlitten . Der obere,d , trägt das Stichel - oder Mefferhaus e . Der untere , c, ift durch
die Spindel / , der obere , d , durch die Spindel g verfchiebbar . Um den
Stahl fchräg einftellen oder den Support fowohl zum Lang- als auch zum
Plandrehen verwenden zu können , trägt der Teil c einen Drehteil h , der

nach Drehung durch die Schrauben i feftgeftellt werden
kann . Ebenfo ift der Teil e um den Schraubenbolzen o
drehbar . Die Uebertragung der Drehbewegung der Spindeln
/ und g auf die Schlitten erfolgt durch Muttern , die mit
Zapfen k und l in den oberen Schlitten eingreifen . Die Be -
feftigung des Stahles erfolgt beim Stichelhaus , Fig . 93 ,durch die beiden Druckfchrauben m und n , auch wird der
Druck durch Hebelwirkung auf den Stahl übertragen . Bei
kleinen amerikanifchen Drehbänken ift nur eine Druck-
fchraube in dem am Oberfchlitten zur bequemen Seitenein -
ftellung drehbar beteiligten Stichelhalter vorhanden , der mit
einem durchgehenden Schlitz verfehen ift . Man hat auch
das Meffer zur leichten Einftellung in der Höhenrichtung auf
einer zylindrifch gewölbten oder auf einer kugelförmigen

Unterlage gelagert , fo daß die Mefferfpitze auch feitlich verftellt werden kann , oder
es dient eine Schraube als Auflage für das Meffer , das durch ihre Drehung gehoben

^ oder gefenkt wird . Der Su pp o rt für PI an dreh bän ke ruht auf einem freiftehenden
Fig 93 Unterfatze , der bei großen Plandrehbänken auf einer Unterplatte verfchiebbar ift .Bei Bohrdrehbänken trägt häufig der Supportfchlitten das Werkftück. Er ift mit

Auffpannfchlitzen verfehen , die Bohrftange wird zwifchen den Spitzen eingefpannt oder mit
der Drehbankfpindel verbunden .

Die Bewegung des Supportfchlittens erfolgt bei felbfttätigen Supportdrehbänkendurch Leitfpindel oder Zugwelle (Transportwelle ) oder kann durch beide Wellen erfolgen und
wird von der Drehbankfpindel aus zum Gewindelchneiden (Leitfpindel) ftets durch Zahnräderoder Wechfelräder ( f. d .) , zum Abdrehen auch durch Riementrieb bewirkt . Die Wechfel-räder werden auf einer SchereoderStelleifen angeordnet . BeidemLeitfpindelantrieb ,Fig . 94 und 95 , fitzt auf der Drehbankfpindel s ein Zahnrad a . Diefes treibt das Rad b , dasmit dem Rade c auf demfelben Wellenzapfen e fitzt und gleiche Umdrehungszahl hat . Das Rad c
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Fig . 96. Fig . 97 und 98.

treibt das auf der Leitfpindel l fitzende Wechfelrad d . Der Wellenzapfen oder Transportftift e
ift in den Schlitzen / der Schere g verftellbar , um verfchieden große Wechfelräder einfchalten
zu können . Die Schere g ift um die Leitfpindel l drehbar . Bei der Drehbank Fig . 90 liegt
unter der Drehbankfpindel b eine kurze Welle o , die von diefer mittels der gleichgroßen Zahn¬

räder p und q angetrieben wird . Diefe Welle trägt das Wechfelrad r ; auf
zwei Bolzen einer Schere flecken ein zweites und ein drittes Wechfelrad,
das vierte auf der Leitfpindel . Diefe hat , um rechtes Gewinde fchneiden zu

können , Linksgewinde ; zum Schneiden von
Linksgewinden wird ein fünftes Wechfelrad ein-
gefchaltet . Die Schere läßt fleh durch Schrauben
feftltellen .

Andre Formen einer Schere oder eines Stell-
. eifens zeigen Fig . 96 —98. Bei der Schere
\ Fig . 96 (Sächflfche Werkzeugmafchinenfabrik
,' Bernh Efcher , Chemnitz) liegt der Bogen-

/ fchlitz zwifchen der Drehachfe a und dem
/ radialen Schlitz c . Die Schere ift , da die Be-

■ feftigungsfehraube im Bogenfchlitz b von der
Drehachfe weit entfernt ift , gegen Erfchütte-
rungen gefichert . Die Schere Fig . 97 hat den

Nachteil , daß die Länge des Schlitzes c befchränkt ift , die Schere Fig . 98 den Nachteil , daß
der Bogenfchlitz unfymmetrifch liegt .

Beim Antrieb der Transportwelle durch Riemen fitzt gewöhnlich am hinteren
Ende des Spindelkaftens auf einer kurzen Uebertragungswelle (vgl . Fig . 17 u . a .) eine dreiftufige
Riemenfeheibe, die eine zweite dreiftufige Riemenfeheibe antreibt , die entweder unmittelbar
auf der Zugfpindel fitzt oder
ihre Drehung durch Zwifchen-
räder derfelben mitteilt . Ein An¬
trieb der Transportwelle
durch Zahnräder zur Verhütung
des Gleitens des Riemens ift bei
der Drehbank Fig . 99 und 100
(H. Wohlenberg , Hannover ,
D .R. G .M . Nr. 169687) , ange¬
wendet. Das Rad d kann zur
Erreichung verfchiedener Ge-
fchwindigkeiten von den Räder¬
paaren a , b , c angetrieben wer¬
den. Die Drehung des Rades d
wird durch Zwifchenräder auf
das auf der Transportwelle t
fitzende Rad g übertragen . Da
über der Transportwelle t die
Leitfpindel liegt , fo ift das Fig . 99. Fig . 100.

Uebertragungsrad / auf den Hals h des Leitfpindellagers gelteckt . Die Uebertragung der Drehung
der Leitfpindel oder der Transportwelle auf den Supportfcblitten zum Längs- oder Plandrehen
erfolgt durch das Schloß (Drehbankfchloß ).

Längsverfchiebung durch Leitfpindel (vgl . a . Gewindefchneiden ) . Die
Leitfpindel wird von der zweiteiligen Mutter p (Fig . 93 ) umfchloffen. Jede Hälfte derfelben
trägt einen Stift q, der durch einen Schlitz der Supportplatte s hindurch in exzentrifche Nuten r
des drehbaren Handhebels t hineinreicht . Durch Drehung des Hebels wird das Schloß geöffnet
oder gefchloffen. Bei geöffnetem Schloß läßt fleh der Schlitten a durch das in die Leitfpindel u

Fig . 101 .Fig . 102,

eingreifende Zahnrad v (Fig . 101) mit Hilfe einer Handkurbel verfchieben . Die Rolle w dient
zur Stützung der Leitfpindel gegen den feitlichen Druck . — Fig . 102 ftellt ein Leitfpindelfchloß
der Drehbankfabrik H . Wohlenberg , Hannover (D .R.P . Nr. 31322) , dar , das den Zweck hat,
beim Gewindefchneiden den Schneidftahl beim Oeffnen und Schließen des Schloffes aus dem
Gewinde herauszuziehen und wieder in diefelbe Tiefe einzuführen . Ueber die beiden Mutter¬
hälften a und b , die durch die doppelgängige Schraube c mit Rechts- und Linksgewinde geöffnet
und gefchloffen werden , ift ein Schieber d angebracht , der die Backen umfchließt und auf ihnen
und am Supportfchlitten k gleitet . In dem vorderen Schieberteil ift die Supportfpindel s drehbar
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gelagert , folgt aber den Verfchiebungen des Schiebers . Quer durch die Anfätze der Backen
und den diefe umfchließenden Schieber find Löcher f,g,h gebohrt . Wird ein Stift in die
Oeffnung / gefleckt , fo wird d mit dem Supportfchlitten , wird er in die Oeffnung h oder g
gefleckt , fo wird a oder b mit d gekuppelt und dadurch beim Oeffnen des Schloffes der
Schieber d mit der Spindel s entweder nach vorn oder zurückbewegt . Es kann dadurch der

Schneidftahl fowohl bei Außen- als auch bei Innengewinde
vom Werkftück fortbewegt werden . Für gewöhnliche Dreh¬
arbeit befindet fleh der Stift im Loch / . Das Oeffnen der

Fig . 103 . Fig . 104 . Fig . 105 .

Drehbankfchlöffer erfolgt häufig felbfttätig durch einen auf die Ausrückvorrichtung wirkenden
Anfchlag , vgl . D .R.P. Nr. 130021 (Drehbank zur Maffenfabrikation , bei welcher der Support nach
Zurücklegung eines beftimmten Weges ftillgefetzt wird ) .

Querverfchiebung durch Leitfpindel . Die auf der Leitfpindel a fitzende Mutter b
(Fig . 103 und 104) ift an der einen Seite als Kegelrad c ausgebildet . Diefes greift in das Kegel¬
rad d , welches das Zahnrad e und durch diefes das Zahnrad / antreibt , das auf der Support-
fpindel fitzt . Durch die Klemmfchraube h läßt fleh die Leitfpindelmutter auf der Leitfpindel,
durch die Klemmfchraube i die Welle der Räder d und e in dem Lager feftklemmen . Ift i an¬
gezogen und h gelöft , fo find die Räder d , e und / feftgeftellt, und die Leitfpindel dreht fleh
in der Mutter b und verfchiebt den Schlitten der Länge nach . Ift h angezogen und i gelöft,
fo muß fleh das Rad c drehen und treibt auch d , e und / , verfchiebt alfo den Schlitten in der
Querrichtung . — Fig . 105 zeigt die Vorrichtung in größerem Maßftabe. In dem an dem Support¬
fchlitten angegoffenen Lagerftück a ifl die Spindelmutter drehbar gelagert . Ift die Schraube c
gelöft und d angezogen , fo erfolgt Langdrehen ; ift c angezogen und d gelöft, fo dreht fleh die
Mutter b mit der Leitfpindel , das Kegelrad e treibt das Rad / und die Welle g an , von der
ein Zahnrad die Bewegung auf die Supportfpindel zum Plandrehen überträgt .

Längsverfchiebung durch Transp ortwelle . Die Transportwelle ift der Länge
nach genutet und trägt verfchiebbar , aber nicht drehbar eine Schnecke . Diefe ift in einer am
Supportfchlitten beteiligten Gabel gelagert und treibt ein Schneckenrad an, das feine Bewegung
unter Zwifchenfchaltung eines Getriebes auf ein Zahnrad überträgt . Diefes greift in eine am
Drehbankbett beteiligte Zahnftange ein und verfchiebt dadurch den Schlitten .

Querverfchiebung durch Transportwelle . Ein von dem Schneckenrad ge¬
triebenes Zahnrad treibt ein andres auf der Supportfpindel fitzendes Zahnrad in ähnlicher Weife
an wie beim Plandrehen durch Leitfpindel . — Gewöhnlich haben Supportdrehbänke Leitfpindel
und Zugwelle . Die Anordnung der Steuerungsvorrichtungen ift fehr verfchiedenartig ausgeführt .
Um zu verhüten , daß die eine oder andre Vorfchubbewegung für Leitfpindel - oder Zugwellen¬
antrieb eingerückt werden kann , bevor die andre ausgerückt ift , werden gewöhnlich Vor¬
kehrungen getroffen, die beide Bewegungen gegeneinander verriegeln . Bei dem Drehbankfchloß

Fig . 106 und 107
(D .R.P . Nr . 92 721
und 92722) von
H . Wohlenberg ,

Drehbankfabrik ,
Hannover , für

Drehbänke mit Leit¬
fpindel und Zug-
fpindel kann das
Mutterfchloß der

Leitfpindel nur
dann gefchloffen,
alfo der Antrieb
des Supports durch
die Leitfpindel nur

dann eingerückt
werden , wenn

Lang- und Planzug
ausgerückt , der zu¬
gehörige Stellhebel

fleh alfo in der Mittellage befindet . Ferner kann der Stellhebel nur dann auf Lang- oder Plan-
zug umgeftellt werden , wenn die Leitfpindelmutter geöffnet ift . Das Mutterfchloß der Leit¬
fpindel ift in der Stellung des Hebels l (Fig . 106) geöffnet. Die Kerbe u in der Scheibe s lieht

' ItoKpl

df I .W ; Mim

Fig . 106 . Fig . 107 .
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dem Stift t am Riegel r gegenüber . Wird der Hebel l zum Schließen
des Leitfpindelfchloffes nach rechts umgelegt , fo wird die Kerbe «
fortbewegt , und der Stift t fchleift auf dem Rande der Scheibe s.
Der Stellhebel h für den Supportantrieb kann alfo nicht aus feiner
Mittellage bewegt werden , fondern erft nachdem der Hebel l in die

dem geöffneten Leit-
fpindelfchloß ent-

fprechende Stellung
zurückgeführt ifl.

Wird der Hebel h
zum Plandrehen

nach rechts umge¬
legt , fo wird der

Fig . 108— 110.

Fig . in

Riegel r aus der Kerbe v herausgedrückt . Der Stift t tritt
hierbei in die Kerbe u der Scheibe s ein und verriegelt
das Leitfpindelfchloß . Die Vorrichtung ift in einem Gehäufe
feitlich am Schlitten verdeckt angeordnet und durch eine
Platte gefchloffen, in der auch die Spindel zum Mutterfchloß
gelagert ift . Beim Plandrehen wird eine wagerechte Welle

mit dem auf der Schlittenfpindel fitzenden Kegelrad k in Eingriff gebracht . Beim Langdrehen
wird die Triebachfe mit dem Schneckenrade m gekuppelt . Durch eine fenkrechte , an den
Enden gezahnte Welle w liehen beide Bewegungen in Verbindung .

Bei der Vorrichtung Fig . 108 — 110 zum felbfttätigen Plan- und Langdrehen von C. Sonder¬
mann , Stuttgart (D .R.P. Nr. 105492) , wird durch die Kurbel k das Leitfpindelfchloß m mit Hilfe
des Hebels n ein- und ausgefchaltet und mit Hilfe des Hebels r und der Verbindungsltangen v
eine Muffe t bewegt und durch diefe unter Vermittlung der Feder / der Konus c zwilchen
Leitfpindel s und Nabe des Rades a gepreßt und dadurch beide Teile gekuppelt . Von a aus
wird durch die Uebertragungsräder b, d , e und g die im Bettfchlitten i gelagerte Schrauben -
fpindel h zur Verfchiebung des Querfchlittens q beim Plandrehen angetrieben . Wird die Kurbel k
in die Mittelfteilung bewegt , fo wird durch Zapfen o und Hebel r der Konus c ausgerückt ,
alfo die Verbindung zwifchen Leitfpindel s und Kegelrad a gelöft. Wird die Kurbel k nach
rechts hin bewegt , fo wird durch Zapfen o und Hebel n das Leitfpindelfchloß m gefchloffen,
folglich der Bettfchlitten i mit der Leitfpindel zum Langdrehen in Verbindung gebracht . An
Drehbänken, die außer der Leitfpindel eine vorn gelagerte Welle für Schneckenbetrieb und eine
Zahnftange am Bette zum Langdrehen haben , wird die Vorrichtung in der Weife eingerichtet ,
daß das Zahnftangengetriebe an dem einen
Ende eines zweiarmigen Hebels gelagert ift
und die Kurbel k an dem andern Hebelende
mittels Schleife derart angreift , daß nur
bei ihrer fenkrechten Stellung nach unten
das Getriebe im Eingriffe mit der Zahn¬
ftange fleht.

Fig. 111 zeigt eine Vorrichtung der
Malchinenfabrik J . E . Reinecker , Chem¬
nitz , zur gegenfeitigen Ausfchließung der
Bewegungen. Nur wenn eines der beiden
am Schlittenfchild angebrachten Segmente a
und b fo gedreht ift , daß das andre in
feine Ausfparung hineinpaßt , ift . eine Um-
fchaltung der Bewegungen möglich . Der
eine der beiden Selbftgänge ift dann ftets
ausgerückt. Selbftgangfchlöffer für Drehbänke mit Leit- und Zugfpindel find in großer Anzahl
konilruiert worden . Vgl. die Patentfchriften D .R.P . Nr. 112 160 , 114888,116602 , 118556, 119030,
125225 , 125448, 126281, 135655, 142394.

Die Bewegungsumkehr der Drehbankfpindel erfolgt vom Deckenvorgelege aus (f. Vor¬
gelege ) , diejenige der Leitfpindel oder Zugwelle , während die Drehbankfpindel ihre Dreh¬
richtung behält , durch Umkehr- oder Reverfiervorrichtungen (f. d .) , die zwifchen Dreh¬
bankfpindel und Leitfpindel oder Zugwelle gefchaltet find.

LTmfteuerungsvorrichtung . Die Räderumfteuerung Fig . 112 (H . Wohlenberg ,
Drehbankfabrik , Hannover ) ift in einem doppelwandigen Gehäufe untergebracht , das zugleich
als Gegenlager für die Drehbankfpindel s dient . Die Umfleuervorrichtung befleht aus drei in
einem Rahmen des Umfteuerhebels d fellgelagerten Zahnrädern a , b und c . Das Rad c ift
auf dem Drehzapfen e des Umfteuerungshebels d gelagert . Das Rad a ift mit b und b mit c ,
nicht aber a mit c im Eingriff . Durch Drehung des Hebels d wird entweder a oder b mit dem

Fig . 112 .



86 Drehbank für Steine — Drehen

auf der Drehbankfpindel s fitzenden Rade r in Eingriff oder in der Mittelftellung des Hebels beide
außer Eingriff gebracht . Im letzten Falle erfolgt Stillftand , in den beiden erfteren wird die Be¬
wegung des Rades r entweder über a und b auf c oder unmittelbar über b auf c übertragen , und
es erfolgt Rechts- oder Linksgang . Zum Feftftellen der Umfteuerung dient ein in die Einfchnitte
/ , g , h eingreifender Bolzen . Das Drehzapfenende e dient zur Aufnahme der Wechfelräder w

Literatur : Fifcher , Hermann , Die Werkzeugmafchinen , Berlin 1905 ; Weiß , H. , Die Werk-

zeugmafchinen , Wien , Peft, Leipzig 1897 ; Pechan , Jofeph , Leitfaden des Mafchinenbaues , III. Abt. :
Werkzeugmafchinen , Reichenberg 1889 ; Hoyer , E . v . , Die Verarbeitung der Metalle und des
Holzes , Wiesbaden 1897 ; Ledebur , A . , Mechanifche Technologie , Braunfchweig 1897 ; Kick, F .,
Mechanifche Technologie , Leipzig , Wien 1898 ; Zeitfchrift für Werkzeugmafchinen und Werk¬
zeuge , Berlin, fowie die Kataloge der Werkzeugmafchinenfabriken . Daichow .

Drehbank für Steine , f. Steinbearbeitungsmafchinen .
Drehbankbett, f. Bett und Drehbank .
Drehbankfutter, f. Drehbank und Futter .
Drehbankherz, f. Drehherz .
Drehbankfpindel, f. Drehbank .
Drehbaum, f. Schleufentor .
Drehbogen , f. Bohrgerät , Drehen .
Drehbohrer, f. Bohrgerät , Werkzeugitähle .
Drehbrücken, f. Brücken , bewegliche , Bd . 2 , S . 329 .
Drehbrückenfignale, Deckungsügnale zur Sicherung des Verkehrs über in

der Bahnachfe liegende Drehbrücken.
Diefe Signale , gewöhnlich Signalmafte , follen von der Verriegelung der Brücke in der

Weife abhängig fein , daß das Fahrfignal nur bei erfolgter Feftfteliung der Brücke gegeben
werden kann [ 1J. Zuweilen ift die Signalftellung noch in das allgemeine Blockfyftem der Strecke
einbezogen , unter Umftänden werden auch die beiden benachbarten Stationen durch Nach-
ahmungsfignale über die Stellung der Brücke unterrichtet . — S . a . Bahnzuftandsfignale .

Literatur : [ 1] Betriebsordnungf . d . Haupteifenbahnen Deutfchlands v . 1 . Okt . 1898 . Köchy.
Dreheifen (Drehftahl ) , f. Werkzeugitähle .
Drehen, die Bearbeitung von Arbeitsltücken auf der Drehbank (f. d .) .
Nach den verfchiedenen Arbeitsvorgängen unterfcheidetman Abdrehen oder Egalifieren

(Herftellung zylindrifcher Körper) und Ausdrehen oder Ausbohren (Herftellung zylin-
drifcher Höhlungen ) . Die Vorfchubbewegung erfolgt hierbei parallel zur Drehachfe . Bei gleich¬
mäßiger Fortbewegung des Stahles find die Schnittfurchen Schraubenlinien (f. Gewinde -
f ch neiden ) . Ferner unterfcheidet man Pi andrehen (Herftellung ebener ring- oder kreisförmiger
Flächen ) . Die Vorfchubbewegung erfolgt fenkrecht zur Drehachfe . Konifchdrehen (f. d .)
(Herftellung kegeliger Körper) . Die Vorfchubbewegung erfolgt winklig zur Drehachfe . Kugel -
drehen (f d .) . Das Schneidmeffer wird durch Drehen des Supports auf einem Kreife bewegt,
deffen Mittelpunkt in die Drehachfe des Werkftückes fällt. Durch Verfchieben des Drehungs¬
punktes laffen fich Rotationskörper herftellen . Paffigdrehen (f. d .) oder Unrunddrehen
(Herftellung unrunder Körper) . Werkftück und Werkzeug ändern ihre Entfernung zueinander
periodifch . Die Form des Werkftückes hängt von der Anzahl der periodifchen Bewegungen
während einer Umdrehung ab . Zum Paffigdrehen gehören : Das Oval drehen (f. d .) oder
Elliptifchdrehen . Das Schneidmeffer fleht feft , das Arbeitsftück wird durch ein Ovalwerk
(f. d .) geführt . Das Balligdrehen (Herftellung fchwacher Krümmungen) , vgl . Riemfeheiben .
Das Hinterdrehen (f. d .) (Herftellung hinterdrehter Fräfer, Bohrer , Reibahlen ) . Der Schneid-
ftahl wird langfam gegen das Werkftück vor- und fchnell wieder zurückbewegt . Die Perioden¬
zahl hängt von der Anzahl der Zähne des Werkftückes ab . Das Guillochieren (f. d .)
(Herftellung von Verzierungen und Gravierungen mittels der auf jeder Drehbank anzubringenden
Grabftichelmafchine , f. d .) . — Ueber Drehen von Holz f . Drechfeln , über die Be-
feftigung des Werkftückes beim Drehen f. Drehbank und Drehftuhl . Das Drehen zwifchen
toten (feftftehenden) Spitzen findet ftatt, wenn es fich um befonders genaue Arbeiten , wie z . B .
wiffenfchaftliche Inftrmmente, handelt . Ueber die Werkzeuge zum Drehen f. Werkzeugitähle .

Arbeitsverhältniffe . Der Widerftand des Werkzeuges in der Richtung der Arbeits¬
bewegung beträgt nach H . Fifcher bei Schmiede - und Gußeifen 75— 150 , bei Stahl 100—220,
bei Bronze 50— 100 kgjqmm Spanquerfchnitt . Die Schnittgefchwindigkeit beträgt für
Hartguß 30 —50 , für Werkzeugftahl 60 , für Gußeifen 80 — 120 , für Schmiedeeifen und weichen
Stahl 90— 150 , für Bronze und Kupfer 200 —300 mmfsec. Hierbei gelten die niedrigen Werte
für den Hauptfpan , die hohen für den Schlichtfpan . Für ftarke Spanquerfchnitte find die Ge-
fchwindigkeiten geringer . Die Gefchwindigkeiten für den kleinften Kraftverbrauch find [ 1 ] für
Gußeifen 40, für Schmiedeeifen 55 , für Rotguß 65 mm 'sec. Vgl . a . Werkzeugitähle .

Der Vorfchub des Werkzeuges bei einer Umdrehung des Arbeitsftückes ift 0,2— 1,5 mm
für Schruppen und 5 mm für Schlichten .

Größte Spanhöhe für Gußeifen 10 , für Schmiedeeifen 7 , für Stahl 4 , für Bronze 3 mm .
Grenzen der minütlichen Umdrehungszahlen n , wenn d„vix den größten und dmm

den kleinften Drehdurchmeffer in Millimetern bedeutet :
60 zw _ _ 955 _ 60 zw 4584

ftmin — . — « > ^ max — - - — —- - \
ßmax « max 7t umin « min

hierbei ift vmin = 50 mm/sec und zw = 240 mm,'sec angenommen .
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Gefamtarbeitsaufwand Af = A7i + A72 - Die Leergangsarbeit Nt in Pferdettärken ift
nach E . Hartig , wenn i die Anzahl der Räderüberfetzungen zwifchen Antriebswelle und Spindel
bedeutet:

i Leichte Ausführung Mittlere Ausführung Schwere Ausführung

0
2

3 oder 4

Ni = 0,05 + 0,0005 rt'
M = 0,05 + 0,0012 «
M = 0,05 + 0,0500 n

0,10 + 0,0023 «
0,10 + 0,0150 «
0,13 + 0,1100 «

0,25 + 0,0041 n
0,25 + 0,0530«
0,25 + 0,1800«

Die Nutzarbeit N.2 in Pferdettärken ift No = eG , worin G das Gewicht der abgedrehten
Späne in Kilogrammltunden (z . B . für Gußeifen G = 13,5 kgStd .) und s den Arbeitsaufwand in
Pferdettärken für 1 kg ftündlich abgedrehter Späne bedeutet . Es ift bei einem mittleren Span-
querfchnitt/ = 2,8qmm für Gußeifen £ = 0,069, fürSchmiedeeifen £ = 0,072 , fürStahl £ = 0,104PS .
Ueberfchläglich ift für kleine Drehbänke (bis 200 mm Spitzenhöhe ) W = 0,4 —0,6 PS. , für mittlere
Drehbänke (bis 300 mm Spitzenhöhe ) Ar = 0,6— 1,5 PS . und für große Drehbänke (bis 600 mm
Spitzenhöhe) N == 1,5—3 PS .

Der mittlere Wirkungsgrad der Drehbänke ift tj — 0,675 .
Literatur : [ 1 ] Pregel , Th . , Neuere Werkzeugmafchinen , Stuttgart 1898 . — [2] Weiß, H.,

Die Werkzeugmafchinen , Wien, Peft, Leipzig 1897 . — [3] v . Hoyer, Die Verarbeitung der Metalle
und des Holzes, Wiesbaden 1897 . — [4] Kick, Mechanifche Technologie , Leipzig, Wien 1898 . —
[5] Ledebur, Mechanifch - metallurgifche Technologie , Braunfchweig 1897 . Daichow .

Dreher, Drehergewebe [ 1 ] , f . v . w . gazebindige Gewebe .
Literatur : [ 1 ] Finfterbufch , Die mech . Weberei und die Fabrikation der Kunft- und Figuren¬

dreher, Altona 1889 . — [2] Wenzel , Die Bindungslehre für Gazegewebe , Glauchau . — [3] Leipz.
Monatfchr. f. Textilind . 1900 , S . 256 ; ebend . 1904 , S . 93 , 165 , 378 . E. Müller.

Dreheffigbildner, eine von F . Michaelis in Vorfchlag gebrachte Modifika¬
tion bei der Schnelleffigfabrikation , die fich nicht bewährt hat und die
geftatten foll , die mit Effiggut gefüllten Fäffer , die Effigbildner, vier - bis fechsmal
umzurollen ; vgl . Effigfabrikation unter Effigfäure .

Literatur : Fifcher , F . , Jahresbericht der chemifchen Technologie , Leipzig 1880 , S . 434
1881 , S . 397 und 398 . Bujard .

Drehfähigkeit der Schiffe , f. Ruder .
Drehfeld, f. Drehftrom und Wechfelftrom .
Drehfenfter, f. Fenfterrahmen .
Drehfeuer , ein in der Seemannsfprache häufig wiederkehrender , nicht¬

amtlicher Ausdruck für Wechfelfeuer (f. d .) ; vgl . Leuchtfeuer .
Drehgeftell , f . Lokomotive , Eifenbahnwagen .
Drehgumpe, f. Herdarbeit .
Drehhaken, f. Werkzeugftähle .
Drehherd, f. Herdarbeit .
Drehherz, dient in Verbindung mit dem Mitnehmer und der Mitnehmer-

fcheibe zur Uebertragung der Bewegung der Drehbankfpindel auf das Arbeitsltück .
Ein Drehherz in feiner einfachften Form zeigt Fig . 1 . Das Arbeitsltück wird in den herz¬

förmigen Ausfchnitt a des Werkftückes durch die Schraube b feftgeklemmt. Der Stift der Mit-
nehmerfcheibe, die auf die Drehbankfpindel aufgefchraubt wird , legt fleh gegen das Ende oder
den Zapfen c des Drehherzens und nimmt diefes und das Arbeitsltück bei der Drehung mit.
Beim Drehherz Fig . 2 ift der Drehherzzapfen a rechtwinklig umgebogen und greift in eine Oeffnung
oder einen Schlitz der Mitnehmerfcheibe . Ein befonderer Mitnehmerltift fällt hier¬
bei fort . Umgekehrt verfieht man auch den Drehherzzapfen mit einem Schlitz und

läßt den Mitnehmerltift in diefen hineingreifen . Den
gewöhnlichen Drehherzen haften verfchiedene Mängel

an : Sie fpannen das Werkltück nicht
genügend feit , fie eignen fleh nicht
zum Einfpannen von Werkftücken jeder
Querfchnittsform , fie zerdrücken leicht
fchwache Gegenltände (Gewinde) oder
das Einfpannen ift umltändlich , daher
find fie in der Maffenfabrikation nicht
verwendbar . Eine Reihe verfchiedener
Drehherzkonltruktionen vermeidet die
Mängel , andre find für befondere Ar-

Fig. 4, Fig 3 beiten beftimmt. Das Drehherz Fig . 3
hat zwei Preßfchrauben , die das Werk- Fig . 2. Fig . 1.

ftück gegen ein oder zwei Rädchen drücken , die auf geneigten Flächen gleiten ; beim Drehherzen
Fig. 4 ift zwifchen Schraube und Werkltück ein mit Zähnen verfehenes , beim Drehherzen Fig . 5
ein glattes Druckltück eingefchaltet . Die Druckltücke find auch leicht auswechfelbar hergeftellt,
fo daß für Gegenltände verfchiedener Formen befondere Druckltücke mit runden , eckigen
oder mit Gewinde verfehenen Backen verwendet werden . Ein folches Drehherz zeigt Fig . 5 a
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(Herrn . Lamparter , Metallwarenfabrik , Reutlingen) . Zum Einfpannen von Schrauben dient das
Drehherz Fig . 6 , deffen Ausfchnitt a mit Gewinde verfehen ift . Selbfttätig fpannen die
Drehherzen Fig . 7 und 8 (Gebr . Brill , Barmen , D .R.P Nr . 73958) . Sie eignen fleh ihrer
fchnellen Handhabung wegen zur Maffenfabrikation. Bei jenem legt fleh der Mitnehmer gegen
einen Hebel a mit Exzenter , bei diefem gegen einen doppelarmigen gezahnten Hebel h . Selbft-
tätige Feltfpannung und Feltlpannung durch Schraube nat das Lirennerz ng . y , das in Deinen

Drehrichtungen anwendbar ift . Ein Feltfpannen des Werk-
FlEfc) (@) ftiieks , .nachdem diefes bereits zwifchen den Drehbankfpitzen rn

Fig . 5 a.

Fig . 10 .

Fig . 12 .

Fig . 16 .Fig . 15 .Fig . 14 .

eingefpannt ift, ermöglichen das einem Feilkloben ähnliche Drehherz Fig . 10 und die Drehherzen
Fig . 11—13, von denen lieh die beiden letzteren auch zum Einfpannen konifcher Werkfliicke
eignen . Der Maffenfabrikation befonders dienen die Drehherzen Fig , 14— 16 . Beim erften
(D .R.P . Nr. 89 006 ) laffen fleh die Teilen und b zufammenhaken , darauf wird die Schraube an¬

gezogen . Das Drehherz Fig . 15 dient zum Einfpannen
annähernd gleichftarker zylindrifcher Arbeitsftticke und
die Vorrichtung Fig . 16 zum Abdrehen von Schrauben¬
bolzen mit Vierkant- und Sechskantköpfen . Bei diefer
Einrichtung fällt das Einfpannen fort . Zum Einfpannen
von Gegenftänden verfchieden ftarken Durchmeffers
dient das Drehherz Fig . 17 Die Schenkel b find mit
Ratten a verfehen , in die der Riegel c gefchoben wird.
Das Drehherz Fig . 18 ift fymmetrifch ausgebildet , fo
daß beim Drehen keine freien Kräfte auftreten können ,
weshalb das Drehherz fleh befonders zum fchnellen
Drehen eignet . Dadurch , daß zwei Mitnehmer

Fig . 18 .

zwei Mitnehmer in zwei einander
Fig . 17. gegenüberliegenden Schlitzen gegen das Drehherz drücken , wird ein

einfeitiger Druck vermieden .
Bezüglich der Drehherzen bezw . Mitnehmer vgl . a . D .R.P . Nr. 91628 , 95704 , 103826,

123681, 128157, 129306, 138734, 138957, 141772, 143060. Daichow .
Drehkälke , Einrichtung , um die im Kalkäfcher befindlichen Häute von

Zeit zu Zeit zu bewegen, ohne daß diefelben aus dem Aefcher herausgenommen
werden müffen .

Es wird dies bei der Drehkälke dadurch erreicht , daß jede Haut einzeln beteiligt und in
die Aefcherflüffigkeit eingehängt ift . Durch befondere Vorrichtungen laffen fleh fämtliche im
Aefcher befindlichen Häute bewegen und drehen , was täglich mehrmals wiederholt wird . Durch
die Einrichtung der Drehkälke geht die Aefcherung fchneller vor fleh . Päßier .

Drehkanne , f. Baumwollfpinnerei , Bd . 1 , S . 603 .
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Drehknotenfänger, Vorrichtung zum Ausfeheiden der Knoten und Katzen
aus dem Papierzeug , aus einem zylindrifch geftalteten , langfam rotierenden
Metallfieb beftehend. S . Papierfabrikation . Kraft .

Drehkocher , Vorrichtung bei der naffen Reinigung der Hadern durch
Kochen mit Lauge , aus einem zylindrifchen oder kugelförmigen Metallkeffel
beftehend . S . Papierfabrikation . Kraft .

Drehkörperkette nennt Grashof [1 ] ein Gebilde von karren Körpern , die durch
Drehpaarungen (f. Dreh paar ) refp . durch Achfengelenke beweglich verbunden find. Die Dreh¬
körperkette , die von Burmeiter [2] Gelenkmechanismus genannt wird , heißt eine ebene
oder eine fphärifche , wenn alle Achten der Gelenke beltändig parallel find oder wenn alle
Achfen der Gelenke fleh beltändig in einem Punkt fchneiden . ln dem allgemeinen Falle, wenn
diefe Achfen beliebige Lage im Raum gegeneinander haben , wird eine allgemeine Drehkörper¬
kette gebildet . Ferner wird die Drehkörperkette eine zwangläufige genannt , wenn jeder Körper
der Drehkörperkette gegen jeden aridem derfelben eine beftimmte Bewegung vollzieht , die
Punkte eines Körpers alfo in bezug auf jeden andern fleh in beftimmten Bahnen bewegen .

Literatur : [ 1 ] Grashof, Theoretifche Mafchinenlehre , Leipzig 1883 , Bd . 2 , S . 159 . — [2] Bur-
mefter , Lehrbuch der Kinematik , Leipzig 1888 , Bd . 1 , S . 418 . Burmeßer.

Drehkörperpaar, f. Drehpaar .
Drehkopf oder Wafferwirbel , beim Tiefbohren (f. d .) mit Waffer-

fpülung das Anfchlußftück für den Wafferzuführungsfchlauch.
Drehkran, f. Krane .
Drehkreis bei Schiffen , f. Ruder .
Drehkreuz (Tourniquet ) , f. Wegefchranken .
Drehkurve, ein von drei Qieiskurven gebildetes Dreieck zum Zweck des

Umwendens von Lokomotiven (an Stelle von Drehfeheiben) , feiten in Anwendung,
weil viel Platz erfordernd. Goertng.

Drehlatte (Feldzirkel ) , ein Längenmeßinftrument , beftehend aus einer
Latte (2 , 3 oder 4 m lang), bei der das Endmaß durch rechtwinklig zur Längs-
achfe angebrachte Eifenfpitzen bezeichnet wird . Das Werkzeug trägt in der
Mitte einen Handgriff, fo daß mit demfelben die Längenmeffung im Felde durch
Umfchlagen wie mit dem Zirkel auf dem Papier vorgenommen werden kann
(vgl . a . Längenmeffung ) .

Reinherta.
Drehmeißel, f. Werkzeugftähle .
Drehpaar und Drehpaarung. Wird ein Körper mit einem Körperteil verteilen ,

der von einer Drehungsfläche umgrenzt ilt, und in einem andern Körper ein Hohlraum von der¬
felben Drehungslläche umgrenzt hergeftellt , wird ferner jener Körperteil in diefen Hohlraum

gelagert und die Anordnung getroffen , daß keine Verfchiebung diefer Körper in der gemein-
famen Achfe diefer beiden Drehungsflächen möglich ift , fo kann der eine
Körper gegen den andern fleh nur um diefe Achfe drehen . Zwei folche be¬

weglich verbundene Körper bilden ein Drehpaar , das auch Drehkörper¬
paar und Achfengelenk genannt wird , und diefe Verbindung heißt eine
Drehpaarung . ln nebenftehender Figur ift z . B . ein Körper S mit einem
Vollzylinder verfehen , der fleh in dem Hohlzylinder des Körpers 2 dreht und
Anfätze trägt , um die Verfchiebung in der Achfenriehtung zu verhindern .
Bei diefer Verbindung ift es jedoch nicht notwendig , daß fleh die beiden

Drehungsflächen in ihrer ganzen Ausdehnung berühren , denn es kann von beiden Drehungs¬
flächen fo viel weggenommen werden , bis nur noch Beftandteile derfelben übrigbleiben , die für
die Erhaltung der gegenfeitigen Drehung genügen . Burmeßer.

Drehpaarung, f. Drehpaar .
Drehpfoften im Wafferbau , f. Schleufenwehr .
Drehpunkt eines Fachwerkftabes . Legt man durch ein ebenes Fach¬

werk einen Querfchnitt, der drei Stäbe trifft, fo ift der Schnittpunkt von je zweien
der gefchnittenen Stäbe der Drehpunkt des dritten. Für einen Gurtungsftab fällt
der Drehpunkt mit dem gegenüberliegenden Knotenpunkte zufammen . Der
Drehpunkt einer Strebe liegt in der Regel außerhalb der Spannweite, bei
parallelen Gurtungen im Unendlichen. (Vgl . Formänderungen , elaftifche ,
und Momentenverfahren ..) (Ritter) Roth .

Drehreep, eine Kette oder ein Tau, mit dem über einen feiten Block oder
eine Scheibe in der Stenge die Raaen geheißt und gefiert werden. Bei größeren
Raaen wird an das Drehreep meift eine befondere Talje angefchlagen. Mars¬
drehreep ift das Drehreep der Marsraa, Bramdrehreep das Drehreep der Bram¬
raa ; f. Bemaftung und Takelage .

r . schwarz.
Drehrichtung, f. Momente , ftatifche .
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Drehröhre, f. Werkzeugftähle .
Drehrolle, f. Drehftuhl ; auch f. v. w . Mange (f. d .) .
Drehfchalter, f. Ausfchalter für elektrifche Ströme .
Drehfchaufeibagger, f. Bagger .
Drehfeheibe (der Eifenbahn ) , ein bewegliches , befonders unterftütztes

Stück des Eifenbahngleifes, das um einen Punkt, in der Regel um den Mittel¬
punkt , in wagerechter Ebene drehbar iPt , um damit a) Fahrzeuge , namentlich
Lokomotiven, uml80 ° wenden zu können, oder b) um als Gleisverbindung
zum Umfetzen von Fahrzeugen, namentlich Wagen , aus einem Gleite in ein
andres zu dienen.

Das Umwenden . der Lokomotiven iit überall da nötig , wo diefe ihren regelmäßigenLauf beenden und in umgekehrter Richtung wieder beginnen , da fle nur ausnahmsweife und
mit befchränkter Gefchwindigkeit auf längere Strecken rückwärts (mit dem Tender voran) fahren
dürfen . Nur Tenderlokomotiven , d . h . folche ohne Tender (die Tender und Mafchine auf einem
Geftell vereinigen ) laufen gleichwertig vor- und rückwärts , bedürfen alfo keiner Drehfeheiben .
Sie können aber wegen des geringen Vorrats an Waffer und Kohlen nur kurze Strecken zurück¬
legen ; ihre Anwendung bleibt alfo auf Rangierzwecke und kurze Bahnftrecken (Stadtbahnen u . f. w.)
befchränkt . Neuerdings fängt man jedoch an , ganz große Lokomotiven für fehr rafche Fahrt
fo zu bauen , daß fie an jedem Ende einen Führerftand (und zwar mit Vorwärtsrichtung des
Führers ) erhalten und zugleich gegen den Luftdruck mit zugefpitzter Form endigen , dabei mit
Fenftern zum Ueberblicken der Strecke abgefchloffen find , mithin auch gleichwertig in beiden
Richtungen laufen können . Das Umfetzen von Wagen mittels der Drehfeheiben erfordert
in der Regel nur einen kleineren Drehungswinkel bis 60 oder 90 ° . Es findet namentlich ftatt
bei kleineren zweiachfigen Güterwagen für Rohgut , feltener für mehrachfige, lange Wagen . Nur
an einzelnen Stellen , wie z . B. am Ende von Kopfftationen (f. Bahnhöfe ) werden hin und
wieder größere Wagen und auch wohl Lokomotiven mittels Drehfeheiben umgefetzt ; im all¬
gemeinen ift jedoch diefe Art der Gleisverbindung für große Fahrzeuge zu fchwerfällig . Dagegenwird die Drehfeheibe als Zugangsmittel zu den ftrahlenförmig auseinander laufenden Gleifen
der vieleck- oder ringförmigen Lokomotivfchuppen (f. d .) viel angewendet , namentlich für
eine große Zahl von Ständen . Hier hat der Zugang mit Drehfeheibe gegenüber dem mit Weichen-
gleifen den Vorteil kürzerer Wege und unabhängiger Bewegung der einzelnen Mafchinen von¬
einander . Die Größe der Drehfeheiben muß den Achfenftand (Entfernung der äußerften Achfen)des zu drehenden Fahrzeugs mindeltens um i /s m übertreffen ; für Lokomotiven ift außerdem
erwünfeht , daß ihr Schwerpunkt nahezu über den Drehpunkt gebracht werden kann , damit die
Bewegung tunlichft erleichtert wird . So ergeben fleh als übliche Maße des Grubendurchmeffers :
12— 18 m (Norm der preußifchen Staatsbahn von 1893 16,2 m) für Lokomotiven , 5— 8 m für
Gepäck - , Polt- und nicht allzu lange Perfonenwagen , 4—5 m für Rohgut- und kürzere Güter¬
wagen , endlich 2—3 m für einzelne Achfen (beim Werkltattbetrieb ) . Auch andre Größen können
durch befondere Zwecke , u . a . bei Schmalfpurgleifen , bedingt werden . — ln durchgehenden
Hauptgleifen follen Drehfeheiben vermieden werden wegen damit verbundener Gefahr und
wegen des Geräufches (in deutfehen Hauptgleifen nach der vom Reiche
erlaffenen Bau- und Betriebsordnung nur an Stumpfenden zuläffig) . —
Hinfichtlich der Gefamtform find zu unterfcheiden : Vollfcheiben mit
voller Bedeckung der Grube ; für Lokomotiven faft nur in vieleckigen

Fig . 4 .

Fig . l . Fig . 2. Fig . 3. Fig . 4a .

Lokomotivfchuppen , auch dann nur mit einem Gleife ; für kürzere Wagen häufig und zwar als
Kreuzdrehfeheiben (Fig . 1) mit zwei unter 90 ° , oder als Sterndrehfeheiben (Fig . 2)
mit drei unter 60 ° kreuzenden Gleifen , dann ftets nach 1ji oder ' /o Umdrehung wieder paffend.
Sodann Teilfeh eiben , die nur den der Gleisbreite entfprechenden oder um fchmale Laufftege
daneben vergrößerten Streifen füllen , im übrigen aber die Grube unbedeckt laffen (Fig . 3) . Diefe
Form bildet die Regel für Lokomotiven und größere Wagen . Diefelbe Teilfeheibe mit Be -
fchränkung der Grube auf einen kleinen Drehungswinkel , auch wohl mit Drehung um den
einen Endpunkt , wohl Drehweiche oder beffer Pendelfcheibe (Fig . 4 und 4a ) genannt ,findet nur in einzelnen Fällen Anwendung , fo bisweilen am- Ende von Kopfftationen zum Um¬
fetzen der Lokomotive ohne vollkreisförmigen Ausfchnitt des Bahnlteigs . Die Anordnung
der Gleife bei Drehfeheiben verlangt unbedingt deren radiale und im letzten Teile gerade
Zufammenführung bis zum Umfang der Grube , auf dem die Schienenenden gut befeftigt fein
muffen. Werden die Gleife auf längere Strecke ganz oder nahezu geradlinig fortgeführt , fo
pflegt man fieStrahlengleife zu nennen (fo namentlich für runde und ringförmige Lokomotiv¬
fchuppen ) . Die Schienen können dabei einander fo nahe (unter fo kleinem Winkel) gelegtwerden , daß fle unweit des Umfangs in einfacher (Fig. 5) oder zweifacher (Fig. 6) Durch -
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fchneidung Herzftiicke bilden . Die Grenzwerte der Winkel zwifchen den Nachbargleifen
beftimmen fich danach , daß die zufamtnenlaufenden Schienen am Umfange der Grube noch
den nötigen Platz zu ihrer Befeftigung finden müffen. Weiteres hierüber und über die daraus

abgeleiteten Ständezahlen der Lokomotivfchuppen mit radialen , geraden Gleiten fowie über die
Zufammenführung paralleler Gleife f. Goering , in Tafchenbuch der . Hütte “

, Kapitel
Eifenbahnbau , und eingehend in deffen Artikel . Lokomotivfchuppen “ in Rölls
Encyklopädie des Eifenbahnwefens . — Nur ausnahmsweife
find doppelgleifige Drehfeheiben (Fig 7) hergeftellt worden ,
um dadurch auf befchränktem Raume beifpielsweife folgende
Uebergangsmöglichkeiten zu fchaffen : aus Gleis a in Gleis b
und umgekehrt : durch Drehung um 180 ° ; aus Gleis a in c
und aus b in d und umgekehrt : durch Drehung nach rechts
um den Winkel 360 ° — y ; aus a in d und b in c und um¬
gekehrt : durch Drehung nach links um den Winkel y> (Zentral¬
blatt der Bauverwaltung 1899 , S . 172) . Die. Unterftützung
der Fahrfchienen gefchieht — zunächlt bei Teilfeheiben
(Fig. 8) nur mit einem Gleife — durch zwei unter ihnen be¬
findliche Blechträger , deren Höhe bei Wagendrehfeheiben in der Regel durchweg gleich bleibt ,
bei Lokomotivdrehfcheiben dagegen nach der Mitte hin durch Vertiefung der Unterkante
zunimmt. Diefe Hauptträger find durch reichliche (bei 16 m Durchmeffer vierzehn) Quer¬
verbindungen von Blech oder Gitterfachwerk ausgefteift, die zugleich den zwifchen den Schienen

liegenden Belag aus Bohlen- oder Riffelblech
tragen , ebenfo wie die außen an den Haupt¬
trägern angebrachten Konfolen neben den
Schienen noch je einen
Lauffteg von etwa 80 bis
90 cm Breite bilden . In

der Nähe des Drehpunkts (etwa
mit 50 cm Abftand) find zwei der
Querverbindungen (ebenfo wie die
beiden Endverbindungen ) zu Harken

Querträgern ausgeftaltet , um von den Hauptträgern die
Laft abzunehmen . Sie faffen ein Gußftück (die den
Mittelzapfen umgebende „ Führungshülfe “ ) zwifchen fich
und geben mittels diefes Stückes (oder mittels zweier
kurzen Blechzwifchenträger ) die Laft an zwei ftarke
Tragfehrauben weiter . Diefe übertragen die Laft mit Hilfe der Schraubenmuttern auf ein guß-

itählernes Querftück , in das etwa in Schienenhöhe der möglichft hoch zu legende Zapfen ein¬

gefetzt ift . Diefer Drehzapfen , bei Lokomotivdrehfcheiben etwa 12 cm im Durchmeffer ftark,
ftützt fich auf die Spurplatte (beide Stücke aus bettem Gußttahl ) , die oben in dem Spurlager

des gußeifernen runden „ Königsttuhles “ ruht . Der Königs-
ftuhl hat oben z . B . 25 cm , unten 47 cm Durchmeffer und
5 cm Wandftärke bei 110 cm Höhe . Er geht unten , mit

Fig . 8.

. Rippen in eine etwa 125 cm im Quadrat große
Grundplatte über , die auf dem kräftigen Fundament
verankert wird . So wird alfo ein großer Teil der
Laft (unter Umltänden die ganze) während der

Drehung vom Mittelzapfen getragen . Außerdem find jedoch die Endquerträger verlängert ,
dem kreisförmigen Grubenumfang entfprechend gebogen (oder geknickt ) und beiderfeits des
Gleifes mit Achslagern verfehen , die fich auf entsprechende (im ganzen alfo vier) am Umfange
der Grube auf einer untermauerten Schiene laufende Räder ftützen und fo imftande find, einen
beftimmten Teil der Laft aufzunehmen , namentlich aber zugleich eine fichere Führung der Dreh-

fcheibe zu gewähren . Die Umfangsräder müffen dieferhalb radial nach dem Mittelpunkt ge¬
richtete Achfen von etwa 1,5 m Länge erhalten . Ihr zweiter Endpunkt wird an kleinen , von
den Hauptträgern ausgekragten Konfolen gelagert , während das vorerwähnte erfte Lager unmittelbar
neben dem Rade fich befindet . Die genaue Regelung der Laftanteile des Mittelzapfens und
der vier Umfangsräder kann durch die erwähnten Tragfehrauben (nach vorheriger Entladung
des Mittelzapfens) bewirkt werden , indem fie von der durch Rechnung feftzuftellenden geringen
Verfchiedenheit in der Höhenlage der drei Stützpunkte jedes Trägers abhängt (Balken auf drei
Stützen) . Vorrichtungen zum Senken der Trägerenden nach Auffahren der Laft (z . B . durch

Befeitigung oder Verfchiebung von exzentrifchen oder keilförmigen Aufiagerftützen) find wohl
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vorgefchlagen , jedoch feiten ausgeführt , um die Laft ganz oder faft ganz auf den Mittelzapfen
zu bringen und fo eine fehr leichte Drehung zu erzielen . Nach der Drehung müffen dann die
Trägerenden wieder gehoben und vor Abfahren der Laft feit unterltützt werden . Die fchwierige
Handhabung folcher Einrichtungen fleht jedoch außer Verhältnis zu ihrem Nutzen . Die Be¬
wegung der Lokomotivdrehfcheiben gefchieht entweder mit Hilfe von in Hülfen fchräg ein¬
gefleckten Rundhölzern oder — wohl meiftens — durch eine befondere , am Scheibenkörper
Seitwärts angebrachte Drehvorrichtung , die im allgemeinen mit Handkurbeln von zwei oder vier
Arbeitern , in Fällen fehr häufigen Gebrauches , wie bei großen Lokomotivfchuppen , auch durch
mechanifche Kräfte bewegt wird . Bei Handbetrieb wird die Bewegung entweder durch konifche
Zahnräder auf eines (auch zwei) der Umfangsräder übertragen , die vermöge ihrer Reibung (die bei
Entlaflung verfagen kann !) die Drehung der Scheibe veranlaffen ; oder die Bewegung wird beffer
auf ein kleines wagerechtes Zahntriebrad übertragen , das in einen feit am Umfange der Grube
angebrachten Zahnkranz eingreift. Bei mechanilchem Betriebe kann auch eine Kettenfeheibe
unter den Hauptträgern , den Königsftuhl umgebend , beteiligt und von DruckwalTerzylindern
aus oder in andrer Weife bewegt werden (f. z . B . Organ für die Fortfehritte des Eifenbahnwefens
1890 , S . 49 , mit Tafeln, und Zentralbl . d . Bauverw . 1886 , S . 493) . Neuerdings wird auch häufig
elektrifcher Antrieb ausgeführt . Dabei kann die fonft von Menfchenhand bewirkte Drehbewegung
der Umfangsräder oder des Zahntriebs (f. oben) durch eine an dem Scheibenkörper angebrachte
Dynamomafchine mit einer über dem Drehpunkt angebrachten Stromzuleitung oder auf andre
Weife beforgt werden . Die Anbringung von Dampf- oder Gasmafchinen auf der Drehfeheibe
felbft kommt wegen der damit verbundenen toten Laft heute wohl kaum mehr in Frage . —
Eine Feftftellvorrichtung muß ftets vorhanden fein und vor wie nach der Drehung in Tätigkeit
treten . Die einfachfte Art befteht in Einwurfklinken . Bei großen Drehfeheiben wird jedoch
eine beiderfeifige Ent- und Verriegelung mittels Hebels und Stangenverbindung von einem
Ende aus bewirkt . Vollfcheiben , insbefondere folche mit mehreren Gleifen (Kreuz- und
Sterndrehfeheiben für Wagen) erhalten außer den beiden Hauptträgern noch eine Anzahl konfol-
artig außen darangefetzter , bis zum Grubenumfang reichender Kragträger nebft entfprechenden
Querträgern zwifchen den Hauptträgern , außerdem auch meiftens einen durchgehenden Umfangs¬
ring . Alle diefe Tragrippen werden von gleicher Höhe aus Walzbalken von J_-Querfchnitt ,
feltener aus Gußeifen hergeftellt . Die Unterftützung diefer fo gebildeten Scheibenkörper gefchieht
auf dem Mittelzapfen wie vorhin befchrieben , nur mit kleineren Abmeffungen oder durch einen
mit flachgängigem Gewinde in die Führungshülfe eingefchraubten Drehzapfen ; dagegen am
Umfange bei Wagendrehfeheiben in der Regel durch einen Kranz von 15—20 Umfangsrollen
zu etwa 27—30 cm Durchmeffer. Diefe Rollen ruhen auf der Umfangsfchiene und unterftützen
unmittelbar den Umfangsring des Scheibenkörpers , fo daß fie nur die geringe rollende Reibung, ,
keine Zapfenreibung verurfachen . Sie werden durch Radialftangen und einen den Königsftuhl
umgebenden Halsring geführt . Kleine Drehfeheiben von 2—3 m Durchmeffer für Achfen
oder ganz kleine Fahrzeuge und folche für Schmalfpur (fchon von 1,2 m Durchmeffer an) werden
häufig von Gußeifen in einem Stück und mit Rinnen für die Spurkränze , alfo ohne befondere
Schienen hergeftellt , während die früher übliche Zufammenfetzung größerer Wagendrehfeheiben
aus mehreren Gußeifenteilen heute wohl überall der Bildung aus Walzeifen gewichen ift . Bei
gußeifernen Scheiben treten an die Stelle der Umlaufrollen häufig kleine volle Stahlkugeln
von 6 — 7 cm Durchmeffer, die ohne Führungsftangen in rinnenartiger Schiene laufen und wenig
Reibung veranlaffen . Mit doppeltem Kugelkranz find folche Drehfeheiben (von Weikum ) bis
zu 4,6 m Durchmeffer ohne Mittelzapfen ausgeführt worden . Krandrehfeheiben mit
einem tief hinuntergehenden fäulenartigen Mittelzapfen oder folchem Königsftuhle und Ab-
fpreizung des Umfanges mittels Schrägftreben gegen die untere Führung am Königsftuhl
kommen gegenwärtig nicht mehr in Anwendung . Die Einfaffung der Grube gefchieht entweder
mit Mauerwerk , das auf einem unteren Anfatz zugleich die Umfangsfchiene (meiftens eine
regelmäßige Breitfußfchiene) trägt , oder einfacher aus Eifen (Gußeifen oder Keffelblech) mit
oberem Flanfch zur ficheren Beteiligung der Schienenenden und der Feftftellriegel oder
-klinken . Die vertiefte Fläche zwifchen der Einfaffung und dem Fundament des Königsftuhlswird bekieft oder gepflaftert , auch wohl mit Afphalt abgedeckt ; fie ift gut zu entwäffern.
Einfaffung wie Königsftuhl müffen für Lokomotivdrehfcheiben bis auf den gewachfenen Boden
untermauert , jedenfalls gut unterltützt werden . Bei Wagendrehfeheiben in hoher Auffchüttungkann man in Anbetracht des weit geringeren Gewichts wohl eine gut eingefchlämmte Sand-
fchüttung an Stelle des tief hinabreichenden Fundamentes fetzen (fo u . a . auf dem Anhalter
Perfonenbahnhof in Berlin, Zeitfchr. des Hannov . Arch .- u . Ingen . - Vereins 1884 ) . — Bei kleinen
gußeifernen Scheiben hat man auch hin und wieder das Spurlager des Mittelzapfens ohne
Untermauerung durch einen mit Radialrippen verfehenen Gußkörper gebildet , der mit der Ein¬
faffung ein Stück bildet , alfo den Zapfendruck dahin überträgt und verteilt (fogenannte Teller -
d r eh Ich eiben ) . Endlich kommt auch eine Unterftützung des Königsftuhls vor aus Holz-
fchwellen , die nötigenfalls durch Stopfen wieder gehoben werden können . Aehnlich am Umfang
(fo in Oldenburg , f. Organ für die Fortfehritte des Eifenbahnwefens 1869 , S . 243 ) .Literatur (außer der bereits angeführten ) : Rölls Encyklop . d . Eifenbahnw . , Drehfeheiben von
Löwe ; Vorträge über Eifenbahnbau , 3 . Heft, Drehfeheiben und Schiebebühnen von W . Frankel,
2 . Aufl . , Prag 1876 ; Derf. , im Handbuch der fpeziellen Eifenbahntechnik , Leipzig 1877 , Bd. 1 ;
Paulus , Bau und Ausrüftung der Eifenbahnen , Stuttgart 1890 ; Mufterzeichnungen der preußifchenStaatsbahn von 1893 (nicht im Buchhandel ) ; Eifenbahnbau der Gegenwart , III . Bahnhofsanlagen ,
S . 360—397 , Drehfeheiben von S . Fränkel , Wiesbaden 1889 ; Eigenartige Verbindung von Schiebe¬
bühne und Drehfeheibe auf dem Bahnhofe St. Lazare in Paris , f. Organ für die Fortfehritte des
Eifenbahnwefens 1888 , S . 206 , und Röll a . a . O . Goering.

Drehfcheibenlafette , f, Lafettierung .
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Drehfcheibenfignale. Drehfeheiben , die übrigens in Hauptgleifen nur in
befonderen Fällen mit Genehmigung der Auffichtsbehörde zuläffig find , flehen
häufig mit Gleiten in Verbindung, auf denen ein Rangierverkehr fiattfindet , der
auch über die Scheibe gehen muß . In folchen Fällen werden zuweilen Signale
(Scheibenfignale bei Tage, Laternenfignalebei Nacht) angewendet, deren Stellung
von der Verriegelung der Drehfeheibe abhängig ift und welche für die Richtung
der betreffenden Gleite die Stellung der Drehfeheibe erkennen laffen . Kächy .

Drehfchieber, f. Schieber , Dampfmafchinen , Schiffsmafchinen .
Drehfchlitten, beim Abdrehen langer dünner Stangen benutzter verfchieb-

barer Werkzeugträger, der das Arbeitsflück mit zwei hölzernen Backen umfaßt ,
um es am Durchbiegen zu verhindern. Die feinen fchraubenförmigen Schnitt¬
ränder drücken fich in das Holz ein und bewegen den Drehfchlitten dadurch
felbfttätig fort ; vgl . a . Brille (Lünette) . Daichow .

Drehfehranke, f. Wegefchranken .
Drehfpindel, f. Drehbank .
Drehfpulengalvanometer , f. Meßinflrumente , elektrifche .
Drehftahl, f . Werkzeugftähle .
Drehftange, f. Handverfchlüffe (für Fenfler) .
Drehftein, f. Schleifen (Schleifmittel) .
Drehftichel, f. Werkzeugftähle .
Drehftift, f. Drehfluhl .
Drehftrom (Mehrphafenflrom ) . Man verfleht hierunter eine Anzahl

miteinander verketteter Wechfelftröme (f. Wech fei fl rom ) [2 ] , die gegeneinander
eine Phafenverfchiebung besitzen, aber von gleicher Periode find .

Die Entltehung eines Drehftromes [3] , [4] , [5] ergibt fleh aus folgender Betrachtung .
Setzt man zwei gegenüberliegende Wicklungsltellen a und b (Fig. 1) eines Grammefchen

Ringes (f. Dynamomafchine ) mit je einem Schleifringe in Verbindung , fo kann man von
dem letzteren durch die Bürften 1 und 2 gewöhnlichen einphafigen Wechfelltrom abnehmen .

Stellt man eine gleiche Verbindung noch an zwei weiteren Stellen c und d der Wicklung
her , fo erhält man an den Bürften 3 und 4 ebenfalls einen Wechfelltrom von gleicher Periode
wie vorher , jedoch ift derfelbe gegen den erlten um 90 ° verfchoben , d. h . der Strom des einen
Zweiges erreicht feinen Maximalwert (bei I ) dann , wenn der des andern Zweiges Null geworden
ift (bei 90 ) und umgekehrt . Eine derartige Verbindung zweier Wechfelftröme nennt man Zwei -
phafenftrom . Fig . 2 zeigt den Verlauf diefer beiden Ströme (f. Wechfelltrom ).

Verlegt man endlich die Stromentnahme an drei Ankerpunkte , die um 120 ° gegeneinander
verletzt find , fo entfteht der Dreiphafenftrom oder Drehftrom , charakterifiert durch drei
Wechfelftröme, die um 120 ° in derPhafe verfchoben find und welche die Eigenfchaft

haben , daß ihre algebraifche Summe in jedem Moment gleich
Null ift . Die Kurven der Fig . 3 (Sinuslinien ) zeigen den Strom¬
verlauf . Man kann natürlich je nach der Wicklung beliebig viele
folcher Ströme auftreten laffen und fpricht dann von einem Fünf-

Fig . l . Fig . 2. Fig . 3 .

phafenftrom [6] u . f. w. Mit der Zahl der Phafen fteigt jedoch auch die Zahl der Leitungen,
und es wachten dadurch die Anlagekoften .

Praktifche Verwendung hat befonders der Dreiphafenftrom oder Drehftrom gefunden.
Die fleh aus der Wicklung von drei Spulen ergebende Zahl von fechs Leitungsdrähten

reduziert man durch zwei verfchiedene Schaltungsarten auf drei, wobei möglichft gleichmäßige
Belaltung der drei Stromkreife vorausgefetzt ift . Diefe Schaltungen [5] beruhen auf der Eigen¬
fchaft der dreiphafigen Ströme , daß die Summe der Momentanwerte (f. Wechfelltrom )
der drei Phafen in jedem Augenblick gleich Null ift.

Bezeichnet man mit i lt 4 , 4 die Momentanwerte in der erlten, zweiten und dritten Phafe,
mit J 0 den Maximalwert einer Phafe und mit « den Winkel , den der Radiusvektor der erlten
Phafe mit der W-Achfe bildet , fo ergibt fich (f. Wechfelltrom ) der Momentanwert des

■erlten Stromes 4 = d0 sin « , der des zweiten 4 = Jo sin (« -f- 120 °) und 4 = -4 sin (« + 240 °) .
Die beiden letzten Gleichungen laffen fich umformen in : 4 — Jo (i V3 cos a — 4 sin a) und
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4 = / „ (— 1 V3 cos a — ^ sin c ) ; bildet man die Summe der drei Momentanwerte 4 - j- 4 + 4 > fo ift
diefe ftets Null . Infolge diefer Eigenfchaft können an der Drehftrommafchine zwei Schaltungen ,
die fogenannte Sternfchaltung oder die Dreieckfchaltung , ausgeführt werden , durch welche die
drei Rückleitungen gefpart werden .

Bei der Sternfchaltung werden die Enden der Spulen der drei Phafen einer Drehftrom¬
mafchine oder eines Motors zu einem Punkte O geführt , während die drei Anfänge zur Fort¬
leitung dienen . Die Darftellung des Schemas gibt Fig . 4 . In den Zuleitungen 7, 77, 777 fließen
diefelben Ströme wie in den Spulen a i 0 , a .3 0,a 3 0 ; dagegen find die Spannungen a ^ O , ß2 0 , a 3 O
verfchieden von den Spannungen öj a2 , a .2 a3 , a3 a t . Im Falle der Gleichheit der Ströme in den
drei Leitungen läßt fich die Beziehung zwifchen den Spannungen a3 0 und « i n2 leicht be -
ftimmen . Die Maximalwerte der Spannungen ajO , a2 0 und a3 0 find einander gleich und
bilden Winkel von 120 ° miteinander . In Fig . 5 feien AO = BO — CO = E 0 diefe Maximal¬
werte . Die maximale Spannung E zwifchen <z2 (Fig . 4) ift nun der Maximalwert des Spannungs -
unterfchiedes zwifchen a3 0 undö >0 , d . h . es follen in Fig . 5 addiert werden die Größen AO
und — BO , und die Diagonale OD gibt dann die gefuchte maximale Spannung <za O der Größe

und Richtung nach an . Da OD = 2 - OG = 2 - V3 , ergibt fich E = E0 V3 .

Will man anftatt der maximalen Werte die effektiven haben , fo hat man nur beide Seiten
der Gleichung durch V2 zu dividieren und erhält dann e' — e\

'i 3.

Fig . 7 . Fig . 4 .Fig . 6 .

Der Effekt des Drehftroms in den drei Phafen ift, Gleichheit in allen drei Phafen voraus¬
gefetzt , dreimal fo groß wie in einer Phafe , alfo @ = 3e '

0 zv cos <r , wo i' den effektiven Wert des
Stromes in der Phafe ai e! (Fig . 4) bezeichnet (Meffung des Effektes f. in [5] ) . Erfetzt man e'0
durch die effektive Spannung zwifchen a 2 , fo wird @ = e' i' V3 cos </ .

An Stelle der Sternfchaltung kann auch die fogenannte Dreieckfchaltung verwendet
werden . Diefelbe ift in Fig . 6 fchematifch dargeftellt . Die drei Leitungen 7 , II , III , die von
den Klemmen des Stromerzeugers kommen , führen zu den drei Klemmen A , B und C , zwifchen
welchen die Lampen oder die Spulen des Drehftrommotors fich befinden . Es ift hierbei gleich¬
gültig , wie der Stromerzeuger gefchaltet ift ; er kann in Dreieckfchaltung oder auch in Stern¬
fchaltung ausgeführt fein . Der Zufammenhang zwifchen den momentanen Stromwerten Jit ß,J 3
in den Zuleitungen und den Strömen 4 44 in den drei Zweigen (Fig . 6) ergibt fich wie folgt :
Nach dem erften Kirchhofffchen Gefetz ift J\ — U — 4 , -4 = 4 — 4 und J3 = i3 — 4l nach
dem zweiten gilt die Gleichung 4 ® i + 4 + 4 w 3 = 0 . Sind die Widerftände der drei Zweige
gleich , ift alfo w x = w 2 = w 3 , was vorausgefetzt werden möge , fo wird 4 + 4 + 4 = 0 . Löft man

diefe Gleichungen nach 4 . 4 und 4 auf, fo ergeben fich die Werte 4 — ,,
^

, 4 — 0
~̂ 3 ,

J _ J
' O O

4 = 8
»

1
■ Die Momentanwerte der Ströme 4 , 4 , 4 find aber die Projektionen der Maximal -

werte 4 = 1
g

—— u . f. w . auf eine vertikale Gerade . Die Maximalwerte der Ströme Jlt und J3
find gleich , weil die Widerftände der Zweige gleich find , und bilden Winkel von 120 ° mit¬
einander . ln Fig . 7 mögen AO,BO und CO diefe Werte darftellen , dann ift OD die Summe

von OA (Maximalwert von J{) und — OB (OB Maximalwert von J2) , und gibt den
o

Maximalwert von 4 an . Derfelbe ift , da 073 = OA V3 = J0 V3 , Umax
OE OFIn derfelben Weife Hellenund — die Maximalwerte von 4 und 4 vor - Wie man fleht ,

O O
bilden auch diefe Werte wieder Winkel von 120 ° miteinander .

Der Effekt in den drei Zweigen ift wieder dreimal fo groß wie in einem Zweige , alfo
@ = 3 • e' i' cos <f , wo e' die effektive Spannung zwifchen A und B (Fig . 6) , i' die effektive
Stromftärke in dem Zweige Aß und cos <7 den Cosinus des Phafenverfchiebungswinkels zwifchen
Strom und Spannung darftellt . Erfetzt man i' durch die effektive Stromftärke J' in einer Zu¬
leitung , fo wird @ = e/ 7/ V3 cos y , das ift derfelbe Wert, den die Sternfchaltung ergab .

Fig . 8 zeigt die eine diefer Schaltungsarten für den Anker der Drehftromdynamo , nämlich
die Dreieckfchaltung oder gefchloffene Verkettung . Bei diefer befteht der Anker aus einer
in fich gefchloffenen Wicklung , von der drei Abzweige zu den Schleifringen führen .

Sind dagegen (Fig . 9) drei gefonderte Ankerwicklungen vorhanden , deren drei Anfänge
zu den Schleifringen führen , während die drei Enden miteinander verbunden find , fo entlieht
die Sternfchaltung oder offene Verkettung . An den Bürften 1 , 2 und 3 wird der erzeugte
Drehftrom entnommen .
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Verwendung findet der Drehftrom überall dort , wo auch gewöhnlicher Wechfelftrom,
vor dem er Vorzüge befitzt , zuläffig ift . Seine Transformierung bietet keine Schwierigkeiten ;
ebenfo brauchbar ift er zum Betriebe von Glüh- und Bogenlampen . Die Vorzüge des Dreh-
itromes gegenüber dem gewöhnlichen einphafigen Wechfelftrom beftehen befonders in der
befferen Abgabe von Arbeit durch Elektromotoren . Ein Drehftrommotor verhält fich ebenfo
wie ein Gleichftrommotor , befitzt aber diefem gegenüber den Vorzug des Fehlens von Kollektor,
Bürften u . dergl . Auch kann er bei kleinerer Kraftabgabe (4 —6 PS .) ohne Anlaßwiderftand laufen.

_ j

Fig . 10 .

Das Prinzip , auf welchem die Drehftrommotoren [ 1 ] , [6] , [7] beruhen , ift folgendes : Der
feftftehende Eifenring a des Motors (Fig . 10) befitzt eine Bewicklung , die nach dem Prinzip
der Dreiecks- oder der Sternfchaltung ausgeführt ift . Die drei Enden diefer Wicklung werden
an die drei Klemmen einer Drehftromleitung gelegt und hierdurch die Wicklungen mit Wechfel-
ftrömen gefpeift , die Phafenunterfchiede von 120 ° befitzen , d . h es wird der Reihe nach
in den einzelnen Spulen ein fortwährendes Abnehmen und Anwachfen der Stromftärke ftatt-
finden, was bewirkt , daß der im äußeren Ringe a erzeugte Magnetismus von einer Spule nach
der andern wandert und hierdurch ein magnetifches Drehfeld herftellt. Befindet fleh im Innern
diefes Ringes, alfo diefes Drehfeldes , eine Kupferfcheibe , fo entliehen in derfelben Wirbelftröme,
welche nach dem Lenzfchen Gefetze die Bewegung des magnetifchen Feldes zu hemmen
fuchen . Infolgedeffen wird die Scheibe durch das kräftige Drehfeld mitgenommen und in
Rotation verletzt . An Stelle der Kupferfcheibe tritt bei der praktifchen Ausführung ein fo-
genannter Kurzfchlußanker , der aus einem Kern von weichen Eifenblechfcheiben b befteht
und mit einer Anzahl von in fich kurzgefchloffenen Windungen aus Kupferdraht c verfehen
ift. Der Anker rotiert um die Achfe d (f. Motor , elektrifcher ).

In die Praxis eingeführt wurde der Drehftrom Ende der achtziger Jahre durch Dolivo -
Dobrowolski und Hafelwander , nachdem die grundlegenden Arbeiten von Ferraris
und Tesla vorausgegangen .

Literatur : [ 1 ] Sahulka , Ueber Drehftrommotoren , Wien 1892 . — [2] Kapp , Elektrifche
Wechfelftröme, deutfeh von Kaufmann, Leipzig 1900 . — [3] Tesla , Unterfuchungen über Mehr-
phafenftröme, deutfeh von H. Mafer, Halle 1895 — [4] Grätz , Die Elektrizität , Stuttgart 1904 . —
[5] Holzt , Schule des Elektrotechnikers , Bd . 2 , Leipzig 1900 . — [6] Elektrotechnifche Zeitfchr.
1891—1905 . — [7] Benifchke , Die afynchromen Drehftrommotoren , Braunfchweig 1904 . —
[8] Arnold , Die Wicklungen der Wechfelftrommafchinen , Berlin 1904 . — [9] Kapp , Elektrifche
Wechfelftröme, Leipzig 1900 . — [10] Derf. , Dynamomafchinen für Gleich- und Wechfelftrom,
Berlin 1904 . — [ 11 ] Heubach , Der Drehftrommotor , Berlin 1903 . — [ 12] Reichel, Die Verwen¬
dung des Drehftromes u . f. w ., München 1903 . Holzt.

Drehltrommalchine, f. Wechfelftrommafchine .
Drehftrommotor, f. Motor , elektrifcher .
Drehftromtransformator, f. U m f o r m e r.
Drehftromzähler, f. Elektrizitätszähler .
Drehftuhl, dient zum Abdrehen

kleiner Gegenftände befonders in der
Feinmechanikund Uhrmacherei. Man
unterfcheidet Spitzen - oder Stiften -
drehftühle und Dockendrehftühle .

Einen Stiftendrehftuhl von Lorch ,
Schmidt & Co . , Frankfurt a . M.-Bockenheim,
zeigt Fig. 1 . Die Stange b , die bei a in einen
Schraubftock gefpannt werden kann , trägt
zwei Säulen oder Docken (f. d . ) , in deren
Kopf fich zwei Stifte c und d verfchieben und
feftfpannen laffen. Diefe find gewöhnlich an
der einen Seite mit Spitzen , an der andern mit Vertiefungen verfehen , um zwifchen fich ent¬
weder angekörnte oder zugefpitzte Werkftücke aufnehmen zu können . Um diefe in Umdrehung
zu verfetzen , fchiebt man auf diefelben eine kleine Rolle (Drehrolle) , fchlingt um diefe die
Schnur eines Dreh - oder Fiedelbogens und fetzt fie mit der einen Hand in hin und her gehende
Drehung, während die andre das Werkzeug führt , das gegen eine Auflage oder Vorlage e

Fig . 1.
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geltiitzt wird . Statt der aufgpfchobenen Rolle bedient man fich auch zweiteiliger , zufammen-
gefchraubter Rollen (Schraubenrollen ) für verfchieden Harke Werkftücke.

Scheibenförmige Arbeitsftücke werden mit Hilfe der mit einer Rolle verfehenen Dreh -
fti 'fte bearbeitet . Entweder wird das Werkftück auf die fchwach konifchen Drehftifte gefchoben
und nur durch Reibung feftgehalten , oder die Drehftifte tragen ein Gewinde mit fettem Anfchlag,
gegen den das Werkftück gefchraubt wird . Das Gewinde iit linksgängig , damit das Werkftück
beim Drehen fleh nicht losfehrauben kann (linker Drehftift ) .

Bei den Dockendrehftühlen Fig . 2 (Lorch,Schmidt & Co . , Frankfurt a . M .-Bocken-
heim) trägt die rechts vom Arbeiter befindliche Docke eine Spindel , die nebft der Mitnehmer -
fcheibe a durch Rolle und Drehbogen , durch Handkurbel oder durch Trittrad mit Schnur in
Bewegung gefetzt wird . Die Scheibe b vereinigt mehrere Spitzen in fich . Der Schaft c iit
durchbohrt und trägt am vorderen Ende einen Arm d, in deffen Oeffnung eine mit Löchern
und Körnern verfehene Scheibe b eingefetzt iit.
Die zur betreffenden Arbeit paffende Verfenkung
oder das Loch der Scheibe wird durch den

Fig . 3 .

durch den hohlen Schaft gefchobenenZentrier -
ftift in die richtige Lage gebracht und feft -
geklemmt . Fig . 3 ift ein Drehftuhl derfelben
Firma mit Wangenführung . Die Stiftendreh - Figt 2 .ltühle haben den Vorzug der Genauigkeit ,

weil zwifchen feften Spitzen gedreht wird . Nach den Arbeiten unterfcheidet der Uhrmacher
Unruh - und Spindelrollen , ferner Unruh - , Kronrad - , Schnecken - , Zifferblattdrehftifte u . a . und
ebenfo verfchiedene Drehftühle. Zuweilen wird das Arbeitsftück von einer lofen Drehrolle aus
durch Mitnehmerftift und Herzftück mitgenommen . Zu den Drehftühlen gehören auch der
Schraubenpolier - und Zapfenroulierftuhl zum Polieren der Schrauben und dünnen Zapfen der
Tafchenuhren . — Der Univerfaldrehftuhl trägt außer der Auflage für das freihändige
Drehen einen kleinen Support , ähnlich wie Drehbänke . Daickow .

Drehtopfftrecke, f. Baumwollfpinnerei , Bd . 1 , S . 609 .
Drehtüren, aus Eifen, find als aufgehängtes Eifenfachwerk zu betrachten.
Im allgemeinen werden fie aus einem Rahmen von [[- , j_- oder 1-Eifen gebildet , zu deffen

Verlteifung und Verbindung verfchiedene wagerechte oder fchräge Querriegel , aus Band - oder
Faffoneifen gebildet , dienen . Der dazwifchen liegende Raum
wird durch ebenes Eifenblech oder durch Wellblech ausgefüllt.
Soll außerdem Feuerficherheit erzielt werden , fo wird der
zwifchen zwei Blechen freigelaffene Raum durch Ifoliermaffe
(Infuforienerde , Kreide , Schlackenwolle u . f. w.) ausgefüllt.
Statt des doppelten Wellbleches wird auch das von der Firma
E. de la Sauce & Kloß , Berlin , eingeführte Doppelwand -
blech angewendet , wodurch man eine abfolut feuerfichere Tür
(f. die Figur) bildet . Die eifernen Drehtüren können ein- oder
zweiflügelig fein. Zur Erleichterung der Bewegung empfiehlt
es fich , befonders bei ganz großen Drehtüren , das freie Ende
auf einer eifernen Kreisrollbahn laufen zu laffen. In dem
großen Tor eine kleine Tür anzubringen , ift nicht zu empfehlen,
weil dadurch die Harken tragenden Verbindungsteile durch¬
brochen werden und eine Schwächung der Konftruktion ein -
tritt . Zur Vermeidung von Durchbiegung und Ueberhängung
der Tür wird zweckmäßigerweife das obere Zapfenband durch
eine mittels eines Schraubenfchloffes nachftellbare Zugltange
mit dem mittleren Anfchlagrahmen in der Diagonalrichtung
verbunden , was ein leichtes Nachftellen und Nachfpannen
ermöglicht . % Hoch.

Drehturm , f. Lafettierung und Gefchützarmierung .
Drehung , f. v . w . Draht , Zwirn , f. Draht , S . 17 , und Baumwoll¬

fpinnerei , Bd . 1 , S . 612 .
Drehung, f. Rotation .
Drehung, fpezififche , f. Drehungsvermögen .
Drehung der Sphäre ift als das Abbild der tatfächlichen Umdrehung der

Erde um ihre Achte , im Altertum als eine wirklich vorhandene Bewegung aller
Himmelskörper um die als feftftehend gedachte Erde aufgefaßt worden.
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Die Zeitdauer diefer Drehung fowohl als auch die fcheinbaren Abweichungen von ihr,
welche die Planeten darbieten , kannte man fchon in den früheften Zeiten fehr genau . Mit der
allgemeinen Aufnahme des Kopernikanifchen Syftems ift die „ Drehung der Sphäre “ natürlich
nur noch zu einem fprachlichen Ausdruck geworden , deffen Bedeutung allein darin liegt , daß
lieh bei- Zugrundelegung der fcheinbaren Bewegung der Sphäre manche aftronomifche Daten
beffer finnlich erklären Taffen . — Alles den tatfächlichen Verhältniffen Entfprechende ift unter
Polhöhe und Längenbeftimmung nachzufehen . Dahin gehören auch die Erfcheinungen
der Präzeffion , Nutation u . f. w.

Literatur : [ 1 ] Wolf , R . , Handbuch der Aftronomie, ihrer Gefchichte und Literatur , 2 . Buch,
Zürich 1891 , S . 542 ff. — [2] Schiaparelli , Die Vorläufer des Coppernicus im Altertum, deutfeh
von Curtze , Leipzig 1876 . —• [3] Günther , Handbuch der mathem. Geographie , Stuttgart 1890 ,
3 . Abt . — [4] Derf. , Die Achtbaren und fühlbaren Wirkungen der Erdrotation , Humboldt , 1 . Jahrg .,
S . 328 ff . , S . 359 ff. — [5] Reich, Fallverfuche über die Umdrehung der Erde , Freiberg 1832 . —
[6] Foucault- Gariel, Recueil des travaux scientifiques , Paris 1878 (erfte Mitteilung in den Comptes
refidus von 1851 ) . — [7 ] Pick , A. J . , Der Foucaultfche Pendelverfuch , Zeitfchr. für das Real -
fchulwefen, 1 . Jahrg . , S . 135 ff. ; S . 211 ff. ; S . 393 ff. Ambronn .

Drehungsfeftigkeit, f. Torfionsfeftigkeit .
Drehungskörper, ein von einer Drehungsfläche eingefchloffener Körper;

f. Flächen .
Drehungsmeffer, f. Tachometer .
Drehungsmomente , f. Momente , ftatifche .
Drehungsvermögen , magnetifches , ift die Fähigkeit durchfichtiger

Stoffe, im magnetifchen Felde die Ebene des polarifierten Lichtes , deffen Strahlen
parallel den Kraftlinien verlaufen, zu drehen.

Die Größe des Drehungswinkels ift proportional der Intenfität des Magnetfeldes und der
Länge der durchftrahlten Schicht . Der Sinn der Drehung ftimmt für weitaus die meiften Subftanzen
mit der Richtung des magnetiflerenden Stromes überein . Die Stärke der Drehung hängt von
der Natur der Stoffe ab ; Ae ift am größten in den ftark magnetiAerbaren Subftanzen , wie Eifen,
Kobalt , Nickel. Die Beziehung zwifchen der Größe der Drehung und der chemifchen Natur
der Subftanz ift eingehend vonPerkin [1 ] unterfucht . Ueber fpezififche und Molekularrotation
f. Atomrotation .

Literatur : [1 ] Perkin , W . H . , Journal of chem . Soc. , feit 1884 ; Oftwald, Lehrbuch der allgem.
Chemie, 2 . Aufl . , Bd . 1 , Leipzig 1891 ; Nernft, Theoret . Chemie, 4 . Aufl., Stuttgart 1903 ; Riecke,
Lehrbuch der ExperimentalphyAk , 2 . Aufl . , Bd . 2 , Leipzig 1902 . f . Krüger.

Drehungsvermögen , optifches . Eine große Anzahl von Kohlenftoff-
verbindungen befitzen die Eigentümlichkeit, die Schwingungsebene des polari -
fierten Lichtes zu drehen , wenn üe oder ihre Löfungen von demfelben durch -
ftrahlt werden.

Das Auftreten diefes Drehungsvermögens , die „ optifche Aktivität “
, fteht in Zufammenhang

mit der chemifchen Konftitution der Körper ; es ift nämlich an das Vorhandenfein mindeftens
eines „ afymmetrifchen “ Kohlenftoffatoms gebunden , d . h . eines , deffen vier Valenzen mit vier
unter Ach verfchiedenen Atomen oder Atomgruppen gefättigt And . Jedoch muß nicht not¬
wendigerweife jede folche Verbindung aktiv fein, da bei Vorhandenfein paarweife gleichftarker
aber in entgegengefetztem Sinne drehender Kohlenftoffatome innerhalb der Molekel eine Kom-
penfation eintreten kann . Jede optifch aktive Subfianz beßtzt einen gleichftark , aber entgegen¬
gefetzt drehenden Zwilling , der häufig mit ihr in Geftalt einer Molekularbindung vor¬
kommt, wodurch auch Inaktivität verurfacht wird . Nach dem Beifpiele der aus Rechts- und
Linksweinfäure beftehenden Traubenfäure (acidum racemicum) heißt diefe Molekularbindung
„ Racemie“ oder „ racemifche Bindung “ . Der Betrag der Drehung der Schwingungsebene ift
proportional der Länge l der durchftrahlten Schicht und annähernd auch der Anzahl c von
Grammen der aktiven Subftanz pro Kubikzentimeter (Löfung oder reiner Subfianz) . Sei der
beobachtete Drehungswinkel « , fo ift das „ fpezififche Drehungsvermögen “

[« ] L>a das-
felbe mit der Temperatur und der Lichtart veränderlich ift , fo fügt man dem [« ] , wie hier ge-
fchehen, die Indices für die Temperatur (20 °) und die Wellenlänge des Lichts (D) bei . Da die
Proportionalität mit der Konzentration c nicht ftreng ift, fo ift das fpezififche Drehungsvermögen
auch noch in gewiffem Grade von diefer abhängig und ferner noch von der Natur des an¬
gewendeten Löfungsmittels . Das Produkt von fpezififchem Drehungsvermögen und Molekular¬
gewicht des aktiven Körpers heißt „ molekulares Drehungsvermögen “ und wird durch [M\
bezeichnet. Während die Aktivität bei amorphen , feilen , flüfßgen und gasförmigen Körpern
durch das Vorhandenfein afymmetrifcher Kohlenftoffatome bedingt , alfo offenbar im Aufbau der
Atome zur Molekel begründet ift , liegt die auch bei Kriftallen vorkommende Aktivität unter
Umftänden nur an der Struktur des Kriftalles ; dann verfchwindet die optifche Aktivität mit der
Kriftallftruktur, wie beim Auflöfen oder Schmelzen , außer wenn die betreffende Subftanz des
Kriftalls vermöge eines vorhandenen afymmetrifchen Kohlenftoffatoms felbft drehend ift . Im
allgemeinen And jedoch Kriftalle folcher Subftanzen optifch inaktiv . Ein Beifpiel für Aktivität
in beiden Formen bietet das Strychninfulfat , für Aktivität lediglich im Kriftallzuftande der Quarz,
Die Beftimmung des optifchen Drehungsvermögens erfolgt mit Hilfe von Polarifationsapparaten .

Literatur : Landolt , Opt . Drehungsvermögen , Braunfchweig 1879 ; van ’t Hoff, Stereochemie.
Leipzig 1892 . Abegg .

Lueger , Lexikon der gefamten Technik . 2. Aufl . III . 7
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Drehungswinkel , f. Torfionswinkel .
Drehvorrichtung für Schiffsmafchinen zum Drehen der Kurbelwelle bei

Reparaturen an den Mafchinen u . f. w.
Diefelbe befteht aus einem Schneckenrade , das auf der Kurbelwelle aufgekeilt ift , in das

eine Schnecke eingreift , die mit Hand oder einer kleinen Dampfmafchine angetrieben wird , bis¬
weilen wird die Umfleuermafchine hierzu verwendet . Um die Drehvorrichtung auszukuppeln , wird
entweder die Schnecke auf der Spindel verfchoben oder die Spindel vom Schneckenrad abgedreht .

Literatur : Bauer , G . , Berechnung und Konitruktion der Schiffsmafchinen und - keffel ,
Berlin 1904 .

T. Schwant .

Drehwage (Torfionswage ) , f. Wage .
Drehweichen , veraltete Bezeichnung für Pendeldrehfcheiben , die um einen

Endpunkt drehbar find und mit geringem Winkel zwei oder drei zufammen-
laufende Gleife verbinden; f. Drehfeheiben . GoeHug .

Drehwerk, f. Drehbank , Guillochieren .
Drehwüchfigkeit, f. Nutzhölzer .
Drehzwilling , f. Kräftepaar .
Drehzylinder, f. Krane .
Dreiblatt , 1 . eine in der gotifchen Ornamentik gebräuchliche Blattform,

die fich aus drei kleineren Blättern zufammenfetzt; 2 . noch häufiger eine Form ,
die aus drei gleichen Spitzbogen gebildet wird , die in einem Dreibogen fitzen .

Dreibogen , auch Drillingsbogen genannt , findet fich insbefondere in der
gotifchen Baukunft vor und befteht aus drei nebeneinander geflehten Bogen, die
häufig im fogenannten Triforium anzutreffen find . wetnbrenner .

Dreibolzenkupplung , f. Kupplungen (im Eifenbahnwefen ) .
Dreibrandfchwärze, gut geglühter Kienruß .
Dreidecker, Segellinienfchiff mit drei gedeckten Gefchützdecks (Batterien) ;

f. a . Kriegsfchiffstypen .
Dreieck. 1 . Das ebene Dreieck (Dreifeit ) befteht aus drei Ecken ABC

und drei Seiten BC = a , CA = b und AB = c ; es befitzt drei Winkel « , ß und y,
wobei a + ß + y — 180 ° . Außenwinkel heißen die Winkel je einer Dreieckfeite
mit der Verlängerung einer andern ; jeder derfelben ift gleich der Summe der
beiden nicht anliegenden oder das Supplement des anliegenden.

Befondere Dreiecke find :
Das rechtwinklige mit einem rechten Winkel « = 90 ° . Die Gegenfeite a desfelben heißt

Hypotenufe , die beiden andern b und c Katheten . Lehrfatz des Pythagoras : Das Quadrat
über der Hypotenufe ift gleich der Summe der Quadrate über den Katheten , alfo a 2 = ö 2 + e 2.

Das gleichfchenklige mit zwei gleichen Seiten, die Schenkel heißen , während die dritte
Bafis genannt wird . Die Gegenecke der Bafis heißt Spitze , die beiden andern Bafisecken.

Das gleichfchenklig -rechtwinklige mit « = 90 °, ß = y = 45 ° .
Das gleichfeitige mit « = ß = y = 60 ° .
Die Summe zweier Dreieckfeiten ift größer als die dritte . Kongruenzfätze f. Kongruenz .

Aehnlich find zwei Dreiecke , wenn fie die Winkel , einzeln verglichen , gleich und daher die
Seiten proportional haben . Satz des Ceva, f. Ceva ; Satz des Menelaus , f. Menelaus .

Höhen find die Lote von den Ecken auf die Gegenfeiten ; fie fchneiden fich alle im
Höhenfchnittpunkt und verhalten fich umgekehrt wie die Gegenfeiten .

Schwerlinien find die Verbindungslinien der Ecken mit den Mitten der Gegenfeiten .
Sie fchneiden fich alle im Schwerpunkt und teilen fich dafelbft im Verhältnis 2 : 1 .

Medianen find die Halbierungslinien der Dreieckswinkel ; fie fchneiden fich alle im
Mittelpunkt des Inkreifes, der alle Dreieckfeiten berührt ; fie teilen die Gegenfeiten im Verhältnis
der anliegenden Seiten . Je eine Mediane fchneidet die Halbierungslinien der ihren Gegenfeiten
anliegenden Außenwinkel im Mittelpunkt des Ankreifes , der die Gegenfeite und die Verlänge¬
rungen der andern Seiten berührt . Die Mittenlote der Seiten fchneiden lieh im Mittelpunkt
des Umkreifes , der durch die drei Ecken geht .

Der Feuerbachfche Kreis geht durch die Fußpunkte der Höhen und die Seitenmitten .
2 . Das fphärifche Dreieck befteht aus drei Punkten (Ecken) einer Kugel und den fie

verbindenden Großkreisbögen ; von letzteren wählt man diejenigen , die nicht größer als der
halbe Umfang der Kugel find. Diefelben oder vielmehr , da der Kugelradius belanglos ift , ihre
Zentriwinkel werden als Seiten bezeichnet . Dreieckswinkel in einer Ecke heißt der Winkel,
den die Ebenen der anftoßenden Großkreife bilden . Die Summe der Seiten liegt zwifchen
0 ° und 360 ° ; die Summe der Winkel zwifchen 180 ° und 540 ° ; der Ueberfchuß derfelben
über 180 ° heißt fphärifcher Exzeß. Zu jedem fphärifchen Dreieck gehört ein Polar - oder
Supplementardreieck , deffen Ecken die Pole der Seiten des erfteren find (d . h . fich zu diefen
Seiten wie ein Erdpol zu einem Aequatorbogen verhalten ) und deffen Winkel refp . Seiten die
Supplemente der Seiten refp . der Winkel des erfteren find. Vgl. a . Dreiecksberechnung
und Trigonometrie .

Literatur : [ 1 ] Brockmann , F. J . , Materialien zu Dreieckskonftruktionen , Leipzig 1888 . —
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[2] Emmerich, A ., Die Brocardfchen Gebilde , Berlin 1891 . — [3J Seipp , H ., Beiträge zur Kenntnis
der Eigenfchaften des ebenen Dreiecks , Halle 1886 . Wölffing .

Dreieck (Winkel ) , f . Zeichnen , technifches .
Dreieck, aftronomifches , oder Pofitionsdreieck heißt bei den Zeit- und

geographifchen Ortsbeftimmungsaufgaben der geodätifch-praktifchen Aüronomie
das Dreieck an der Himmelskugel mit den Eckpunkten : Zenit des Beobachters,
Himmelspol und Geftirn .

Ilt Z das Zenit , P der Pol , 5 der jeweilige Ort des Geflirns , fo find in diefem Dreieck
Zenit—Pol— Stern : die Seiten :

Zenit— Pol , ZP = 90 ° — y = Komplement der Polhöhe des Beobachtüngsorts ,
Pol —Stern, PS = 90 0 — 8 = Poldiftanz oder Komplement der Deklination des Geflirns,
Zenit—Stern , ZS = 90 ° — /z = z = Zenitdiftanz oder Komplement der Höhe des Geltirns ;

und die Winkel :
in P , ZPS = t = Stundenwinkel des Geftirns,
in Z , ,PZS = 180 ° — a — Supplement des Azimuts des Geftirns,
der dritte Winkel , in S, PSZ , ift unwichtig , er heißt Variation (oder auch parallaktifcher

Winkel oder Pofltionswinkel ) .
Von diefen Koordinaten (t , 8) einerfeits , (a , h) oder (a , z) anderfeits der Sterne find t , a

und z — von diefem wird vorausgefetzt , daß es für Refraktion , bei Geftirnen mit merklicher
Horizontalparallaxe auch für die Höhenparallaxe verbeffert fei —■ in jedem Augenblick ver¬
änderlich, S aber ift bei den Fixfternen und fernen Planeten für Stunden , für viele Zwecke bei
den Fixfternen für Tage unveränderlich (für die Sonne und die der Sonne und Erde nahen
Planeten aber meift ziemlich rafch veränderlich ) . Näheres über diefe fphärifchen Koordinaten , ihre
Anfangspunkte und ihre Zählweife f. im Art . Koordinaten am Himmel . Der Zufammen-
hang zwifchen dem veränderlichen Stundenwinkel t , der Sternzeit Q des Augenblicks und der
(für die Fixfterne in demfelben Sinn wie S unveränderlichen ) Rektafzenfron « des Sterns ift
gegeben durch die allgemein gültige Gleichung 9 = « -)- t (vgl . d . Art. S t e r n z e i t) , die bei
gegebener Sternzeit den Stundenwinkel t und umgekehrt liefert.

Im übrigen gibt die Anwendung der Grundformeln des fphärifchen Dreiecks auf das
Dreieck Zenit—Pol—Stern und die fleh hieraus ergebenden Differentialformeln die Beziehungen ,
der die Ortsbeftimmungsaufgaben bedürfen . Die wichtigften diefer Beziehungen lauten (je durch
Anwendung der drei Grundformeln ) :

t sin /z = sin 8 sin <p -f- cos S cos y cos t
(I) > cos h sin a = cos 8 sin t (f. II, 2)

I cos h cos a — — sin 8 cos y cos 8 sin y cos t überall kann ftatt sin h auch cos z und
] sin 8 = sin h sin y — cos h cos f cos a ftatt cos h auch sin 2 gefetzt werden .

(II) | cos 8 sin t = cos h sin a (f. I , 2)
J cos 8 cos t = sin h cos 8 -f- cos h sin <p cos a

Weitere Formeln find durch Kombination der vorftehenden zu gewinnen oder auch durch un¬
mittelbare Anwendung weiterer Formeln des fphärifchen Dreiecks , z . B . der Delambrefchen
und Neperfchen Proportionen , auf das aftronomifche Dreieck.

Die Differentialformeln dienen zu Verbefferungs- und Reduktionsrechnungen fowie zur Feft -
ftellung der für eine beftimmte Meffungsaufgabe günftigen Umftände ; z . B . liefert (I , 1 ) durch
Differentiation, wobei h und t veränderlich , alfo dh und d t als einander entfprechende Differentiale
zu nehmen find : cos hdh — — cos 8 cos <p sin t d t oder

, , cos 8 cos r sin t , . . , , . , ,dh = - -- dt oder wegen (I , 2) dh = — cos f sm a dt .
cos h ■ - -cos/z / dh \Die Gefchwindigkeit der Höhenänderung eines Geftirns 1 ift alfo an einem beftimmten

Beobachtungsort (y) nur vom Azimut abhängig und wird zum Max. mit sin a = ± 1 , a = ± 90 ° ,
d . h . im „ erften Vertikal “

; man hat demnach , wenn die Zeit durch Meffung von Zenitdiftanzen
zu beftimmen ift , diefe in der Nähe des erften Vertikals zu nehmen , da dann einem beftimmten
Meffungsfehler dh = — dz ein möglich !! kleines dt entfpricht (f. Z ei tb elli m mung ) , u . f. w.

Literatur : Vgl . die Werke über fphärifche und geodätifch - praktifche Aftronomie , die im
Art . Theodolit , aftronomifcher , aufgeführt werden . Hammer.

Dreiecke , geodätifche , Dreieckskette , Dreieckskranz , Drei¬
ecksnetz ; f. Triangulierung und Punktbeftimmung , trigonometrifche .

Dreiecke, fehlerzeigende , f. Graphifche Ausgleichungen (trigono-
metrifche Punktbeftimmungen) und Meßtifchaufnahme .

Dreiecksausgleichung , f . Methode der kleinften Quadrate .
Dreiecksberechnung , Zufammenftellung der hauptfächlichlten Rechen¬

formeln .
Gegeben :

a , b
c und a oder b
c und a oder ß
a und a oder ß
b und a oder ß

I. Rechtwinkliges ebenes Dreieck
{F = Flächeninhalt ) .

c ^ ia 2 + b 2 \ a = i ( c -\- b) (c — b) ; b = V (c + a ) ( c — a) ,
a + ß = 90 ».
sin a = cos ß — ; cos « = sin ß == — ; tg « = cotg ^ = -^ ;

a - b a s tgß ac sin ß c2 sin a cos «

90/ i
Fig. 2.
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1 . a , b , c

2 . a , b, a

3 . a , b, y

4 . a , a, ß

1 . a , b

2 . a , c

3 . a , a

4 . a , ß

5 . c , a

6 . « , ,3

1 . a , b, c

2 . a , b, a

3 . a , b, y

Dreiecksberechnung

II. Schiefwinkliges ebenes Dreieck (F = Flächeninhalt ) .
>l ~4JL (halbe Summe der Seiten) ;

4
(s — a ) (s - - b) {s — c) (Radius des eingefchriebenen

Kreifes) ;

tg tg ß tg y
2 s — a ’ 2 s — b ’ s 2

a -\- ß -\- y = 180 F = is (s — a) (s ~ b) (s — c) .

sin ß -- b sin a K < 90 ° . wenn a > b
\ .

Fig . 2.

/3
< 90o,

« sin y b sin y _
sin ff sin ß ’

1/2 (« + /9) = 90 - i /2 y ; tgi /a (« -

a -lr ßJ rr = 180 ». C =

cos 1lüY

_
-
Jj

; y = 180o - (« + /8) ;

„ _ ab sin /~
2

- 31 — ö cotg l/o v • “ = “l" /5) + l/a (a — ß) .ß ) - a + b COtg ,2 ^ ’
/S= 1/2 (« + A) - 1/2 (« - /?) ’

fl sin 7 sin y _ _ ^
sin i/a y

-- (a — b) sin 1/2 (« — i3)sri F
sin ff sin/3

a b sin y

-/ = 1800 — (« + /3) ; ß . a sin ß
2

fl sin y

cos V2 (« — ß)

fl 2 sin/3 sin 7

Fig . 3 .

in « ’ sina ’ 2 sin «
III. Rechtwinkliges fphärifches Dreieck .

y = 90 ° . cotgff = cotg a sin b ; cotg ß = sin a cotg b ;
cos c — cos a cos b , oder cotg c = cotg a cos ß , oder
tg (45 0 + c) = V tg yä (« + a) cotg 1/2 (« — fl) .

tg Hzb = i tg 1/2 (c + fl) tg i /g (g — a) ;_
tg (45 0 4 - i/2 «) = Vtg i/a (c + a) cotg i /2 (c — fl) ;
. , , „ i/sin (c — fl)tgI /^ = y

-
s

tg (450 + i /2 b) = ; tg (450 + 1/„ C) = V tg 1/2 (« + fl) Ctg i/g (« - a) ;

tg (45 0 + J/2 /S) = V cotg 1/2 (« + fl) cotg i/a (« — a)T
tg 6 = sin a tg & ; cotg c = cotg a cos ß \ cos a = cos a sin ß , oder

cotg « = cotg fl sin ß , oder tg (45 » -f i/2 «) = Vtg i /2 (c + a) ctg 1/2 (c — a) .
cotg/S = cos c tg « ; tg = tg c cos o: ; sin a = sin c sin « , oder

tg Hz « = V tg i/a (a + ß - 45 0) tg V2 («
~- ^ + 45 oy.

oder tg i/a a = V tg 1/2 (« + /? — 45 0) tg i/g (« — /3 + 45 °) .sin /3
cos b = "ifiTir oder tg 1/2 6 = ^ (ß + “ ~ 45 ° ) tg J/s (ß - « + 45o ) .

cotg « cotg /S oder tg V» c = ]/ ^ ^ =7^ .

IV. S chiefwinkliges fphä rifches Dreieck .
. _ -i/sin (s — a) sin (s — &) sin (sg ' f sin s

tg ? tg ?

c) (fphärifcher Radius des
— dem Dreiecke ein¬

gefchriebenen Kreifes ) ;

r .

sin/9 :

sin (s — ä)
tg ?

sin (s — c)
sin & sin fl

sin a ’

sin (s — b)
’

/3 < 90 ° , wenn b < fl < 180 ° -
/3 > 90 ° , wenn b > a > 180 ° -

» >

- b \
- b \

/3 ^ 90 ° , wenn « < £>; a < 180 ° -

. wenn « > & ; a > 180 ° -
kein Dreieck mit Seiten

und Winkeln < 180 ° , wenn a < b \ a < 180 0 -
fl > & ; a > 1800 -

= C<)S
cotg i /g (« + /«) =

1/ä (a + ö)
ä 12 1 T sin i /2 (fl + 6)COS •tg v» / =

tg l/3 c = i ° s
. ^ .(

K + ^
g cos 1/2 (« — /*)

- ö ; « < 90 ° oder
- 6 ; « > 900 ;

- b ; ff > 90 ° oder
- 6 ; « < 90o.

cotg 1/2 (« — /*) ;

tg V2 (fl + 6) = sin Va (« -f /?) tg V2 (fl — *) •

cos 1/2 (fl + 6)
a = r/2 (« 4 - ,3) 4 - xl2 ('

tg J/2 c = COS 1/2 ( “ 4 " z5 )

COS l /2 (ff — ß )

sin r/jj (« — ,3)
b)

cotg 1/S 7 ; tg v, (« - /3) cotg 1|, 7 ;

/S) ; /» = % (« 4- i« ) - 1/* (« - /») ;
tg 1/2 (a + tg ^
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4 . a , a, ß

5 . a , ß , C

6 . a, ß , y

sin ft = sin ß sin a b < 90 » , wenn ß < « < 180 » - ß \
sm « ’

« < l3, « < 180 ° - ft .a < 90 0 oder
ft ^ 90 ° , wenn a > 180 » - ß , a > 90 ;

kein Dreieck mit Seiten
„ „ 0 n qn 0 oderund Winkeln < 180 ° , wenn

tg Va c ■-

tg Vs / =

tg Vs (a -f b)

COS 1/g (« ß )
COS 1/g (« — /?)
cos P2 (a — ft)
cos Vs (a + *i

cos V2 (« — /?)

tg Vs (a + ft) =

cotg Vs (« + ^ ) :

sin Vs (re -p /*)
tg Vs (a — b) ;

tg Vs c ; tg Vs (a — &)

sin 1/g (« — /S)
= -s !

n
cotg Vs (« - /?)■sin ife (a + 6) B 12 v

sin Vs (* ■(8)

cosV * (« + jS) & M ’ ö ' sini/g (« + /3)
: Vs (0 + 6) 4 - Vs (a — b) ; b = i /8 (a + 6) — Vs (a — ft) ;

tg Vs c ;

tg Vs 7
cos Vs (a — ft)
cos Vs (« + ft)

« 4 ~ ß + y (halbe Summe
2 der Winkel ) ;

cotg V2 (* + /*) =

tgP = =iC
f CO

sin Vs (ö — ft)
sin i/g (a + ft) cotg Vs («— /?) •

cos (<7 — a) cos (a — ß) cos (ff — y)
(fphärifcher Radius des dem Dreiecke umfchriebenen Kreifes ) ;

' tgVsö = tgPcos (ff — «) ; tg y8 ft = tg/ >cos (<r — |9) ; tg ya c = tgPcos (ff — y) .
7 . Sphärifcher Exzeß = s = «-f- p -f - y — 180 0 ; tg i/4 e = V tg V2 s tg y2 (s — fl) tg y2 (s — ft) tg y2 (s — e) .

Für geodätifche Dreiecke (7? = Erdradius )
""

i ■ Q
n

a sin ß sin y o" o"
,- -- -

- — a b sin / -
g ^ g

— « • 9 m — “pT V s (s — a ) (s — ft) (s — c) .-- F
R * sin ^ + z) 2 7?2 7?2

Flächeninhalt = F = — 7? 2.
?

Vgl . a . Triangulierung .

/ Kreiskonftante o" = 206265 '
)

log ?" = 5 - 3144251J
Reinhertz .

Dreieckfchaltung, f. Drehftrom .
Dreiecksnetz , Dreieckspunkt. Ift ein Syftem von Dreiecken fo angeordnet,

daß benachbarte Dreiecke mindeftens eine Seite gemeinfchaftlich haben , fo
können , fobald in jedem Dreieck die Winkel gemeffen find und nur in irgend
einem Dreieck eine einzige Seite (Bafis , f. d .) bekannt ift , fämtliche übrigen
Seiten von Dreieck zu Dreieck fortfehreitend berechnet werden.

Derartige Dreiecksfyfteme nennt man Dreiecksnetze (in befonderen Fällen Dreieckskette ,
-kranz ) , die Punkte , in denen die Seiten zufammentreffen , Dreieckspunkte (trigonometrifche
Punkte ) . Diefelben werden in der Land - und Erdmeffung verwendet , um Entfernungen auf der
Erdoberfläche zu beftimmen , die nicht unmittelbar gemeffen werden können (für diefen Fall
zuerft von Snellius 1617) , fowie als grundlegende Syfteme , um die gegenfeitige Lage von
Punkten in einem auf eine bellimmte Berechnungsfläche bezogenen Koordinatenfyftem anzugeben .
Näheres f. Triangulierung fowie die dort bezeichnten weiteren Artikel . Reinherts .

Dreiecksfyltem, f. Städtebau und Straßenbau .
Dreieckszahlen , f. Figurierte Zahlen .
Dreieckträger find Fachwerke (f. d .) , deren Gurtungsachfen entweder

der ganzen Länge nach Geraden folgen und fich an einem Trägerende fchneiden,
oder bei denen die Gurtungsachfen, von einer mittleren Vertikalen ausgehend,
gerade Strecken bilden und fich an beiden Trägerenden treffen . Den letzteren
Fall hat man z . B . bei den in Fig . 1 und 2 fkizzierten englifchen Dachbindern,
den erften bei dem in Fig . 3 angedeuteten Perrondachbinder. In fiatifcher Be¬
ziehung ift charakteriftifch für diefe Träger , daß auch bei beliebiger veränder¬
licher Beladung, ohne Anwendung von Gegendiagonalen (f. d .) , kein Stab
Wechfel von Zug und Druck erhält, und daß die Beanfpruchungenjedes Füllungs-
gliedes nur von der Beladung der Knotenpunkte zwifchen diefem Gliede und
demjenigen Trägerende abhängen , an dem fich die angrenzenden Teile der
beiden Gurtungsachfen fchneiden.

Die Berechnung von Dreieckträgern hat man gewöhnlich für gleichmäßig verteilte Lallen
durchzuführen . Es handle fich um einen Träger mit n Feldern von gleichen Längen /», fo daß
1 — nX die Spannweite ift , während h die größte Trägerhöhe , dm die Länge der Diagonale im
/nten Felde bedeuten mögen und weitere Bezeichnungen in Fig . L—3 erfichtlich find . Dann
erhält man für eine beliebige , auf die ganze Spannweite gleichmäßig verteilte Lall von u pro
Längeneinheit die Beanfpruchungen der Stäbe (Zug pofitiv , Druck negativ ) im m ten Felde der
erften Trägerhälfte von Fig . 1 und fymmetrifch dazu :

JG B =r - (/i - ;n) i
^ p Zm = (n - m + l ) -^ f , 1 -

Dm
u l
2 h dm , Vm = (m — 1)

u l
VT ’ 2.
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Fig . 2 .

Für den erften Untergurtftab und die mittlere Vertikale jedoch gelten ausnahmsweife :
3.

Im Falle von Fig. 1 werden alfo die Diagonalen gedrückt , die Vertikalen gezogen . — Die Be-
anfpruchungen der Stäbe auf der erften Trägerhälfte von Fig . 2 und fymmetrifch dazu ergeben
fich bei den dortigen Bezeichnungen im gleichen Belaftungsfalle wie oben :

Fig . 3.

Xm = (n — m) ~ *
, Zm = — (n — m + 1)

Dm = dm , Vm = - (m + 1) , 5 .4 h 2
jedoch ausnahmsweife für den erften Obergurtftab und
die mittlere Vertikale :

Im jetzigen Falle werden alfo die Diagonalen gezogen , die Vertikalen , mit Ausnahme der
mittleren , gedrückt . — Für den Träger (Fig. 3) fchließlich find die Stabkräfte bei der an¬
genommenen Belaftung : „ ulx _ m D. _„ ulx i , ull

Xm - m 2h , Zm = - {m - 1 ) -2W
Dm = - “ l

h
- dm , Vrn = {m — \ ) ~

7 .

8.
und wieder ausnahmsweife Z \ — Z%. Die Stützenreaktionen find in den beiden erften Fällen :

9.
im letzten Falle , neben Xn \ " l 10.
Wird fowohl das Eigengewicht als die Verkehrslaft (letztere bei Dachbindern Schneedruck und,
wenn kein fchiefer Winddruck berückfichtigt wird , auch der Vertikaldruck des Windes ) als
gleichmäßig verteilt auf die Spannweite bezw . auf die ergriffene Strecke betrachtet , und be¬
zeichnen g , p die entfprechenden Belattungen pro Längeneinheit , fo ergeben fich die oberen
Grenzwerte der Stabkräfte und Stützenreaktionen aus vorftehenden Gleichungen mit u = g -\ - p = q,
die unteren mit u = g , wonach letztere zu erfteren im Verhältnis g : q ftehen . Beim Anfatze
obiger Gleichungen ilt angenommen , daß die ganze Belaftung u in den Knotenpunkten des
Obergurts angreift . Kommt ein Teil gu von u auf die Knotenpunkte des Untergurts , dann ift
fämtlichen Ausdrücken von Vm , Va je gu zu addieren , während die Beanfpruchungen der
Gurtungen und Diagonalen ungeändert bleiben . — Ableitung obiger Formeln f. [ 1 ] , § § 38 , 39 ,
und [2] , S . 228 , 230 , Beifpiele der Berechnung nach denfelben [2] , B 49 , 50 , Berückfichtigung
fchiefen Winddrucks [2] , B 22 . Formeln für beliebige Belaftung in den Fällen Fig . 1 und 2

f. [ 1] , §§ 38 —40 , im Falle Fig . 3 [2] , A 20 , 26 . Berechnung
von Dreieckträgern als Brückenträger , z . B . nach der Anordnung
Fig . 4 , f. [ 1 ] , §§ 39 , 40, Beifpiel hierzu für gleichmäßig verteilte
bewegte Laft j2] , B 51 , für bewegte Radlaftziige [2] , B 52 . —
Bei horizontalem Untergurt wird auch der Polonceau -
Träger (f. d .) oder Wiegmann-Träger zu einem Dreieckträger .Fig . 4.

Literatur : [ 1 ] Weyrauch , Theorie der ftatifch beftimmten Träger für Brücken und Dächer ,
Leipzig 1887 , S . 125 . — [2] Derf. , Beifpiele und Aufgaben zur Berechnung der ftatifch beftimmten
Träger für Brücken und Dächer , Leipzig 1888 , S . 227 . — [3] v . Ott , Vorträge über Baumechanik,
3 . Teil , Prag 1893 , S . 252 , 296 . — [4J Landsberg , Die Statik der Hochbaukonftruktionen (aus
dem Handbuch der Architektur ) , Darmftadt 1899 , S . 198 , 218 , 244. — [5] Müller-Breslau , Die
neueren Methoden der Feftigkeitslehre , Leipzig 1904 , S . 21,25 (ftatifch unbeftimmte Dreieckträger ) .

Dreifach-Expanfionsmafchinen, f. Dampfmafchinen .
Weyrauch.

Dreifamilienhaus , f. Arbeiterwohnhäufer .
Dreifarbendruck, Dreifarbenphotographie . Durch Mifchung von drei

Hauptfarben (z . B . Rot , Gelb und Blau = Brewfters Farbenfyftem 1831 , oder
Rot , Grün, Violett = Youngfches Farbenfyftem 1807) laffen fich alle Farben¬
nuancen mifchen ; diefe Methode der Farbenmifchung bezeichnet man als Drei -
farbenfyftem und , wenn es fich um Drucke handelt, als Dreifarbendruck .

Man unterfcheidet zwei Arten von Farbenfynthefen , wie zuerft Helmholtz klarlegte :
1 . die Farbenfynthefe durch Addition , bei der die Farbftrahlen erft im Auge des Beobachters



Dreifarbenprojektion — Dreifuß 103

gemifcht werden (hierher gehört das Photochromofkop u . f. w .) , 2 . die Farbenfynthefe durch
Subtraktion , bei der die farbigen Schichten übereinander gelegt werden , fo daß die Farbe der
unten liegenden Schicht die obere pafüeren muß ; hierbei werden Farbftrahlen der unteren
Schicht aufgehalten (fubtrahiert ) . Hierher gehören : der Dreifarbendruck im engeren Sinne des
Wortes fowie die Dreifarbendiapofitive von Lumiere u . f. w . (f. unten) .

Als Grundfarben für die additive Farbenmifchung nimmt man am meiften Orangerot ,
Grün und Blauviolett . Maxwell in London demonftrierte 1861 zuerft auf diefe Weife die
Dreifarbenprojektion durch Uebereinanderprojizieren von drei farbigen Diapofitiven mittels
eines dreifachen Skioptikons auf eine weiße Wand ; eine bedeutende Vervollkommnung erfuhr
diefe Methode durch Ives 1888 , dann durch Vidal in Paris 1892 , Miethe in Berlin 1903 u . a .
Einen Apparat , in dem drei farbige Bilder mit Hilfe von drei Spiegeln vereinigt und direkt
beobachtet werden konnten , konftruierte Bezold 1885 . Diefe Methode erhielt einen neuen
Anitoß durch die erfolgreiche Bemühung des Amerikaners Frederik Ives , der mit vervoll-
kommneter photographifcher Methode die Dreifarbendiapofitive herftellte und in feinem Photo¬
chromofkop zur Anfchauung brachte . Hierauf folgten mehrere Verbefferungen durch Ives
felbft , Zink , Nachet u . a . Die Apparate zu Farbenfynthefen mittels farbiger Transparentbilder
nennt man Chromofkop (f. d .) .

Der Dreifarbendruck mittels Pigmentfarben (fubtraktive Farbenfynthefe) bedient fich der
Grundfarben Rot, Gelb und Blau (meiftens Krapprot , Chromgelb und Berlinerblau) . Die erften
Verfuche diefer Art machte der Kupferltecher Le Blon (geb . 1667 in Frankfurt a . M .) . Er
verfuchte mit Erfolg zuerft farbige Kupferftiche mit Newtons heben Grundfarben zu drucken
und kam zur Erkenntnis , daß man die Farbenzahl auf drei herabmindern kann . Der zu Beginn
des vorigen Jahrhunderts aufblühende lithographifche Farbendruck zog die Aufmerkfamkeit
abermals auf die Vereinfachung der Farbenmifchung . H . Weishaupt druckte 1835 zuerft
Dreifarbenlithographien (Chriftuskopf nach Hämling ) . 1861 wies Maxwell auf die Möglich¬
keit der photographifchen Farbenauslefe durch Vorfchalten gefärbter Gläfer vor der photo -
graphifchen Kamera hin , um Teilnegative zu erhalten , die den drei Grundfarben entfprechen .
1865 wurde diefelbe Idee von dem englifchen Hofmaler Collen und Freiherrn v . Ranfonnet
in Wien aufgenommen , welcher letztere Dreifarbenlithographien herftellte und als Korrektur der
nicht ganz gelungenen grauen Töne eine Grauplatte als vierte Platte anwendete (Vierfarben¬
druck) . Der große Fortfehritt , den die Entdeckung H. W. Vogels 1873 durch Einführung der
farbenempfindlichen Platten bedeutete , brachte den photographifchen Dreifarbendruck rafch zur
praktifchen Ausführung , und Ducos du Hauron erzielte hiermit 1875 die erften günftigen
Refultate im photographifchen Dreifarbendruck . Man photographiert hinter violetten , grünen
und orangefarbenen Lichtfiltern , Hellt nach den fo erhaltenen Negativen photomechanifch
Druckklifchees her und druckt fie in den entfprechenden komplementären Farben (Gelb , Rot ,
Blau ) , fo daß die Drucke im genauen Paffen zum Uebereinanderdruck kommen.

Werden die Druckklifchees für Dreifarbendruck mittels Autotypie hergeftellt , fo fpricht
man von Dreifarbenautotypie . Diefes Verfahren wird befonders zur Illuftration von Büchern,
Zeitfchriften u . f. w. benutzt und hat für die Wiedergabe von farbigen Gemälden und Natur¬
objekten große Bedeutung gewonnen . Auch mittels Lithographie und Lichtdruck laffen fleh
Dreifarbendrucke herftellen . Für kleine Auflagen oder Einzelbilder kann man Dreifarbendrucke
auch mittels des Pigmentverfahrens oder photographifchen Gummidrucks herftellen .

Fertigt man transparente Kopien (Diapofitive) nach dem Dreifarbenprozeß an , fo erhält
man befonders lebhaft gefärbte Bilder. Dazu können Pigmentdiapofitive dienen , oder man
erzeugt farblofe photographische Chromatgelatinebilder (f. Chromatphotographie ) , die man
hinterher mit paffend gewählten Teerfarbftoffen imprägniert und fo blaue , rote und gelbe Teil¬
bilder in Form von dünnen Blättern erhält , die in genauem Paffen übereinander befeftigt
werden . Derartige Dreifarbenphotographien wurden in verfchiedenen Variationen von Seile ,
Lumiere u . a . hergeftellt und eignen fleh auch zur Berichtigung im Chromofkop , erfordern
jedoch bei ihrer Herfteliung eine andre Einzelbehandlung , als wenn fie für Dreifarbendruck
dienen follen. In neuerer Zeit gelang es auch , Naturobjekte (Landfchaften mit Menfchen und
Tieren im Vordergründe ) auf fogenannten panchromatifchen Platten hinter den Drei¬
farbenfiltern zu photographieren .

Literatur : Eder , Ausführl . Handbuch der Photogr . , 5 . Auf! . , 1903 , Bd . 3 , S . 693 , und Bd . 1 ,
1905 , S . 426 ff. ; Hübl , Die Dreifarbenphotographie , 2 . Aufl. , Halle a . S . 1902 ; König , E . , Die
Farbenphotographie , Berlin 1904 ; Miethe , Dreifarbenphotographie , Halle a . S . 1904 . y . M. Eder.

Dreifarbenprojektion, f. Dreifarbendruck .
Dreifingerregel , f. Induktion .
Dreifuß , im allgemeinen jedes Gelteil , das auf drei Füßen aufruht . Das-

felbe hat die Aufgabe, einen Keffel , eine Schale oder eine Platte aufzunehmen.
Der antike Dreifuß wurde vom urfprüngiiehen Gebrauchsgegenftand zum Kultgerät erhoben

und diente insbefondere als Opferpfannenträger , als Weihegefchenk für die Götter fowie als
Preis bei choragifchen Wettkämpfen und Kampffpielen (f. Choragifches Monument ) . Die
kleineren Dreifüße waren faft ausfchließlich aus Bronze hergeftellt und beftanden aus drei
ftangenartigen Füßen , die zumeift in Tierkiauen endigten und durch ein Gefchränke miteinander
verbunden waren ; nach oben zu waren fie mit einem Becken oder mit einem Ring , der ein
Gefäß aufzunehmen hatte , in Verbindung gebracht . Außer diefen Dreifüßen aus Metall gab es
auch folche aus Marmor, die zumeift in monumentaler Weife verwendet wurden und , wenn fie
groß waren, noch eine mittlere Stütze (Omphalos ) erhielten . Es gibt griechifche , römifche und
etruskifche Dreifüße , die fleh ihrem Stile nach wefentlich voneinander unterfcheiden . Aber
auch das Mittelalter und die Renaiffancezeit weifen vielfach Dreifüße auf , die aber in diefer
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Periode ausfchließlich dem Haushalte dienten und meiitens aus Schmiedeeifen hergeftellt wurden .
Auch in der Neuzeit wird der Dreifuß vielfach in häuslichen Gebrauch genommen und dient
als Wafchbeckenträger , Weinkühler u . dergl . [ 1 ] .

Literatur : [ 1 ] Meyer, F. S . , Handb d . Ornamentik , Leipzig 1888 , S . 413. — [2] Semper , G .,Der Stil u . f. w., Bd . 2 , 3 . Hauptftück , § 135 , München 1863 . — [3] Raquenet , A . , Materiaux et
documents d ’architecture et de sculpture , Paris 1890 , Liefg. 219 .

Dreifuß, f. Geodätifche Inftrumente .
Dreigelenkbogen , Bogenträger mit zwei Kämpfergelenken und einem

Zwifchengelenk. S . Bogen , einfache , und Bogenfachwerke .
Dreikant , eine von drei durch einen Punkt gehenden Ebenen begrenzte

körperliche Ecke.
Die drei Ebenen fchneiden fleh nach den Kanten des Dreikants ; letzteres befitzt drei

Seiten und drei Flächenwinkel . Erftere find gebildet durch die Kanten , letztere durch die
Flächen des Dreikants . Der fowohl den Flächen wie den Kanten gemeinfame Punkt heißt die
Spitze des Dreikants . Durch die Ebenen Aß , AC , BC entftehen im ganzen acht Dreikante ,nämlich : s (AB C) , s (A ' B' C'

) , s (ABC ' ) , s (ACB '
) , s (BCA ' ) , s (A ' B' C) , s (A ' C' B) und s (B' C' A) .

Wählt man im Winkelraume eines Dreikants einen Punkt und fällt von ihm Senkrechte zu den
Seiten des Dreikants , fo entlieht ein neues Dreikant , deffen Kanten zu den Flächen des erden
Dreikants fenkrecht flehen und in dem die Seiten- bezw . Flächenwinkel die Flächen - bezw . Seiten¬
winkel des urfprünglichen Dreikants zu je 180 ° ergänzen , weshalb das zweite Dreikant auch
das Supplementär - oder Polardreikant der erften heißt . Bei jedem Dreikant ift die Summe der
drei Seitenwinkel ftets kleiner als 360 ° , die Summe der drei Flächenwinkel ftets kleiner als 180 ° ;

außerdem ift die Summe
bezw . Differenz zweier Seiten¬
winkel ftets größer bezw.
kleiner als der dritte Seiten¬
winkel . Bei der Darftellung
eines Dreikants durch Pro¬
jektion läßt man zweckmäßig
ftets eine Projektionsebene
mit einer Seitenfläche zu-

33

fammenfallen , wäh¬
rend die zweite Pro¬

jektionsebene zu
einer Kante fenk¬
recht lieht . In der
Figur ift ein Drei¬
kant s {ABC ) neblt

5* i ;c2 \
i j b.

S .
—\

iA
a,/

\ N Vh , V
\ T rcj' /%

\ h \ M
\ W ,

■< F
\ .

1

— ’

.
dem dazugehörigen Supplementardreikant § (3133 6) durch Grund - und Aufriß gezeichnet ; außerdemfind fowohl von den Seiten- wie den Flächenwinkeln die wahren Größen konftruktiv ermittelt . DasPolardreikant § (3133 61) ift bellimmt durch die drei Tangentialebenen in den Schnittpunkten der
Dreikantskanten A , B, C mit einer mit dem Dreikant s (ABC ) konzentrifchen Kugel . Das Drei¬kant fpielt in der Raumgeometrie eine ähnliche Rolle wie das Dreieck in der Geometrie derEbene . Es ift ftets geometrifch darftellbar , wenn man von ihm drei voneinander unabhängigeStücke kennt . Hieraus ergeben fich fechs Fundamentalaufgaben über das Dreikant . Es könnennämlich gegeben fein ; 1 die drei Seitenwinkel , 2 . zwei Seitenwinkel und der eingefchloffeneFlächenwinkel , 3 . zwei Seitenwinkel und der einem der beiden gegebenen Seitenwinkel gegen-
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überliegende Flächenwinkel , 4 . ein Seitenwinkel und die beiden anliegenden Flächenwinkel ,
5 . ein Seitenwinkel fowie ein anliegender und ein gegenüberliegender Flächenwinkel , 6 . die
drei Flächenwinkel . — Im erften Falle legt man die gegebenen drei Seitenwinkel AB , AC und BC
aneinander in die Projektionsebene , fchlägt um Si mit einem beliebigen Halbmeffer den Kreis K,
der die umgelegten Kanten in c ' und c” fchneidet . Mittels c ' und c" beftinimt fleh C\ und
aus c' und Ci auch womit das Dreikant dargeftellt ift . Im Falle 2 . ift AB , AC und A
gegeben, dann kennt man zunächft die beiden Vierecke und s l a i b ' d fowie von dem
Viereck « i b" " §/" /Ci die Punkte a u b" " und Ci ; da aber auf aib " " fenkrecht fleht,
fo ift auch der Punkt beftimmt , woraus die übrigen Begrenzungsflächen des von den beiden
Dreikanten s {ABC ) und § (2UB (£) begrenzten Körpers gezeichnet werden können . Es ergibt
fleh zunächft aus a 1 §/ // / = aiS 0 der Punkt g0 und damit die Linie Si §0 l die Senkrechte aitn 0
zu Si §o gibt den Halbmeffer des dem Dreieck abc im Raume umbefchriebenen Kreifes ; es
läßt fleh nunmehr das dem Dreieck abc kongruente Dreieck a , bx c0 zeichnen , womit fich &ic 0
und damit auch die Länge von b t c"

, d . h . der Punkt c” ergibt . Im Falle 3 . find gegeben die
Seitenwinkel AB , AC und der Flächenwinkel B ; man kennt die beiden Vierecke s^a^ bt und
s , a 1 b ' c /

, womit auch p gegeben ift . Zeichnet man nun das rechtwinklige Dreieck p uv , deffen
eine Seite auf Si #! fenkrecht fleht und das bei u den Winkel B enthält , fo ergibt fleh aus v
der Punkt v" und damit die Linie v" q als Tangente an den Kreis K. Die Fälle 4 , 5 und 6 find
mit Bezugnahme auf das Polardreikant gleichbedeutend mit den Fällen 2, 3 , 1 . Vonderiinn.

Dreileiterfyftem, f. Beleuchtung , elektrifche .
Dreimafter, Segelfchiff mit drei Matten, f. Bemaftung , Befegelung ,

Segelfchiffstypen .
Dreinädlig wird ein Kulierwirkituhl genannt , wenn er abwechfelnd eine

fallende Platine und zwei flehende Platinen enthält, alfo beim Kulieren Schleifen
über drei Nadeln bildet . wuiuomm.

Dreipaß , gehört dem gotifchen Maßwerk an und entfleht , wenn in einen
Kreis drei kleinere Kreife in der Weife eingezeichnet werden , daß die mittleren
Teile unverbunden bleiben ; es heißen dann die Bogen Päffe und die vorftehenden
drei Teile Nafen (Fig . 1 ,
2 und 3) .

Die Konftruktion Fig . 2
erklärt fleh von felbft. Bei
Fig . 3 wird der Kreis durch
Radien in fechs Teile geteilt ,
der eine davon von o bis b
verlängert , dann an den
Punkt n eine Tangente ge¬
zogen und der Winkel obn
halbiert; wo die Halbierungslinie den Radius on fchneidet , ift der Mittelpunkt für den be¬
treffenden Paß .

Fig . 1 . Fig . 2. Fig . 3 .

Literatur : Baulexikon von Mothes , Leipzig und Berlin 1882 ; Heideloff , C . , Ornamentik
des Mittelalters , 2 Bände , Nürnberg ; Statz , V. , und Ungewitter , G . , Gotifches Mufterbuch,
Leipzig 1856 . Weinbrenner.

Dreiphafenftrom, f. Drehftrom und Wechfelflrom .
Dreiquartier, ein Teil eines Backfleins von der vollen Breite und Dreiviertel

der Länge desfelben ; f. Backfleine , Backfleinverband . l . ®. wuimam, .
Dreirad (Tricycle ), f. Fahrrad .
Dreirichtmechanismus , f. Mechanismen .
Dreifcheibiger Block, f. Block .
Dreifchenkelzirkel , ein Zirkel, der ein drittes, um zwei Achten drehbares

Bein trägt , fo daß mit demfelben die drei Seiten eines Dreiecks von einem
Maßftab entnommen und das Dreieck in einer Zirkelftellung konftruiert werden
kann . Das Inflrument hat nur geringe praktifche Bedeutung; früher benutzt, um
Dreiecke zu konflruieren, deren Seiten mit der Kette gemeffen waren , b. Minier.

Dreifchienenbahnen , Bahnen , deren Gleife außer den beiden für die
Unterftützung der fenkrechten Räder der Fahrzeuge erforderlichen Schienen noch
eine Mittelfchiene zwifchen ihnen erhalten , auf der ebenfalls Räder laufen , die
den Zweck haben , die Reibung und damit die Zugkräfte zu vergrößern und
Laften auf ftärkeren Steigungen fördern zu können.

Mit den gewöhnlichen Reibungsbahnen ift man zumeift über 50 %q oder 1 : 20 nicht
hinausgegangen ; nur in Ausnahmefällen ift man bis 70 0/00 und bei elektrifchem Betrieb bis
106 "loa gegangen , da der geringe und wechfelnde Reibungswert größere Steigungen auf Reibungs¬
bahnen nicht mehr zuläßt . Die Mittelfchiene der Dreifchienenbahnen hat verfchiedene Formen ;
fie befteht aus Holz , um die Reibung zu vergrößern , wie bei dem fogenannten Superfizial-
Bahnfyftemvon Köftlin , das allerdings zu nenneswert praktifcher Verwendung nicht gekommen
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ift , oder , aus Eifen, in welchem Falle zur Vermehrung der Reibung wagerechte Triebräder der
Lokomotiven gegen die Eifenfchienen gepreßt werden , wie bei den Syftemen von Kraus und
Fell . Bei dem Fellfchen Bahnfyftem liegt , wie die Figur zeigt , in der Mitte zwilchen den
für die fenkrechten Räder beftimmten Schienen eine Doppelkopffchiene wagerecht , gegen welche
wagerechte Triebräder der Lokomotive angepreßt werden , wodurch die Reibung verftärkt und
auch in ltärkeren Steigungen die erforderliche Zugkraft erreicht wird . Die Lokomotiven diefes
Syftems wurden entweder mit zwei oder vier Dampfzylindern erbaut ; im letzteren Falle hatten
fie zwei voneinander unabhängig wirkende Mechanismen , und zwar zwei außenliegende Dampf¬
zylinder zur Bewegung der zwei Paare fenkrechter und zwei innenliegende zur Bewegung der
vier fymmetrifch zur Mittelfchiene liegenden horizontalen Triebräder , die an diefelbe vom Führer
der Lokomotive nach Bedürfnis mehr oder weniger angepreßt werden können . Die horizontalen
Triebräder find zylindrifch und ohne Spurkränze , um das Schwingen der Lokomotive im fenk¬
rechten Sinne zu ermöglichen . Um ftarke Abnutzungen zu vermeiden , foilen die fenkrechten
und wagerechten Triebräder annähernd gleich ftark belaftet werden , was fchwierig zu erreichen
ift . Das Bahnfyftem Fell kam mit einer Spurweite von 1,1 m , mit größten Steigungen von

90 °/00 oder 1 : 11 und kleinften Krüm¬
mungen von 40 m Halbmeffer in Neu¬
feeland , Brafilien (Cantagallo ) , am
Mont Cenis und 1895 auch in Eng¬
land (Laxey- Sneafell) zur Anwen¬
dung . Die Bahn über den Mont Cenis
( St . Michel— Sufa) war nur bis zur
Eröffnung des Mont Cenis -Tunnels
im Betrieb . Das Fell - Bahnfyftem ift
durch die Zahnftangenbahnen , die
bei größerer Einfachheit und Sicher¬
heit weit größere Steigungen ermög¬
lichen und die in den letzten Jahren
befonders vervollkommnet wurden,
hauptfächlich verdrängt . Im Auguft
1904 hat man bei La Bourboule in

Frankreich eine kleine , 470 m lange elektrifche Bahn mit 120 ° /00 größter Steigung mit Mittel¬
fchiene in Betrieb gefetzt. Es werden hierbei zwei am Triebwagen angebrachte wagerechte
Reibungsräder mit Druckluft von beiden Seiten an die Mittelfchiene angepreßt . Die Zahnftangen-
bahnen , bei denen zwifchen den beiden Schienen eine Zahnftange liegt , in die Zahnräder der
Lokomotiven oder Triebwagen eingreifen , könnte man auch zu den Dreifchienenbahnen rechnen ;
doch hierüber f. Zahnftangenbahnen . Doiezaiek .

Dreifchlag, eine auf der Spindel eines Mahlganges (f . d .) fitzende , drei
(auch vier) Daumen tragende Vorrichtung, die den das Mahlgut zuführenden
Rüttelfchuh in fchüttelnde Bewegung fetzt , wodurch ein ficheres und gleich¬
mäßiges Zufließen des Mahlgutftromes erzielt wird . Arndt.

Dreifchlitz, f. Triglyph .
Dreifchraubenfchiffe, d . h . Schiffe mit drei Schraubenpropellern und drei

getrennten Mafchinenanlagen, finden zurzeit nur in der Kriegsmarine vielfach
Verwendung. Deutfchland, Nordamerika und Frankreich haben in den fchnellen
Panzerdeckkreuzern „ Kaiferin Augufta “

, „ Columbia“ und „ Dupuy de Lome “ diefes
Syftem zuerft zur Ausführung gebracht. Es entfprang dem Bedürfnis , einesteils
die Mafchinenkraft möglich!!: zu teilen , andernteils jedoch in der Hauptfache,
größere Strecken auf See mit geringem Kohlenverbrauch zurücklegen zu können.

Da bei den Pferdeftärken von 12000—20000 die Steuerung der Mafchinen nicht fo ein¬
gerichtet werden kann , daß man bei 1200 — 1500 indizierten Pferdeftärken entfprechend einer
Marfchgefchwindigkeit von 10— 12 Knoten mit günftigem Füllungsgrad arbeitet (man muß den
Dampf droffeln) , fo fuchte man durch eine Dreiteilung der Mafchinenanlage und durch Benutzung
nur einer Mafchine bei geringer Gefchwindigkeit — die beiden feitlichen Schraubenpropeller
laufen dann losgekuppelt frei mit — einen möglich!! günftigen Kohlenverbrauch und hierdurch
bei gleichem Bunkerinhalt einen größeren Aktionsradius zu erzielen [3] . Diefe belfere Oekonomie
der Dreifchraubenmafchinen durch den alleinigen Gebrauch der Mittelfchraube bei ausgekuppelten
Seitenfehrauben hat fich jedoch als ein Irrtum erwiefen, da beim Gebrauch der Seitenfehrauben
und gleichzeitigem Auskuppeln der Mittelfchraube günftigere Kohlenverbräuche fich ergeben.
Wenn trotzdem das Dreifchraubenfyftem für die Mafchinenanlagen großer Kriegsfchiffe in Deutfch¬
land und Frankreich allgemein angenommen ift , fo hat dies feinen Grund in nachftehenden Vor¬
zügen gegenüber den Zweifchraubenmafchinen : 1 . größere Betriebsficherheit der gefamten Anlage
und des Schiffes , 2 . kleinere Abmeffungen der Mafchinenteile und hieraus bedingt geringeres
Eigengewicht der Mafchine , 3 . geringere Höhe und beffere Unterbringung der Mafchinen unter
dem Panzerdeck , 4 . beffere Manövrierfähigkeit [2] . Die Nachteile der größeren Kompliziertheit
und Unüberfichtlichkeit der Anlage fowie des vermehrten Mafchinenperfonals find für die Kriegs¬
marine weniger ausfchlaggebend , für die Handelsmarine jedoch fchwerwiegend , und haben
dementfprechend die Anwendung des Dreifchraubenfyftems für Schnelldampfer bisher aus-
gefchloffen [ 1 ] ,

Literatur : [ 1 ] Busley, Die neuen Schnelldampfer der Handels - und Kriegsmarine , Kiel 1893.
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— [2 ] Ein Beitrag zur Frage der Dreifchraubenfchiffe , Marine- Rundfchau 1901 , S . 255 , 935 . —
[3 ] Zeiti 'chr. d . Ver . deutfch . Ing . 1892 , S . 1124 ; 1895 , S . 1100 . t . Schwarz .

Dreifitz , Zelebrantenftuhl oder Levitenfitz , befand lieh im Mittelalter in
allen größeren Kirchen , und zwar an der Wand in der Nähe des Altares auf der
Epiftelfeite, und war beftimmt für den Priefter , der erhöht in der Mitte faß, und
für die Diakonen, die zu beiden Seiten etwas niedrere Sitze angewiefen erhielten .
In der älteiten Zeit waren diefelben aus Stein , fpäter in Holz und mehr oder
weniger reichem Schnitzwerk ausgeführt [ 1 ] .

Literatur : [ 1 ] Otte , D . H . , Handbuch der Kunftarchäologie , Leipzig 1883 . Weinbrenner.
Dreifpannmechanismus, f. Mechanismen .
Dreifpitz (Zwirl ) , f. Drechflerei .
Dreifpitzzirkel, f. v . w . Dreifchenkelzirkel (f. d .) .
Dreiviertelfäule ift eine Säule , die zu drei Vierteln aus einer Wand vor¬

tritt ; fie erfcheint weit plaftifcher als eine Halbfäule und nimmt weniger Raum
ein als eine volle Säule . Weinbrenner.

Dreiviertelftab , ein Rundftab , der im Durchfchnitt mehr als einen Halb¬
kreis bildet.

Dreiwalzenftuhl, f. Walzenftuhl .
Dreiwalzenzug , f. Walzwerk .
Dreiweghähne , Durchgangshähne mit drei Anfchlüffen , mittels derer von

drei Leitungen jede entweder mit nur einer oder mit den beiden andern ver¬
bunden oder alle Leitungen abgefperrt werden können.

Die Konftruktion ift in der Regel die eines Kegel (Lilien-) hahnes ; die beiftehenden Skizzen
zeigen, wie durch die veränderten Stellungen des Hahnkonus die verfchiedenen Verbindungen
und Abfperrungen erreicht werden . Je nach der Art der anfchließenden Leitungen werden die
Abgangsitutzen des Dreiweghahns als Lötzapfen , Muffen mit Eifenrohrgewinden oder als Flanfch-
ftutzen ausgeführt . Material : Meffing oder Rotguß bei kleinen , Gußeifen , eventuell mit Metall¬
konus, bei größeren Durchmeffern . Dreiwegventile kommen vielfach zum Zweck der Um¬
leitung von Gafen in Gaswerken vor von 70 bis zu 600 mm Ventilweite. Bezugsquellen : die
Armaturenfabriken für Gas- und Wafferleitung, auf deren Kataloge wir verweilen . Blecken .

Dreizylindermafchinen , f. Dampfmafchinen .
Drell (Drill ) , f. Weberei .
Drempel für Docks, die Sohle der Dockkehle bei Trockendocks , f. Dock .
Drempel für Gefchütze , die untere Begrenzungslinie der Gefchützpforten

bei Kafemattgefchützen, über welche die Gefchütze hinwegfehießen ; f. a . Ge -
fchützarmierung der Schiffe und Schleufe .

Drempelmauer, Knieftockmauer (f. Dachftuhl , Holzdachftühle 14) ,
volle oder mit Lichtöffnungen verfehene Mauer , die den Knieftock nach vorne
abfchließt und an die fich innen unmittelbar die hölzerne Drempelwand anfchließt .

Drempellliele (Knieftockpfoften ) , die vertikalen Hölzer einer Drempel-
(Knieftock -)wand.

Drempelwand, f. Dachftuhl , Bd . 2 , S . 514 .
Drefcher (Stäuber ) , Mafchine zur trockenen Reinigung der Hadern bei

der Papierfabrikation (f. d .) .
Drefchflegel , Handgerät zum Drefchen von Getreide auf der Tenne , be¬

fiehl aus einem Klöppel von meift ovalem Querfchnitt, der durch einen Leder¬
riemen oder Drahtbügel nach allen Seiten freibeweglich am Stiel befefiigt ift .
Die Leiftung eines Arbeiters mit dem Drefchflegel beträgt täglich 20— 40 kg
Garbengewicht oder 7— 14 kg Getreide.

wrobei.
Drefchmafchine, findet in der LandwirtfchaftVerwendung zum Entkörnen

von Getreide, Hülfenfrüchten, Raps und auch Klee .
Die Körner werden aus den noch am Stroh feftfitzenden Spelzen , Hülfen oder Schoten

entfernt durch Druck oder Stoß . Beim Mafchinendrufch fliegen die Körner aus den Hülfen,
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ähnlich wie der Schmutz aus einem Befen , den man irgendwo auffchlägt . Man unterfcheidet
je nach der Art des Betriebes Hand - , Göpel- und Dampf- bezw . Motordrefchmafchinen , der
Wirkung nach einfache , die außer der Drefchvorrichtung eventuell nur mit Strohfchüttlern aus-
gerüftet find, und kombinierte (felbftreinigende ) Drefchmafchinen , die außerdem noch Reinigungs¬
und Sortiervorrichtungen aufweifen . Nach der Art des Einlegens der Garben unterfcheidet
man Lang- und Breitdrefchmafchinen , und nach den Einrichtungen zum eigentlichen Drefchen
Stiften- und Schlagleiftendrefchmafchinen . Der Unterfchied zwifchen Hand - , Göpel - und
Dampfdrefchmafchinen befteht in der verfchieden großen Leiftungsfähigkeit , der mehr oder
weniger vollkommenen Einrichtung und dem verfchiedenen Antrieb , während die Anordnungder einzelnen Vorrichtungen fo ähnlich ift , daß fie für alle Mafchinen zufammen befchrieben
werden können .

Es foll zunächft an einer kombinierten Drefchmafchine , und zwar einer der Firma
Heinrich Lanz in Mannheim (Fig . 1 und 2) , ein Einblick in das Wefen der Drefchmafchinen

gegeben werden . Das
zu drefchende Ge¬
treide wird oben bei A
in die Mafchine ein¬
gelegt . Die Trommel T
erfaßt die Garben und
drifcht das Getreide
zwifchen den auf ihr

befeftigten Schlag-
leiften und dem fie im
Halbkreis umgeben¬
den , ebenfalls mit

Schlagleiften ver-
fehenen und einftell-
baren Drefchkorb K
aus . Die Körner fallen

durch den Drefch¬
korb , das Stroh wird
auf die langen Stroh-
fchüttler BB gefchleu-
dert , von diefen aus-
gefchüttelt und noch
eventuell durch die

Heilbare Leifte g beeinflußt , nach dem linken Ende der Mafchine gebracht , wo es auf den Nach-
fchüttler N kommt , der es zum Binden (f. Strohbinder ) , Preffen (f. d .) oder Heben auf
Feime (f. Strohelevator ) abliefert . Kurzftroh , Körner , Spreu u . f. w. , die vom Langflrohdurch die Strohfchüttler oder von der Trommel durch den Drefchkorb gefallen find , werden

durch das Sammelbrett P zu dem großen
Holzfieb S geführt , durch das Körner und
Spreu hindurchfallen , während das Kurzftroh,
frei von Körnern , am linken Ende der Ma¬
fchine zur Ablieferung kommt . Körner und
Spreu werden darauf durch Sieb d in den
Bereich des erften , großen Gebläfes G ge¬bracht , das die Spreu unter die Mafchine oder
feitwärts in Körbe ausbläfl . Die jetzt von
Kurzftroh und Spreu gereinigten Körner ge¬
langen über ein Unkrautfieb b in ein Becher¬
werk F und werden von diefem der am hin¬
teren Teil der Mafchine angeordneten zweiten
Reinigung zugeführt . Grannenfrüchte (Gerfte,
Grannenweizen ) und fonft fleh fchlecht aus
den Hülfen löfendes oder etwas ausgewach-
fenes Getreide u . f. w. gelangt , wenn der
Schieber a (Fig . 2) gefchloffen ift , in den Ent¬
granner E (Fig . 1 und 2) , wofelbft die Körner
von den anhaftenden Grannen , Hülfen u . f. w .
durch rotierende Meffer befreit werden , und
dann in den zweiten Siebkaften J , J . Nicht¬
grannenfrüchte (Roggen , Hafer u . f. w.) werdenbei geöffnetem Schieber a direkt dem zweiten Siebkaften zugeführt , wofelbft unter Einwirkungdes vom zweiten Gebläfe R kommenden Windftroms (Pfeilrichtung ) die noch im Getreide be¬findlichen Beimifchungen ausgefchieden und durch den Kanal M (Fig . 1 ) abgeführt werden .Das zum zweitenmal gereinigte Getreide gelangt von hier auf das Unkrautfieb U und danndurch einen Kanal in den Bereich der Saugreinigung K (Fig . 2) , wofelbft den Körnern in der

Hauptfache der etwa noch anhaftende Staub und Schmutz entzogen wird . Getreide , das nichtfortiert werden foll , wird bei geöffnetem Schieber / und durch den Auslauf 3 direkt eingefackt.Bei gefchloffenem Schieber / gelangt das Getreide in den Sortierzylinder C und wird durchdiefen ^ er Korngröße nach fortiert und in die Abteilungen 1 , 2 und 3 bezw . m die angehängtenSäcke abgeliefert .

Fig . 2.
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Reindrufch und Leiftung hängen wefentlich von dem gleichmäßigen Einlegen des Ge¬
treides ab. Um das Perfonal vor Unglücksfällen beim Einlegen zu fchützen , bedient man fich
z . B . Schutzklappen , die offen flehen , folange der Einleger feinen Platz einnimmt, und gefchloffen
werden oder fleh von felbft fchließen und dadurch die Einlegöffnung vollftändig überdecken ,
fobald er feinen Platz verläßt . Um unabhängig von der einlegenden Perfon zu fein und
zugleich Unglücksfälle zu verhüten , werden für größere Mafchinen öfters felbfttätige, aus rotie¬
renden Zuführungstrommeln Z (Fig . 1) oder endlofen Bändern beftehende Einleger verwandt .

Fig . 3 .

MI : |v ".! . . . . 1,1; M.I.I.I.I.I.I.T.I.T.ll.f.1,1:1 )!' •;.11" n11.1,

Den Bau einer Schlagleiftendrefchtrommel zeigt Fig . 3 . Das Ausgleichen der
Gewichte ift zur Erzielung eines ruhigen Ganges wegen der hohen Gefchwindigkeiten (1000 bis
1200 Umdrehungen in der Minute) fehr wichtig . Hierzu dienen die aus Fig . 3 erflchtlichen Böcke.

Die Stiftendrefchtrommel befitzt an Stelle der Leiften eine Reihe von Stiften , die
zwifchen den Gegenftiften des Drefchkorbes , der fleh auf einen kleineren Teil des Umfanges
der Trommel erftreckt , hindurchfchlagen (Fig . 4 zeigt einen Schnitt durch die Drefchtrommel
und den Drefchkorb von WilhelmSteeger , Vohwinkel , Rheinland ) .

mm

üüi

Die verbreitetilen und bellen Strohfchüttler (B Fig . 1 ) beftehen aus einer Anzahl
2— 3 m langer , fiebartig durchbrochener Kälten , die durch mehrere Kurbeln fo in Bewegung
gefetzt werden , daß immer ein Schüttelkaflen auflteigt, wenn die zwei Nachbarfchüttler nieder¬
gehen fo daß das niedergehende Stroh von den auffteigenden Schüttlern einen kräftigen Stoß
erhält. Für kleinere Leiltungen (Hand - und Göpeldrefchmafchinen ) verwendet man als Stroh¬
fchüttler vielfach fchräg nach unten abfallende , eventuell in einfache Schwingungen verfetzte
Siebe (Fig . 5 , in einer Ausführungsform von H. F.
Eckert , A .- G . , Berlin) mit verdecktem Antrieb
oder endlofe , mit Leiften befetzte Bänder , denen
man dadurch eine Schüttelbewegung erteilen kann,
daß die Rollen , über welche die Bänder laufen,unrund find (Fig . 6 , in einer Ausführung von Fried¬
rich Richter & Co . in Rathenow) . Bei manchen
Mafchinen find hinter den Strohfchüttlern Brech-
bezw. Quetfchwalzen u . dergl . vorgefehen , um hartes
Stroh zum Verfüttern geeigneter zu machen .

Bei Einrichtungen zum Kleedrefchen
öffnet man am zweckmäßigflen die auf einer ge¬
wöhnlichen Drefchmafchine gewonnenen Köpfe auf
einer befonderen Kleeenthülsvorrichtung , die darin
befteht , daß man die Köpfe unter Druck einen
langen Weg an einer rauhen Fläche zurücklegen läßt . Bei größeren Mengen Klee empfiehlt lieh
eine befondere Kleedrefchmafchine . Der Preis einer folchen Kleedrefchmafchine beträgt 24Wdt .

Größe und Preife find fehr verfchieden , je nach der Leiftung. Eine Handdrefchmafchine
koftet im Mittel 100 dt . , eine Göpeldrefchmafchine ohne den Göpel (f. d .) 124—2000 dt . , e ine

Fig . 6.
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kombinierte Drefchmafchine ohne den Motor 1450 — 3800 JL Die englifchen Dampfdrefchmafchinen
find [ 1 ] wegen des darauf lallenden Zolls und der Fracht 250—600 Jl . teurer als die gleich¬
wertigen deutfchen . Als Anhaltspunkt für die Leiftung mag dienen [ 1 ] , daß gute Dampf¬
drefchmafchinen in der Stunde 1,5 — 4 t Garben bei Handeinlage marktfertig ausdrefchen . Die
Leiftung einer Nutzpferdekraft pro Stunde beträgt bei Stiftendrefchmafchinen etwa 1,1 — 1,6 t ,
bei Schlagleiftendrefchmafchinen für Weizen 0,75— 1,5 t , für Gerfte 2,1t und für Hafer 5,4 t
Garben . Zur Bedienung an der Drefchmafchine braucht man etwa 7— 10 Perfonen . Bei den
Selbfteinlegern können unter Umftänden drei bis vier Mann gefpart werden . Das Drefchen
felbft berechnet fleh pro Tonne Körner zu 3 — 6 Jl .

Literatur : [ 1 ] Wüft , Landwirtfchaftliche Mafchinenkunde , 1889 . — [2 ] Pereis , Die An¬
wendung der Dampfkraft in der Landwirtfchaft, 1872 . — [3] Derf , Handbuch des landwirt -
fchaftlichen Mafchinenwefens , 1880 . — [4] Grundke , H . , Landwirtfchaftliche Mafchinen auf der
Weltausftellung in Paris 1900 (Zeitfchr. d . Vereins deutfeher Ingen . 1902 ) . lieber die Gefchichte
der Drefchmafchine f. Fritz , Handbuch des landwirtfchaft -
lichen Mafchinenwefens , 1880 . Wrobei .

Drefchmafchine in der Florettfpinnerei ,
f. Seidenfpinnerei .

Drefchwalze , dient zum Entkörnen von
Getreide und Hülfenfrüchtenund wird in manchen
Gegenden Süddeutfchlands befonders zum Aus -
drufch des Dinkels (Spelzweizen ) benutzt. Die
Drefchwalze hat die meilte Aehnlichkeitmit einer
großen Ringelwalze (f. Walzen ) .

Die Wirkung der Drefchwalze beruht vorwiegend
darauf, daß beim Hin- und Herfchieben ein Druck auf das
Getreide ausgeübt wird , der die Körner aus den Hülfen
heraustreibt . Wird der Umfang nicht rund , fondern , wie
von Schmid - Freudenftadt (vgl. die Figur) , zwölfeckig
ausgeführt , fo kann außerdem eine geringe Schlagwirkung erreicht werden . Die Drefchwalze ift
äußerft einfach und geradezu unverwüftlich und erfährt fall keine Abnutzung ; außerdem wird
das Stroh in unverwirrtem Zultande gewonnen , und endlich kann an Handarbeit gefpart und
ein reiner Ausdrufch ohne Befchädigung der Körner erzielt werden . Wrobei .

Dreffieren, f. Seidenfpinnerei , Weberei .
Dreffiermafchine, f. Strohhutfabrikation .
Drift , Driftformation, in der Geologie die Erfcheinung der fogenannten

erratifchen Blöcke im allgemeinen , die Fortbewegung von Findlingen , großen
Blöcken * u . f. w . durch Eis , Eisfchollen im befonderen. zeppia .

Drill (Dreil ) , f. Weberei .
Drillbohrer, f . Bohrgerät , Bd . 2 , S . 187.
Drillich, f. Weberei .
Drillingsgebläfemafchine , f. Gebläfe .
Drillmafchine, f. Sämafchine .
Drittel (Früh - , Tag - , Nachtdrittel ) , f. Grubenbetrieb .
Drittelantimonzinn , f. Zinnlegierungen .
Drittelfilber, f. Silberlegierungen .
Droget , f. Weberei .
Dropper-Jacquards, f. Bobbinnet .
Droryfcher Teerabgang, f. Vorlage .
Drofometer, Inftrument zur Meffung des Taus durch Be-

ftimmung der vom Tau herrührenden Gewichtszunahme geeignet
aufgeftellter Subftanzen, wie Watte u . dergl . Wenig in Ge¬
brauch, da vergleichbare und einwurfsfreie Meffungen kaum zu
erreichen find . Großmann.

Drofophor, f. Zerftäubungsvorrichtungen .
Droffelklappen dienen zur Regelung des Druckes oder

der Durchflußmenge in einer Rohrleitung oder Durchlaßöffnung,
moffeikiappe.

indem fie , je nach ihrer Schrägltellung, den Durchgang mehr oder weniger hindern.
Die Klappe befteht gewöhnlich aus einer gußeifernen Scheibe , bei großen Ausführungen

füm urbinen aus zwei gewölbten , am Rande gegeneinander genieteten Blechen . Die Spindel
wird von außen eingefchoben und mit der Klappe durch Vierkant , Stifte oder Stellfchrauben
verbunden . Im halbgeöffneten Zultande erleidet die Klappe durch den auf ihrer Vorderfläche
ungleichmäßig verteilten Strömungsdruck ein auf Schließung hinwirkendes Moment . Soweit
diefes nicht durch Stopfbüchfenreibung aufgenommen wird , ift die Spindel mit einem beliebig
feflflellbaren Arm zu verfehen (f. die Figur ) oder durch einen Schneckenantrieb zu fichern.

iv ' -
'

. V * --
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In der Abfchlußftellung gibt fie keinen dichten Schluß , beffer noch , wenn fie dabei fchräg im
Rohr liegt als fenkrecht zur Rohrachfe , da fie im letzteren Fall , urn die Drehung zu ermög¬
lichen , mehr Spiel haben , eigentlich kugelig abgedreht fein müßte . Mitunter dient die Droffel-
klappe nur zu einem rafchen Sicherheitsabfchluß von leichter Beweglichkeit.

Für Rohrleitungen erhält man Droffelklappen in einem ausgedrehten Flanfchrohrftück von
25—500 mm lichter Weite und mit 0,7 d -j~ 50 —60 mm Länge zum Preife von 4—5 Ji , für je
1 cm Weite . Bei geringem Druck in der Leitung genügen Rohrftiicke ohne Flanfchen , zum
Einklemmen zwifchen den Rohrflanfchen mit durchgehenden Schrauben , zu 2—3 M. pro Zenti¬
meter lichter Weite . Lindner.

Droffelklappen, f. Manövrierventil und Dampfleitungen .
Droffelmafchine (Droffelftuhl ), f. v . w . Waterfpinnmafchine , f. Baum -

wollfpinnerei , Bd . 1 , S . 612 .
Droffelfpule, f. Umformer .
Droffelventil , f. Droffelklappen .
Drouffierapparat, felbfttätige Speifevorrichtung an Krempeln ; f. Streich -

garnfpinnerei .
Druck . Unter Druck verfteht man die Kraft , die ein Körper auf einen

ihn berührenden andern Körper an der Berührftelle ausübt, wobei vorausgefetzt
wird , daß diefe Kraft gegen den Körper hin gerichtet ift ; andernfalls heißt fie
Zug . Man zerlegt diefe Kraft in der Regel in eine zur Berührfläche fenkrechte
Komponente , den Normaldruck, und in eine in die Berührfläche fallende Kom¬
ponente , die Schubkraft. Jedem Druck entfpricht ein gleichgroßer Gegen¬
druck , den der zweite Körper auf den erften ausübt und der entgegengefetzt
gerichtet ift . Dividiert man den Druck durch die Größe der Berührfläche , an
der er ausgeübt wird , fo heißt der Quotient fpezififcher Druck . Solcher
Art find die Drucke, die bei flüffigen und elaftifchen Körpern eine Rolle fpielen
(f. Hydroftatik .) Finflerwalder.

Druck , Druckkraft. Wenn zwei Flächen verfchiedener Körper gegen¬
einander liegen, fo werden fie im allgemeinen eine Wirkung aufeinander ausüben.
Das gleiche gilt auch von Flächen , die in beliebigen , durch einen beftimmten
Körper gedachten Schnitten zufammenhängen. Die Kräfte , mit denen die beiden
Flächen aufeinander wirken , find gleichgroß, aber entgegengefetzt gerichtet, fie
laffen fich in Komponenten normal und tangential den ergriffenen Flächen oder
Flächenelementen zerlegen. Die Normalkräfte fuchen die in Berührung befind¬
lichen Flächen auseinander zu ziehen (Fig. 1 ) oder gegeneinander zu drücken

(Fig . 2) und werden deshalb in Zugkräfte und
Druckkräfte unterfchieden; die Tangential-

y kräfte fuchen jene Flächen längs einander zu
,

-y verfchieben (Fig . 1 und 2) und werden deshalb
vgjf auch Schubkräfte genannt . Zug, Druck und
PS . Schub pro Flächeneinheit der ergriffenen

Y\ v Flächen (oder Flächenelemente) heißen fpezi -
\ \ r \ fifcher Zug , fpezififcher Druck , fpezi -

j _
'\ / y ' fifcherSchub oder auch insbefondere, wenn

die aufeinander wirkenden Flächen innerhalb
desfelben Körpers liegen , Zugfpannungen , Druckfpannungen , Schub -
fpannungen . Vgl . [ 1 ] , Bd . 1 , S . 4 , 6 , 10 , 15 ; [3] , S . 3 , 6 . In theoretifchen
Werken werden häufig alle Flächenkräfte als Drücke bezeichnet [2] , S . 110 ;
mitunter findet man Zug und Druck pro Flächeneinheit durch die Namen
Spannung und Preffung unterfchieden.

Die Spannungen für die verfchiedenen durch einen Punkt im Innern eines Körpers
gehenden Flächenelemente find im allgemeinen verfchieden (f. Spannungen oder [3] , S . 38) .
Wird jedoch vorausgefetzt , daß auch die kleinlte Zugfpannung und Schubfpannung Verfehie-
bungen bewirken könnte , fo hat man den Begriff der vollkommenen Flüffigkeit , und es
ergäbt fich , daß für diefe die Spannungen aller durch einen Punkt gedachten Flächenelemente
gleichgroße (normale) Drücke find [3] , S . 116 , 158 ; [4) , S . 15. Nur bei folchen vollkommenen
(tropfbaren oder gasförmigen ) Flüffigkeiten kann man alfo vom fpezififchen Drucke p an einer
beftimmten Stelle kurzweg , ohne Bezeichnung des ergriffenen Flächenelements , fprechen (vgl.
Hydroftatik , Hydrodynamik ) , während bei feiten Körpern und reibenden Flüffigkeitert
im allgemeinen auch die Richtung diefes Flächenelements in Betracht kommt [3] , S . 117 , 119,
159 , 161 . Bei reibenden Flüffigkeiten pflegt man deshalb unter p den Druck für die Reibung 0
zu verliehen [3] , S . 117 , 159 . Bei gasförmigen Körpern braucht im Falle des Gleichgewichts
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gewöhnlich auch die Stelle des Drucks p nicht angegeben zu werden , da infolge des geringen
Eigengewichts der Druck an allen Stellen eines in Frage kommenden Raumes nahezu der gleiche
ift . Man pflegt deshalb unter diefer Vorausfetzung ganz allgemein vom Dampfdruck oder
Gasdruck in einem Keffel u . f. w. zu fprechen . Dies genügt jedoch nicht mehr , wenn es fleh
um größere Gebiete der Atmofphäre handelt , wie z . B . das barometrifche Höhenmeffen gerade auf
der Verfchiedenheit des Drucks an denjenigen Stellen beruht , deren Höhenunterfchied beftimmt
werden foll.

Der Druck der Atmofphäre , der erft im 17 . Jahrhundert durch Torricelli , Pascal u . f. w .
feftgeftellt wurde , vermag bei 45 ° geographifcher Breite im Niveau des Meeres einer Queck-
filberfäule von durchfchnittlich 0,760 m Höhe und 0 ° C . Temperatur das Gleichgewicht zu halten,weshalb ein folcher Druck ein Atmofphärendruck heißt . Da ein Kubikmeter Queckfllber von
0 ° an der genannten Stelle 13595,93 kg wiegt (f. Dichtigkeit ) , fo entfpricht ein Atmofphären¬druck einem Drucke pro Quadratmeter von p 0 = 1 ■0,760 • 13595,93 = 10333 kg. Beträgt der
Druck in einem Falle n Atmofphären , fo ergibt dies einen fpezififchen Druck von p = 10333 n kg
pro Quadratmeter , und es hält derfelbe einer Queckfllberfäule von h = 0,760 n m Höhe das
Gleichgewicht . Daher befteht zwifchen p in Kilogramm pro Quadratmeter , h in Metern und
der Atmofphärenzahl n die Beziehung :

10133 0,760 ’
mittels welcher man eine diefer Größen aus jeder der andern berechnen kann . In neuerer
Zeit wird in der Technik häufig der Druck von 10000 kg pro Quadratmeter als ein Atmo¬
fphärendruck bezeichnet , was gerade 1 kg pro Quadratzentimeter ausmacht (fogenannte metrifche
Atmofphäre) . Ein folcher Atmofphärendruck hält einer Queckfllberfäule von 0,760

1U OijO
= 0,735514 m Höhe das Gleichgewicht , fo daß im Falle feiner Verwendung an Stelle von 1 . tritt :

p _ h
10000 “

07355 2.
und weiter folgt :
1 Neuatmofphäre = 10000

10333 Normalatmofphären , 1 Normalatmofphäre
10333
10000 Neuatmofphären .

Man fpricht dann auch allgemein von einer Beanfpruchung von n Atmofphären , d . h . von einem
Zuge , Drucke u . f. w. von n kg pro Quadratzentimeter .

Als Ueberdruckin einem gefchloffenen Raume bezeichnet man die Differenz zwifchen dem
inneren Druck und dem äußeren Druck . Beträgt z . B . der Druck in einem Dampfkeffel n Atmo¬
fphären , fo ift der Ueberdruck ca . n — 1 Atmofphären , er wäre es genau , wenn der auf 0 ° redu¬
zierte Barometerftand außen gerade 760 mm ausmachte . Der mittlere indizierte Druck pieines Wärmemotors ift die mittlere Differenz der inneren Drücke auf den Kolben (alfo auch der
Ueberdrücke ) beim Ausgang und Eingang des letzteren während eines Arbeitsprozeffes und
gleich der mittleren Höhe des Indikatordiagramms (f. Aeußere Arbeit , Näheres [ 1 ] , Bd . 3 ,S . 609 , 633 , 688 , und [6] , S . 54 , 108 , 265 , 293 u . f. w.) . Als E r d d r u c k (f. d . und [4] , S . 39)bezeichnet man den Druck fogenannter Halbflüffigkeiten (Sand , Erde , Schrot u . f. w.) , dadurch
charakteriflert , daß feite Teilchen ohne Kohäfion zufammenllegen , alfo Zugfpannungen zwifchen
denfelben nicht auftreten und den Schubfpannungen nur die Reibung entgegenwirkt .Literatur : [1 ] Grashof , Theoretifche Mafchinenlehre , Bd . 1 : Hydraulik u . f. w . , Leipzig
1875 ; Bd. 3 : Kraftmafchinen , Leipzig 1890 . — [2] Kirchhoff , Vorlefungen über mathematifche
Phyfik, Mechanik , Leipzig 1877 . — [3] Weyrauch , Theorie elaftifcher Körper , Leipzig 1884 . —
[4 ] Derf. , Aufgaben zur Theorie elaftifcher Körper , Leipzig 1885 . — [5] Zeuner , Technifche
Thermodynamik , I, Leipzig 1900 ; II, Leipzig 1901 . — [6] Weyrauch , Grundriß der Wärmetheorie , I ,
Stuttgart 1905 . Weyrauch .

Druck , exzentrifcher . Exzentrifche Drücke heißen folche refultierende
Drücke (f. Druck ) auf Stäbe , Prismen u . f. w . , die nicht in der Achfe diefer
Körper wirken. Die gewöhnlichften Fälle diefer Art betreffen Pfeiler, Widerlagerund andre Mauern . Man hat meilt feftzuftellen , daß die Beanfpruchungen des
Materials nirgends die zuläffigen Grenzen überfchreiten. Bei Steinkonftruktionen
pflegt hierbei von den durch die Belattung eintretenden Formänderungen ab-
gefehen zu werden , und es führen dann die allgemeinen Gleichgewichts¬
bedingungen der Statik in Verbindung mit der auch in der Biegungslehre ge¬bräuchlichen Annahme zu dem Ziel , daß fich die Druck- und Zugfpannungen in
einem Querfchnitt AB oder einer Lagerfuge AB (die beliebig geneigt fein
können) wie ihre Abftände von einer geraden Linie in der Ebene von A B ver¬
halten (Navierfches Verteilungsgefetz) . Soll an keiner Stelle Zug entliehen,fo muß der refultierende Druck auf AB innerhalb des Kerns diefer Figur an¬
greifen (f. Kern und [7 ] , S . 310 ; [9 ] , S . 149 ; [ 12 ] , S . 73) . Soll nur die Reibung
etwaigen Verfchiebungen längs AB entgegenwirken, fo muß der Winkel d (Fig . 1
und 2) der refultierenden Kraft R auf AB mit der Normalen zur Ebene AB
unter dem Reibungswinkel der einander berührenden Materialien bleiben. Einige
Verfuche über exzentrifchen Druck von Steinen hat Baufchinger angeftellt,
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ihre Refultate flehen mit der angenommenen Druckverteilung in Einklang
(f. Druckteftigkeit ) .

Gewöhnlich kann die Unterfuchung in der Ebene durchgeführt werden , indem die Ver -
hältniffe in allen Schnitten durch den betrachteten Körper parallel diefer Ebene als gleich gelten.
An dem Körperteile I , auf einer Seite von AB , mögen beliebige Kräfte Rlt R2 , . . . angreifen,
deren Komponenten fenkrecht und längs AB durch N\ , N2 , . . . und F , T2 , . . . bezeichnet
find , während , r2 , . . . die Hebelarme jener R in Hinficht eines Punktes von AB (z . B . A)
bedeuten . Die pofitiven Richtungen der erwähnten Komponenten und der Momente von
Rj , R2 , . . . feien denjenigen der vom Körperteil 11 her wirkenden Widerltände N, T (Fig . 1 und 2)
und des Moments von R entgegengefetzt . Dann hat man zur Beftimmung von N, T, der Ent¬
fernung d ihres Angriffspunkts in AB vom gewählten Momentendrehpunkt und des Richtungs¬
winkels S : N = N1 + Na + . . . = 2N , T= T1 ~\- T2 + . . . = 2T , 1 .

Nd = ±R 1 rl ±R t ri ± . . . = SRr , t gS = ^ . 2.

Im folgenden bezeichnen A den am weiteften vom Angriffspunkt der Widerltände N , S ent¬
fernten Punkt von AB , z die Entfernung diefer beiden Punkte , b und L die zwei Seiten des
Rechtecks AB (Fig . 1 und 2) . Dann hat man unter Vorausfetzung ge¬
nügender Widerftandsfähigkeit gegen die vorkommenden Beanfpruchungen
den größten Druck pro Flächeneinheit , bei B :

2N / 3z
®r = bl \ b 0 ’

und den kleinften Druck oder größten Zug pro Flächen¬
einheit , bei A : 2N / 3 2- \a* = ST \ 2 —

b
- ) - 4'

Sollen nur Druckfpannungen auftreten , fo muß c2
pofitiv oder z <C 2/3 b fein , d . h . es muß N im mittleren
Drittel von AB angreifen (innerhalb des Kerns) . Ift
z j> % b und findet gegen Zug kein Widerftand flatt,
dann verteilt fleh der Druck nur auf die Breite 3 (b — z)
von A aus , und es treten an Stelle von 3 . , 4 . :

2 N „ ,a ' = 3JT = I ’ ^ = 0 - 5'
Andre als die hier in Frage flehenden Fälle findet Fi 2
man u . a . in [2 ]— [8] , [12] , [14] , [15] und [18] behandelt .

s ' '

exzentrifch beanfpruchten Fachwerkfläben , fchlanken Säulen u . f. w .
dürfen die Formänderungen nicht vernachläffigt werden , da hier fchon bei
zentrifchem Drucke Biegungen von großem Einfluffe auf die Beanfpruchungen
Vorkommen (f. Knickfeftigkeit ) . Solche Fälle hat man bei Erwähnung
exzentrifcher Druckbeanfpruchungen oft allein im Auge .

Ein prismatifcher Stab vom anfänglichen Querfchnitt F und der anfänglichen Länge L
fei durch Kräfte P parallel der anfänglichen Stabachfe fo gebogen , daß letztere in einer Ebene
bleibt . In diefer »Biegungsebene “ nehmen wir ein rechtwinkliges Koordinatenfyftem an , deffen
.v -Achfe in der Wirkungsgeraden der P liegt , während die y fleh auf die Punkte der fchließ-
lichen Stabachfe beziehen (Fig . 3 und 4) . Für ein Querfchnittselement bei x in Entfernung v
von der zur Biegungsebene fenkrechten Achsfchicht ift die Normalfpannung (Druck pofitiv, Zug
negativ gerechnet ) : ^ ^

Fy_ v^
g

worin J das Trägheitsmoment des Querfchnitts in Hinficht jener Achsfchicht (f. Biegung , Bd . 1,
S . 794) und v nach innen , d . h . nach der Seite der P hin negativ , nach außen pofitiv. Für
einen beftimmten Querfchnitt x erreicht <x nach 6 . feinen größten pofitiven Wert in dem am
weiteften nach innen gelegenen Querfchnittselement , nämlich mit v = — e :

G = ~ ( l + ~ yy 7.
feinen größten negativen Wert (oder kleinften pofitiven Wert ) in dem am weiteften nach außen
gelegenen Querfchnittselement , mit v — e ' :

Die größten der Beanfpruchungen 7 . , 8 . am ganzen Stab , d . h . die größte vorkommende Druck-
fpannung <r und größte vorkommende Zugfpannung (oder kleinfte Druckfpannung ) treten
an der Stelle des größten y ein, das durch h bezeichnet fein foll , womit diefe äußerflen Werte
nach 7 ., 8 . ausgedrückt find :

Fig . l .

Bei

o ' = ~ i \

mit w —

mit w' -

J
Fe

J
Fe '

9 .

10.

In allen diefen wie in den folgenden Gleichungen bedeutet -p
- die mittlere Normalfpannung

oder auch nach 6 . die Normalfpannung im Schwerpunkt des Querfchnitts unter der Laft P .
Lueger , Lexikon der gefamten Technik . 2 . Aufl . III . 8
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Bezeichnet c die anfängliche Exzentrizität von P , fo hätte man ohne Biegung überall h = c , bei
Berückfichtigung der Biegung hängt h von der Anord nung des Stabes ab . Mit

erhält man in den praktifch wichtigen Fällen Fig . 3 (beiderfeits frei drehbare Enden ) und Fig . 4
(einerfeits feftgefpanntes , anderfeits freifchwebendes Ende ) :

ch — c + / -

2 a
oder bei Verwendung der Kofmusreihe :

A = -
1 ■ P JL / 12 V

6 \ 8 a 2 /
1 ■ PP 1 / PP y

8 a 2 1 6 V 8 a 2 /
’ ’ ' * 8 E J 1 6 \ 8 E J /

worin fchon die beiden erften Glieder der Reihe zu genügen pflegen . In diefen Gleichungen
ift mit L Stablänge im Falle von Fig . 3 l = L , im Falle von Fig . 4 1 = 2 L (vgl . Knickfeftigkeit ) .

Die vorltehenden Gleichungen geftatten , innerhalb der Proportionalitätsgrenze für beliebige
Lallen P die Normalfpannungen in beliebigen Querfchnittselementen und ihre Grenzwerte zu
berechnen , wenn der Querfchnitt bereits bekannt ift . Doch weiß man damit noch nicht , mit
welcher Sicherheit diefen Spannungen widerltanden wird und wie der Querfchnitt für eine be -

Itimmte Sicherheit berechnet werden kann . Diefe Ermittlungen beruhen
gegenwärtig faft ausfchließlich auf den Verfuchen von Tetmajer ,
weshalb wir deffen Verfahren zuerft vorführen [16] , [17] .

Würden obige Gleichungen bis zum Bruche gelten , fo hätte man
nach 9 . und 10 . mit B Bruchlaft , b Wert von h beim Bruche und d,
z maßgebende Druckfeftigkeit oder Zugfeftigkeit , je nachdem der Bruch
durch Druckfpannungen oder Zugfpannungen erfolgt :

12.

13.

worin nach 12. und 11 . :

b = — ^

bezw .

oder entfprechend 13 . :
c

cos 1 a

mit a =

- H

f

> ) ■

EJ
B

1 — P + ( — V
V 8 a 2 /

BP 1 / BP y
6 \ 8EJ )

14.

15.

16 .
8 EJ 1 6 \ 8EJ

Da jedoch die Vorausfetzungen der Gleichungen 14 . nicht erfüllt find , fo kann man zur An
paffung an die Wirklichkeit mit je einem Erfahrungskoeffizienten multiplizieren und fetzen :

Ä *
( l + JL) bezw . 4 = 4 ( l - V )fi F \ w / h ' F \ w' /

Hierin foll auf Grund des vorliegenden Verfuchsmaterials bis zu deffen erwünfchter Ergänzung
nach Tetmajer angenommen werden :

Für Stabe aus

17 .

Schweißeifen
bei konzentrierten Querfchnitten (Rundeifen u . f. w .) . ,« = 1,20
bei gefpreizten Querfchnitten (fchlicht oder genietet ) . . . . n = 1,08

ferner für Gußeifen , wenn der Trägheitshalbmeffer r = j/ -^ :

fd = 0,38 - 0,62

Flußeifen
fi = 1,37
fi = 1,23,

- 0,00135 18.

19.

und für Weißtanne mit demfelben Ausdruck von r :

fi = 0,70 + 0,03 !
Für Steine liegen geeignete Verfuche überhaupt nicht vor . In Gleichung 16 . verwendet Tet¬
majer drei Glieder der Reihe , es genügen jedoch auch zwei Glieder .

Zur Feltltellung des Querfchnitts auf Grund vorltehender Gleichungen für eine Belaftung P
wäre nach Tetmajer wie folgt zu verfahren . Man wählt einen vorläufigen Querfchnitt F oder
fetzt entfprechend einem vorläufigen Werte <ss der mittleren Beanfpruchung pro Flächeneinheit
Querfchnitt (Normalfpannung im Schwerpunkt ) beim Bruche für m -fache Sicherheit :

P P B PBE = m — = — , es = m - = ~ - 20.
Gs (Ts FF

Nachdem diefer Querfchnitt in geeigneter Weife angeordnet ift , können b und w oder w ' nach
15 . oder 16 . und 9 . oder 10. berechnet werden . Die F , a s entfprechende maßgebende Kanten -
fpannung beim Bruche wäre nach 9 . oder 10. :

b
ab bezw - 21 .

Die Berechnung kann als beendigt gelten , wenn diefe Spannung gemäß 17. genügend mit
d z— bezw . —7U fl '
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übereinftimmt, andernfalls ift die Berechnung mit anderm F oder as zu wiederholen . Beifpiele
folcher Berechnungen f. [17] , S . 370 . Nachdem der Querfchnitt feftgeftellt ift , können nach 6 .
bis 13. auch die wirklichen Spannungen , insbefondere nach 9 . die größte Druckfpannung und
nach 10. die größte Zugfpannung ermittelt werden .

Einfacher als das vorftehende Verfahren ift die Berechnung nach v . Emperger und
Oftenfeld [10] , [ 11 ] , [13] . Berückfichtigt man im Nenner von 13. nur die beiden erften Glieder
der Kofinusreihe und führt das entfprechende h in 9 . ein , fo ergibt fleh durch geeignete Um¬
formung und Vernachläffigung die mit einer größten Kantenpreffung a verbundene mittlere
Normalfpannung oder Schwerpunktsfpannung im betreffenden Querfchnitt :

P _ ff
F , . c . Fl 2

' 22 .

Diefe Formel mit a = <7

8 £

' w J
gilt zunächft nur innerhalb der Proportionalitätsgrenze , fie kann

jedoch auch für den Bruch verwendet werden , wenn man geeignete Korrektionen anbringt ,
beifpielsweife die Werte a und « aus Verfuchsergebniffen beftimmt. Für letzteren Fall liefert 22 .
die mittlere Bruchfpannung , wenn o* die Kantenpreffung beim Bruche bezeichnet :

B ab
F , , c . FF 23 .

1 -j - ]- « — j -l w J
Wird von diefer mittleren Beanfpruchung behufs Erzielung m -facher Sicherheit nur der m - te Teil
zugeiaffen , fo ergibt fleh die zuläffige mittlere Beanfpruchung pro Flächeneinheit Querfchnitt
beim Drucke P : P 1 ab

24.F m . , c . FF
1 - h ** - r-w J

In 23 . , 24 . fetzt Oftenfeld auf Grund der Verfuche von Tetmajer :
für Schweißeifen . . . » 6 = 3030 kg pro Quadratzentimeter , a = 0,00018 ,
für Flußeifen . . . . ab = 3363 kg pro Quadratzentimeter , « = 0,00018 .

3Die mit diefen Zahlen aus 23 . folgenden — ergaben gegen die Verfuchsrefultate mit Schweiß¬

eifen und Flußeifen mittlere Abweichungen von nur 21 kg und 29 kg pro Quadratzentimeter
[11 ] , S . 1464 , [ 13] , S . 1859 . Auf Grund vorftehender Gleichungen kann für eine gegebene Be -
laftung P die Sicherheit m bei bekanntem Querfchnitt F ohne weiteres und der Querfchnitt F
bei m-facher Sicherheit durch Probieren ermittelt werden . Erleichterung in letzterer Hinficht
und entfprechendes Beifpiel f. [ 11 ] , S . 1469 , [13] , S . 1860 .

Literatur : [ 1 ] Grashof , Theorie der Elaftizität und Fettigkeit , Berlin 1878 , S . 155 . —
[2] Keck , Exzentrifche Druckbelaftung eines zylindrifchen Mauerkörpers außerhalb des Kerns,
Zeitfchr. d . Arch .- u . Ingen .-Vereins zu Hannover 1882 , S . 301 . — [3] Keck, Exzentrifche Druck¬
belaftung außerhalb des Kerns bei Mauerwerkkörpern ringförmigen Querfchnitts , Zeitfchr. d .
Arch .- u . Ingen .-Vereins zu Hannover 1882 , S . 627 . — [4] Mohr, Ueber die Verteilung der exzen-
trifchen Druckbelaftung eines Mauerwerkkörpers , Zeitfchr. d . Arch.- u . Ingen .-Vereins zu Hannover
1883, S . 169 (graphifch ) . — [5] Barkhaufen, Druckverteilung im rechteckigen Mauerquerfchnitte,
Zeitfchr. d . Arch . - u . Ingen . - Vereins zu Hannover 1883 , S . 470 (graphifch) . — [6] Hüppner , Zur Er¬
mittlung der Druckverteilung in Mauerwerkquerfchnitten , Civilingenieur 1885 , S . 39 (graphifch) . —
[7 ] v . Ott , Vorträge über Baumechanik , I , Prag 1888 , S . 78 ; II, Prag 1880—91 , S . 357 , 372 . —
[8] Heinemann , Exzentrifche Druckbelaftung außerhalb des Kerns bei Mauerwerkkörpern ring¬
förmigen Querfchnitts , Zeitfchr . d . Arch . - u . Ingen . -Vereins zu Hannover 1891 , S . 157 . — [9] Keck,
Vorträge über Elaftizitätslehre , Hannover 1893 , S . 143 . — [10] v . Emperger , Die Bruchlaften und
die zuläffigen Beanfpruchungen gußeiferner Säulen , Zeitfchr. d . Vereines deutfeh. Ingen . 1898 ,
S . 1114 . :— [ 11 ] Oftenfeld , Exzentrifche und zentrifche Knickfeftigkeit mit befonderer Berück-
fichtigung der für fchmiedbares Eifen vorliegenden Verfuchsergebniffe, Zeitfchr. d . Vereines deutfeh.
Ingen . 1898 , S . 1462 . — [12] Müller-Breslau , Die graphifche Statik der Baukonftruktionen , I ,
Leipzig 1901 , S . 55 , 73 , 86 . — [13] Oftenfeld , Einige Bemerkungen über die Beftimmung der
Abmeffungen exzentrifch und zentrifch beanfpruchter Säulen , Zeitfchr. d . Vereines deutfeh. Ingen.
1902, S . 1858 . — [ 14] Jöhrens , Beitrag zur Berechnung von Querfchnittsfpannungen in Schorn-
fteinen , Zeitfchr . f. Architektur - und Ingenieurwefen 1903 , S . 413 . — [15] Preuß , Beitrag zur
ftatifchen Unterfuchung von Schornfteinen , Zeitfchr . f. Architektur- und Ingenieurwefen 1903 ,
S . 413 . —• [16] v . Tetmajer , Die Gefetze der Knickungs - und der zufammengefetzten Druck-
feftigkeit der technifch wichtigften Bauftoffe , Leipzig und Wien 1903 , S . 19, 186 . — [17] Derf, ,
Die angewandte Elaftizitäts- und Feftigkeitslehre , Leipzig und Wien 1904 , S . 349 , 357 , 362 , 369 . —
[18 ] Preckwinkel , Die Druckverteilung im rechteckigen Mauerquerfchnitte bei Ausfchluß von
Zugfpannungen , Zeitfchr . f . Architektur - u . Ingenieurwefen 1904 , S . 47 . Weyrauch .

Druck , hydraulifcher , f. Hydraulik .
Druck , hydroftatifcher , f. Hydroftatik .
Druck , kritifcher , f. Kritifche Temperatur .
Druck , osmotifcher , f. Osmofe .
Druck , fpezififcher , f. Druck , S . 111 .
Druckbefchleunigung. Wenn ein Punkt nicht frei der auf ihn wirkenden

Befchleunigungy> folgen kann, fondern durch irgend welche Bedingung genötigt
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ift , in vorgefchriebener Bahn (Raumkurve ) zu laufen , fo kann der Zwang, der ihn
dazu nötigt , durch eine gewiffe Befchleunigung N ausgedrückt werden. Sie
heißt die Widerftandsbefchleunigung oder , wenn der Zwang durch eine Faden-
konftruktion ausgeübt wird , die Spannungsbefchleunigung. Sie liegt, falls keine

Reibung wirkt , in der Normalebene zur Bahn und bildet
mit der Normalkomponente ipn der gegebenen Befchleu¬
nigung xp als Refultante die in der Schmiegungsebene
liegende Normalbefchleunigung q>n = v 'l : Q , wenn v die
Gefchwindigkeit des Punktes und q der Krümmungshalb-
meffer der Bahn ift . Die umgekehrte Widerftandsbefchleu¬
nigung — N ift die Druckbefchleunigung des Punktes auf
die Bahn . Sie ift (f. die Figur) die Refultante aus der um¬
gekehrten Normal- oder Zentrifugalbefchleunigung — cpn

und der Normalkomponente ipn der gegebenen Befchleunigung. Im Falle , daß
y> = o , alfo auch y>n = o , fällt die Druckbefchleunigung mit der Zentrifugal¬
befchleunigung zufammen. — Es kann Vorkommen , daß der Punkt an einer
gewiffen Stelle die vorgefchriebene Bahn verläßt und die Bewegung desfelben
in die freie Bewegung übergeht. Damit dies eintrete , ift erforderlich , daß die
Druckbefchleunigung Null werde und — cp n + y « = o , d . h . %p„ = v 2 : q werde .
An folchen Stellen muß die Befchleunigung y> in die Schmiegungsebene der
Bahn fallen .

Literatur : [1 ] Schell, Theorie d . Beweg, u . d . Kräfte, Bd . 1 , Einleitung . (Schell) Finftermaider.
Druckdiagonalen, f. Gegendiagonalen .
Druckelaftizität wird die Elaftizität (f. d .) gegen Beanfpruchungen auf

Druck (f. d .) genannt . Bei Verfuchen in diefer Hinficht pflegen prismatifche
Körper (Stäbe, Würfel) wachfenden Drücken parallel ihrer Achfe und möglichft
gleichmäßig verteilt auf die Endquerfchnitte ausgefetzt zu werden. Ein feitliches
Ausbiegen muß ausgefchloffen fein . Bezeichnen l die urfprüngliche Achslänge,
F den urfprünglichen Querfchnitt , dX ~ die fpezififche elaftifche Ver¬
kürzung (Verkürzung pro Längeneinheit der Stablänge /) durch ein Anwachfen
des fpezififchen Drucks a — j =r (Druck pro Flächeneinheit des Querfchnitts F)
um da , dann heißt in

d <j = Ed ). = E ^ ~ , dP = EFdX = EF ^ ~ 1 .
E der Druckelaftizitätsmodul (vgl . Elaftizitätsmodul , Zugelaftizität und
[5 ] , S . 119) . Derfelbe bedeutet alfo das Verhältnis der Zunahme da des fpezififchen
Drucks zur entfprechenden fpezififchen Verkürzung dX , während 1jE das Ver¬
hältnis der fpezififchen Verkürzung dX (negativen Dehnung) zur Zunahme da
des fpezififchen Drucks (negative Spannung) oder auch die Verkürzung pro
Längeneinheit durch die Gewichtseinheit Druckzunahme bezeichnet. Mit der
Abnahme der Länge find Zunahmen der Querdimenfionen des Probekörpers
verbunden . Bezüglich des Verhältniffes jener Abnahme pro Längeneinheit zu
diefen Zunahmen pro Breiteneinheit f. Elaftizitätsmodul und Elaftizitäts -
quotient . Für manche Materialien, insbefondere für Schweißeifen , Flußeifen
und Stahl , ift E innerhalb der gebräuchlichen Beanfpruchungen nahezu konftant,

dl P = EFX = EF dl 2 .womit nach 1 . : 0 = £7 _ £ _ _
unter Al die ganze Längenänderung von l durch den fpezififchen Drucke ver-
ftanden. Die Grenze a = p , bis zu der die hierdurch ausgedrückte Proportio¬
nalität zwifchen a und X , Al , oder auch zwifchen P und X, Al , befteht , wird
Proportionalitätsgrenze für Druck genannt , mitunter auch Elaftizitäts -
grenze (f. d .) für Druck, wenn nämlich unterhalb diefer Grenze nur elaftifche
Verkürzungen in Betracht gezogen werden , während oberhalb derfelben auch
erhebliche bleibende Verkürzungen Vorkommen .

Gleichung 2 . gilt nur für ruhende Belaftung. Käme P für den ganzen Verfuchskörper
plötzlich mit vollem Werte zur Wirkung, fo würde unter ihren Vorausfetzungen bei beftimmtem E
zunächft eine Verkürzung bis 21 eintreten , und erft nach Schwingungen , mit Eintritt des Gleich¬
gewichtes , die Verkürzung l erreicht werden [6] , A 38 , 109 . Die Werte von E , p für Druck weichen
bei Schweißeifen, Flußeifen und oft auch bei Stahl nicht bedeutend von denen für Zug ab . Wir
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führen beifpielsweife die Ergebniffe der Druckverfuche
Baufchingers [2] mit dem bereits im Art. Bie -
gungselaftizität erwähnten Ternitzer Beffemerftahl
an . Sie wurden teils mit quadratifchen Stäben von
3/3,9 cm , teils mit Körpern der in beiftehender Figur
erflchtlichen Abmeffungen angeftellt , letzterenfalls
unter Beziehung der Beanfpruchungen auf den klei¬
neren Querfchnitt . Die eingefetzten Elaftizitätsgrenzen
find etwas höher als die Proportionalitätsgrenze .

Tabelle I . Ternitzer Beffemerftahl .

Kohlen - Elaftizitätsmodul E , Elaftizitätsgrenze , Maximaldruck ,
ftoff kg pro qcm kg pro qcm kg pro qcm

3/3/9 cm Figur 3/3/9 cm Figur 3/3/9 cm Figur

0,14 2 740 000 = 1,21 2 645 000 = 1,17 12775 = 0,94 2775 = 0,94 4780 = 1,08 9 250 = 2,09
0,19 2 690 000 = 1,24 2 520 000 = 1,16 3000 = 0,91 3050 = 0,92 5390 = 1,11
0,46 2 360 000 = 1,05 2 250 000 = 1,00 3440 = 1,00 3440 = 1,00 6330 = 1,19 11 100 = 2,08
0,51 2 270000 = 1,03 2 300 000 = 1,04 3220 = 0,95 3280 = 0,96 7000 = 1,25 12 500 = 2,23
0,54 2 510000 = 1,16 2 570 000 = 1,19 3440 = 0,99 3440 = 0,99 6110 = 1,10 11 400 = 2,05
0,55 2 260000 = 1,02 2480000 = 1,12 3440 = 1,04 3550 = 1,08 6170 = 1,09 12 750 = 2,26
0,57 2 330 000 = 1,08 2170 000 = 1,00 3440 = 1,04 3440 = 1,04 6550 = 1,17 12 200 = 2,18
0,66 2 430 000 = 1,06 2 590 000 = 1,14 3775 = 1,01 3575 = 1,01 6550 = 1,04 12 400 = 1,97
0,78 2 280 000 = 0,97 ; 3550 = 0,95 6830 = 1,06
0,80 2 320 000 = 1,08 2 230 000 = 1,04 4440 = 1,11 4440 = 1,11 9670 = 1,34 17 200 = 2,38
0,87 2 210 000 = 1,01 2 230 000 = 1,02 14000 = 0,93 3885 = 0,91 8940 = 1,22 15100 = 2,06
0,96 2 290 000 = 1,05 2 232 000 = 1,03 ; 5000 = 1,03 5000 = 1,03 9890 = 1,19 17 800 = 2,14

Mittel 1,08 1,08 0,99 1,00 , 1,15 1,95
Das Verhalten von Schweißeifen , Flußeifen und Stahl oberhalb der Proportionalitäts¬

grenze ift für Druck weit weniger als für Zug unterfucht . Bei den Baufchingerfchen Prismen
von 3/3/9 cm aus Ternitzer Beffemerftahl zwifchen den Druckplatten der Werderfchen Feftigkeits-
mafchine wurde mit wachfender Belattung eine S -förmige Ausbiegung beobachtet , die mehr und
mehr zunahm , bis das Prisma plötzlich herausfprang . Bei den in der vorftehenden Figur
angedeuteten Verfuchskörpern wurde eine Preffung erreicht , unter der fleh das innere Prisma
auch ohne weitere Erhöhung der Belattung immer mehr verkürzte (bis auf weniger als die
halbe Anfangslänge ) , während die Querdimenfionen wuchfen . Die Beanfpruchungen pro
Quadratzentimeter enthält Tab . I als „ Maximaldruck“ . Alle Refultate find abfolut und im
Verhältnis zu den entfprechenden Zahlen für Zug gegeben . Nach genaueren Unterfuchungen [7]
wird bei Schweißeifen , Flußeifen und weicheren Stahlforten im allgemeinen mit wachfendem
Druck eine Beanfpruchung a = s erreicht , die der Streckgrenze für Zug entfpricht (f. Dehnung ,
Zugelaftizität) , indem alsdann im Vergleiche zu den Aenderungen von a verhältnismäßig große
bleibende Verkürzungen eintreten , weshalb s von Baufchinger Quetfchgrenze , von Tet -
majer Stauchgrenze genannt wurde . Mit diefer Zuftandsänderung ift jedoch nach Verfuchen
mit Schweißeifen und Flußeifen die Kohäfion des Materials ebenfowenig überwunden , wie bei
Zugverfuchen mit Erreichen der Streckgrenze . Wie bei letzteren die Ueberwindung der Kohäfion
durch eine ausgeprägte Einfchnürung an der Bruchttelle erkenntlich wird und die Zugfeltigkeit z
dem Beginne diefer Kontraktion entfpricht (f. Dehnung ) , fo fand Tetmajer auch die Ueber¬
windung der Kohäfion bei Druckverfuchen , . den Beginn erheblicher feitlicher Ausbauchungen ,
genügend feftftellbar und faßte diefe Kohäfionsgrenze als Druckfeftigkeit d auf [8] , [14] , S . 176
(vgl . Druckfeftigkeit) . Bezeichnen Ez, pz, sz, z den Elaftizifätsmodul, die Proportionalitätsgrenze ,
Streckgrenze und Fettigkeit für Zug , fo gibtTetmajer als Mittelwerte der Refultate von Druck¬
proben beifpielsweife [8] , S . 81 :
für Schweißeifen von de Wendel , Hayingen , £ = 1,00 Ei , p = l,0Sp 2, s = l,01s z, rf = l,00z ;

„ Flußeifen „ „ „ £ = 1,01 Ez , p — l,18p z , s = 0,95 sz , d — 0,98z ;
ferner für Schweißeifen von Burbach s = 0,86s z , d = 0,91z , für Flußeifen (Keffelblech) von
St . Etienne s = l,00s z, d = 1,00z und für Kupfer (Stehbolzenmaterial ) s = l,26sz , d — 0,80z.
Wie auf die Feftigkeitseigenfchaften überhaupt , fo können verfchiedene Form , Beimengungen,
Temperaturen , mechanifche Behandlung u . f. w. auch Einfluß auf die Verhältniffe der Druck-
elaftizität und Druckfeftigkeit ausüben , was in bezug auf den Kohlenftoff fchon Tab. I erkennen
läßt ; doch zeigt fleh der Elaftizitätsmodul am wenigften empfindlich.

Für Gußeifen , Steine , Beton , Holz u . f. w . ift der Elaftizitätsmodul ver¬
änderlich , indeffen erfcheint diefe Veränderlichkeit für Gußeifen und Druck
mitunter gering . Bei veränderlichem Elaftizitätsmodul ergibt 1wenn anftatt E
«in Mittelwert E! gefetzt wirdder von <7 = 0 bis <7 = o die gleiche Längen¬
änderung Ä wie das variable E bedingt, ganz entfprechend 2 . ;

c = E' X = E' ^ - , P = EFl = E' F - j - - 3-

So find aus den in Tab. II angeführten mittleren Verfuchsrefultaten von Hodgkinfon [ 1]
für Gußeifen nach 3 . die Werte von E' in der fünften Kolumne berechnet , während fleh die
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Werte der letzten Kolumne aus derfelben Gleichung ergeben , wenn die vollftändigen Verkürzungen
anftatt der elaftifchen verwendet werden . Der Mittelwert lamtlicher E' ift 964000 kg pro Quadrat¬
zentimeter , jedoch für alle gebräuchlichen Beanfpruchungen (bis etwa 1000 kg) 955000 kg.

Tabellen . Gußeifen .

Beanfpruchungen o ,
kg pro qcm

Verkürzungen pro m Länge in cm Mittlerer
Elaftizitätsmodul E

von 0 bis a ,
kg pro qcm

Mittlerer
Kompreffionsmodul

von 0 bis a,
kg pro qcmvollftändige bleibende elaftifche

145,10 0,01560 0,00039 0,01521 953 760 929 860
290,21 0,03240 0,00188 0,03052 951 060 895 820
439,31 0,04978 0,00333 0,04645 945 720 882 440
580,42 1 0,06562 0,00537 0,06025 963 290 884 450
725,52 0,08281 0,00705 0,07576 957 730 876 150
870,64 0,10025 0,00905 0,09120 954 650 868 450

1015,53 0,11795 0,01170 0,10625 955 800 860 990
1160,84 0,13606 0,01426 0,12180 959 280 853 180
1305,94 0,15411 0,01708 0,13703 953 030 847 410
1451,05 0,17175 0,02068 0,15107 960 510 844 860
1741,26 0,20786 0,03681 0,17105 1 017 790 837 710
2032,17 0,24733 0,04581 0,20152 1 008 420 821 640
2326,66 0,29432 0,05077 0,24355 955 310 790 520

Andre Verfuche mit Gußeifen f. z . B . [13] , S . 13 . .Es zeigt fich , daß der Elaftizitätsmodul im
allgemeinen mit der Belattung abnimmt , daß er aber weit mehr von der Befchaffenheit des
Materials abhängt als bei fchmiedbarem Eifen und Stahl.

Anftatt von 0 bis o kann man auch für andre Intervalle, von Anfangs¬
werten aa, Aa bis zu Endwerten ae , X e der Größen o , A (konftante) Mittelwerte
von E einführen , womit aus 1 . folgen :

Oe — aa -— E (/.£ — / ß) , Pe — Pa P P Q-e — t-a) . 4 .
Hiernach find z . B . die E der vorletzten Kolumne von Tab . III berechnet , während

diejenigen der drittletzten Kolumne wieder aus 3 . erhalten wurden . Tab. III gibt die wefent-
lichen Verfuchsrefultate von Bach [9] mit zylindrifchen Betonkörpern aus Blaubeurener bezw.Laufener Portlandzement und Neckarfand , Mufchelkalkfteinfchotter , Neckarkies oder Kiesfand
(Sand und Kies von der Lagerung oberhalb Gemmrigheim) , Durchmeffer 25,35 —25,4 cm , Höhe
100,4 — 101,6 cm , Alter 76—91 Tage . Mittels der Rammafchine hergetlellte Normalzugskörperder Zufammenfetzung 1 kg Zement , 3 kg Normalfand , 0,4 kg Waffer hatten nach 28 Tagen ( 1 in
der Luft , 27 unter Waffer) für den Blaubeurener Zement 25,5 kg, für den Laufener Zement 21,2 kg.
Zugfeftigkeit ergeben . Jede Belattung und volle Entlaftung der Betonkörper wurde fo oft wieder¬
holt , bis keine Aenderungen der elaftifchen und bleibenden Zufammendrückungen mehr eintraten .

Währendbei konftantemElaftizitätsmodulE — 1/e zwifchen den Dehnungen A
und Spannungen a Proportionalität befteht (Hookefches Gefetz ) :

A = sb , a = Ei - , 5 ..hat man auch in andern Fällen die Beziehung zwifchen A und a durch eine
möglich!! einfache Gleichung auszudrücken gefucht (vgl . Elaftizitätsgefetz) . In
neuerer Zeit ift befonders häufig das „ Potenzgefetz“

i = norn ct = 1 / _ 6.,
verwendet worden , worin m , n Konftante, fo daß zufolge 1 . der Elaftizitäts¬
modul E und zufolge 3 . der mittlere ElaftizitätsmodulE ' von o — 0 bis o :

E = ^
E' = ^ v

mnom — l ’ n am — 1 ’
Für m — 1 geht 6 . in 5 . über.

So erhielt Bach ( [ 13 ] , S . 13 , 37) für einen Zylinder aus zähem grauen Gußeifen von
62,15 cm Länge , abgedreht auf 8 cm Durchmeffer , Meßlänge 50 cm , der vorher nicht belaftet
war , bei Beanfpruchungen auf Druck bis a = 597 kg pro Quadratzentimeter :

„ <T 1,0685
1 ~ T3200ÖCT ’

womit wegen m = 1,0685 , « = 1 1320000 nach 7 . :
1235000 „ 1320000 .

<j 0,0685 ’ £
a 0,0685 ’

ferner für ein Prisma aus gleichem Material von 54,5 cm Länge, bearbeitet auf 6,99/7 cm Quer-
fchnitt , Meßlänge 50 cm , das für Zug bis <r = 409 kg pro Quadratzentimeter ergeben hatte :.

„ (j 1,083 a \ Q354 = 13380QÖ » bei Beanfpruchungen auf Druck . bis <7 = 512 kg/qcm : ). = 10430qq »
und , nachdem es alsdann 15 Minuten mit 1841 kg pro Quadratzentimeter belaftet war , bei Be¬
anfpruchungen auf Druck bis <7 = 1842 kg/qcm :

ct 1,052

1217000 ’
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Für Beton
grenzen je

fand Bach ([13] , S . 65 ) innerhalb der für die Praxis in Betracht kommenden Spannungs -
nach der Zufammenfetzung folgende Ausdrücke :

1 Zement , 2,5 Donaufand , 5 Donaukies l -
°

1 Zement , 2,5 Eggingerfand , 5 Kalkfteinfchotter 1 =

1 Zement , 5 Donaufand , 6 Donaukies l —

1 Zement , 3 Donaufand , 6 Kalkfteinfchotter X =

298000 ’
a 1,157

457ÖÖÖ
" ’

ff 1,137

280000 ’
ff 1,161

1 Zement , 5 Donaufand , 10 Donaukies 2 =
380000 ’

ff 1,157

1 Zement , 5 Eggingerfand , 10 Kalkfteinfchotter X -

Tabelle III . Beton .

217000 ’
ff 1,207

367000

Mifchungs -
verhältnis

Belaftung ,
kg pro qcm

Zufammen «
drückungen in 1/6oocm
auf 75 cm Meßlänge

Elaftizitätsmodul ,
kg pro qcm

Druck¬
feftigkeit d,
kg pro qcm

TemperaturDichtigkeit <5 a
voll -

ftändige bleibende elaftifche E '
von 0 bis o

E ' zwilchen den
zwei letzten o

1 Blaubeurener 7,9 1,33 0,17 1,16 306 000 306 000 ul = 96,3
Portlandzement , 15,8 2,90 0,35 2,55 279 000 256 000
2,5 Sand , 23,7 4,67 0,55 4,12 259 000 226 000
5 Kies . 31,6 6,71 0,91 5,80 245 000 212 000
S = 2,37 . 39,5 9,06 1,43 7,63 233 000 194 000 15,0— 15,70

1 Blaubeurener 7,9 1,22 0,14 1,08 329 000 329 000 d = 125,7
Portlandzement , 15,8 2,75 0,26 2,49 286 000 252 000
2,5 Sand , 23,7 4,42 0,38 4,04 264 000 229 000
6 Schotter . 31,6 6,23 0,59 5,64 252 000 222 000
$ = 2,42 . 39,5 8,16 0,80 7,36 242 000 207 000 14,6—14,8 «

1 Blaubeurener 7,9 1,27 0,35 0,92 386 000 386 000 d = 139,5
Portlandzement , 15,9 2,59 0,55 2,04 351 000 322 000
2,5 Sand , 23,8 4,11 0,76 3,35 320 000 271 000
5 Schotter . 31,7 5,66 0,99 4,67 305 000 269 000
$ = 2,42 . 39,6 7,40 1,30 6,10 292 000 249 000 13,0 - 15,30

1 Laufener
Portlandzement , 15,8 3,24 0,28 2,96 240 000 240 000

d = 62,0

2,5 Sand , 23,7 5,67 0,79 4,88 219 000 185 000
5 Kies . 31,6 9,17 1,93 7,22 197 000 152 000

15,9— 16,1 «
$ = 2,33 . 39,5 13,47 3,40 10,07 176 000 125 000

1 Laufener 7,9 1,08 0,10 0,98 363 000 363 000 d = 106,8
Portlandzement , 15,8 2,52 0,30 2,22 320 000 287 000
2,5 Sand , 23,7 4,09 0,46 3,63 294 000 252 000
5 Schotter . 31,6 5,98 0,82 5,16 276 000 232 000

13,9— 14,2 »
5 = 2,44 . 39,5 8,08 1,26 6,82 261 000 218 000

1 Laufener 7,9 1,14 0,12 1,02 349 000 349 000 rf = lll,0
Portlandzement , 15,8 2,51 0,30 2,21 322 000 299 000

2,5 Sand , 23,7 4,23 0,54 3,69 289 000 240 000
5 Schotter . 31,6 6,10 0,82 5,28 269 000 224 000

13,6— 13,9 °
5 = 2,46 . 39,5 8,27 1,29 6,98 255 000 209 000

1 Laufener 7,9 1,27 0,21 1,06 335 000 335 000 d = 113,7

Portlandzement , 15,9 2,79 0,37 2,42 296 000 265 000
2,5 Sand , 23,8 4,78 0,64 4,14 259 000 207 000
5 Schotter . 31,7 6,80 1,00 5,80 246 000 214 000

13,7— 14,0 »
5 = 2,45 . 39,6 9,08 1,41 7,67 234 000 190 000

1 Laufener 7,9 1,52 0,20 1,32 269 000 269 000 d = 86,4

Portlandzement , 15,8 3,42 0,47 2,95 241 000 218 000

7,5 Kiesfand 23,7 5,81 0,83 4,98 214 000 175 000

(Kies und Sand ) . 31,6 8,52 1,39 7,13 199 000 165 000
14,3 — 14,8 »

5 = 2,33 . 39,5 11,55 2,12 9,43 189 000 155 000

Bei größeren Belaftu ngen als die an geführten zeigten fich die Zufa mmendrückungen wefentlich von der Zeit abhängig .

S . a . Druckfeftigkeit , Druckverfuch , Elaftizität , Elaltizitätsgefetz ,

Elaftizitätsmodul , Elaftizitätsquotient , Kompreffionskoeffizient , Elaltilcne

Nachwirkung , Knickfeftigkeit , Druck , exzentrifcher , Körper von gleichem
Widerftande .
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Literatur : [ 1 ] Morin , Resistance des materiaux , Paris 1853 , S . 61 . — [2] Baufchinger , Ver -
fuche über die Fettigkeit des Beffemerftahls von verfchiedenem Kohlenftotfgehalt , Mitteil, aus
dem mechan .-techn . Laboratorium zu München , Heft III , 1874 , S . 6 . — [3] Mitteil , aus dem
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Bayerns) ; Heft XVI , 1886 (Nadelhölzer) ; Heft XVIII , 1889 (Steine) ; Heft XXVI , 1898 (Hartfteine) ;Heft XXVIII , 1902 (Gußeifen) ; Heft XXIX, 1904 (Holz quer zur Fafer, Beton) . — [4] Grashof , Theorie
der Elaftizität und Fettigkeit , Berlin 1878 , S . 42 . — [5] Weyrauch , Theorie elaftifcher Körper,Leipzig 1884 , S . 119 , 210 . — [6] Derf., Aufgaben zur Theorie elaftifcher Körper , Leipzig 1885 ,S . 75 , 277 . — [7] Baufchinger , Ueber die Veränderung der Elaftizitätsgrenze und der Fettigkeitdes Eifens durch Strecken und Quetfchen , durch Erwärmen und Abkühlen und durch oftmals
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Eifens und andrer Metalle, Mitteil, der Anftalt zur Prüfung von Baumaterialien in Zürich , Heft IV,1890 , S . 50. — [9] Bach, Verfuche über die Elaftizität von Beton, Zeitfchr . des Vereines deutfcher
Ingenieure 1895 , S . 489 (Zement , Zementmörtel und Beton, 1896 , S . 1381 ) . — [10] Bach, Unter-
fuchungen von Granit in bezug auf Zug- , Druck- , Biegungs - und Schubfeftigkeit fowie in Hin¬
fleht auf Zug- , Druck- und Biegungselaftizität , Allgemeines Gefetz der elaltifchen Dehnungen ,Zeitfchr . des Vereines deutfcher Ingenieure 1897 , S . 241 (Sandftein bei Druck, 1900 , S . 1169 ) . —
[ 11 ] Martens , Handbuch der Materialienkunde für den Mafchinenbau , I , Berlin 1898 , S . 31 , 66,82 , 109, 119 . — [12] Kick , Ueber den Einfluß der Schmiermittel auf die Formänderung bei
Druckverfuchen und auf den Reibungskoeffizienten , Techn . Blätter 1902 , S . 10 . — [13] Bach,Elaftizität und Fettigkeit , Berlin 1902 , S . 13, 142 . — [ 14] Tetmajer , Die angewandte Elaftizitäts-
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Druckerei, f. Buchdruckerkunft ; auch f. v . w . Zeugdruck (f. d .) .Druckerfchwärze, f. Buchdruckfarben .
Druckerzeichen (auch Verlegerzeichen, Signet genannt ) , ein von Druckern

und Verlegern auf das Titelblatt oder an den Schluß von aus ihrer Offizin oder
ihrem Verlag hervorgegangenen Werken gefetztes bildliches Symbol behufs
Kennzeichnung des Urfprungs.

Heute , da die Druck- und Verlagsfirma in der Regel im vollen Wortlaut dem Werke bei¬
gedruckt wird , wird diefer Gebrauch nur mehr feiten geübt .

Vgl . das Titelblatt diefes Lexikons mit dem Druckerzeichen der Deutfchen Verlags-Anftaltund die Literatur : Berjean , Early Dutch , German and English printers ’ marks , London 1866 ;Delalain , Inventaire des marques d ’imprimeurs et de libraires , Paris 1893 , 2 . Aufl. ; Krifteller,Die italienifchen Buchdrucker - und Verlegerzeichen , Straßburg i . E. 1893 ; Mühlbrecht , DieBücherliebhaberei , 2 . Aufl. , Leipzig 1898 . A . w . Unger .
Druckfänger , Einrichtungen an Auslaufhähnen von Wafferleitungen, umdie Ausflußgefchwindigkeitzu reduzieren (Diaphragma) und damit das Zerftäubenund Spritzen des Waffers zu verhüten.
Druckfarben auf Zeug , f. Zeugdruck .
Druckfeftigkeit wird der Widerftand der Körper gegen den Bruch oder

fonftige Störung der Kohäfion durch Druckkräfte genannt (f. Druck ) . Bei
Verfuchen in diefer Hinlicht werden prismatifche Körper (kurze Stäbe , Würfel)allmählich wachfenden Drücken parallel ihren Achfen und möglichft gleichmäßigverteilt auf die Endquerfchnitte ausgefetzt (Fig . 1 ) . Ein feitliches Ausbiegenmuß dabei ausgefchloffenfein (vgl . Knickfeüigkeit , Druck , exzentrifeher ) ;doch dürfen auch keine Kräfte auf die Seitenflächen wirken , weil damit

eine andre Beanfpruchungsart entlieht und durch folche Widerliände von
genügender Größe das zur Trennung erforderlicheAusweichen nach der
Seite bei jedem Körper verhindert werden kann . Bezeichnen F den
urfprünglichen Prismenquerfchnitt und P die Kraft , durch welche die
Aufhebung der Kohäfion erfolgt, dann gilt

als Maß der Druckfeftigkeit. Schon die älteren Verfuche von Rondelet ,Rennie , Vicat , Hodgkinfon mit Steinen , Gips , Gußeifen ließen erkennen,daß je nach den Dimenlionen der Prismen verfchiedeneDruckfeftigkeiten refultierenkönnen [ 1 ] , [2] , [4] , S . 1 , wenn auch die Querfchnittsform von geringem Einflußwar . Baufchinger konnte d auf Grund älterer und eigner Verfuche mit Steinenund ähnlichen Materialien ausdrücken [4] , S . 6 :

worin F Querfchnittsfläche, u Querfchnittsumfang, h Prismenhöhe, a und ß vom

Fig . 1 .
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Material abhängige Konftante , wonach insbefondere für zylindrifche Prismen vom
Radius r :

=( “+ 1,77245+ ) 1,06225 = + ß ^ l,i.,06225

für quadratifche Prismen von der Seitenlange a :

f == (a + ^ f ) = G+ ^ /f) '

3 .

4 .

und für Würfel von beliebiger Größe : d — a -t-
Baufchinger allein ließ fich Formel 2 . auch
Wurzelzeichens in Einklang bringen [4 ] , S . 13 .

ß. Mit den Verfuchen von
bei Weglaffen des zweiten

Nach 3 . , 4 . wäre die Druckfeftigkeit zylindrifcher Prismen etwas größer als diejenige
quadratifcher Prismen von gleichem Querfchnitt , was Verfuche von Bach auch für Gußeifen
beftätigten [18] , S . 148 . Derfelbe fand die Druckfeftigkeit von Zylindern von ca . 2 cm Durch-
meffer aus einem Gußeifenftab diefes Durchmeffers (bearbeitet ) , der die Zugfeftigkeit 1860 kg
gezeigt hatte , für die Höhen 1 cm , 1,98 cm , 4 cm bezw . 8579 , 7500 und 7232 kg pro Quadrat¬
zentimeter. Man fehe auch die Verfuche und Vergleiche von Martens [ 11 ] , [14] , S . 112 , nach
denen Gleichung 2 . fleh nicht immer am zweckmäßigften erweift. Die Verfuche von Baufchinger
ergaben, wenn Zentimeter als Längeneinheit und Kilogramm als Gewichtseinheit gewählt werden :
für fehr feinen graublauen Schweizer Sandltein , Druckrichtung parallel zum Lager (17 recht¬
eckige Prismen von a = 4,5— 10 cm , b = 2,8 —9,9 cm , ft = 1,4—29,5 cm aus ein und derfelben
Platte [4] , Tab. II) a = 262 , /? = 320, Würfelfeftigkeit a ß = 582 kg ; für denfelben Sandftein ,
Druckrichtung fenkrecht zum Lager (18 rechteckige Prismen von a = 4,4— 10 cm , b — 3—9,85 cm ,
/z = 1,1 —9,7 cm aus der vorigen Platte [4] , Tab. III) « = 310 , <3 = 346 , Würfelfeftigkeit « + ,?
= 656 kg ; für Perlmoofer Portlandzement mit 2 Teilen feinem Geröllfand (rechteckige
Prismen von a = 3,7— 15,8 cm, £ = 2,9—7 cm , h = 2,8—2,85 cm aus einer Platte nach 90 Tagen
Erhärtungszeit [3] , Tab . IV) « = 152 , ,3 = 103 , Würfelfeftigkeit a + ,3 = 255 kg ; für fehr fein¬
körnigen , gelben Heilbronner Buntfandftein , Druckrichtung parallel zum Lager (9 recht¬
eckige Prismen « = 9,05—9,25 cm , £ = 9,1 —9,22 cm , h = 2,73— 36,3 cm und 9 zylindrifche
Prismen von 2 r = 9,1 — 9,3 cm , £ = 2,9—36,25 cm [4] , Tab . V) « = 358 , ß — 118 , Würfelfeftigkeit
« + ,3 = 476 kg ; für ziemlich feinkörnigen Sandftein von Eltmann , Bayern , Druckrichtung
parallel zum Lager (5 rechteckige Prismen von a = 12,3— 12,35 cm , £ = 6,05—6,15 cm , ft = 3,05
bis 22,65 cm , 4 solche von a = 12,3 — 12,35 cm , £ = 9,35— 9,45 cm , ft = 4,85—27,1 cm , 9 folche
von a = 12,35 — 12,45 cm , £ = 12,35 — 12,5 cm , ft = 6,2—64,75 cm [4] , Tab. VI) « = 390 , ß = 106 ,
Würfelfeftigkeit a + /3 = 496 kg . Die genügende Uebereinftimmung der beobachteten und mit
vorftehenden « , ß nach 2 . berechneten d zeigt ihre Zufammenstellung in den angeführten Tabellen .
Nach älteren Verfuchen von Rondelet und Vicat erhielt Baufchinger für eine Sorte Gips
« = 38,68 , ß = 2,56, « + ,3 = 42,24 kg, für eine zweite Sorte « = 39,74 , ß = 2,77 , « + ß = 42,51 kg,
für Luftziegel « = 20,6, /? = 15,8 , « + ,3 = 36,4kg , für eine Kompofltion von Kreide und
Sand « = 17,0 , ,3 = 5,83, « + ß = 22,83 kg. Für Beton aus Blaubeurener Portlantzement (vor
den Verfuchen 1 — 2 Tagein der Form , 28 inWaffer ) ergaben fleh (Leibbrand , Betonbrücke über
die Donau bei Munderkingen , Stuttgart 1894 , S . 2) :

1 Zement , 2 Mainfand , 4 Bafaltfchotter . . . a = 118 , ,3 = 138 , <* -)- /? = 256 kg
1 „ 2 Bafaltgries, 6 Jurafchotter . . . « = 41 , <3 = 118 , « + ,3 = 159 ,
1 „ 2 Donaufand , 4 Donaukies (geworfen) a = 75 , ß = 90, <* + ,5 = 165 „
1 . 2,5 „ 5 „ „ « = 48 , ß = 98 , « + ,3 = 146 „
1,3 , 6 , « = 56 , ß = 74 , « + ,3 = 130
1,3 „ 6 wie zuvor , rafch bindend « = 39, <3 = 68 , <* + ,3 = 107 „

Nach allem Gefagten müffen behufs zweckmäßiger Vergleichung von Druckfeftigkeiten ver-
fchiedener Materialforten die Probeftücke von gleichen Dimenfionen oder doch geometrifch
ähnlich fein. So wurden auf den Konferenzen für einheitliche Unterfuchungsmethoden zu
München und Dresden feftgefetzt : für Gußeifen Würfel von 3 cm Kantenlänge , für Holz
quadratifche Prismen von 10/10/15 cm , für natürliche Baufteine Würfel von mindeftens 10 cm
Kantenlänge, für Ziegel annähernde Würfel aus zwei halben Steinen , mittels fchwacher Mörtel-
fchicht aus Portlandzement verbunden und ebenfo an den Druckflächen ausgeglichen , für Pflafter
und Schottermaterial Würfel von 50 qcm Querfchnittfläche [7] , S . 21 , 23 , 28 , 31 , 35 , 44 .

Ift der Druck nur auf einem Teil F
des einen Endquerfchnitts 5 gleich -

mäßig verteilt , während der andre ,
wie gewöhnlich , ganz beanfprucht K—
wird , dann liefert l . pro Flächeneinheit
von F eine größere Druckfeftigkeit D
als bei vollhändig getroffener Stirn - ,/
fläche 5 . Baufchinger hat auch

hierüber Verfuche angeftellt mit Würfeln von ca . 10 cm
Kantenlänge aus Schweizer Sandftein der obenerwähnten Platte , bei denen die

Druckrichtung fenkrecht zum Lager und die Verkleinerung der Druckfläche durch

Abfchrägungen verfchiedener Grade , wie in Fig . 2 , oder durch aufgefetzte Stahl¬

körper , wie in Fig . 3 , 4 , bewirkt war . Es ergab fich , daß D wefentlich von dem
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Verhältnis der Flächen F , S und der Lage ihrer Schwerpunkte gegeneinander
abhängt . Bezeichnen K , L die Entfernungen des Schwerpunkts O der recht¬
eckigen Druckfläche F von den nächftgelegenen Seiten der rechteckigen Stirn¬
fläche 5 (Fig . 5) und k , / ' die halben Seitenlangen von F fowie d = a + ß die
Fettigkeit bei vollftändig beanfpruchter Stirnfläche , dann konnte die auf F be¬
zogene Druckfeftigkeit gefetzt werden :

Fig 5.

D - 5 .■- yf -
Wenn beide Schwerpunkte zufammenfallen, liefert
diefe Gleichung:

D --
F ’ 6 .

während die entfprechendeBeanfpruchungpro Flächen¬
einheit des ganzen Querfchnitts S :

DF
S dVF *_

52 ’
Fig . 6 .

also kleiner als d . Im Mittel fämtlicher 20 Verfuche berechnete fich aus 5 .d = 635 kg gegenüber dem durch die obenerwähnten Verfuche erhaltenen
a + ß — 656 kg , und auch fonft war die Uebereinftimmung befriedigend [4] , S . 17
und Tab . VII — IX . Auch Verfuche von Durand - Claye [8] und Bach ( [ 18] ,S . 159) beitätigten die Zunahme der Maximalbeanfpruchung D mit abnehmendem
Verhältnis von F zu 5 . Alle diefe Verfuchsrefultate laffen es erklärlich erfcheinen ,daß Rollenlager , Tangentiallager u . f. w . pro Flächeneinheit der Druckflächen
ohne Schaden das Mehrfache derjenigen Beanfpruchungen aushalten , die
fonft bei Eifen und Stahl gebräuchlich find (f. Auflager , Bd . 1 , S . 354) .
Wurden auf beide Endquerfchnitte S gleiche Stahlprismen gesetzt (Fig . 6) ,alfo beiderfeits nur ein Teil F von 5 in Anfpruch genommen , fo unterfchied
fich die Druckfettigkeit , bezogen auf F , nicht wefentlich von derjenigen

d = 310 + 346 ^ ,h
die fich für den fraglichen Sandftein aus 4 . ergibt , wenn man das zwifchen
den Druckflächen gelegene Prisma vom Querfchnitt F und der Höhe des Würfels
allein als vorhanden annimmt, wonach das feitliche Material keinen merklichen
Einfluß auf die Druckfeftigkeit hatte. Baufchinger fchrieb dies Refultat , das
auch durch Verfuche mit Granit genügend beftätigt wurde ( [4 ] , Tab . X) , der
geringen Zugfeltigkeit des Steinmaterials zu . Verfuche mit ungleichmäßiger
Belattung von drei Würfeln der Kantenlänge ca . 10 cm des gleichen Schweizer
Sandfteins, fenkrecht zum Lager , ergaben : Bei ungleichmäßig verteiltem Druck
beginnt der Bruch an den gefährlichften Stellen , wenn die (in gewöhnlicherWeife berechnete) Druckfpannung dafelbft den Wert erreicht, für den bei gleich¬
mäßig verteilter Belattung der Bruch erfolgt [4] , § 26 .

Bei den bisher befprochenen Materialien tritt durch genügend hohen Druck wirklicherBruch (f. d .) ein , wobei die Bruchflächen kurzer Steinprismen im allgemeinen nach innen
gehende , pyramidenartige Körper begrenzen , für größere Höhen aber Keile (bei BaufchingersVerfuchen jedenfalls für doppelte Würfelhöhe, vgl . [4] , S . 7, und Taf. X, XI) . Für andre Materialien,,wie Blei, Schweißeifen , Flußeifen und felbft weiche Stahlforten , ift eine Trennung durch bloßenDruck überhaupt nicht erreichbar , was zu verfchiedenen Verwendungen der Bezeichnung „ Druck¬
feftigkeit “ führte . So find bei Baufchinger die im Art . Druckelastizität , Tab . I , angeführtenbeiden Maximaldrücke von Ternitzer Beffemerttahl als Druckfeftigkeiten angeführt (Münchener
Mitteilungen , Heft 3, S . 8). Später bemerkte Baufchinger : „ Bei Ueberfchreitung der Druck¬
feftigkeit tritt beim Schweißeifen und Flußeifen bekanntlich keine Zerftörung des Materials ein, ,fondern es wird eine Maximalbeanfpruchung erreicht , die oft bei fchon ziemlich bedeutenderDeformation des Probeftücks noch getragen wird , bei deren Ueberfchreitung aber der Hebelder Wage (der Werderfchen Feftigkeitsmafchine ) herabfällt und auch durch fortgefetztes Pumpennicht mehr gehoben werden kann . Diefe Maximalbeanfpruchung bezeichne ich kurzweg als .
Druckfeftigkeit“ (Münchener Mitteilungen , Heft 15 , S . 12) . Tetmajer fpricht fich wie folgtaus : „ Nach Ueberfchreiten der Elaftizitäts- bezw . Proportionalitätsgrenze tritt bei zähen Bau-
ftoffen eine der Streckgrenze der Zugprobe ähnliche Zuftandsänderung ein , bei der unter
Breitungserfcheinungen Stauchungsvorgänge mit vorwiegend bleibendem Charakter auftreten ;.man bezeichnet den Eintritt diefer Zuftandsänderung als Stauchbeginn oder Stauchgrenze .Eine weitere Laftfteigerung ruft eine mehr oder weniger faßförmige Formänderung hervor ; das
Material beginnt feitlich abzufließen , bis endlich ein Zultand plaftifcher Deformabilität eintritt,
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der ein Analogon zur Kontraktionserfcheinung in der Zugprobe bildet . Die Belattung , die
erforderlich ift , um das Material eines prismatifchen , auf reinen Druck beanfpruchten Körpers
in den Zuftand plaftifcher Deformabilität zu verletzen , darf als feine Bruchbelaftung , das Maß
der fpezififchen Materialinanfpruchnahme , bezogen auf den urfpriinglichen Stabquerfchnitt , als
die Druckfeftigkeit des Materials angefehen und behandelt werden “

[ 191 , S . 175 , vgl . [10] ,
S . 51 . Ueber Blei f. [5] und [18] , S . 143 , 154 .

Die Gefamtheit der berührten Refultate macht es erklärlich , daß man
über die Druckfeftigkeit mancher Materialien fehr verfchiedene Angaben findet ,
weshalb diefelben mit Vorficht zu verwenden find . Da überdies Steine u . f. w . ,
von gleicher Art und unter genau gleichen Verhältniffen erprobt , je nach der
Herkunft fehr verfchiedene Druckfeftigkeiten aufweifen können (vgl . z . B . [ 19],
S . 204) , fo wird man gut tun , ungenügend bekannte Materialien vor der Ver¬
wendung in einer Verfuchsanftalt prüfen zu laffen . S . a . Druckelaftizität ,
Druckverfuch , Feftigkeit , Knickfeftigkeit , Druck , exzentrifcher ,
Arbeitsfeftigkeit , Körper von gleichem Widerftande .

Literatur : [ l ] Navier , Resume deslefons sur l ’application de la mecanique etc. , Paris 1826 ,
S . 26 (deutfche Ausgabe Hannover 1879 , S . 2) . — [2 ] Morin , Resistance des materiaux , Paris 1853 ,
S . 61 . — [3] Neumann , Verfuche über die Druckfeftigkeit des Mauerwerks , Deutfche Bauztg . 1867 ,
S . 1 , 10 (f. a . S . 295 , 305 , 313 , 321 , 489, 503 ) . — [4] Baufchinger, Experimentelle Unterfuchungen
über die Qefetze der Druckfeftigkeit , Mitteilungen aus dem mechan .-techn . Laboratorium zu
München, Heft 6 , 1876 . — [5] Bach, Zuläfflge Belaftung von Blei gegenüber Druckbeanfpruchung ,
Zeitfchr. des Ver. deutfch . Ingen . 1885 , S . 629 . — [6] Verhandlungen der Kongreffe zur Verein¬
barung einheitlicher Prüfungsmethoden für Bau- und Konftruktionsmaterialien , Mitteilungen aus
dem mechan .-techn . Laboratorium zu München , Heft 4 , 1886 (Konferenz in München 1884) ;
Heft 22 , 1894 (Konferenzen zu Dresden 1886 und Berlin 1890) ; Heft 23 , 1895 (Konferenz zu
Wien 1893 ) . — [7] Befchlüffe der Konferenzen zu München 1884 und Dresden 1886 über ein¬
heitliche Unterfuchungsmethoden , München 1887 . — [8] Flamant , Resistance ä Tecrasement des
pierres partiellement chargees , Annales des ponts et chaussees 1887 , II , S . 230. — [9] Winkler,
Die hölzernen Balkenbrücken , Wien 1887 , S . 18 . — [10] Tetmajer , Methoden und Refultate der
Prüfung der Feftigkeitsverhältniffe des Eifens und andrer Metalle, Mitteilungen der Anftalt zur
Prüfung von Baumaterialien in Zürich , Heft 4 , 1890 , S . 50 . — [ 11 ] Martens , Ueber den Einfluß
der Körperform auf die Ergebniffe von Druckverfuchen , Mitteilungen der technifchen Verfuchs-
anftalten zu Berlin 1896 , S . 133 . — [ 12] Bach , Verfuche über die Elaftizität und Druckfeftigkeit
von Körpern aus Zement , Zementmörtel und Beton, Zeitfchr. des Ver . deutfch . Ingen . 1896 , S . 1381
(Beton 1895 , S . 489 ; Granit 1897 , S . 241 ) . — [13] Gary, Prüfung natürlicher Gefteine, Mitteilungen
der technifchen Verfuchsanftalten zu Berlin 1897 , S . 4

'
6 . — [14] Martens , Handbuch der Materialien¬

kunde für den Mafchinenbau , Berlin 1898 , S . 31 , 66 , 82 , 109 , 119 u . f. w . — [15] Krüger , Hand¬
buch der Bauftofflehre, Leipzig 1899 , I , S . 80 , 303, 515 u . f. w . — [16] Btz . , Ueber Ziegelprüfung ,
Zentralbl. der Bauverwaltung 1899 , S . 570 (Mittelwerte : Klinker 430 , Hartbrand 340 , Verblender
von Normalformat 380 , Hintermauerungsfteine 200 kg pro Quadratzentimeter ) . — [17] Burchartz,
Druckfeftigkeit von Beton und Einfluß der Körper- (Würfel-)größe u . f. w. , Mitteilungen der
technifchen Verfuchsanftalten zu Berlin 1901 , S . 33 ; 1903 , S . 111 . — [18] Bach , Elaftizität und
Feftigkeit, Berlin 1902 , S . 142 . — [19] Tetmajer, Die angewandte Elaftizitäts- und Feftigkeitslehre,
Leipzig und Wien 1904 , S . 174 , 197 . — [20 ] Handbuch der Architektur , I . Teil , 1 . Bd. , Heft 1 :
Die Technik der wichtigften Bauftoffe, Stuttgart 1905 , S . 235 . Weyrauch .

Druckgurte, f. Gurtungsquerfchnitte .
Druckhalter, f . Preffen .
Druckhöhe ift die einer beftimmten Preffung p an beftimmtem Orte ent-

fprechende Höhe z der Flüffigkeitsfäule , die an diefem Orte bei normaler Tem¬
peratur diefelbe Preffung bewirken würde. *.

Dabei kann jede beliebige Flüffigkeit maßgebend fein ; meiftens werden in der ir0
Technik das Waffer oder das Queckfilber zu diesbezüglichen Maßbeftimmungen benutzt ;
bei großen Preffungen dient zur Angabe der Druckhöhen auch die 10333 kg pro
Quadratmeter betragende Preffung der Atmofphäre (bei 0 ° C . in Meereshöhe gemeffen)
als Einheit . — Bezeichnet man mit y das Gewicht eines Kubikmeters Flüffigkeit und
nimmt man dasfelbe für normale Temperaturen und verfchiedene Stellen der Erd¬
oberfläche konftant an , fo drückt fleh die ebengedachte Beziehung aus durch die

Gleichung : p = yz . Befindet fleh die Flüffigkeit in einem gefchloffenen Gefäße oder
in einer Röhre und übt fie dafelbft die Preffung p aus , fo wird in einem gegen die
Atmofphäre offen gedachten Auffteigrohre (Piezometer) R (f. die Figur) die der reful-
tierenden Preffung äquivalente Höhe der Flüffigkeitsfäule y aus der Beziehung :
p — pff — yy beftimmt , da dem das Auffteigen bewirkenden inneren Druck p der atmo¬
fphärifche Druck p 0 entgegenwirkt . Man nennt p — po den Ueberdruck , y die ent-

fprechende Ueberdruckhöhe und dann , wenn die Flüffigkeit in der Röhre bewegt
ift , die disponible Druckhöhe oder die dynamifche Druckhöhe . — Ift die

atmofphärifche Preffung p 0 größer als der innere Druck p , fo wird y = (p — Po) • /
negativ ; die Größe von y muß in diefem Falle felbftverftändlich ftets geringer fein als die

atmofphärifche Druckhöhe p0 : y , alfo < 10,33 m bei der Bewegung von Waffer , < 0,760 m bei
jener von Queckfilber u . f. w . ; f. Heber .
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Als lebendige Druckhöhe bezeichnet man die der Gefchwindigkeit v der Bewegungeiner Gewichtseinheit Flüffigkeit entfprechende Energie : e = w 2 : 2 g , unter g die Befchleunigungder Schwere verbanden (f. Energie ) . — Das zur Erzeugung und zur Erhaltung der Bewegungeiner Flüffigkeit erforderliche Gefälle auf irgend einer Strecke nennt man die wirkfame Druck¬
höhe ; diefelbe muß alfo äquivalent fein der auf der gleichen Strecke entftehenden Aenderungder Energie pro Gewichtseinheit , d . h . der Aenderung in der lebendigen Druckhöhe
plus der Widerftandshöhe oder Druckverlufthöhe , die auf der Strecke durch die
Reibung des Waffers an den Wänden der führenden Leitung und an befonderen Widerftänden
(Krümmungen , Verengungen u . f. w.) in derfelben entftehen . Hinfichtlich Berechnung der letzteren
f. Hydraulik , Rohrleitung , vgl . a . Druck . Lueger.

Druckknopffleuerung, f. Aufzüge , Bd . 1 , S . 378 .
Druckkraft, [. Druck , S . 111 .
Druckkraftorgane. Durch tropfbar flüffige oder gasförmige Körper , z . B . Waffer , Oel ,Dampf, Luft u . f. w. , die in Röhren oder Gefäße eingefchloffen find , kann vermöge ihres Wider-

ftandes eine Druckkraft , die einerfeits auf einen folchen Körper ausgeübt wird , anderfeits über¬
tragen werden , um die Bewegung eines feilen Körpers zu
bewirken . Dies ift in Fig . 1 veranfchaulicht , wo fich z . B.
Waffer in den beiden zufammengefetzten Hohlzylindern
befindet und die Druckkraft P , die auf den Kolben p wirkt,eine Druckkraft Q auf den Kolben q hervorbringt ; diefe
Druckkräfte P , Q verhalten fich wie die Flächeninhalte der

fi 2 Zylinderquerfchnitte . Ferner kann auch durch einen
tchwachen Draht , der von einem Rohr umfchloffen ift , eineDruckkraft übertragen werden . Ein Stahlband b, das , wie Fig . 2 zeigt , in einem Hohlzylinder can der Wandung anliegt , wird durch Druckkräfte , die an den Bandenden a , a' wirken , gegendie Wandung gepreßt und kann in diefer Weife als Bremfe dienen . Alle derartigen Körper , diein der angegebenen Weife durch Druckkräfte beanfprucht werden und Kräfte übertragen , hatReuleaux [ 1 ] Druckkraftorgane genannt .

Literatur ; [1 ] Reuleaux, Theoretifche Kinematik , Braunfchweig 1875 , S . 166 . Burmefter.Druckkurve, f. Aeußere Arbeit .
Drucklager einer Schraubenfchiffsmafchine dient dazu, den von der Schraube

herrührenden axialen Schub mit Hilfe einer in die Schiffswelle eingefchalteten
fogenannten Druckwelle auf das Schiff zu übertragen.

Fig . 1 .

b b b %

a Traglager . b Bügel , c Weißmetall . rfWellenringe . e Spindel zum Einftellen der Bügel . / Oelbad . g Schmiergefäß .

Der Druck P auf das Lager berechnet fich in Kilogramm zu P = 50 IHP : v , worin IHP
die Anzahl indizierter Pferdeftärken und v die Schiffsgefchwindigkeit in Metern pro Sekunde
bezeichnet . Der Lagerdruck darf 3,5 —7,0 kg pro Quadratzentimeter nicht überfteigen , hiernach
ergibt fich die Zahl der Druckringe . Der Durchmeffer der Druckringe ift D = 1,6— 1,9 d (Durch-
meffer der Druckwelle) , die Breite der Druckringe b = 0,13 — 0,2 - cf [4] , Von den verfchiedenen
Drucklagerkonftruktionen ift diejenige von Maudsley mit verftellbaren Lagerbügeln (f. die Figur)zurzeit am verbreitetften . Das Lager befteht aus zwei Traglagern , zwifchen denen die mit
Weißmetall ausgegoffenen Bügel , die den Druck der Wellenringe aufnehmen , im Lagerltuhl ver-
ftellbar angeordnet find . Jeder Bügel befitzt ein Schmiergefäß , von dem das Oel in den Zwifchen-
raum zwifchen Druckring und Bügel fließt, während die Druckringe in ihrem unteren Teile in
einem Oelbad laufen . Da man jeden Bügel einzeln einftellen kann und die Schipierung eine
vorzügliche ift, fo kommt ein Warmlaufen feiten vor [ 1 ] , [3] , [6] , Das Drucklager ift nicht alleinfolid am Schiffsrumpfe zu beteiligen , fondern auch möglichlt mit dem Mafchinenfundament ftarr
zu verbinden . Im Laufe des letzten Jahrzehnts hat man in England und Deutfchland verfocht ,den Reibungswiderftand der Drucklager durch Anwendung von Rollen, gegen welche die Druck¬
ringe anlaufen , zu verringern . Das Rollendrucklager von Brinkmann befitzt einen großen
Druckring , der fich nach beiden Seiten gegen je einen Ring mit je fünf Rollen anlegen kann,die mit einem Weißmetallfutter fich auf die Welle ftützen . Die Widerlager , gegen welche die
Rollen anlaufen , lehnen fich mit fenkrechten Schneiden gegen weitere Widerlager , die um
wagerechte Zapfen drehbar find. Die Mafchinen des Tankdampfers „ Willkommen “ haben nach
dem Einbau des Rollendrucklagers ihre Leiltung von 1170 auf 1250 IHP gefteigert bei Erhöhungder Umlaufszahl der Wellen [5] .

Literatur ; [ 1 ] Busley , Die Schiffsmafchine , Kiel 1886 . — [2] Haack , R . , und Busley , Die
technifche Entwicklung des Norddeutfchen Lloyds und der Hamburg -Amerikanifchen Paketfahrt -
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Aktiengefellfchaft, Berlin 1893 . — [3] Seaton , A. E. , A Manual of Marine Engineering , London 1891 .
— [4] Bauer, G . , Berechnung und Konftruktion der Schiffsmafchinen und -keffel, Berlin 1904 . •—
[5] Zeitfchr. d . Ver. d . Ing . 1904 , S . 910. — [61 Wilda, H . , Die Schiffsmafchinen, Hannover 1905 .

T . Schwarz .

Druckleitung nennt man jede zur Führung einer Flüffigkeit beftimmte
Rohrleitung (f. d .) , bei der die innere Preffung größer ift als der atmo-
fphärifche Druck. Bei der Wafferverforgung verfteht man darunter insbefondere
die von dem Druckwindkeffel einer Pumpftation ausgehende Zuleitung zu einem
Refervoir oder Verteilungsnetze. Lueger.

Drucklinie, auch Stützlinie , Mitteldrucklinie , Mittelkraftlinie ,
Widerttandslinie , heißt die Linie , nach der fich der Druck im Innern eines
eifernen oder fteinernen Bogenträgers fortpflanzt . Gewöhnlich wird die Druck¬
linie als das Seilpolygon aufgefaßt , das entfteht , wenn man den Auflagerdruck
des Bogenträgers oder auch den Druck im Scheitel mit den Beladungen zufammen-
fetzt . Bei fteinernen Bogen (Gewölbe aus Mauerwerk oder Beton ) unterfcheidet
man zuweilen die „ Mittellinie des Druckes “ (von einigen auch Stützlinie genannt) ,
das ift die Verbindungslinie der Angriffspunkte der Druckrefultanten in den auf¬
einander folgenden Gewölbfugen oder Querfchnitten. Doch weicht diefe Linie
von der Drucklinie meiftens nur wenig oder gar nicht ab .

Die Drucklinie dient dazu , die im Innern des Bogenträgers auftretenden Spannungen
zu ermitteln und danach feine Tragfähigkeit zu beurteilen . Bei Fachwerkbogen bedient man
fich hierzu des Cremonafchen Kräfteplans oder des Culmannfchen Verfahrens
(f. d .) , bei vollwandigen Bogen , alfo auch bei Gewölben , der gewöhnlichen Formeln und Regeln
der Biegungsfeftigkeit (f. d .) . Auch bei der ftatifchen Berechnung der Widerlager und
Pfeiler von Bogenträgern geht man in der Regel von den Drucklinien aus . — Liegt die Druck¬
linie bei einem Fachwerkbogen innerhalb beider Gurtungen , fo werden beide Gurtungen auf
Druck beanfprucht . Liegt die Drucklinie außerhalb der Gurtungen , fo tritt in der auf der
andern Seite befindlichen Gurtung Zug auf. Liegt die Drucklinie bei einem vollwandigen
Bogen innerhalb des Zentralkerns (f. Kern ) der Querfchnittsfläche , fo wird der ganze Quer-
fchnitt auf Druck in Anfpruch genommen . Tritt die Drucklinie aus dem Kern heraus , fo ent¬
liehen auf der entgegengefetzten Seite Zugfpannungen . Da der Zentralkern bei Gewölben den
dritten Teil der Gewölbedicke einnimmt , fo wird vielfach die Forderung aufgeftellt , daß die
Drucklinie nicht aus dem inneren Drittel der Gewölbedicke heraustreten dürfe.

Die Lage der Drucklinie wird bei eifernen Bogenträgern nach der Theorie der elaftifchen
Formänderungen beftimmt (f. Bogen , Bd. 2 , S . 144) . Auch bei fteinernen Bogen legt man in
neuerer Zeit , befonders bei großen Spannweiten , vielfach diefe Theorie zugrunde . Mit Rück¬
licht auf die Umftändlichkeit diefes Verfahrens fowie in Anbetracht der Unficherheit , in der
man fleh hinfichtlich der Nachgiebigkeit des Fundamentes und in bezug auf die Größe des
Erddruckes befindet , zieht man indeffen bei Gewölben meiftens das ältere Verfahren vor , das
darin befteht, daß man die Drucklinie im Scheitel des Gewölbes an der äußeren , in der Bruch¬
fuge (f. d .) an der inneren Kernlinie berühren läßt . (Vgl . Gewölbe und Rohrleitung .)

Literatur f. unter Gewölbe . ( W. Ritter) Roth .

Drucklüftung, f. Lüftung gefchloffener Räume .
Druckluft, f. Kraftübertragung , pneumatifche .
Druckluftbahnen, f. Luftdruckbahnen .
Druckluftförderer (meift in Verbindung mit Saugluftförderern ) —

pneumatifche Elevatoren [ 1 ] — find fehr einfache , aber in der Regel recht teuer
wirkende Hebe- und Transportmittel (Arbeitsaufwand etwa 15 — 18 mal höher als
bei Becherwerken , f. Eleva¬
toren ) ; dennoch durch F . C .
Duckham , London , vielfach
mit Erfolg eingeführt (Lizenz¬
träger G . Luther , A . -G . ,
Braunfchwfig) [2] . Saugluft
wird angewendet , wenn von
verfchiedenen Stellen aus das
Gut nach einem Orte geför¬
dert wird (Entladung von
Schiffen gleichzeitig durch
mehrere Schläuche) , Druck¬
luft zur Verteilungvon einem Fig . 1. Saug - und Druckluftiörderung nach Duckham .

Orte nach mehreren (auch hochgelegenen) Stellen ; vgl . a . Maffentransport .
In einem Behälter v (Big. 1 ) wird durch Kolbenluftpumpen die Luft dauernd ftark ver¬

dünnt ; die äußere Luft dringt durch den Mantel der in das Korn hineingehängten SaugrüffeL
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(Fig . 2) und reißt die Frucht durch das Kernrohr mit nach v , wo fie in den Trichterboden und
von hier in eine Luftfchleufe (Pendelkaften , Zwillingswieger , Fig . 3) fällt. Letztere belteht im
wefentlichen aus zwei Gefäßen R (R 1) , die abwechfelnd unter die Oeffnung von v gebracht
werden , indem fie um eine wagerechte , feitlich gelagerte Achfe T fchwingen Wenn das mit v

in Verbindung flehende Gefäß fleh gefüllt hat,4

. i ! j ii
U lJ U

tr

Fig . 2,
Rüffelmündungsftück .

überwiegt es in einem beftimmten Augenblick
das Gewicht der andern nun entleerten
Kammer (der Schwerpunkt des Syftems ändert
lieh fortwährend ) und fällt nach der ent¬
gegengefetzten Seite , wodurch das andre leere
Gefäß in die Füllftellung gelangt . Das volle
Gefäß, jetzt ohne Verbindung mit v , öffnet
(ich nun infolge der oben einftrömenden
atmofphärifchen Luft , fo daß das Getreide
durch eine Klappe 5 (S 1) am Boden
des Gefäßes in eine Kammer O
(Fig. 1) fällt , aus der fie vermöge
der Druckluftzuführung durch d in
Röhren r hinausgedrückt wird (1,2 m
Wafferfäule Unterdrück in v find
mit 2 m Druck in O vereinbar ) . — £Oft wird nur Saugluft (allein) ver¬
wendet ; dann größter wagerechter
Förderweg 200 m (Gurtförderer
[f. d .] dafür mehr zu empfehlen) ,
größte Förderhöhe rund 22 m . Ein fchwimmender

U \ A
‘ . - H . - ’ V

Fig . 3 . Zwillingswieger von F. C. Duckham ,
London .

140 Tonnenftunden
leiftender Getreideelevator , der das Korn 18 m hoch faugt und aus der Vakuumkammer durch
eignes Gewicht weiterbefördert , hat eine 450pferdige Dampfmafchine und vier Luftpumpen¬
zylinder von je 0,9 m Durchmeffer und 1,2 m Hub . — Sehr gute Reinigung und Durchlüftung
des Getreides ift mit der Saugförderung verbunden (allerdings Gewichtsverluft ) ; gefunde Ent¬
ladung mit fehr wenig Bedienung . — Pneumatifche Förderanlagen von Oscar Bothner ,
Leipzig (Fig . 4) , wurden in Berliner , Münchner und Pilfener Brauereien bereits eingerichtet .

Bezeichnet v die Luftgefchwindigkeit in Meterfekunden , p den Luftdruck auf runde oder

4 6 8 10 12 14 16 18 20 22

p = 0,00098
0,002

0,0039
0,0061

0,0088
0,012

0,0155
0,0198

0,0245
0,0296

V — 24 26 28 30 32 34 36 38 40

p = 0,0353
0,0414

0,0481
0,0551

0,0627
0,0706

0,0792
0,0835

0,098

Ein Weizenkorn von 3,5 qmm Querfchnitt und 0,0411g wird alfogetragen von Luft mit
v = \ 4m ; zum Heben gehören mindeftens Gefchwindigkeiten > 20 m (Auftrieb bei 20 m :
0,0245 • 3,5 — 0,0411 = 0,0436 g) .

f 1200 m/m 1
Bei h = | 1500 „ > Wafferfäule Unterdrück bezw . Druck

I 2000 , )
ift nach v . I h e r i n g die theoretifche Luftgefchwindigkeit

_ [ 137,21 m/sec
v = 3,961 VA = 153,41

175,05
d . h . bei der Ausflußzahl 0,65 ift ( 89,19 nn'sec ]

v' = { 99,72 , \
R 1113,78 „ I
t (durch Röhren , Krümmungen u . f. w. natürlich noch bedeutend vermindert ) .

Fig . 4. a Oebläfe . b Einlaufkörper , c Förderleitung , d Malzfilos .
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Nach Zimmer [4] ift ein Vakuum von rund 254 mm Queckfllber nötig ; dabei ift die
Gefchwindigkeit des Kornes im Saugrüffel 9— 15 m/sec, fo daß ei n Rohr 30— 40 Tonnenftunden
fördern würde . Da ein Vakuumbehälter in der Regel wenigltens zwei Rüffel hat , fo leihet er
50 —60 Tonnenftunden . Dazu find nötig rund 3 PS . für 1 t und Stunde . — Andre pneumatifche
Getreideförderer von Blanchard f. [5] und Havilland f. [6] ,

Weitere Anwendungen von Saug- und Druckluftförderern : Reinigen von Eifenbahn -
perfonenwagen [7 ] u . dergl . mittels Saugluft (gefünder als mit Druckluft) ; Farbanftriche mittels
Druckluft ; Staubabfcheider zur Entftaubung von Arbeitsräumen , Staubfänger für Saugluft
(Nagel & Kaemp , Hamburg ) ; ferner Späne - [8] und Staubabfaugung (Zyklone und Staub¬
kammern) , Schutz gegen Feuersgefahr (Staubexplosion) [9] ; pneumatifche Fundierung u . f. w.
Auch die Beförderung von Briefen (Rohrpoft) , Bibliothekszetteln und kleinen Paketen mittels
Druckluft gehört hierher .

Literatur : [ 1 ] Buhle , Ueber pneumatifche Getreideförderung , Zeitfchr. des Vereins deutfcher
Ingen. 1898 , S . 921 ff. ; ebend . 1904 , S . 229 und Taf . 3 ; Derf. , Glafers Annalen 1899 , I , S . 59 ; Derf. ,
Transport- und Lagerungseinrichtungen für Getreide und Kohle , Berlin 1899 , S . 18 ff. ; Baum¬
gartner, Mühlenbau und Müllerei , Berlin 1902 , 1,2 , S . 787 ff. ; Buhle, Deutfche Bauzeitung 1904 ,
S . 548 ; Derf. , Verhandlungen des Vereins zur Beförderung des Gewerbefleißes, 1904 , S . 290 ff .
— [2 ] Lemmer, Zeitfchr . des Vereins deutfcher Ingen . 1901 , S . 1216 ff . — [3] Baumgartner , 1,1 , S . 28 .
— [4] Zimmer, Excerpt . Minutes of Proc . Inst. Civ. Eng . 1902 03 . — [5] Rev. ind . 1898 , S . 501 ff.
— [6] Ebend . 1899 , S . 233 ff. — [7] Zentralbl . d . Bauverw . 1905 , S . 68 . — [8] Glafers Annalen 1896 , II,
S . 72 . — [9] Buhle, Zeitfchr . des Vereins deutfcher Ingen . 1899 , S . 230 ; 1904 , S . 458 . M. Buhle.

Druckluftgründung, f. Preßluftgründung .
Drucklufthämmer, f. Hämmer .
Druckluftleitung, f. Kraftübertragung , pneumatifche .
Druckluftventilation, f. Lüftung gefchloffener Räume.
Druckluftwerkzeuge und Druckluftmafchinen. Druckluft wird im Mafchi-

nenbau vielfach unmittelbar , felbft das Werkzeug bildend , benutzt , fo zum
Reinigen der Gußftücke und Modelle von Sand, zum Ausblafen von Ankörnungen
und Bohrlöchern, zum Entftauben von Dynamos , zum Fortblafen der feinen
Gußeifenfpäne beim Drehen , Bohren , Fräfen , wobei zugleich das Werkzeug
gekühlt wird . Vgl . a . Sandftrahlgebläfe . Auch dient die Druckluft zum
Betriebe von Schmiede- und Härtefeuern. Als Hilfsmittel wird Druckluft
ferner im Werkzeugmafchinenbau gebraucht , fo zur Umfteuerung des hin und
her gehenden Tifches bei Hobelmafchinen oder zum Vorfchub des Werkzeuges ,
z . B . bei Drehbänken und Bohrmafchinen . Ihre wichtigfte Verwendung findet
Druckluft als Antriebsmittel in Werkzeugmafchinen und Werkzeugen .

Dem Druckwaffer gegenüber hat fle den Vorzug , daß eine Rückleitung des ver¬
brauchten Druckmittels fortfällt, daß die Leitungen nicht fo forgfältig hergeftelltzu werden brauchen ,
daß Stopfbüchfen und Kolben leichter dichtzuhalten find und keine Gefahr des Einfrierens
vorhanden ift . Dem Dampfbetrieb gegenüber kommt in Betracht , daß die Druckluft die
Werkzeuge nicht erhitzt , dem elektrifchen Betrieb gegenüber , daß die Gefahren , die
diefer mit fich bringt , fortfallen . Der Druckluftbetrieb geftaltet fich ferner äußerft einfach.

Bei Anwendung von Druckluft als Antriebsmittel benutzt man teils ihre Druckwirkung ,
teils ihre Schlagwirkung , teils , wenn auch feiten, ihre Strömungsenergie nach Art der Turbinen .
Ein weites Gebiet nehmen die pneumatifchen Nietmafchinen (f. d .) oder Nietpreffen ein,
bei denen die Druckwirkung der Druckluft ausgenutzt wird.

Es laffen fleh bei Nietpreffen drei Konftruktionen [ 1 ] unterfcheiden : folche, bei denen die
Druckluft unmittelbar auf den mit dem Kolben verbundenen Nietftempel drückt , Preffen , bei
denen zwifchen beiden ein mechanifches Triebwerk eingefchaltet ift , und folche, bei denen der
Luftdruck in Wafferdruck umgefetzt wird . Die erften haben in Deutfchland keine Verbreitung
gefunden . Der Arbeitszylinder befteht bei ihnen aus zwei bis drei gegeneinander abgedichteten
Kammern, von denen je nach der Druckkraft eine oder mehrere zur Verwendung kommen . Bei den
zweiten befteht das Uebertragungsmittel in einem Kniehebel oder Rollenkamm. Erfterer hat
den Nachteil bedeutender Reibungsverlufte in der Döpperbahn infolge der Neigung der Druck-
ftrebe. Da diefe Mafchinen gewöhnlich mit Volldruck arbeiten , fo find für verfchiedene Niet-
ftärken verfchiedene Zylinderdurchmeffer erforderlich , wenn nicht beim Nieten fchwacher Niete
unnötig Luft und Kraft verbraucht werden Toll . Das Zurückziehen des Kolbens erfolgt meift
durch Frifchluft . Ein Luftpolfter verhindert ein Anfchlagen des Kolbens gegen den Zylinder¬
deckel. — Bei der dritten Art der Nietmafchinen wird der Druck eines großen Luftdruckkolbens
auf einen kleinen Wafferdruckkolben übertragen . Die Kraftübertragung hängt von dem Ver¬
hältnis der Kolbenflächen ab . Der Luftkolben leidet auch die Leergangsarbeit , den Rückfchub
bewirkt die auf die andre Kolbenfeite überftrömende Arbeitsluft. Bei einer andern Ausführung
wird die Leergangsarbeit von einem Zylinder mit kleinem Querfchnitt , die Nietarbeit von einem
großen Luftkolben geleiftet .

Fig. 1 zeigt eine Preßluftnietmafchine der zweiten Art mit Kniehebelkraftübertragung der
Mafchinenfabrik Pokorny & Wittekind , Frankfurt a . M .-Bockenheim. Der Nietbügel fl der
Mafchine läßt fich in fchräge und wagerechte Lage durch Schnecke und Schneckenrad b einftellen.

Die Konftruktion des Druckluftzylinders c einer derartigen Nietmafchine geht aus Fig . 2
(Firma De Fries & Co . A . - G . , Düffeidorf) hervor . Der Schieber und Kolben liehen in der
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Stellung , die fie im Anfang des Nietvorganges einnehmen . Nach Fertigftellung des Nietkopfes
lieht der Kolben am linken Ende feines Weges und der Schieber in der Mitte , um der zur
Nietung verbrauchten Luft den Uebertritt vom Zylinderraum a in die am andern Zylinderende
vorgefehene Vorkammer b zu ermöglichen . Steht der Schieber ganz rechts , fo ift die Ver¬
bindung zwifchen Raum a und der Ausftrömöffnung c hergeltellt , während die nach der Kammer b
übergetretene Luft ab'gefperrt ift und durch Expanfion den Kolben in die Anfangsftellung bewegt.

Die Konftruktion eines Kniehebels zeigt
Fig . 3 (Katalog Chas . Q. Eckftein , Berlin).
Der Kopf k der Schubltange , die in dem
Rohrkolben (Fig . 2) drehbar beteiligt ift , wird
durch die beiden feitlichen Streben / auf
einem Kreife geführt . Der Druckhebel e

Fig . l . Fig . 2 .

gleitet mit einem Kreuzkopf in einer Geradführung des Nietbügels . Je mehr fleh der Druck¬
hebel e der Senkrechten nähert , um fo günftiger wird die Kraftübertragung , fo daß der Druck
bei der Bildung des Schließkopfes am größten ift . Für den Rückgang des Kolbens wird die
beim Vorgang verbrauchte Luft verwendet .

Pokorny & Wittekind machen bei ihren Nietpreffen , um möglichft an Druckluft
zu fparen , die Arbeitsfeite des Kolbens größer als die Rückfchubfeite . Die auf diefer Seite
befindliche Luft wird zunächft in die Druckluftleitung zurückgepreßt , bis der Döpper fleh gegen

. den Niet gelegt hat . Hierdurch öffnet fleh der Auspuff , fo daß der
■ volle Arbeitsdruck zur Geltung kommt . — Ni etmafchinen mit

Druckwirkung kommen vorzugsweife für Arbeitsftücke zur Ver¬
wendung , bei denen eine große Anzahl von Nieten eingezogen werden
follen, fo für gebaute Blechträger , Keffel , Behälter u . dergl . In den
Fällen , in denen ein Transport der fchweren Nietpreffen zum Werk-
Itück oder umgekehrt fchwerer Werkftücke zur Nietpreffe fleh nicht
lohnt , werden Ni etmafchinen mit Schlagwirkung angewandt .
Sie haben den Vorteil , daß fie bedeutend leichter find als Nietpreffen
und fleh daher bequem transportieren laffen, Sie liefern für Niet-
ftärken bis zu 30 mm Durchmeffer eine ebenfo gute Arbeit wie Niet¬

preffen . Der Arbeitsvorgang bei ihnen ift der gleiche wie bei den Drucklufthämmern (f. unten ) .Die Zurückziehung des Schlagkolbens erfolgt häufig durch einen befonderen kleinen Kolben.
Diefe Nietmafchinen beftehen meift aus dem Niethammer , dem Gegenhalter und dem diefe beiden
verbindenden Bügel , der aus einem Rohr oder aus einem Blechträger oder Gitterbügel her¬
geltellt ift . Der Gegenhalter befteht aus einem Zylinder mit einem Kolben,der durch Druckluft gegen den Setzkopf des Nietes gedrückt wird .

Die Schlagnietmafchinen find entweder für den
Handtransport eingerichtet oder an leichten Laufkränen
aufgehängt . Fig . 4 zeigt eine Bügelfchlagmafchine der
Firma C . Oetling , Strehla a . E. , bei welcher der
Bügel aus einem Rohr befteht . Durch ein mit einem
Handrad verfehenes Ventil wird die Schlagitärke ge¬
regelt . Die Steuerung erfolgt durch einen Differential-
kolbenfchieber Der Bügel läßt fleh leicht auswechfeln ,
Nieten der Decks und der Außenhaut von Schiffen
werden diefe Schlagnietmafchinen eingerichtet . Im

Fjg , 4 > erlteren Falle wird der Bügel auf zwei Rädern an¬
geordnet , fo daß fleh die Nietmafchine bequem von

einem Niet zum andern fahren läßt . Es ift in diefem Falle ein von der
Nietmafchine getrennter Gegenhalter erforderlich . Zum Nieten des Schiffsbodens wird die
Mafchine entweder an der Beplattung durch Streben und an einer Kette oder einem Seil auf¬
gehängt oder gegen eine Balkenunterlage geflützt . Diefe Stütze befteht gewöhnlich aus einem
rohrartigen Druckluftzylinder mit Kolben und Kolbenftange , fo daß fie fleh ausdehnen kann,
wodurch ermöglicht wird , die Vorrichtung leicht und bequem aufzuftellen.
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Am häufigften werden zum Nieten die Niethämmer verwendet . Ihre Konftruktion ift die
gleiche wie die der Drucklufthämmer (f. unten ) . Der Vorzug der Niethämmer befteht darin , daß
fie überall, felbft in Ecken und Winkeln bequem verwendet werden können . Als Gegenhalter
dienen beim Nieten ebenfalls durch Druckluft betriebene Vorrichtungen . Sie bettehen aus einem
Druckluftzylinder und einem Kolben* an dem der Döpper befeltigt ift . Fig . 5 zeigt einen Gegen¬
halter der Firma C. Oetling , Strehla a . E . Der Gegenhalter muß auf einer feften Stütze ruhen .
Die Druckluft wird durch ein mit Handrad verfehenes Ventil eingelaffen und drückt den Kolben
mit dem Döpper gegen den Nietkopf . Beim Schließen des Ventils entweicht die Druckluft,
fo daß man den Gegenhalter wieder entfernen kann . Ein Nachteil diefer Gegenhalter liegt
darin, daß der Döpper infolge der elaftifchen Lagerung nachgibt und daher eine größere Anzahl
Schläge erforderlich ift als bei ftarren Gegenhaltern .

Die weitefte Verbreitung von allen Druckluftwerkzeugen
haben die Drucklufthämmer (f. a . Hammer ) . Ihre Konftruk-
tionen find fehr mannigfaltig , fo
daß im folgenden nur einige der-
felben angeführt werden können .
Bei allen wird ein Schlagkolben
in einem Zylinder durch Druck¬
luft in hin und her gehende Be¬
wegung gefetzt und gegen das Werkzeug (Döpper , Meißel u . dergl .)
gefchleudert . Man unterfcheidet Hämmer , bei denen fleh der Kolben
felbft fteuert, und folche , bei denen die Verteilung des Druckmittels
durch ein oder zwei Verteilungsorgane , gewöhnlich kleine Kolben-
fchieber , erfolgt. Die erfteren haben einen kurzen Hub und eine minütliche Schlagzahl von
10000— 15000 Schlägen , die letzteren einen längeren Hub , ltärkeren Schlag und eine Schlagzahl
von 1500—2000 Schlägen in der Minute . Jene werden befonders zum Meißeln und Stemmen
verwendet , diefe zum Nieten , zum Feftftampfen des Formenfandes in Gießereien u . dergl . Die
Kolbendurchmeffer betragen 19—44 mm , der Hub 13— 127 mm , das Gewicht 1,4—12 kg. Die
Stampfer für Gießereien machen etwa 300 —500 Schläge und wiegen 20— 120 kg [2] , Die Kon¬
ftruktion eines Hammers mit Selbftfteuerung des Kolbens zeigt Fig . 6 . In einem äußeren
Zylinder a fitzt der Einfatzzylinder b , in dem der Arbeitskolben c gleitet . Bei d tritt die Druck¬
luft in das Werkzeug ein und durch Oeffnung e in der Wandung des Einfatzzylinders um den
mittleren fchwachen Teil des Kolbens . Die inneren Kanten des Kolbens fchneiden die Ein-

ftrömungsöffnungen gg , die äußeren Kanten die Ausftrömungsöffnungen ff ab . In der Mittel¬
lage des Kolbens find beide Kanäle verdeckt . Oeffnet der Kolben durch Verfchiebung nach
links den linken Einftrömungskanal , fo tritt die Druckluft durch diefen und einen in der Längs¬
richtung verlaufenden Verbindungskanal k links unter den Kolben und fchleudert ihn nach
rechts . Die Ausftrömöffnungen rechts vom Kolben flehen zunächft mit der Außenöffnung in

Verbindung . Nach dem Abfchluß diefer Oeffnungen wird der Kolben durch das fleh bildende
Luftkiffen gehemmt . Gleichzeitig ift der rechte Einftrömkanal geöffnet worden , und der Kolben
wird nach links gegen das Werkzeug gefchleudert . Durch Schließen des Ventils h , das in dem
hohlen Griffende untergebracht ift und beim Arbeiten des Werkzeuges entgegen dem Druck der
Feder mittels des Bügels m zurückgehalten wird , wird das Werkzeug zum Stillftand gebracht ,
da die Preßluft nicht entweichen kann.

Der Arbeitsvorgang bei den Ventilhämmern befteht gewöhnlich darin , daß der Ventil¬
körper durch die Druckluft in eine folche Stellung gefchleudert wird , daß ihr der Zutritt zu
der einen oder andern Kolbenfeite geöffnet wird . Die vor dem Kolben befindliche Luft kann
durch einen Kanal entweichen . Kurz vor dem Ende des Kolbenhubes wird ein Kanal geöffnet,
durch den Druckluft auf die andre Seite des Ventilkolbens tritt und diefen umfteuert , fo daß
der Arbeitskolben zurückgeworfen wird , während die verbrauchte Druckluft entweicht . Der
Ventilkolben bewegt fich entweder in entgegengefetzter oder in gleicher Richtung oder
fenkrecht zur Bewegung des
Arbeitskolbens .

Die Konftruktion eines
Drucklufthammers mit ent¬
gegengefetzter Kolben- und
Ventilbewegung (Mafchinen-
bau-A .-G . Pokorny & Witte¬
kind , Frankfurt a . M. -Bocken-
heim ) zeigt Fig . 7 (D .R.P.
Nr. 155221 ) . Die Konftruktion
bezweckt einen möglich!! großen Querfchnitt für den Lufteintritt zu erzielen , indem der Auspuff¬
kanal auch zur Zuführung der Druckluft verwendet wird . Durch die Kanäle 1 und 2 tritt das
Druckmittel in das Ventilgehäufe ein, in dem das Ventil hin und her gleitet . Bei der Stellung
des Schlagkolbens in Fig . 7 ftrömt Druckluft durch die Ringnut 3 hinter denfelben . Sobald
die hintere Kante des Kolbens den Kanal 11 freigibt , ftrömt die Druckluft auch durch die

Ringnuten 7 und 6 und die Kanäle 10 und 11 hinter den Kolben , fo daß das Druckmittel
ftufenweife zugeführt wird . Nachdem der Kolben auf feinem weiteren Wege den Kanal 13

geöffnet hat , ftrömt Druckluft durch den Kanal 13 hinter das Steuerventil und drückt diefes

infolge der größeren Druckfläche am hinteren Ende nach vorn . Dann ift der Raum hinter dem

Schlagkolben mit der Außenluft durch die Kanäle 10 und 11 , durch die Ringnuten 5 und 6
und die Kanäle 8 und 9 verbunden , und der Kolben wird durch das durch die Ringnuten 3 und 4
•und den Kanal 12 hindurchtretende Druckmittel wieder nach rückwärts getrieben . Nachdem

Lueger , Lexikon der gefamten Technik . 2 . Aufl . III. 9
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der Kolben hierbei den Auspuffkanal 11 gefchloffen hat , bildet fleh zwifchen dem Kolben unddem Ventilgehäufe ein Luftkiffen , welches das Steuerventil zurückfchiebt . Gleichzeitig öffnetder Kolben den Kanal 13 , fo daß die obere Ventilfeite entlaftet und durch den Kanal 14mit der Außenluft in Verbindung gebracht wird . In Fig . 8 iil die Konftruktion eines Druck¬lufthammers der Duisburg erMafchinenbau - A . - G . vorm . Bechern & Keetmann , Duisburg(D .R .P. Nr. 152011) , wiedergegeben . Der Schieber umgibt den Zylinder ringförmig . Seine
Umfteuerung wird in der einen Richtung durch die vom Schlagkolben zufammengepreßte Luftbewirkt , in der andern Richtung wird die Umfteuerung durch Druckluft , die auf die untere,größere Schieberfeite geführt wird , eingeleitet und durch Expanfion diefer Druckluft vollendet .

5 io j ;

Fig . 9.
Der Arbeitszylinder hat vier Kanäle 1 , 2 , 3 und 4 , die mehrfach auf dem Umfange des Zylindersangeordnet fein können . Von diefen führen 2 und 3 die Druckluft ab , während 1 und 4 zur
Umfteuerung des Schiebers dienen , der die Kanäle 5 , 6 , 7 , 8 enthält . Die untere Ringflächedes Schiebers ift größer als die obere ; die dem Unterfchiede beider Ringflächen entfprechendeFläche a ift ftets mit dem Auspuff verbunden . Durch den Kanal 8 kann Druckluft unter dieuntere Schieberringfläche treten . Die Kanäle 5 und 7 dienen abwechfelnd zur Zuführung desDruckmittels , indem fie den Kanal 2 oder 3 mit dem Kanal 9 verbinden , der in der den Schieber
umgebenden Hülfe angeordnet ift und durch den hohlen Handgriff mit der Druckmittelleitungin Verbindung fteht. Die Kanäle 6 dienen zur Abführung des Druckmittels , indem fie abwechfelnddie Kanäle 3 und 2 mit dem Kanal 10 und dem Auspuff verbinden . Bei der gezeichnetenKolbenftellung ift der Raum vor dem Kolben durch die Kanäle 3 , 6 und 10 mit dem Auspuffverbunden , der Raum hinter dem Kolben durch die Kanäle 2 , 5 , 9 mit der Druckluftleitung .Der Schieber wird durch den Druck der durch den Kanal 1 eintretenden Luft auf die kleine
Ringfläche in feiner Stellung gehalten , die untere Schieberfläche fteht durch die Kanäle 8 , 4 , 3,6 , 10 mit dem Auspuff in Verbindung . In der punktiert gezeichneten Kolbenftellung kommtdie untere Schieberfläche durch die Kanäle 8 und 4 mit dem Raum über dem Kolben in Ver¬
bindung , erhält Druck , entfprechend dem Unterfchiede beider Schieberringflächen , und wirdaufwärts bewegt . Sobald der Kanal 2 mit 6 in Verbindung tritt , wird auch die obere Schieber¬fläche mit dem Auspuff verbunden , und da die Verbindung zwifchen Kanal 8 und 4 aufhört,ift der Raum unter dem Schieber mit Druckluft gefüllt , durch deren Expanfion der Schiebervoll gehoben wird . Der untere Kolbenraum fteht nun durch die Kanäle 3 , 7, 9 mit der Druck¬
luftleitung , der obere Kolbenraum durch die Kanäle 2 , 6, 10 mit dem Auspuff in Verbindung ,fo daß fich der Kolben hebt und nach Schließung des Kanals 2 die Luft zufammenpreßt ,die unter Vermittlung des Kanals 1 die Umfteuerung des Schiebers bewirkt , die vollltändigerfolgt , fobald die Kanäle 8 und 4 wieder in Verbindung treten und den Raum unter dem'
Schieber mit dem Auspuff verbinden .

Beim Drucklufthammer Fig . 9 (D .R.P . Nr. 119041) von Julius Keller , Philadelphia ,Lewegt fich das Ventil in derfelben Richtung wie der Hammerkolben , fo daß , wenn der Schlagdes Hammers erfolgt, das Ventil feinen Sitz bereits erreicht hat und das Steuerungsventil durchden Schlag nicht von feinem Sitze zurückgefchleudert wird , wie es häufig bei Hämmern mit
entgegengefetzter Ventil- und Kolbenbewegung der Fall ift , fondern feft auf feinen Sitz nieder¬
gedrückt wird . Durch den Druckhebel a wird das Ventil b entgegen dem Druck der Feder c
geöffnet , fo daß das bei d eintretende Druckmittel durch den Kanal e nach dem Steuerventilftrömen kann . Befinden fich das Ventil und der Schlagkolben in der rechten Endftellung , fo*tritt die Druckluft durch die Kanäle 1 hinter den Kolben und fchleudert ihn nach links gegendas Werkzeug . Kurz vor Beendigung des Kolbenhubes wird durch die ringförmige Einfchnürungdes Schlagkolbens die Verbindung zwifchen den Kanälen 2 und 3 hergeftellt , fo daß Druckluftdurch die Kanäle 8 , 2 , 3 , 4 , 5 hinter das Ventil tritt und diefes nach links verfchiebt . Hierdurchwerden die Einlaßkanäle 1 abgefchloffen und durch die ringförmige Einfchnürung des Ventilsmit den Auslaßkanälen 6 und 7 in Verbindung gebracht , fo daß die Luft hinter dem Kolbenentweichen kann . In der linken Endftellung des Ventils ift der Kanal 8 geöffnet und die Druck¬luft tritt durch die Kanäle 8 , 9 und 10 hinter das linke Ende des Kolbens . Sobald diefer auffeinem Wege nach rechts die Kanäle 11 und 12 freigibt , hört der Gegendruck auf der rechtenSeite des Ventils auf, da die auf das Ventil wirkende Druckluft aus den Kanälen 5 , 4 , 11 durchdie Kanäle 12, 6 , 7 ins Freie tritt . Der beltändig auf die linke , kleinere Ventilfläche wirkendeDruck wirft diefes wieder nach rechts , fo daß der Einlaßkanal 8 gefchloffen und der Auslaß 13
geöffnet wird . Die Luft links vom Kolben entweicht teils durch den Kanal 12 , teils durch dieKanäle 10 , 9 und 13 , von denen der letztere durch die Einfchnürung des Ventils mit demAuslaß 6 und 7 in Verbindung lieht . Die Kanäle 1 find dann wieder geöffnet , fo daß vonneuem Druckluft in den Zylinder tritt .

Fig . 10 zeigt einen Drucklufthammer (D .R .P . Nr. 142 378) der Firma De Fries & Co .,Düffeldorf, mit zwei Ventilen , von denen das eine die Verteilung des Triebmittels regelt .
i
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Fig , 10 .

c
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Fig . 11 .

während das andre , das Steuerventil , die Umiteuerung des eriteren bewirkt . Die Umkehr des
Steuerventils wird durch den Schlagkolben bewirkt , wenn diefer am Ende feines Hubes an¬
gelangt ilt . Infolgedeffen wird der volle Hub des Schlagbolzens ausgenutzt und ein langfames
Arbeiten des Hammers bewirkt , fo daß auch die Erfchütterungen geringer werden und der
Hammer fleh beffer handhaben läßt . Der Handgriff des Hammers iit durch eine Ueberwurf-
mutter mit dem Arbeitszylinder ver¬
bunden . Das Triebmittel tritt durch
den Handgriff zum Einlaßventil a ,
fchiebt das Steuerventil b nach rechts
und kann dann durch den Kanal 8
treten und das Verteilungsventil c
nach abwärts drücken . Bei diefer
unteren Stellung des Verteilungs¬
ventils ftrömt Druckluft durch den
Kanal 1 in den Zylinder und drückt
den Kolben nach rechts . Der Raum unterhalb desfelben ift hierbei durch den Kanal 3 mit
dem Auspuff verbunden . Sobald der Kolben bei feiner Rechtsbewegung die etwa in der Mitte
des Zylinders liegenden Mündungen der Kanäle 4 , 5 , 6 durch feine Einfchnürung miteinander

in Verbindung bringt , kann die Druckluft durch den Kanal 4 , der
fortwährend unter Druck fleht , und den Kanal 6 auf das Steuer¬
ventil b wirken und diefes in die Stellung der Figur bringen . Hier¬
durch wird die obere Seite des Verteilungsventils c mit der atmo-
fphärifchen Luft in Verbindung gebracht , worauf das durch den
Kanal 5 auf die andre Seite des Ventils geleitete Druckmittel das-
felbe hebt . Die hinter dem Kolben befindliche Druckluft kann nun

durch den Kanal 2 entweichen . Zugleich tritt frifche Druckluft durch den Kanal 3 unter den
Kolben. Bei feiner Linksbewegung öffnet derfelbe den unmittelbar ins Freie führenden Kanal 7
und die unteren Mündungen der Kanäle 5 und 6 , fo daß die Druckluft bei 9 auspufft und die
Ventile entfaltet werden . Infolgedeffen bewegt fleh das Ventil b wieder nach rechts , das
Ventil c wieder nach unten .

Ein Drucklufthammer , bei dem am vorderen und hinteren Ende des Zylinders Um-
fteuerungsventile angeordnet find, ift im D .R .P . Nr. 150062 befchrieben .

Bei einigen Drucklufthämmern erfolgt die Steuerung dadurch , daß dem Schlagkolben
durch Kanäle oder Nuten eine drehende Bewegung erteilt wird . Bei der Ausführung Fig . 11
(D .R.P. Nr. 157089) find die Einftrömkanäle Ci , und die Ausitrömkanäle a , ,n a an ihren Enden
gekrümmt und erteilen dem Kolben beim Auf- und Niedergang eine drehende Bewegung,
indem fleh die Kurvenflanken gegen Führungsftifte legen . Der Kanal es dient zur Zuführung;
der Luft hinter die obere Kolbenfläche , der Kanal ez zur Zuführung der Luft nach der unteren
ringförmigen Kolbenfläche . Die entfprechenden Austrittskanäle a u a 2 wirken in demfelbem
Sinne drehend auf den Schlagkolben (vgl . D .R.P. Nr. 155378) . Häufig wird auch das Beharrungs¬
vermögen des Schiebers für die Umfteuerung ausgenutzt . Der Schieber gleitet hierbei innerhalb '
des Kolbens und macht deffen Bewegung mit, wird jedoch beim Auffchlagen desfelben infolge
feines Beharrungsvermögens in feine andre Endftellung gefchleudert , fo daß die Bewegung des.
Kolbens umgelteuert wird (vgl . D .R.P. Nr. 136080, 136987 und 145570) .

Steuerungen von Dampfhämmern find ferner in folgenden Patentfchriften befchrieben :
D .R.P . Nr . 115246 , 116613, 117560, 117788,119 538 , 119539, 120502, 124201 , 124202, 125425,
130150, 134912, 138 529 , 150463, 154295, 156600, 157633.

Um zu verhindern , daß Drucklufthämmer in Betrieb gefetzt werden , bevor das Werkzeug
aufgefetzt ift , was leicht durch Stoß oder unvorfichtige Handhabung gefchehen kann , wendet
man felbfttätige Sicherungsvorrichtungen an . Nach D .R.P . Nr . 147157 werden durch ein unter
Federwirkung ' flehendes Ventil die Zuleitungskanäle für die Druckluft gefchloffen gehalten , bis
das Werkzeug gegen das Arbeitsftück gepreßt wird ; nach D .R.P. Nr. 142218 wird der Schlag¬
kolben beim Nichtgebrauch durch einen federnden
Ring im hinteren Zylinderende feftgehalten ; nach
D .R.P . Nr. 155 222 wird das Oeffnen des Einlaßventils
erft nach dem Auslöfen eines Stöpfels aus der Be¬
wegungsbahn desfelben möglich (vgl . D .R.P. Nr. 123568
und 193121 ). Wichtig ift bei allen Drucklufthämmern
eine fichere Beteiligung zwifchen dem Schaft und
Kopf des Werkzeuges , da fleh diefe infolge der Harken
Erfchütterungen leicht löfen (vgl . D .R.P . Nr. 149499
und 151951 ) . Ferner find zu nennen : D .R.P . Nr. 93611 (Abfperrvorrichtung
für Druckluftwerkzeuge) , D .R.P . Nr . 102405 (Vorrichtung zur Regelung der
Schlagftärke) , D .R.P. Nr. 117 561 (Schmiervorrichtung für Drucklufthämmer) ,
D .R .P . Nr . 118072 (Werkzeugbefeftigung für Drucklufthämmer) , D .R.P . Nr.
120503 (Einlaßventil für Druckluftwerkzeuge ) , D .R.P. Nr. 117128 (Droffel-
ventil für die Druckluftzuführung ) .

Eine ähnliche Konftruktion wie die Drucklufthämmer haben die Abklopfvorrichtungen
oder Vibratoren , bei denen der Kolben fleh gewöhnlich felbft fteuert. Fig . 11a ftellt einen
folchen der Firma Chas . G. Eckftein , Berlin , dar . Die Abklopfvorrichtungen dienen zum
Reinigen der Keffel von Keffelftein , zum Abklopfen alter Farbe oder des Roftes von Schiffs¬
körpern und Mafchinenteilen , zum Reinigen von Gußftücken u . dergl . Die Anzahl der Schläge
beträgt bei ihnen etwa 4000—5000 in der Minute.

Fig '. 11 a .
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Vielfache Verwendung haben die durch Druckluft betriebenen Bohr - und Aufreibe -
mafchinen gefunden . Man unterfcheidet drei Arten von Bohrmafchinen : 1 . Solche , bei denen
die Luft wie bei Turbinen auf ein Schaufelrad wirkt . Sie haben den Vorzug der unmittelbaren
Drehbewegung , dagegen den Nachteil eines großen Luftver¬
brauches . 2 . Mafchinen mit drei oder vier feftftehenden , unter
120 ° oder 90 ° gegeneinander verfetzten Zylindern . Die Steue¬
rung erfolgt entweder durch eine auf der Kurbelwelle fitzende
Steuerfcheibe oder durch Schieber , die von Exzentern auf der
Kurbelwelle bewegt werden . 3 . Bohrmafchinen mit fchwingenden
Zylindern . Diefe werden am häufigften ausgeführt und durch
die fchwingende Be¬
wegung der Zylinder
oder von der Kurbel¬
welle aus gefteuert,die den Verteilungs-
fchieber bewegt . Die
Füllung der Zylin¬
der beträgt etwa 0,7 .
Um mit geringerer
Füllung zu arbeiten ,

II
Fig . 12 .

verwenden Pokorny & Witte¬
kind einen zweiten , durch ein
Zahnrad gedrehten Schieber . Das
Werkzeug wird in allen Fällen
durch Stirn - oder Kegelradüber -
fetzung bewegt . Die Preßluft tritt
durch einen Handgriff ein , an
dem fleh das Einlaßventil befindet.
Die Bohrmafchinen arbeiten ge¬

wöhnlich in beiden Drehrichtungen . Die Umfteuerung wird entweder
durch Vertaufchen der Luftkanäle oder durch Aenderung der Exzenter-
ftellung mit Hilfe eines kleinen Hebels bewirkt . Fig . 12 zeigt eine Druck-
luftbohrmafchine der Niles - Werke , Oberfchöneweide bei Berlin . Die
Bohrmafchinen werden vom Arbeiter felbft gehalten oder wie eine Bohr-

Fig. 14 . knarre in einen Bügel oder Bohrwinkel eingefpannt . Der Vorfchub des
Bohrers wird durch Drehung eines Handkreuzes oder eines Hebels be¬

wirkt . Die gleichen Mafchinen finden in Verbindung mit Reibahlen Verwendung zum Aufreiben
von Löchern . Gewöhnlich haben die Reibahlen linksgängige Spiralen , fo daß fie fleh beim
Rechtsgang der Mafchine nicht in das Loch hineinziehen können . Zum Bohren in Ecken und

Zylinder
Sdimierappaiut

Eintritt der
Druckluft

Fig . 15.

Winkeln erhalten die Bohrmafchinen eine Kegelradüberfetzung , die es ermöglicht , an die
Arbeitsftelle heranzukommen . Die Mafchinen werden auch zum Gewindefchneiden und zum
Aufwalzen von Rohren gebraucht , nachdem das Werkzeug ausgewechfelt ift .Zu erwähnen find ferner Drucklufthebezeuge , von denen Fig . 13 eine Anordnung mit
liegendem Zylinder , Fig . 14 eine Anordnung mit flehendem Zylinder zeigt . Auch Flafchenzüge
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und Winden werden durch Druckluft getrieben . Einen Druckluftmotor der Niles-Werke, Ober-
fchöneweide bei Berlin, zum Antriebe derartiger Mafchinen ftellt Fig . 15 dar. Die Kolbenitangen
beider in einer Ebene liegenden Zylinder wirken auf diefelbe Kurbel , was dadurch ermöglicht
wird, daß der eine Kolbenftangenkopf gabelförmig über den andern herübergreift .

Literatur : [ 1] Zeitfchr . des Vereins deutfcher Ingen . , Jahrg . 1904 , S . 1699 . — [2] Ebend
1904, S . 188 . — [3] Vgl . ferner ebend . 1891 , S . 367 ; 1896 , S . 1285 ; 1897 , S . 1266 ; 1898 , S . 1028 .
— [4] Zeitfchr . für Werkzeugmafchinen und Werkzeuge. — Vgl . a . den Katalog der Ingerfoll
Sergeant Co . , Berlin . Daichow .

Druckmafchine im Buchdruck, f. Buchdruckmafchinen ; in der Textil-
induftrie , f. Garndruckmafchine und Zeugdruck .

Druckmeffer, f. Manometer .
Druckmeffer bei Gasfabriken , Vorrichtung zur Feftftellung der Druck-

verhältniffe des Gates in der Gasanftalt.
Der einfachfte Druckmeffer ift eine bis zu einer beflimmten Höhe mit Waffer gefüllte,

zweifchenkelige , kommunizierende Glasröhre , auf deren einen Schenkel der Gasdruck und auf
deren andern der Atmofphärendruck wirkt . In erfterem ftellt fich der Wafferfpiegel tiefer als
in letzterem, und der Unterfchied der Höhen beider Wafferfäulen gibt das Maß des Druckes,
der an einer nach Millimetern geteilten Skala direkt abgelefen wird . Fig . 1 und 2 geben die
auf Gaswerken gebräuchlichften Formen , bei denen die beiden Schenkel durch Meffingfaffungen
verbunden find. Schiele wendet ein weites Glasrohr mit angefchmolzenem dünnen Hälfe an
(Fig. 3) , in das ein dünneres , unten offenes , oben ebenfalls mit Hals und eingeätzter Teilung
verfehenes Glasrohr eingefchmolzen ift. Das Gas wirkt auf das weite Rohr, drückt den Waffer-
(land hinab , während es in dem engen Rohre fteigt . — Der ei nfchenkelige Druckmeffer
von Langen und Lux (Fig . 4) befteht aus zwei kommunizierenden Glasröhren , von denen die
eine einen 36 mal fo großen Querfchnitt hat als die andre . Diefer weite Schenkel bildet ein
kurzes Gefäß, in das durch ein inneres Rohr das Gas eingeführt wird , während der lange offene
Schenkel an dasfelbe angefchmolzen ift . Sinkt »in erfterem der Flüffigkeitsfpiegel nur wenig,
fo lteigt die Wafferfäule in dem engen Schenkel ganz bedeutend . Statt Waffer benutzt Lux
zur Füllung Petroleum , das nicht fo rafch verdunftet und infolge feines fpez . Gew. von 0,8 eine
um etwa 25 °/0 größere Teilung bedingt , wodurch die Ablefung genauer wird .

Zur befferen Ueberflcht über eine ganze Reihe von Apparaten ordnet man häufig fämt-
liche Druckmeffer nebeneinander auf einer Holztafel , der Manometertafel , an , und zwar
entweder die in Fig . 1 und 2 abgebildeten zweifchenkeligen Druckmeffer oder einfchenkelige
Differenzmanometer. Bei letzteren ftellt ein hinter
der Tafel angebrachter gemeinfamer großer Waffer-
kaften , der mit dem Atmofphärendruck kommuni¬
ziert, den gemeinfchaftlichen offenen Schenkel dar,
fo daß man ohne Vergleich zweier Wafferfäulen
an den einfchenkeligen Druckmeffern ohne weiteres
den Druck ablefen kann . Da der Wafferftand im

Fig . 5 . Fig . 6. Fig . 1 .

Wafferkaften die Nullinie bildet , fo muß man fich vor dem Ablefen der Druckverhältniffe davon

überzeugen , ob mit diefem die Stellung des Nullpunktes der einzelnen Skalen übereinftimmt.
Diefe Unbequemlichkeit veranlaßte Elfter , eine Manometertafel mit feilem Nullpunkt zu
konftruieren , indem er ftatt des hinteren Wafferkaftens neben den Druckmefferfchenkeln und
mit diefen kommunizierend ein Schwimmrohr mit halbkreisförmigem Waffergefäß anordnet , in
deffen Zentrum ein Halbzylinderfchwimmer gelagert ift , deffen Zeiger auf einer Bogenlkala lpielt,
die ein weißes und rechts und links unten je ein fchwarzes Segment zeigt . Solange der Zeiger
auf dem weißen Segment fpielt, ift der Wafferftand normal und der Nullpunkt richtig ; im andern
Fall hat man nur etwas Waffer in den Kaften nachzufüllen . Da die Nullpunkte ländlicher
Druckmeffer hier in einer und derfelben Horizontalen liegen , fo geben die nebeneinander

liegenden Manometerftände zugleich ein Diagramm der Druckverhältniffe der Gasanftalt.
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Im • Experimentierzimmer der Gasanftalten bedient man (Ich des multiplizierenden
Druckmeffers , der die Schwankungen der Wafferfäule in fünlfacher Vergrößerung angibt .
Er befteht (vgl . Fig . 5 und 6) aus einem gefchloffenen Behälter A , der mit der auf ihren
Druck zu unterfuchenden Leitung verbunden wird , und einem mit demfelben kommunizierenden
Behälter ß , in dem ein halbkreisförmiger Schwimmer b zwifchen Spitzen aufgehängt ift . Wenn
das Waffer infolge des in A eintretenden Gasdruckes über die Achte des Schwimmers tteigen
will, fo verhindert letzterer diefes, indem er fleh um einen entfprechenden Teil aus dem Waffer
hebt , fich alfo um feine Achfe dreht und den am Ende angebrachten Zeiger hebt , der auf der
Skala den Druck anzeigt . Der Wafferftand ift mit Hilfe des Nachfüllgefäßes C und des Um¬
gangshahnes d fo zu regulieren , daß, wenn der Raum A mit Luft in Verbindung ift , der Zeiger
auf dem Nullpunkt der Skala fteht. G . f . Schaar .

Druckmodel, f. Handdruck .
Druckpapier, Sammelname , der die mannigfachen , den oftgrundverfchiedenen

Anforderungen der einzelnen Drucktechniken angepaßten Papiergattungen umfaßt .
S . Papierforten .

Literatur : Valenta , Die Rohftoffe der graphifchen Druckgewerbe , Bd . 1 : „ Das Papier “ ,Halle a . S . 1904 ; Klemm , Das Papier im Druckgewerbe , Frankfurt a . M . 1900 (Klimfchs Gra-
phifche Bibliothek) . a . w. Unger.

Druckperkal, f. Weberei .
Druckpreffen, f. Preffen .
Druckprobe, die in der Regel mit Waffer oder mit Gafen (Luft , Dampf u . f. w .)

herbeigeführte Preffung zur Probe der Dichtigkeit und Haltbarkeit von Hohl¬
gefäßen. Meißens beträgt der bei der Probe aufgegebene Druck das Doppelte
des Betriebsdrucks; f. Dampfkeffelbetrieb , Schiffskeffel , Einfpann -
vorrichtungen für Röhren.

Druckrad , f. v . w . Rändelrad ; f. Molettieren .
Druckregler, Vorrichtungen, um gefpannte Dämpfe und Flüffigkeiten beim

Durchfirömenvon Gefäßen (Rohren) mit beliebig vermindertemDruck zur Wirkung
kommen zu laffen . Vgl. Druckmeffer bei Gasfabriken und
Druckverminderungsventile für Dampf und Waffer .

Druckregler bei Gasfabriken . — Sobald Gas aus dem
Rohrnetze eines Beleuchtungsgebietes entnommen wird , tritt Bewegung
ein , zu deren Unterhaltung fowie zur Ueberwindung der durch fie vet -
anlaßten Reibungsverlufte an den Rohrwandungen ein Teil des urfäch-
lich des wechfelnden Verbrauches fehr fchwankenden am Eingänge des
Hauptrohres vorhandenen Druckes abforbiert wird . Da es für eine
vorteilhafte Verwendung des Gates notwendig ift , daß der Druck
an jeder Verbrauchsftelle möglich!! gleichmäßig und nicht größeren
Schwankungen unterworfen ift , fo muß diefer Druckverluft durch den
Druckregler fo ausgeglichen werden , daß diefer , dem Verluft
entfprechend , den Druck am Eingangsrohr des Stadtrohrnetzes
verftärkt . — Das den Reglern zugrunde liegende Prinzip be¬
nutzt die Tatfache , daß ein vom Gafe getragener Körper
nur in jener Gleichgewichtsftellung zur Ruhe kommt , bei
welcher der Auftrieb des Gafes dem Gewicht des zu tragenden
Körpers genau entfpricht . Denkt man fleh die in ein mit
Waffer gefülltes Gefäß eintauchende Glocke a (Fig . 1 ) , an der
ein in ringförmiger Oeffnung des Eingangsrohrs fpielender
Kegel b aufgehängt ift , fo wird ein Gleichgewichtszuftand
eintreten , fobald das von der Glocke zu tragende Gewicht
gleich dem Druck des unter ihr befindlichen Gafes ift . Ver¬
mehrt fich die Gasabgabe , fo finkt infolge des verminderten
Gegendruckes die Glocke und mit ihr das Kegelventil , wodurch
die Oeffnung am Eingangsrohr fleh vergrößert und mehr Gas
in die Glocke einftrömt, bis wieder der Gleichgewichtszuftand
eingetreten ift . Vermindert fich die Gasabgabe , fo findet das
Umgekehrte ftatt : die Glocke hebt fich und der Ventildurch¬
gang wird verkleinert . Für alle Druckfchwankungen innerhalb
der Grenzen , für die der Regler konftruiert ift , dient das Ge¬
wicht der Glocke als felbfttätiger Ausgleich , und man hat es
daher in der Hand , durch Belattung der Glocke den Druck
innerhalb gewiffer Grenzen beliebig einzuftellen und möglich!!
konftant zu erhalten . — Statt der in eine Flüffigkeit tauchenden
Glocke kann man auch eine an ihrem Umfange feftgehaltene
Membrane benutzen , an welcher der Ventilkegel beteiligt ift ; danach unterfcheidet man naffe
und trockene oder Membranregler . Als Stadtdruckregler finden nur die erfteren
Anwendung . Bei diefen unterfcheidet man folche mit Gewichts - und folche mit Waffer -
belaftung . Bei der Wafferbelaftung trägt die Glocke ein Waffergefäß , das bis zu einer dem
verlangten Drucke entfprechenden Höhe mit Waffer gefüllt wird . Die Wafferbelaftung hat vor
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der Gewichtsbelaftung den Vorteil, daß die Erhöhung und Verminderung des Druckes allmählich
und nicht ftoßweife vor fich geht.

Die in Fig . 1 gegebene Anordnung für naffe Stadtdruckregler hat große Mängel,
die einmal darin beftehen , daß außer dem Ausgangsdruck der gegen die untere Fläche des
Ventils wirkende , ftark fchwankende Eingangsdruck den Apparat beeinflußt , fowie ferner , daß
infolge der Verfchiedenheit der Eintauchung der Glocke deren Gewicht fich ändert . Diefe
Fehler fuchte man dadurch zu befeitigen , daß man den Eingangsdruck auch auf eine der
Ventilkegelfläche gleichgroße Fläche in entgegengefetzter
Richtung wirken läßt , und daß man die Glocke mit dem
daran hängenden Ventilkegel durch einen an ihrem unteren
Rande angebrachten Luftkaften fo balanciert , daß fie gerade
fchwimmt, wenn lie bis zu ihrem oberen Rande eintaucht .
— Giroud war der erfte , dem in den Jahren 1872 und
1873 die Befeitigung diefer Fehler gelang . Bei feiner An¬
ordnung trifft der Eingangsdruck die obere Projektion des
Kegelventils und gelangt gleichzeitig in einen Zylinder,
deffen Weite genau diefer Projektion entfpricht und der
feft und konzentrifch mit der Schwimmglocke verbunden
ift. Zur Ausgleichung des Einfluffes der Tauchung wendet
Giroud zwei feitlich an der Glocke befeftigte, außerhalb
des Reglergehäufes liegende Ausgleichfiphons an , die
zufammen genau den Querfchnitt des in das Waffer ein¬

tauchenden Bleches der
Glocke haben und mit dem
Waffer des Gehäufes kom¬
munizieren . Beim Sinken
der Glocke tritt die ver¬
drängte Waffermenge in
die Siphons und fließt beim
Steigen in das Gefäß zu¬
rück . — Fig . 2 zeigt die
jetzt gebräuchliche Anord¬
nung . Ueber dem paraboli -
fchen Kegel a und unter der
Ausgleichsglocke b wirkt
der Eingangsdruck , da¬
gegen unter dem Kegel und
durch die hohle Ventil-

— : f

1) c

-■ — ~

8

Fig . 3. Fig . 2 .

Hange d auch unter der Schwimmglocke e der Ausgangsdruck , der einzig und allein die

Bewegungen der letzteren beeinflußt , indem er den Auftrieb gibt . Der Schwimmer e ift fo
konftruiert, daß die Glocke zu fchwimmen beginnt , wenn fie bis zu ihrem oberen Rande taucht .
Ift der Regler auf irgend einen , von der Wafferhöhe im Belaftungsgefäß / abhängigen Druck

eingelleilt und wächft die Gasentnahme aus dem Rohrnetz , fo tritt am Ausgang eine Druck¬

verminderung ein , und die Glocke finkt mit dem Kegel , wobei fleh der Durchflußquerfchnitt
vergrößert . Das Umgekehrte tritt ein bei Verringerung des Gasverbrauches .

Aber auch diefe Konftruktion befitzt eine von den angewendeten Kegelventilen herrührende
■Unvollkommenheit : der Ausgleich des Eingangsdruckes durch die Ausgleichglocke b findet nur
nahe der Abfchlußftellung des Kegels vollkommen ftatt , weil die Größe der gedrückten Kegel¬
fläche zwifchen der höchflen und der tiefften Stellung fchwankt . Elfter gelang es 1888 , eine
vollkommene Ausgleichung zu konftruieren , indem er eine Kreisfeheibe h (Fig . 3) anordnete , die
fich in einem mit dem Gehäufe feft verbundenen Hohlkegel i bewegt und in jeder Stellung
diefelbe Druckfläche bietet . — Das Druckgeben , d . i . die Belaftung der Schwimmglocke , gefchieht
•entweder durch Auflegen von Gewichtsplatten oder durch Füllung eines mit der Glocke ver¬
bundenen Gefäßes mit Waffer .

In Fig . 2 ift die E1 fterfche Reguliervorrichtung der Wafferbelaftung gezeichnet , die

aus einem rechtwinklig gebogenen Ueberlaufrohr g befteht , das um den in der Wand des Be -

laftungsgefäßes gelagerten kurzen Schenkel von der horizontalen bis zur vertikalen Stellung
verftellbar ift . Der Zeiger einer auf dem horizontalen Schenkel des Rohrs außerhalb des Ge¬
fäßes angebrachten Griffkurbel fpielt auf einer Skala , die den Druck für verfchiedene Ueber -

laufshöhen angibt . Am Ende desfelben Schenkels befindet fleh ein Kegelventil , durch deffen
■ebenfalls an einer Skala ablesbare Stellung man es in der Hand hat , das Ablaufen des Waffers
von der einen zur andern Druckhöhe in einer beliebigen Zeit ftattfinden zu laffen.

Schirmer , Richter & Cie . wenden ein Ueberlaufrohr an , das, je nachdem der Druck
verftärkt oder vermindert werden foll , mittels Rädchens , deffen halbe Drehung einer Druck¬
differenz von 1 mm entfpricht , und Zahnftange gehoben und gefenkt werden kann ; die Aus¬
laufzeit wird durch einen Mikrometerauslaufhahn geregelt .

Die meiften der darauf hinzielenden Konftruktionen, auch den täglich eintretenden Wechfel
des Druckes durch den Apparat felbfttätig beforgen zu laffen , haben in jüngfter Zeit vielfach

Anwendung gefunden , namentlich die Anordnungen von Gar eis und von Ledig .
Bei dem Ga reisfchen Regler erfolgt die Belaftung durch Waffer, das aus befonderen

feitlich am Gehäufe angebrachten Kammern mittels eines Heberrohres dem Belaftungsgefäß der

Glocke zugeführt oder aus diefem abgeführt wird . Statt des Kegels ift ein Doppelfitzventil
durch eine Hebelkombination und eine verftellbare Kuliffe mit der Glocke verbunden . Elfter
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befeftigt an der Führungsglocke ein Stahlband , das über eine Rolle nach einem Seilrade geführtwird und die Bewegung der Glocke auf diefes überträgt . Auf der Achfe des Seilrades fitzt eine
Spiralfcheibe , an der das Ende eines zweiten Stahlbandes befeftigt ift , das anderfeits mit dem
Ueberlaufrohr der Wafferbelaftung verbunden ift und diefes je nach Stellung der Spiralfcheibehebt oder fenkt . — Bei Ledigs Regler , Fig . 4 , befteht das Belaftungsgefäß aus dem offenen
Hauptgefäß B und dem mit diefem durch das Rohr e verbundenen gefchloffenen Gefäß A , welch
letzteres zur Einftellung des Abendzufchußdruckes dient , indem durch die Stellung des in einer
Stopfbüchfe verfchiebbaren Rohres , welches das Innere von A mit der Luft verbindet , die

ü

Fig . 6.

Füllung von A bedingt wird . Je
nachdem d mehr oder weniger
tief lteht , wird der Zufchußdruck
größer oder kleiner ausfallen , da
der Wafferabfchluß des Rohres ein
weiteres Entweichen von Luft und
fomit eine weitere Wafferfüllung
verhindert . Die Füllungshöhe
in B wird durch das feitlich
angebrachte Ueberlaufrohr c ge¬
regelt . Die Bewegung der Glocke

Fig . 5.

wird durch Hebel auf eine feitlich angebrachte Kuliffe
übertragen , die durch über Rollen geführte Stahl¬
bänder mit dem Ueberlaufrohr c verbunden ift . Je
nach Stellung des Kuliffenfteines wird fleh das Ge¬
fäß B langfamer oder rafcher füllen bis zu der der
Stellung des Ueberlaufrohres entfprechenden Höhe.

Zur Erzielung einer guten Wirkung eines felbft -
tätigen Stadtdruckreglers ift Bedingung , daß

Fig . 4 . der Gasdruck vor dem Regler ftets gleichbleibe , weil
die Berechnung der erforderlichen Ventilöffnung im

Regler auf Grund eines beftimmten Vordruckes erfolgen muß , daher für eine und diefelbe Gas¬
menge bei anderm Vordruck, der infolge des Ein - und Ausfchaltens verfchiedener Gasbehälter
fowie beim Vorhandenfein von Telefkopgasbehältern Schwankungen unterworfen ift , eine andre
Ventilöffnung nötig wird . Der Vordruck wird konftant erhalten durch Einfchaltung eines
Vordruckreglers (D . R .P. der Berlin-Anhalter Mafchinenbauaktiengefellfchaft ) .Die elektrifche Ferndruckregelung bezweckt an einem ungünftigften Punkte des
Gasverforgungsgebietes ftets einen beftimmten Druck zu erhalten . Zu diefem Zwecke (teilt
Ledig bei feinem Syftem (D .R .P. Nr . 100448) an dem ungünftigften Punkte einen Druckmefferauf , deffen Schwimmerglocke mit einem einftellbaren elektrifchen Kontakt verbunden ift , vondem eine elektrifche Drahtleitung zur Gasanftalt führt . Nimmt der Druck ab , fo finkt die
Schwimmerglocke und fchließt den Kontakt ; der elektrifche Strom öffnet alsdann das Waffer-zuflußventil des auf der Gasanftalt befindlichen Druckreglers , fo daß dem Belaftungsgefäß Wafferzufließt und der Druck gefteigert wird . Hat der Druck an der ungünftigften Stelle die ver¬
langte Höhe erreicht , fo wird der Kontakt gelöft und der Wafferzufluß zum Druckregler felbft -
tätig unterbrochen .

Für Gasmotoren ift es wichtig , um ein Zucken der Flammen in der Nachbarfchaftzu verhüten , den Gasdruck vor dem Gummibeutel des Motors möglich !! konftant zu erhalten ,wozu befonders konftruierte Regler (Fig . 5) dienen .
In einem Blechgefäß befindet fich die Schwimmerglocke a , deren Führungsftange untendas Ventil b und oben einen Plattenhalter c zur Aufnahme der Belaftungsgewichte trägt . Dasim Ausgangsrohr befindliche Gas kommuniziert mit dem Raume über der Glocke durch in derenDecke angebrachte Oeffnungen , fo daß , wenn fleh der Ausgangsdruck erhöht , die Glocke finkt
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und den Durchgangsquerfchnitt des Ventils verengt , bis der durch die Ventile eingeftellte Druck
fich wiederhergeftellt hat . Das Luftrohr d verbindet den Raum unter der Glocke mit der Luft
und trägt am unteren Ende eine keilförmig abgefchrägte Schraube , nach deren Stellung die
Schwimmerglocke rafcher oder langfamer den Druckfchwankungen folgt.

Zur Konftanthaltung des Druckes in den Hausleitungen werden naffe Regler nach
den in Fig . 1 und 2 dargeftellten Konftruktionen , nur in kleineren Dimenfionen , angewendet ,
vielfach auch Membranregler verfchiedenartiger Konftruktionen , deren Prinzip darin befteht,
daß an einer ringsum im Gehäufe feftgefpannten gasdichten Membrane , die in der Mitte eine
Metallplatte trägt , ein Ventilkegel oder eine Ventilplatte hängt . Die Belaftung erfolgt durch auf
die Platte der Membrane aufgelegte Bleiringe.

Fig . 6 zeigt einen Elfterfchen Experimentierregler für photometrifche Zwecke, um
den Druck unter dem zu prüfenden Brenner konftant zu erhalten . Durch Verfchieben des
Gewichtes G auf dem Hebel H kann der unter der
Membrane jW , an der das Kegelventil K hängt , be - . ■■ ■■ -y
liebig eingeftellt werden . | ^

r~
- —

Die Hochdruckreduktionsregler werden |T
angewendet , um den Druck des auf mehrere Atmo- 1 a hBV *

fphären komprimierten Gates , wie z . B . bei der Eifen- | _] j
"
|

bahnwaggonbeleuchtung , auf ein für die Beleuchtung geeignetes I
Maß zu vermindern . j , «

Bei der üblichen Anordnung (Fig . 7) ift eine zentral ge- 1 |§ Fc I
führte Spindel a einerfeits mit einer fett eingefpannten , durch V tjjj? J
eine an den Enden lofe gelagerte Feder belafteten Membrane b x- ^ Fig. 7.
verbunden und anderfeits durch eine von außen verftellbare
Feder c entladet . Ein Hebel d mit von außen verftellbarem Drehpunkt greift in einen Schlitz
der Spindel und ift durch ein Zwifchengelenk mit dem Ventil im Gaseingangskanal verbunden .
Durch Spannung der Feder c und Stellung des Hebeldrehpunktes ift jeder beliebige Ausgangs¬
druck einftellbar .

Literatur : [ 1 ] Journ . f . Gasbeleuchtung und Wafferverforgung 1898 , S . 349 ; 1899 , 1900 ,
1901 , 1902 , 1903 S . 206, 500, 825 ; 1904 S . 503 , 531 ; vgl . a . die Ueberücht über neuere Apparate
der Berlin-Anhalter Mafchinenbauaktiengefellfchaft , 1903 . G . F. Schaar.

Druckregler von Fifcher ift ein Pumpenregulator , der an Bord der
Schiffe für Spülpumpen verwendet wird und einen automatifchen Betrieb er¬
möglicht. Steigt der Wafferdruck in der Druckleitung über ein beftimmtes Maß ,
fo wird der Betriebsdampf für die Pumpe felbfttätig abgefperrt.

Literatur : Dick, C . , und Kretfchmer, O. , Handb . d . Seemannfchaft, Berlin 1902 . T. Schwärs .

Druckring, f. Drucklager .
Druckrohr, i . v . w . Druckleitung (f. d .) .
Druckrollenlager , f. Auflager , Krane .
Druckfatz, f. v . w . gekuppelte Druckpumpen ; f. Pumpen .
Druckfchreibapparate in Gasfabriken verzeichnen den Gasdruck felbft¬

tätig in Geftalt von Kurven auf Papierftreifen .
Erfunden wurde diefer Apparat 1824 von Crofeley und ift inzwifchen von Ochwadt ,

Thorp , der Berlin - Anhalter Mafchinenbauaktiengefellfchaft u . a . in kompendiöfe Form
gebracht . In einem bis zu beftimmter Höhe mit Waffer gefüllten Behälter befindet fleh eine Glocke,
die durch einen Schwimmkaften derart balanciert , daß fie, wenn unter ihr kein Druck vorhanden
ilt , bis zum oberen Rande eintauchend fchwimmt. Soll der Apparat auch Minusdruck anzeigen ,
fo muß bei der unterften Grenze des Druckes die Glocke bis zum Rande eintauchen . Tritt
Gas von beftimmtem Druck unter die Glocke, fo fteigt fie fo weit , bis zwifchen dem Druck und
dem vermehrten Glockengewicht Gleichgewicht eingetreten ift , und da die Gewichtszunahme
der Glocke mit der Steigung in geradem Verhältnis lieht , fo gibt letztere einen Maßftab für
den Druck. Die Glocke trägt einen Stift , der an feinem Ende rnit einer Schreibvorrichtung
verfehen ift, die auf dem Umfange einer vertikalen zylindrifchen Trommel fpielt , die durch ein
Uhrwerk in 24 Stunden einmal um ihre Achfe gedreht wird . Um diefe Trommel wird ein
genau ihrem Umfange entfprechender Papierftreifen gelegt , der durch Vertikalftriche in genau
24 Teile, die Stunden darftellend , geteilt ift ; eine Anzahl horizontaler Linien bezeichnet beftimmte
Preffungen. Auf diefem Papier wird durch die Schreibvorrichtung in fortlaufender Kurve der
Druck als Ordinate mit der Zeit als Abfziffe felbfttätig verzeichnet . Statt der Glocke wendet
Ochwadt zwei kommunizierende Gefäße an , in denen fich je ein Schwimmer befindet , die
beide miteinander verbunden find. Auf den einen Schwimmer wirkt der Gasdruck , während
der andre den Stift der Schreibvorrichtung trägt.

Mit dem kleinen tragbaren Druckfchreiber „Univerfal “ (D .R .G.M .) der Berlin-Anhalter
Mafchinenbauaktiengefellfchaft ift es ermöglicht , in kurzer Zeit deutliche Druckbilder an einzelnen
Punkten des Rohrnetzes , an Laternen u . f. w. aufzunehmen.

Literatur : Journ . f. Gasbeleucht , u . Wafferverforg. 1903, S . 130 ; 1904 , S . 572 . G. F . Schaar .

Druckfpannung, f. Druck , Druckelaftizität .
Druckftäbe nennt man die auf Druck beanfpruchten Stäbe einer Fachwerks-

konftruktion . Bei ihrer Querfchnittsbemeffung find die Regeln der Knick -
feftigkeit (f. d .) zu berückfichtigen.
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Ift P die vom Stabe aufzunehmende Druckkraft , F feine Querfchnittsfläche , Sk die zu¬
läffige Inanfpruchnahme mit Rückficht auf Knickung , die ftets kleiner als die zuläffige Druck-
inanfpruchnahme s ift , fo hat man P = F - Sk . Zur Feftfetzung von Sk flehen hauptfächlich
zwei Formeln in Anwendung :

1 . Die empirifche Navierfche (auch nach Schwarz oder Rankine benannte ) Formel :

Sk = s :
{

1 + a ~
r ) , worin J das kleinfte Trägheitsmoment des Stabquerfchnitts , l die freie

Knicklänge des Stabes bezeichnet und für Schmiedeeifen gewöhnlich « = 0,0001 gefetzt wird.
Für genietete Fachwerksträger kann wegen der teilweifen Einfpannung der Stabenden bei der
zwifchen den Knotenpunkten gemeffenen Länge 4 des Stabes die freie Knicklänge für das
Ausknicken in der Tragwandebene l = 0,7 4 angenommen werden , wogegen es fleh hinflchtlich
des Ausknickens fenkrecht zur Trägerebene empfiehlt , die ganze Stablänge als Knicklänge
einzuführen .

71^ E J
2 . Die fogenanntetheoretifche oder Eulerfche Knickfeftigkeitsformel , nach ders £= - — ~

pp ' s

zu wählen ift , wenn unter E der Elaftizitätskoeffizient und unter ß die Druckfeftigkeit des
Materials verftanden wird . Hinflchtlich der Knicklänge l gilt das oben Bemerkte . Wird der
Druckflab ungefähr in feiner Mitte von einem Zugftabe gekreuzt und ift er mit diefem ver¬
bunden , fo wird bei fteif ausgebildetem oder entfprechend kräftig gefpanntem Zugftabe das
Tragvermögen der Druckftrebe beträchtlich erhöht , und diefem Umftande kann dadurch Rechnung
getragen werden , daß die freie Knicklänge vermindert angenommen und etwa gleich der halben
Stablänge gefetzt wird . — Eingehendere theoretifche Unterfuchungen hierüber in [ 1 ] und ins-
befondere [2] ,

Die direkte Ermittlung der notwendigen Querfchnittsfläche eines Druckftabes hat fowohl
bei Zugrundelegung der Formel 1 wie der Formel 2 feine Schwierigkeit , da in diefen Formeln
nebft der Fläche F auch das Trägheitsmoment J erfcheint . Eine direkte Auflöfung wird jedoch
möglich , wenn man nach dem Vorgänge Afimonts J = S - F * fetzt , worin S ein Koeffizient
ift , der wefentlich von der Querfchnittsform , nicht aber von der Größe des Querfchnitts abhängt .

Mit Benutzung der Navierfchen Formel erhält man alsdann F = — ] Die1 + 1/ - + — -
_ 2 ' f 4 ' SP

Koeffizienten S haben Steiner [3] und Thullie [4] für die üblichen Querfchnittsformen der
Druckftäbe berechnet .

Die Verfuche über Knickfeftigkeit , die zuerft in größerem Maßftabe von amerikanifchen
Ingenieuren [5] , [6] angeftellt , dann aber namentlich von Baufchinger [7] , Confidere [8]
undTetm a j er [9] durchgeführt wurden , haben deutlich erwiefen , daß die empirifche (Navierfche)
Formel mit den Verfuchsergebniffen keine befriedigende Uebereinftimmung zeigt , wenn , wie
üblich , der Knickungskoeffizient « für alle Stäbe gleichgroß angenommen wird . Dagegen
kann die theoretifche (Eulerfche) Knickfeftigkeitsformel als praktifch zutreffend angefehen werden ,
folange man es mit entfprechend fchlanken Stäben zu tun hat , d . h . mit Stäben , für die das

Pl % / 2 .-
Verhältnis —— — unter r = \ J : F den kleinften Trägheitshalbmeffer des Streben-

J rz
querfchnitts verftanden , nicht unter eine gewiffe Grenze herabgeht . Nach Tetmajer liegt diefe
Grenze für Schmiedeeifen bei — > 110 und wäre entfprechend der Eulerfchen Formel für

P / p \ 2
Schweiß - und Flußeifen im Mittel die zuläffige Knickungsbeanfpruchung zu fetzen : Sk = 5520 I — 1 s.
Für weniger fchlanke Stäbe , nämlich für ein Längenverhältnis — = 15— 110 , empfiehlt Tet¬

majer [10] auf Grund feiner Verfuche die Formel Sk = ^ 0,82 — 0,0032 s . Diefelbe Formel ,
nur mit etwas geänderten Koeffizienten, entwickelt auch Jafinski [2] , während ihre theoretifche
Begründung zuerft von Engeffer gegeben wurde [11 ] , Gegenwärtig ftehen für Schmiede-
eifenkonftruktionen wohl zumeift diefe Formeln von Tetmajer in Anwendung . Alle diefe Regeln
zur Beftimmung der zuläffigen Inanfpruchnahme der Druckftäbe fetzen aber voraus , daß die
Druckkraft in der Achfe des Stabes wirkt , d . h . daß der Stab zentrifch belaftet ift . Ift diefe
Bedingung nicht erfüllt, was beifpielsweife bei einfeitigem oder exzentrifchem Strebenanfchluffe
der Fall ift , fo ift die Beanfpruchung des Stabes eine bedeutend ungünftigere . Regeln für die
Dimenfionierung folcher exzentrifch belafteter Stäbe auf Grund von Verfuchen ftellt Ingenieur
Preaudeau auf [12].

Eingehende Verfuche über das Problem der Zerknickung unter Berückfichtigung vor¬
handener Anfangsexzentrizität find in neuefter Zeit von Kirfch durchgeführt worden [13] .
Derfelbe findet bei einer vorhandenen Anfangsexzentrizität s , einem Stabquerfchnitt F , einer

Länge /, einem Trägheitsradius r , einem Schlankheitsverhältnis — = n und einem Elaftizitäts-
koeffizienten E die Knicklaft : r

E - F
„ - ,, „ wobei z/ = 14- -

A * \ r E /
worin ap = Maximalfpannung (Proportionalitätsgrenze ) , e = Abftand
maximale Spannung <rp berechnet fleh aus :

p Fi i
e ' e

° p = -
p

- ■ 1 1 - t

p - fl * s - e
2 E r *

- ’
der äußerften Fafer ; die

f ! 0 - pp
2 EFr »)]
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Fig . 3.

Fig . 4.

Fig . 4a .

Was die Querfchnittsformgebung der Druckftäbe betrifft , fo ift wegen der Knickungs -
beanfpruchung bei gegebener Fläche ein möglichft großes Trägheitsmoment bezüglich der
Schwerachfen parallel und fenkrecht zur Trägerwand anzuftreben . Einfache Walzeifen ( [_ - und
J.- Eifen) werden nur für geringe Druckkräfte und kurze Längen genügen . Die auf Druck be-
anfpruchten Gitterftäbe eines Fachwerksträgers werden zumeift aus Winkeleifen
allein oder in Verbindung mit Flacheifen zufammengefetzt.

Die üblichften Querfchnittsformen , deren Wahl übrigens
auch von der Querfchnittsform der Gurte abhängt , find :

1 . Der kreuzförmige Querfchnitt (Fig . 1) aus vier
Winkeleifen , die mit oder ohne Einfchubbleche miteinander
durch Nietung verbunden find. Schwache Druckftreben
werden zuweilen auch bloß aus zwei Winkeln gebildet (Fig. 2),
jedoch ift hier eine gute (nicht zu weite) Vernietung mit Hilfe
eingefchobener Flacheifenftücke notwendig .

2 . Der |— I- förmige Querfchnitt , aus vier Winkel¬
eifen gebildet , mit einem dazwifchenliegenden vollen Steh¬
blech oder häufiger bloß mit einer Verbindung durch Flach-
eifengitter (Fig . 3) , häufigft angewendete Ständerkonftruktion
für Fachwerksträger von größerer Spannweite . Um die Knick-
feftigkeit in der Ebene der Tragwand zu fichern , werden
ungleichfchenklige Winkeleifen verwendet oder es wird die
Breite durch aufgenietete Flacheifen vergrößert .

3 . Der doppelte ] - förmige Querfchnitt entweder
aus zwei Walzeifen oder häufiger aus Blechen und Winkeleifen
gebildet (Fig . 4) . Diefer Querfchnitt befitzt in beiden Achfen-
richtungen ein verhältnismäßig großes Trägheitsmoment . Die
beiden Stabhälften ftehen fo weit voneinander ab als die Steh¬
bleche der Doppelgurte , an die fie angefchloffen find , und
find miteinander wieder durch ein aus Flacheifen oder
fchwachen Winkeln gebildetes Gitterwerk verbunden . Damit
diefe Gitter der Erneuerung des Anftriches im Innern des

f . „ Stabes nicht hinderlich find, darf man mit der Mafchenweite
lg ' ' lg ' ' unter ein beftimmtes Maß nicht herabgehen . Je nachdem die

Befeftigung an der Außen - oder Innenfeite der Gurtitehbleche erfolgt , kommt entweder die
Form Fig . 4 oder Fig . 4 a zur Anwendung [14] ,

4 . Für große Kräfte , wie fie in den Endftändern größerer Fachwerksträger auftreten ,
kommen dann noch mehr zufammengefetzte |— I- förmige oder kaftenförmige , aus Blechen und
Winkeleifen gebildete Querfchnitte zur Anwendung .

5 . Wenig üblich find jetzt die aus Quadrant - oder Sextanteifen zufammengefetzten röhren¬
förmigen Druckftäbe . Diefelben waren aber in Nordamerika eine Zeitlang eine typifche
Konftruktion , und zwar nach den Ausführungen der Phönixville Bridge Co . (Verbindung
der Segmenteifen durch Nietung) und der Keyftone Bridge Co . (Verbindung durch auf-
gefchobene fchwalbenfchwanzförmige Nuteifen) . Vereinzelte Anwendung hat der aus Blechen
gebildete röhrenförmige Querfchnitt für die Druckftäbe der Firth -of-Forth -Brücke gefunden .

Literatur : [ 1 ] Ritter , Fr . , Ueber die Druckfeftigkeit itabförmiger Körper mit befonderer
Rückficht auf die im fteifen Fachwerk auftretenden Nebenfpannungen , Schweizer . Bauztg . 1884 ,
Nr . 7—9 . — [2] Jafinski , F. , Recherches sur la flexion des pieces comprimees , Annales des
ponts et chaussees 1894 , September ; ferner Schweizer. Bauztg . 1895 , S . 15 , 24 , 88 . — [3] Handbuch
der Ingen . - Wiffenfch. , Bd . 2 , Abt . 2 , S . 361 . — [4] Wochenfchr . d . öfterr. Ingen .- u . Arch .- Vereins
1890 , Nr. 8 ; 1891 , Nr . 2 u . 3 ; 1892 , Nr . 50 u . 51 . — [5] Lovett, Thom. D . , Report on the progress
of work etc. of the Cincinnati - S .-R. , Cincinnati 1875 ; Winkler , E , Civilingen . , XXIV. —
[6] Transactions of the Am. Soc. of Civ. Eng . 1882 ; Melan , Wochenfchr. d . öfterr. Ingen .-Vereins
1882, Nr. 14. — [7] Mitteilungen aus dem mechanifch -technifchen Laboratorium der Kgl. Techn.
Hochfchule München , Nr . 18 , Heft 15 , 1877 . — [8] Memoire sur la resistance des pieces com¬
primees par M . Considere , enthalten in den Comptes rendus du Congres international des
procedes de construction , Paris 1889 . — [9] Mitteilungen der Anftalt zur Prüfung von Bau¬
materialien am Eidgen . Polytechnikum in Zürich , Zürich 1890 , Heft 4 , S . 144 . — [10] Schweizer.
Bauztg. 1893 , Bd. 22 , Nr. 8 . — [ 11 ] Ueber Knickfeftigkeit gerader Stäbe , Zeitfchr. d . Arch .- u .
Ingen.- Vereins Hannover 1889 und Zeitfchr . d . öfterr. Ingen .-Vereins 1893 . — [12] Annales des
ponts et chaussees 1894 , Bd. 1 , S . 498 . — [13] Kirfch , B . , Studien über das Problem der Zer-
knickung , Mitteilungen des k . k . Technolog . Gewerbemufeums in Wien , 1904 , Heft 4 . —
[ 14] Häfeler, E. , Der Brückenbau , Braunfchweig 1900 . (Melan) Horowitz.

Druckftänder, bei ftädtilchen Wafferleitungen freiftehende Ventilbrunnen
(f. d . und Brunnenltänder ) .

'

Drucktelegraph, f. Telegraphie .
Drucktopf (Montejus , Saftheber ) , f . Pumpen .
Druckventil , Ventil bei Pumpen und Gebläfen (f. d .) , das üch gegen

die Druckleitung hin öffnet und fchließt .
Druckverlufthöhe , f . Druckhöhe .
Druckverminderungsventile , felbfttätig fich einftellende Droffelventile ,
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durch die ein beliebiges Druckmittel (Dampf , Fiüfügkeiten u . f. w .) von hoher
Spannung auf die gewünfchte niedrigere Spannung gebracht wird .

Sie werden in Dampfleitungen verwendet , wenn z . B. von einer Keffelanlage , die
zum Betriebe von großen Dampfmafchinen , Dampfturbinen oder dergl . für eine Dampffpannung
von 10, 12 und mehr Atmofphären vorgefehen ift , Dampf von geringerer Spannung für Neben¬
betriebe , z . B . für Heiz- und Kochapparate , für chemifche Zwecke oder für kleine Hilfsmafchinen
durch diefe Leitungen entnommen werden foll. — Die Dampfdruckverminderungsventile werden
meiftens gleichzeitig als Druckregler ausgebildet , d . h . fo eingerichtet , daß fle den Nieder¬
druck möglichft unabhängig von den Schwankungen des Hochdrucks ftets auf einer und der-
felben Höhe erhalten . Die dementfprechende Einftellung des Droffelventils wird durch einen
unter dem Einfluß des Niederdrucks flehenden Kolben (oder eine Membran oder einen
Schwimmer) bewirkt , der je nach der Niederdruckfpannung das einer einflellbaren Gewichts¬
oder Federbelaftung ausgefetzte Ventil mehr oder weniger öffnet. Die Einftellung auf eine be-
ftimmte Niederdruckfpannung erfolgt durch Einftellung der äußeren Belaftung (Gewicht oder
Feder) nach einem möglichft vom Druckverminderungsventil felbft oder in deffen Nähe an die
Niederdruckleitung angefchloffenen Manometer.

Die Größe des Ventils hängt von dem Dampfverbrauch und von dem Druckunterfchied
vor und hinter dem Ventil ab ; fle wird in der Praxis meift nach Tabellen beftimmt , die auf
Grund von Erfahrungswerten aufgeftellt find und in denen für die einzelnen Dampfverbrauchs¬
ziffern und Druckunterfchiede die lichten Durchmeffer der Ventile angegeben find (vgl . Katalog
von Schäffer & Budenberg , Magdeburg -Buckau) . Im allgemeinen muß der Querfchnitt fo
berechnet werden , daß das Ventil bei dem größten Dampfverbrauch etwa um ein Viertel feines
Gefamtquerfchnitts geöffnet ift . Einen Anhalt für die Berechnung gibt die empirifche Formel
F = 0,01 • Q ■ V, bei ftarker Druckverminderung F = 0,007 ■ Q - V, worin unter F der Ventilquer -
fchnitt in Quadratzentimetern , Q die Höchftmenge des in der Stunde verbrauchten Dampfes in
Kilogramm und V das Volumen eines Kilogramms reduzierten Dampfes in Kubikmetern ver-
ftanden ift . — Verfchiedene Dampfdruckverminderungsventile , bei denen die Einftellung des
Droffelventils durch einen Steuerkolben bewirkt wird , zeigen die Patentfchriften Nr. 4578,
4746 , 5545 , 7769 , 13641 , 15379 , 19369 , 22106 , 22929 , 28192 , 34186 , 34187 , 36833 , 37193,
42000, 45305, 48225 , 49566, 49761, 54791 , 55916, 60054, 60732, 64012, 71058, 77012, 81865,
83985, 85709, 90702, 91004, 107629, 107 765 , 108156, 108514, 109375, 111142, 111493, 111730,
111856, 125906, 126588, 129841, 137322, 145121, 154748. Ein folches Ventil, das auch , wie
vielfach üblich , mit einer Einrichtung verfehen ift , um es von Hand abftellen zu können , zeigt
Fig . 1 , ein Dampfdruckverminderungsventil von Schäffer & Budenberg , Magdeburg -Buckau
(D .R.P. Nr. 105 824 ) . Diefes Ventil befitzt zwei gleichachfige Abfchlußorgane , von denen das
äußere , größere durch den Druckunterfchied vor und hinter dem Ventil gefchloffen gehalten
wird , während das innere , kleinere beftändig , alfo auch in der Schlußftellung , entlaftet und fo
angeordnet ift , daß nach feiner Eröffnung das größere Abfchlußorgan zunächft ebenfalls ent¬
laftet und dann durch die Gegenbelaftung (Feder oder Gewicht) geöffnet wird . Das Ventil wird
in wagerechter Lage, mit dem Steuerkolben nach oben , eingefchaltet , fo daß diefer gegen Ver¬

unreinigung möglichft gefchützt ift und ein Feftfetzen desfelben vermieden
wird . Der Kolben ift von innen , der Zylinder , in dem er gleitet , von außen
vom Dampf umfpült , um eine gleichmäßige Ausdehnung des Metalls zu
erzielen .

Aus der Entlaftung der Ventile ergibt fich eine große Empfindlichkeit ,
fo daß auch bei geringem Druckabfall auf der Niederdruckfeite das Ventil
alsbald fo weit geöffnet wird , daß felbft bei bedeu¬
tender Dampfentnahme die Niederdruckfpannung
fich kaum ändert .

Gewichtsb elaftung an Stelle der in Fig . 1
angegebenen Federbelaftung ift nur bei geringer
Niederdruckfpannung (etwa 2 Atmofphären ) zu
empfehlen , da fonft das Gewicht zu fchwer ausfällt.

Ein Druckminderventil mit einer biegfamen
Platte (Membran) als Steuerorgan , bei dem die
Gefahr des Feftfetzens infolge von Verunreini¬
gungen gegenüber den Druckminderern mit Kolben
vermieden ift , zeigt Fig . 2 , die ein Druckminder¬
ventil von Hübner & Mayer , Wien (D .R.P .
Nr. 131665) , darftellt. Das Droffelventil ift mit
Rückficht auf möglichfte Empfindlichkeit als ent-
laftetes Doppelfitzventil ausgebildet . Da ferner bei
einem empfindlichen Druckminderer felbft geringen
Schwankungen des Niederdrucks ein großer Ventil¬
hub entfprechen muß , fo ift zwifchen Membran
und Ventilkörper eine die Ausfchläge der erfteren
vergrößernde Hebelüberfetzung angewendet . Falls
die Membran aus Gummi oder dergl . hergeftellt

ift , werden die Dampfdruckminderer in die Dampfleitung mit der Membran nach unten ein¬
gefchaltet , damit der Raum über der Membran vor Inbetriebnahme mit Waffer gefüllt werden
kann und die Membran vor dem unmittelbaren Einfluß des Dampfes gefchützt bleibt . Ein
folches Dampfdruckminderventil von Schäffer & Budenberg (D .R.G .M . Nr. 172 489 ) ift in

Fig . 2.Fig . 1.
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Fig. 3 dargeftellt . Bei diefem Ventil ift die Membran am unteren Ende eines
dünnwandigen Rohres angebracht , das an und für fleh die Wärme nur
wenig überträgt , und außerdem ift der ganze untere Teil gegen das Ventil-
gehäufe durch Zwifchenlagen von ifolierenden Scheiben gegen die Tempe¬
raturübertragung gefchützt . Das Rohr bleibt daher fo kalt , daß fleh über
der Membran dauernd Kondenswaffer bildet , das fie vor dem Dampf fchützt.

Weitere Dampfdruckminderer mit Membran zeigen die D .R.P .
Nr. 935 , 1979 , 5807, 10900, 17084, 18270 , 19415 , 20634 , 21751 , 25025,
26009, 30572 , 34260 , 37708, 47205, 48208 , 49354, 72400, 86276, 90670,
91747, 92481 , 97218, 108876, 110068, 124352, 124951.

Ferner gibt es Dampf druckminderer , bei denen zur Steuerung
des Ventils ein Schwimmer verwendet wird , der in einer je nach der
Höhe des Niederdrucks mehr oder weniger nach einem Nebenbehälter
verdrängten Flüffigkeit fchwimmt und feine Lage dem Flüffigkeitsfpiegel
entfprechend ändert (vgl . die D .R .P. Nr. 15391, 19965, 24839, 48419 , 49042,
53460, 65753 , 75145 , 111254, 114723, 118155, 125907, 144780, 148632,
153650) . Diefe Druckminderer finden jedoch meift nur dann Verwendung,
wenn es fich um eine fehr geringe Niederdruckfpannung handelt , wie z . B.
bei Niederdruckdampfheizungen . Ein folches Druckminderventil mit
Schwimmer zeigt Fig . 4 , Druckminderer von Fritz Kaeferle in
Hannover (D .R.P. Nr. 157777) . Als Flüffigkeit für den Schwimmer ift bei
diefem Ventil Queckfilber angenommen . Um ein Herausfchleudern des
Queckfilbers bei plötzlichen Druckfchwankungen im Niederdruckraum zu
verhindern , ift unter dem Schwimmer ein im Queckfilber gleichfalls
fchwimmendes Ventil vorgefehen , das beim Auftreten eines Druckftoßes

nach Entleerung des Schwimmergefäßes die
Leitung nach dem Ueberlaufgefäß abfchließt .
Verfchiedene Dampfdruckverminderungsventile Fig. 3 .
andrer als der obengenannten Gattungen , bei
denen beifpielsweife die Einftellung des Droffelventils durch ein Ge¬
wicht erfolgt, das felbfttätig, dem jeweiligen Dampfdruck entfprechend ,
auf einem Hebel verftellt wird , oder folche , bei denen auf eine Un¬
abhängigkeit des Ventils von den Schwankungen der Hochdruck -
fpannung kein befonderer Wert gelegt ift,
zeigen u . a . die Patentfchriften Nr. 25628,
37195, 38526, 52754, 61 185 , 67709 , 73984,
85372 , 113062, 145369, 145499, 146623,
148065, 150785.

An Stelle des Droffelventils kann bei
den Druckverminderungsventilen felbftver-
ftändlich auch ein Droffelhahn, ein Schieber
oder eine Droffelklappe Verwendung finden.
In einigen der obengenannten Patentfchriften
find folche Anordnungen dargeftellt. ln den
Fällen , in denen die Niederdruckleitungen
und -anlagen unbedingt gegen übermäßigen

Druck gefchützt fein follen , empfiehlt es fich , hinter dem Druck¬
minderer ein Sicherheitsventil anzubringen . Manche neuere Druck¬
minderer find nun zur Erfparung eines befonderen Sicherheitsventils
gleichzeitig als folches ausgebildet . Eine folche Konftruktion zeigt
Fig. 5 , den Dampfdruckminderer von Euftace W . Hopkins , Berlin,
D .R .P. Nr. 142812. Bei diefem Ventil ift der Steuerkolben lofe auf
einen als Ventilkegel ausgebildeten Bund der Ventilfpindel aufgefetzt
und wird nur durch eine Feder gegen ihn gehalten . Bei Ueber-
fchreitung des höchften zuläffigen Niederdrucks hebt fleh der Kolben
von dem Bund ab , und der Dampf kann entweichen .

Die Ausführung der kleineren Druckminderventile erfolgt ganz in Rotguß, die der größeren
Ventile meift in Eifen mit Metallgarnitur . Bezugsquellen find folgende Firmen : A . L . G . Dehne
in Halle a . S . ; C . W. Julius Blancke & Cie. in Merfeburg ; Nachtigall & Jacoby in Leipzig ;
Schaffer & Budenberg in Magdeburg -Buckau ; Schumann & Cie. in Leipzig ; Wilhelm Strube in

Magdeburg u . a . , auf deren Kataloge wegen weiterer Konftruktionen und der Preife ver-
wiefen wird .

«’• ihering .
Verfchiedene Druckverminderungsventile für Wafferleitungen , als Durch¬

gangsventile eingefchaltet , zeigen die D.R.P. Nr. 1173 , 2840, 4776, 7769 , 9576, 14633, 18666,
35315, 43895 , 49761 , 51094 . Eine gute Anordnung ift die Benutzung eines Gegenkolbens ,
der mit dem Abfchlußventil feil verbunden ift und durch feine Bewegungen das Ventil öffnet
und fchließt . Der Gegenkolben kann fich entweder im Niederdruckraum befinden , wie in Fig . 6 ,
wobei er eine im Verhältnis der Druckverminderung größere Fläche erhält als das Ventil, oder
er befindet fich im Hochdruckraum , wie in Fig . 7 ; in diefem Falle hat das Abfchlußventil die
größere Fläche und wird durch den Niederdruck gefchloffen , fobald derfelbe eine beftimmte
Größe überfchreitet ; natürlich findet auch das Oeffnen des Ventils felbfttätig ftatt , wenn der
Druck hinter dem Ventil nachläßt .

Bei der Konftruktion in Fig . 7 ift das Abfchlußventil konifch geformt , um ein ftoßfreies

P* J
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Oeffnen und Schließen des Ventils zu bewirken und einen fetten und ficheren Abfchluß zu,
fchaffen, fobald der Maximaldruck im Niederdruckraum erreicht ilt. Es Hellt fleh nämlich bei
dem Schluß des Konusventils ein Ueberdruck auf der Niederdruckfeite her , wodurch ein dichter
Abfchluß erzielt und ein Ausgleich der Druckfpannungen im Hoch- und Niederdruckraum ver-

, mieden wird , felbft wenn noch fo lange Zeit eine ,
Wafferentnahme aus dem letzteren nicht ftattfindet.
Das Ventil öffnet fich erft wieder , wenn durch
Oeffnen eines Hahns im Niederdruckftrang
Spannung in diefem bedeutend geringer
geworden ift . — Diefe Konftruktion (D .R.P.
Nr . 81865) ift für große und kleine Leitungen
anwendbar ; die Durchmeffer des Kolbens

und des Ventilkonus berechnen fich
mit Rückficht auf die gewünfehte
Druckverminderung in folgender ,
allerdings etwas empirifcher Weife ,
die mit den praktifchen Ergebniffen gut
übereinftimmt , Soll z . B . in einer Leitung
von 25 mm Lichtweite der Druck von 6 auf
4 Atmofphären vermindert werden , fo
wählt man zunächft dementfprechend

d = 25 , D = 30mm ; bei geöffnetem Ventil kann
man annehmen , daß die dem mittleren Durch¬
meffer entfprechende Ventilfläche von oben mit 6,
von unten mit 4 Atmofphären Druck belaftet
ift ; der mittlere Durchmeffer des Ventilkonus ift
0,5 • (2,5 -f - 3) = 2,75 cm und die ideelle Druck¬
fläche für den offenen Zuftand demnach 5,94 qcm ;
es ift alfo der Druck von oben 5,94 - 6 = 35,64
und von unten 5,94 - 4 = 23,76 kg , Differenz 11,80kg
als Ueberdruck von oben , der durch den Gegen¬
kolben ausgeglichen werden muß , damit bei dem

Eintritt

Eintritt:

Fig. 7.

Fig . 6.

Druckverminderungsverhältnis von 6 : 4 das Ventil fchwebend und offen
bleibt ; hiernach beftimmt fich der Durchmeffer d1 des Gegenkolbens aus :
0,25 • 6 - n di * = 11,80 , di = 1,58 cm . Wird im Niederdruckftrang kein.

Waffer entnommen , fo fchließt das Ventil vollftändig ab , und es treten nun folgende Verhältniffe ein :
Druck von oben 6 (0,25 • n d 2 — 0,25 • n • d i 2) = 16,38 kg ; Druck von unten 4 • n D * : 4 = 28,28 kg ;
Ueberdruck von unten 11,90kg . Damit das Ventil fich wieder öffnen kann , muß der Nieder¬
druck auf ein beftimmtes Maß finken, nämlich auf einen Druck p — 16,38 - 4 : ?r .D3 = 2,3 Atmo¬
fphären . Durch Verkleinerung von D wird der Minimalöffnungsdruck vergrößert , ebenfo durch.
Vergrößerung des Durchgangs bei gleichbleibender Konizität.

Preife nach der Lifte der Mafchinen- und Armaturenfabrik in Höchfta . M . :
Rohrdurchmeffer d = 13 20 25 30 40 50 65 80 mm

10 13 19 25 26 36 60 120 JL
Die auf der Zeichnung angegebenen Gegengewichte und der Verzögerungskolben K find in der
Regel nur bei größeren Dimenfionen erforderlich . Die Gegengewichte geftatten eine kleine
Veränderung des Reduktionsverhältniffes ; der Kolben K , der fich in dem mit Waffer gefüllten
Zylinder bewegt , läßt das Waffer durch kleine Oeffnungen oder durch einen engen Zwifchen-
raum zwifchen Kolben- und Zylinderwandung nur langfam von der einen auf die andre Seite
des Kolbens treten , wodurch eine zu fchnelle Bewegung des Ventils vermieden wird . Blecken .

Druckverfuch , eine ftatifche Belaftungsprobe , bei der die auf das Ver-
fuchsftiick einwirkenden äußeren Kräfte gegeneinander gerichtet find und Ver¬
kürzungen des Verfuchsttückes in der Kraftrichtung anftreben .

Bei Materialprüfungen werden in der Regel gerade ftabförmige Druckproben mit ebenen
Endflächen (Druckflächen) und kreisrundem (Zylinder ) oder quadratifchem (Prismen , Würfel)
Querfchnitt verwendet . Sie werden in der Feftigkeitsprobiermafchine zwifchen zwei ebene
Druckplatten gebracht , von denen die eine in der Regel feftfteht , und die andre ihr mit ge-
meffener Kraft, der Druckbelaftung (— P ) , geradlinig genähert wird . Hierbei foll die Bewegungs-
(Druck-) richtung mit der Achfe der Probe zufammenfallen und die Belaftung über die beiden
Druckflächen von der Größe / in Quadratmillimetern oder Quadratzentimetern gleichmäßig verteilt
fein. Unter der Vorausfetzung , daß beide Bedingungen erfüllt find , berechnet fich die Be-

anfpruchung der Flächeneinheit des Querfchnitts , d . h . dieDruckfpannung (— d) zu — <r = -—P
f '

ausgedrückt in Kilogramm/Quadratmillimetern oder Kilogramm/Quadratzentimetern oder Atmo¬
fphären . Mit wachfender Belaftung nimmt die Länge oder Hohe der Probe ab , und die Quer-
fchnittsabmeffungen nehmen zu . Bei manchen Bauftoffen nimmt die Länge bis zu einer ge-
wiffen Spannung in gleichem Maße ab , wie die letztere wächlt , d . h . die Längenabnahme ift
der Belaftung proportional . Diefe Spannung heißt Proportionalitätsgrenze (a - p ) . Bei
weiterer Laftfteigerung wachfen die Formänderungen wie bei den Bauftoffen ohne Proportionalitäts¬
grenze fchon von der Spannung O ab in ftärkerem Maße an als die Belaftung. Die Form¬
änderungen bis zum Bruch find um fo geringer , je fpröder der Stoff ift . Bildfame Stoffe fließen,,
d . h . fie geben unter der Belaftung ohne Anzeichen der Zerltörung verhältnismäßig fchnell nach.
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und laßen lieh zu niedrigen Platten zufammendrücken . Die Spannung , bei der das Fließen
eintritt , heißt Fließ - oder Quetfchgrenze (o— s) . Die Querfchnittszunahme ift ftets auf
halber Höhe am größten , fo daß die Proben bei bildfamem Material ausbauchen , Zylinder
Tonnenform annehmen . Unter der Bruchlaft löfen fleh bei normalem Verlauf des Verfuchs die
Mantelflächen prismatifcher Verfuchsltücke als Platten ab , die nach den Druckflächen hin mehr
oder weniger fcharf auslaufen und in der Mitte ltärker find , fo daß zwei mit den Spitzen gegen¬

einander gedrückte Pyramiden -
ltumpfe verbleiben . Bei Druck¬
zylindern bilden fleh über den
urfprünglichen Druckflächen zwei

'
iS

Fig . 1. Fig . 2 . Fig , 3. Fig . 4 . Fig . 5. Fig . 6 .

Kegel und ein dazwifchen gelegener Ring mit dreieckigem Querfchnitt , der fchließlich zer-
fprengt wird (f. Fig 1 —6) . Fig . 2 ftellt einen Kegel dar , der fleh nach dem Brjich der Probe
als vollftändig zufammenhängender Körper aus dem geltauchten Zylinder herausheben ließ . Bei
bildfamem Material werden die über den Druckflächen entftandenen Kegel und Pyramiden
allmählich in den Körper hineingedrückt . Sehr deutlich tritt dies zutage , wenn man mehrere
Scheiben gleicher Dicke und aus dem gleichen bildfamen Material übereinander legt und auf
Druck beladet . Die Probe nimmt dann äußerlich wieder Tonnenform an , die
einzelnen Scheiben aber gehen in die aus dem Diametralfchnitt Fig . 7 erficht-
liche Form über . Ebenfo erkennt man, daß die Höhenabnahme in der Nähe
der beiden Druckflächen größer id als auf halber Höhe , wo doch die größte
Querfchnittszunahme datthat , wenn man die Oberfläche der Probezylinder
oder Würfel mit zu den Druckflächen parallelen Marken verfieht. Waren letztere
urfprünglich gleichweit voneinander entfernt , fo liegen fie bei den zufammen-
gedrückten Körpern an den Enden näher aneinander als in der Mitte. Die
ins Fließen geratenen Teile außerhalb der Kegel oder Pyramiden gehen fchon Fig . 7.

vor dem Bruch ringsum allmählich in die Druckflächen über , wie Fig . 1 an dem dunkeln Rand,,
der die urfprüngliche Druckfläche umgibt , und auch der Querfchnitt Fig . 5 eines gefprengten
Ringes aus dem Mantel deutlich erkennen laffen. Häufig gehen dem Bruch Rißbildungen voraus .
Sie find die Folge der mit der Querfchnittszunahme verbundenen Zugfpannung fenkrecht zur
Druckrichtung und der Druckfpannung felbft. Ift nun die Querfeltigkeit des Materials nennens¬

wert geringer als die Längsfelligkeit , wie z . B . beim Schweißeifen,
fo entliehen lediglich Längsriffe (Fig . 8). Materialien mit
gleicher Fettigkeit nach allen Richtungen , z . B . Gußeifen,
zeigen dagegen häufig Diagonalriffe auf der Oberfläche

Fig -. 10 Fig . 8 . Druckproben mit Längsriffen . Fig . 9. Druckproben mit Diagonalriffen .

Fig.9) . Diefe verlaufen in der Richtung der fich kreuzenden Refultanten aus den Zug- und
Druckfpannungen , indem die Schubfeftigkeit des Materials in diefen beiden Richtungen über¬
wunden wird .

Die Entftehung der Pyramiden und Kegel führte Coulomb zur Aufftellung feiner Theorie
der Druckfeftigkeit , nach der das Zufammendrücken durch Abfchieben nach einem Winkel <p
erfolgt , wobei die Druckkraft P in zwei Seitenkräfte zerlegt wird , von denen die eine gleich
P - siny in der Gleitungsebene und die andre gleich P . cos f fenkrecht dazu wirkt . Die erftere
wird am kleinften für y>= 45 °

, fo daß die Neigungswinkel der auftretenden Schubflächen nach
der Coulombfchen Theorie gleich 45 ° fein müßten .

Nach Kick [ 1 ] ill die Kegel- oder Pyramidenbildung eine Folge der Zerlegung der auf
die Druckflächen wirkenden Normalkräfte , derart , daß ihre Komponenten zentral auf die nächften
Maffenteilchen wirken . Die außerhalb der beiden Komponenten AB (Fig 10) liegenden Teile
werden lediglich von fchräg nach abwärts wirkenden Kräften beeinflußt , während die zwifchen
ihnen liegenden durch vertikale Drucke gepreßt werden , indem die Komponenten fich wieder
vereinigen. Die letzteren liegen außerhalb der erwähnten Kegel oder Pyramiden , deren Ober¬
flächen beim' Zufammendrücken zu Rutfchflächen werden , an denen fich die angrenzenden
Maffenteilchen hinfehieben . Für den Neigungswinkel <p der Rutfchflächen ftellt Kick die Gleichung
auf cotgy = Vl 4 - j/2 — y oder y = 45 ° -f- -

2
“ , wenn « den Reibungswinkel und y den Reibungs¬

koeffizienten bedeuten . Der Winkel <p wächft alfo mit dem Reibungswiderftand für die Ver-
fchiebung der Maffenteilchen gegeneinander .

Nach neueren Anschauungen ift das Ausbauchen der Druckprobe eine Folge der Reibung
zwifchen den Endflächen der Probe und den Druckplatten , indem die Reibung die Querfchnitts -
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Zunahme verhindert [2] , [3] . Ihre Wirkung nimmt mit wachfender Entfernung von den Druck¬
platten ab , fo daß die dem Umfange der Probe zunächft liegenden Anteile der Querfchnitte ,
die unter dem Druck feitlich nach außen in Bewegung kommen , nach der Mitte (halbe Länge)
der Probe hin immer größer werden , während die an feitlicher Bewegung gehinderten Teile
des Materials die fchließlich flehen bleibenden Kegel oder Pyramiden bilden . Verfaffer konnte
das Beftehen des Reibungswiderftandes unmittelbar nachweifen . Kupferzylinder aus derfelben
Stange und unter Verwendung derfelben Druckplatten erlitten nach allen Richtungen die gleiche
Vergrößerung der Druckflächen , wenn letztere fauber poliert waren . Wurden fle nach einer
Richtung hin befeilt oder behobelt , fo wurden fle beim Druckverfuch oval , indem fle fleh in
der Richtung der Feil- oder Hobelftriche , d . h . in der Richtung des geringften Reibungs¬
widerftandes , mehr dehnten als fenkrecht hierzu.

Nach Föppl [4] , [5] wird wegen der Reibung an den Druckflächen und der hierdurch
veranlaßten Verminderung der Querdehnung die wahre Druckfeftigkeit nicht erzielt . Um die
Reibung zu befeitigen , fchmierte er die Druckflächen mit Stearin , Wachs oder mit einer Mifchung
aus 75 Teilen Stearin und 25 Teilen Talg . Bei Kupfer konnte das Ausbauchen der Probe hier¬
durch nicht völlig befeitigt werden , da die Schmierfchicht herausgedrückt wurde und die Ränder
der Druckflächen fchließlich doch zur Anlage an die Druckplatten kamen . Die Quetfchgrenze
ging durch Schmieren der Druckflächen nicht wefentlich herunter , dagegen nahm die Bruch-
feftigkeit bei Zementwürfeln um 50 % , bei natürlichen Steinen um 66 —75 % ab . Der Bruch¬
verlauf wich ebenfalls völlig von dem bei ungefchmierten Druckflächen ab . Pyramidenbildung
fand nicht flatt. Die Würfel zerfielen vielmehr infolge von Riffen , die von einer Druckfläche
zur andern verliefen , in mehr oder weniger regelmäßig nebeneinander liegende Prismen . Die
gleichen Erfcheinungen hatte früher fchon Baufchinger [6] beobachtet bei Einfügung vpn
dünnen Zwifchenlagen aus weichem Material zwifchen Druckfläche und Druckplatten . Er fand

den Einfluß der Hinterlagen auf die Feltigkeit
der Probe und deren Bruchverlauf verfchieden
und erklärt diefe Erfcheinung damit , daß das
Material der Hinterlagen beim Belaßen leicht
herausfließt , wodurch nach außen wirkende Zu -
fatzfpannungen erzeugt waren , welche die Druck¬
feftigkeit herabmindern . Reichen die Zufatz-
fpannungen gerade hin , den Reibungswiderftand
aufzuheben , fo entliehen nach Baufchinger
ruch bei gefchmierten Flächen Pyramiden . Ueber-
fleigen die Zufatzfpannungen die Reibung wenig ,
fo wechfeln Pyramiden mit Lamellenbildung , find
fle dagegen groß , fo zerfallen die Proben immer
in Lamellen . Föppl hält nun die Spreng-
wirkung der Schmierfchicht bei feinen Verdrehen
nicht für ausgefchloffen , die
Anfleht aber für wahrfchein -
licher , daß die Sprengwirkung
nur unwefentlich fei und
daß bei gefchmierten Druck¬
flächen die wahren Werte für
die Druckfeftigkeit wirklich
gefunden werden [4] , [5] .
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Fig . 12 . Faltenbildung auf gefchmierter Druckfläche . Fig . 11 .

Nach Kick [7 ] „ fpielt die Reibung zwifchen Probeftück und Preßplatte bei normalem fenkrechten
Druck zwifchen parallelen Platten keine Rolle“ . Er fagt , jedes Flächenelement der beiden
Druckflächen werde normal gedrückt ; bei Harren Maffen verharre jedes an feiner Stelle , die
Reaktion könne daher nicht anders als in gleicher Richtung verlaufen und von Reibungswider -
ltänden zwifchen Druckplatten und Probe daher keine Rede fein , bei bildfamen Maffen behielten
die Druckflächen ihre urfprüngliche Größe ebenfalls genau bei , und zwar unbeeinflußt durch
den Glättezuftand der Druckproben . Die Urfachen lägen nicht in der Reibung , fondern darin ,
daß keine Kräfte auftreten , die auf ihre Vergrößerung hinwirken . Daß aber bei Anwendung
weicher Hinterlagen und ■dicker Schmierfchichten folche Kräfte entliehen , weift Kick durch
Verfuche mit Bleihinterlagen nach , bei denen die Endflächen der belafteten Kupferzylinder
infolge des beim feitlichen Abfließen des Materials der Hinterlagen entftehenden Druckgefälles
hohl wurden (Fig . 11 ) [7] , [8] . Martens [9] teilt die Anfleht Baufchingers von der Spreng¬
wirkung der Hinterlagen und veranfchaulicht die Bewegung der Schmiere und deren Wirkung
beim Herausquetfchen an den radialen Faltenbildungen (Fig . 12) , die auf den urfprünglich blanken
Druckflächen eines vorher ohne Schmierung gegen Glas gepreßten Bleizylinders entftanden .

Um die obenerwähnte Bedingung der gleichmäßigen Verteilung der Beladung über die
Druckflächen auch dann erfüllt zu haben , wenn die letzteren zwar eben , aber nicht parallel
zueinander liegen , wird die eine der beiden Druckplatten der Feftigkeitsprobiermafchine in
einem Kugellager beweglich angeordnet , fo daß fle fleh zu Beginn des Verfuchs der Lage der
Druckflächen entfprechend felbfttätig einftellen kann . Gebräuchlich ift es , die Probe auf die
mit Kugellager verfehene Platte zu Hellen und gegen die feile Platte zu bewegen . Hierbei
kommt bei fchiefen Proben , wie Fig . 13 zeigt , die Kanten oder Ecke der Probe zuerft zur
Anlage . Liegt nun der Mittelpunkt der Kugel unterhalb der zur Anlage zu bringenden Druck¬
fläche , z . B . bei m , fo muß a beim Einftellen des Lagers relativ zur unteren Platte u auf dem
Kreife mit dem Halbmeffer m a , und , da a gleichzeitig aufwärts geht , in der Richtung des
Pfeiles p längs der oberen Druckplatte o fleh bewegen , damit die obere Fläche voll zur Anlage



Dmkverfuch 145

kommen kann . Der Bewegung gegen o wirkt die Reibung entgegen . Daher ift bei der in
Fig. 13 dargeftellten Anordnung des Kugellagers die Einitellung mindeftens erfchwert. Wefentlich
vermindert ift der Fehler , wenn der Kugelmittelpunkt , alfo der Drehpunkt der Platte und der
Probe, bei i liegt , da dann die Bewegung von a in der Ebene o nur äußerft gering ift . Hierzu
wäre aber mit Rückficht auf die Verwendung desfelben Kugellagers für verfchieden große
Proben die Kugelkalotte mit möglichft großem Halbmeffer auszuführen und die Verwendung
befonderer Unterlagplatten verfchiedener Dicke erforderlich. Als Uebelftand verbleibt , daß der
Bewegungswiderftand in dem Kugellager felbft mit dem Halbmeffer der Kalotte wächft. Um
nun möglichft leichte Eindellung der Druckplatten zu ermöglichen , hat Verfaffer das Kugellager
Fig. 14 angegeben , bei dem die Probe auf die fede Druckplatten gedeih und gegen die
Platte o mit Kugellager bewegt wird . Letztere gibt . unter dem Druck der Kanten leicht nach,
weil de dich auf einer Kugelfläche mit gleichem Krümmungshalbmeffer bewegt und die Kante a
bei Eindellung des Kugellagers fleh gegen die Platte o nicht feitlich zu verfchieben braucht . —
Ebene Druckflächen find herzufiellen durch Bearbeiten (Hobeln , Drehen oder Schleifen) oder
Abgleichung mit einer Maffe , die mindedens die gleiche Fefiigkeit erreicht wie das Material
der Probe felbfi und fleh mit diefer fed verbindet ; f. Steinprüfung . Das Zwifchenlegen von
Platten aus weichem Material (Blei u . f. w. ) , in die fleh die Unebenheiten
der Druckflächen der Probe eindrücken follen, ifl wegen der hiermit ver- m
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gleichmäßiger Verteilung der Beladung über die Druckflächen ifl , daß das Material der Druck¬
platten mindedens die gleiche , möglichft aber höhere Fertigkeit befitzt als das zu prüfende
Material. —

Als Widerftandsfähigkeit des Materials gegen Druck gilt die Bruchfpannung (— ob)
oder bei bildfamem Material die Spannung an der Quetfchgrenze (— as ) . Aus der Ver¬
kürzung — X der Meßlänge l bis zur Proportionalitätsgrenze — <jP ergibt fleh die Dehnungs¬
zahl a (Verkürzung der Längeneinheit für die Spannungseinheit ) zu « = _ ap

~J unt* cier

Elaftizitätsmodul £ = — = —
a — k

Zum Meffen der geringen Verkürzungen an kleinen Proben hat Martens feinem Spiegel¬
apparat (f. Dehnungsmeffer ) die in Fig . 15 fchematifch dargeftellte Anordnung gegeben .
Die rhombifchen Spiegelträger r werden zwifchen die fleh kreuzenden , an die Probe an¬
gefetzten Stahlftücke ^ gebracht , zwifchen denen auch die kleinen Rollen i fleh befinden , und
das Ganze wird durch Spannfedern an der Probe zufammengehalten.

Die Stabform beeinflußt das Ergebnis des Druckverfuchs [10] , [2 ] , [3] , [6] . Völlig gleich¬
artiges Material vorausgefetzt , liefern nur geometrifch ähnliche Körper , alfo auch Würfel ver¬
fchiedener Größe , ftreng vergleichbare Werte. Von erheblichem Einfluß ift bei gleicher Form
und Größe des Querfchnitts die Länge oder Höhe l der Probe , und zwar ift die Fettigkeit um
fo größer , je kleiner die Höhe ift . Der Einfluß macht fleh auch an plattenförmigen Körpern
(Höhe kleiner als Querfchnittskante oder Durchmeffer) noch geltend , wie Fig . 16 zeigt , welche
die Druckfeftigkeiten von gußeifernen Zylindern von durchweg 20 mm Durchmeffer bei ver-
fchiedenen Höhen (10—40 mm ) darftellt [ 11 ] , Baufchinger leitete aus feinen eignen Ver¬
gehen mit rechtwinkligen Parallelepipeden und Zylindern aus Sandftein fowie mit Zement¬
platten für den Einfluß der Stabform auf die Druckfpannung a die Gleichung ab :

wenn / den Querichnitt , u den Umfang des Querfchnittes , h die Höhe der Probe und c und
Konftante bedeuten , die von der Natur des Materials abhängig find. Diefe Gleichung fchließt
folgende Sätze ein : 1 . Prismen (auch Zylinder) von geometrifch ähnlicher Geftalt ergeben gleich¬
große Druckfpannungen , und 2 . für Prismen von gleicher Höhe und gleichem Querfchnitt ift
die Druckfpannung dem reziproken Wert der Quadratwurzel des Umfanges des Querfchnittes
proportional . Verkleinert man die eine Druckfläche F eines Würfels durch Abfchrägen der an¬
grenzenden Kanten auf / , fo erhält man mit einem folchen Körper, wie zu erwarten , eine Druck-

feftigkeit Plt die auf die kleinere Fläche / bezogen ( ^ > größer und auf die größere Fläche F

bezogen m kleiner ifl als die Bruchfpannung = a des vollen Würfels , d . h .

Lueger , Lexikon der gefamten Technik . 2 . Aufl . III.

es ift

10
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- Das Abfchrägungsverhältnis ift hierbei ohne Einfluß . — Aehnlich liegen die

Verhältniffe, wenn man die Druckplatten kleiner wählt als die Druckflächen , fo daß letztere die
erfteren auf allen vier Seiten um gleich viel überragen . In beiden Fällen erfolgt der Bruch in
der Weife, daß fleh über den kleineren Druckflächen Kegel bilden , die in das Innere der Probe
hineingedrückt werden und diefe zerfprengen . Im allgemeinen wird die hierzu erforderliche
Kraft um fo größer fein , je dicker die zu fprengende Schicht ift ; bei Steinproben tritt jedoch
diefer Einfluß nicht zutage , fo daß man bei Anwendung von Druckplatten , die kleiner als die
Druckflächen des Würfels find , Fettigkeiten erhält , die rechnungsmäßig nach der obigen
Gleichung von Baufchinger den Fettigkeiten von folchen Prismen entfprechen , deren Höhe
gleich derjenigen des Würfels und deren Grundflächen gleich der Fläche der Druckplatten find .
— Bei ungleichförmig über die Druckflächen verteiltem Druck beginnt der Bruch an den gefähr-
lichlten Stellen , wenn die Druckfpannung dafelblt den Wert erreicht , bei dem bei gleichmäßigverteilter Belaftung der Bruch erfolgt [ 12] . (Vgl . a . Druckfeltigkeit .)

Literatur : [1 ] Dingl . Polyt . Journ . 1877 , Bd . 224 , S . 465 . — [2] Martens , Handbuch der
Materialienkunde , Berlin 1898 , S . 66 . — [3] Bach, Eiaftizität und Fertigkeit , Berlin 1902 , S . 144,4 . Aufl. — [4] Zentralbl . d . Bauverwaltg . 1899 , S . 527 , und 1900 , S . 147 . — [5] Baumaterialien¬
kunde 1900 , S . 81 . — [6] Baufchingers Mitteilungen , Heft 4 . — [7] Baumaterialienkunde 1900 ,5 . 177 . — [8] Zeitfchr . d . Ver. deutfeh . Ingen . 1892 , S . 278. — [9] Zentralbl . d . Bauverwaltg . 1899 ,
S . 590. — [ 10] Kick , Das Gefetz der proportionalen Widerftände , Leipzig 1895 . — [ 11 ] Bach,Eiaftizität und Fettigkeit , Berlin 1894 , S . 49. — [12] Baufchingers Mitteilungen , Heft 6 . —
[13] Mitteilungen a . d . Kgl . technifchen Verfuchsanftalten 1896 , S . 133 . Rudeiojf.

Druckwalze, f. Flachsfpinnerei .
Druckwaffer, f. Drängwaffer .
Druckwafferförderer (oft in Verbindung mit Saugwafferförderern) , mit

Waffer betriebene Hebe- und Transportmittel ; vgl . a . Maffentransport .
Sie werden hauptfächlich

verwendet : ,
a) Bei Saugbaggern

(Pumpenbaggern ) , f. B a g g e r .
Das meilt moraftige und fchlam-
mige Baggergut gelangt durch
einen Saugkopf in die Saug¬

leitung und von hier
, durch Kolben - oder

Kreifelpumpen in
die als freifchwe-
bendes oder auf Pontons
ruhendes Spülrohr ausge¬
bildete Druckleitung . Groß

Fig. 1.

ter Bagger mit Saugkopf (Patent
Frühling ) von S c h i c h a u mit
5000 cbm Stundenleiftung (3
pro Kubikmeter ) [ 1] ,

b) Bei Afcheejektoren
(Howaldt - Werke , Kiel). Diefe
Druckwafferförderer
(Fig . 1 ) beltehen aus
einem im Keffelraum
auf dem Flur be-
feftigten Fülltrichter

mit Roft , durch den die aufgegebene Afche nach dem Ende des
nach oben gerichteten Auswurfrohres fällt . An dem Boden des
Trichters mündet das Rohr eines Ejektors . Das Auswurfrohr
mündet über der Tiefladewafferlinie . Bogenmündungsftück aus-
wechfelbar (Verfchleiß) . Bei zweimaligem Gebrauch der Vor- Fig. 2 .

richtung während 24 Stunden wird die Afche und Schlacke von 24 t Kohlen in 16—24 Minuten
aus dem Keffelraum in die See befördert . Wafferdruck 5— 15 Atmofphären ; Auswurfhöhe
4—9 m ; benötigte Waffermenge etwa 400—900 1 pro Minute je nach Düfengröße , Druck , Längeund Lage des Ausgußrohres . Neigungswinkel des Ausgußrohres mit der Lotrechten bis 30 ° .
Für kleine Schiffe . . lichter Durchmeffer des Auswurfrohres 100 mm

„ alle „ geeignet . „ „ „ B 125 „
„ Schiffe mit befonders großen Keffelanlagen „ „ 150 „

Vorteile - Zeit- und Arbeiterfparnis , geruch - und geräufchlofes Arbeiten , kein Beschmutzen des
Schiffskörpers , leichte Anbringung und Bedienung [2] ,

c ) Beim Spülverfatz (Sandverfatz ) , Fig . 2 [3] , Das zum Verfetzen der ausgekohltenFlöze dienende Verfatzgut (Sand , Afche, Schlacken u . f. w.) wird (bei Baggerbetrieb ) in Kippwagenzur Grube gefahren und hier mit Waffer vermifcht oder womöglich durch Abfpritzen von (nahe¬
gelegenen ) Sand - und Lehmfchichten mit Wafferftrahlen von 10— 15 mm Stärke und 15 Atmo¬
fphären Preffung in fchlammigem Zuftand durch lange gußeiferne Leitungen in die Grubenbaue
hineingebracht . Nach Angaben der Donnersmarck - Hütte , Zabrze (Oberfchlefien) [4] , haben
die in 10 Stunden etwa 1000 cbm (ausfchließlich Waffer) bewältigenden Leitungen 125 — 200 mm lichte
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Weite . Dabei verhält fich : Waffer : Verfatzgut = rund 2 : 3 ; Abnutzung der Röhren unbedeutend ;
für Gußrohren mit 12 mm Wanditärke und lofen Flanfchen (Drehbarkeit der Röhren) kann man
rechnen lOOOOOOcbm Verfatzgut , bei fetten Flanfchen rund 600000 cbm. Koiten für das Ab-

fpritzen fowie für das Heben des aus den Flözen wieder abfließenden Förderwaffers 8— 10 4
pro Kubikmeter . Die Ablagerung des fo eingefchiämmten Gutes ift vorzüglich und entfpricht
dem gewachfenen Boden . — Weitere ähnliche Anwendungen : Beförderung von Rüben u . dergl .
durch Schwemmrinnen , von Fäkalien (Schwemmkanalifation) , von Kohle durch Kohlepumpen [5] ,
Schotterbefeitigung im Tunnelbau [6] u . f. w.

Literatur : [1] Buhle , Dingl . Polyt . Journ . 1905 , S . 126 ff . — [2] Derf. , Welt der Technik
1904 , S . 305 ff. — [3] Der Spülverfatz (Oberfchlef. Berg- u . Hüttenmänn . Verein) , Kattowitz 1904 ;
Berg- und Hüttenmännifche Rundfchau 1905 , Nr . 7 , S . 99 ff . ; „ Stahl und Eifen“

, „ Glückauf“ und
Zeitfchr. des Oberfchlef . Berg- u . Hüttenmänn . Vereins 1901 — 1905 u . f. w. — [4] Buhle, Verhand¬
lungen des Vereins zur Beförderung des Gewerbefleißes 1904 , S . 289 ff . — [5] Derf. , Zeitfchr . des
Vereins deutfcher Ingen . 1900 , S . 1097 ff . — [6] Möller, ebend . 1904 , S . 1642 ff. M. Buhle.

Druckwelle , f. Drucklager .
Druckzone , bei der ftädtifchen Wafferverforgung die Abgrenzung ver-

fchieden hoch gelegener Verforgungsgebiete, in der die disponible Druckhöhe
fich auf verfchiedene Horizonte im Rohrnetze erhebt . Lueger.

Drudenfuß, auch Hexenfuß oder Pentagramm genannt , ein fünffpitziger,
durch Verfchlingungen erzeugter Stern , wie in nebenftehender Figur.

Drücken, die Herttellung hohler oder fchalenförmiger, runder oder
elliptifcher Blechwaren auf der Drückbank oder Drehbank (f, d .)
mit Hilfe von Druckftählen .

Der Vorgang ift folgender : Auf den Kopf der Drehbankfpindel wird ein gewöhnlich aus
hartem Holz beftehendes Futter gefchraubt , das die Form der herzuftellenden Höhlungen oder

Vertiefungen hat und gegen welches das Werkftück, eine Blechfcheibe, gedrückt werden Toll . Auf
diefem Futter wird die Blechfcheibe durch ein Druckftück , den Vorfetz er , feftgehalten , der
fich mit einer Ankörnung gegen die Spitze des Reitftockes ftützt. Die zwifchen Futter und Vor -
fetzer eingefpannte Blechfcheibe wird , nachdem die Drückbank in Bewegung gefetzt ift , allmählich
durch gegengehaltene Stähle , Drückftähle, gegen das Futter angedrückt . Zur Herftellung mancher
Formen ift es erforderlich , nacheinander verfchiedene Futter anzuwenden . Auch die Gellalt
des Vorfetzers muß der Form des Werkftückes angepaßt fein.

Die Drückftähle , die gewöhnlich in einem hölzernen Heft beteiligt find, find am vorderen
Ende bogen -, haken - oder kugelförmig geftaltet und glatt poliert , um keine Riffe oder Schrammen
auf dem Werkftück hervorzurufen . Um die Reibung zwifchen Werkftück und Druckftählen zu
vermindern , wendet man Seifenwaffer oder dergl . als Schmiermaterial an. Auch werden aus
demfelben Grunde Werkzeuge verwendet , die an ihrem vorderen Ende Druckrollen tragen .
Die Konftruktion der Drückbänke ift derjenigen der Drehbänke gleich , doch find erftere wegen
der auftretenden Harken Drucke befonders kräftig gebaut . Metalle wie Kupfer , Meffing, Neu-

filber, Eifen muffen während des Drückens häufig ausgeglüht werden . Ein Vorzug des Drückens

gegenüber dem Treiben oder Preffen liegt in der fchnehen , leicht und ohne befondere Hilfs¬
mittel auszuführenden Arbeit .

Literatur : Teyfche und Zoff, Das Metalldrücken , Wien , Peft, Leipzig 1892 . Daichow .

Drummen, f . v . w . Durch 1 äffe (f. d .) .
Drummondfehes Licht (Kalklicht , Siderallicht , Knallgaslicht ) , von

Drummond 1826 erfunden, wird erzeugt, indem man die Spitze eines Stiftes
aus Kalk oder Zirkonerde vor dem Knallgasgebläfein Weißglut verfetzt . Aug. Schmidt.

Drufen, diejenigen Hohlräume in Gelteinen , deren Wände mit Mineralien
teilweife ausgefüllt find , derart , daß die Kriftalle des zuletzt auskriftallifierten
Minerales mit ihren Enden fich gegen die Mitte des Hohlraumes richten.

Bei vollftändiger Erfüllung des Hohlraumes wird die Drufe zur Mandel , wenn die Hohl¬

räume Blafen in Eruptivgelleinen darftellen. Die meiften Drufen find teilweife ausgefüllte Blafen
in ergußförmig erftarrten Eruptivgelleinen (Lava ) und ihre Ausfüllung im allgemeinen aus
Subftanzen beftehend , die bei der Umwandlung und Zerfetzung des Eruptivgefteins gebildet
wurden , alfo Achat , Bergkriftall, Kalkfpat, Zeolithe u . f. w. Drufen kommen außerdem noch in

Zellendolomiten , Zellenkalken , feltener in Sandfteinen und Schiefern vor . Leppia.

Drufenfchwarz, f. Rebenfchwarz .
Dry diggings , f. Diamantwäfcherei .
Dfchunken (Dfchonken ) , chinefifche Segelfahrzeuge von geringem Tief¬

gang und plumper Bauart.
T- schwarz.

Dualin, ein Gemenge von Nitroglyzerin mit Holzmehl und Salpeter , das
eine ähnliche Wirkung wie die Sprenggelatine zeigt.

Dualismus der Bewegung . Ein ebenes Gebilde 2 , oder auch,
'allgemeiner

aufgefaßt , eine Ebene 2 t mit allen Punkten , Geraden, Kurven , Winkeln u . f. w . ,
die fie enthält, bewege fich in einer andern Ebene 2 2. Ihre Bewegung befteht
darin , daß die Punkte A {, Bu Ct . . . von 2 nach und nach mit immer andern
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Punkten A 2 , B >, C2 . . A/ , B./ , C2 . . A2
"

, BC 2
"

. . . u . f. w . von 2 , in
kontinuierlicher Folge zufammentreffen. Aber während diefes Vorgangs treffen
auch die Punkte von 2 2 mit immer andern Punkten von 2 t zufammen, d . h . während
fich 2'

i in 2 -2 bewegt, bewegt üch auch 2 2 zugleich in 2 X. Beide Bewegungen
beftimmen einander gegenfeitig fo , daß mit der einen zugleich die andre gegeben
ift . Sie find aber im allgemeinen voneinander fehr wefentlich verfchieden. Man
fieht hieraus , daß der Begriff der Bewegung überhaupt ein relativer Begriff ift
und daß von Bewegung eines Syftems nur in bezug auf ein andres geredet
werden kann, dann aber zugleich auch die Bewegung des zweiten in bezug auf
das erfte felbftverftändlich ift . Indem wir die Syfteme in ihrer ganzen Erftreckung
auffaffen , ift es geftattet , zu fagen , beide Syfteme bewegen fich jedes in dem
andern . Ganz dasfelbe gilt auch von räumlichen Syftemen öder Gebilden, und
nur der Einfachheit wegen haben wir den fpeziellen Fall zweier ebener Syfteme
hervorgehoben . Bleiben wir zunächft bei der Bewegung ebener Syfteme flehen .
Die Bewegung von 2j in 2 2 ift durch zwei Bedingungen beftimmt , z . B . dadurch,
daß zwei Punkte von 2 t auf zwei gegebenen Linien von 2 , bleiben müffen .
Durch diefe zwei Bedingungen find auch für die Bewegung von 2 2 in 2 t die
zwei beftimmenden Bedingungen gegeben . Sie beftehen darin , daß jene beiden
Linien fortwährend durch die genannten zwei Punkte hindurchgehen müffen .
Diefe Bedingungen kehren fich daher in ihrer Bedeutung für die Bewegung des
einen oder andern Syftems in gewiffem Sinne um . Dies veranlaßt , daß man
die beiden Bewegungen überhaupt Umkehrungen voneinander , d . h . jede
die Umkehrung der andern nennt . Diefe doppelte Bedeutung der Bewegung
zweier Syfteme gegeneinander nennt man daher auch nicht unpaffend den Dualis¬
mus der Bewegung .

Es ift gut , fich beide Bewegungen zugleich vorzuftellen. Als ein bequemes Hilfsmittel
für die Ableitung der einen aus der andern kann folgendes dienen . Die Bewegungen der
Syfteme und 22 werden nicht geändert , wenn man beiden zufammen wie einem Syftem
eine gemeinfame Bewegung in einer Ebene s 3 erteilt . Wählt man nun zu diefer hinzugefügten
gemeinfamen Bewegung jeden Moment die entgegengefetzte von fo kommt 2-, zur Ruhe und
nimmt 22 diefe entgegengefetzte Bewegung an . Man erkennt hieraus , daß alle Punkte von 2a
genau die entgegengefetzten Bogenelemente mit entgegengefetzten Qefchwindigkeiten und Be-
fchleunigungen befchreiben wie die mit ihnen oben zufammenfallenden Punkte von 2X; ähnlich
für räumliche Syfteme. Die Bewegung von -2 , in 22 ift äquivalent dem Rollen einer gewiffen
Kurve C2 von 2X auf einer Kurve C2 von 22 ; die Bewegung von 2 , in oder die Umkehrungder Bewegung von 2X in 22 ift daher äquivalent dem Rollen von C2 auf CX. — Geeignete Bei -
fpiele zur Erläuterung des Dualismus der Bewegung find : die Cardanofche elliptifche Hypo-
cykloidenbewegung und ihre Umkehrung , die Ovalbewegung von Leonardo da Vinci ; die
Konchoidenbewegung des Nikomedes ; die Ciffoidenbewegung des Diokles (zwei kongruenteParabeln rollen fymmetrifch aufeinander ) ; die Bewegung der Erde um die Sonne . Bei der
Cardanofchen Bewegung befchreiben die Punkte von in 22 Ellipfen mit gemeinfamem Mittel¬
punkt und die von 22 in 2X Pascalfche Linien ; bringt man 2X zur Ruhe, fo kann der Mechanis¬
mus der Drehbank dazu dienen , die Umkehrung der Bewegung , nämlich die Ovalbewegung ,hervorzurufen , und es befchreibt jeder Punkt von 2X auf der rotierenden Ebene von s2 eine Ellipfe.

Literatur : [ 1 ] Chasles , Aperfu historique sur l ’origine et le developpement des methodes
en geometrie , Paris 1875 , S . 408 . — [2] Aronhold , Kinematifche Geometrie , Verh. d . Vereins zur
Bef . d . Gewerbefl . , Bd . 51 (1872 ) , S . 134 . — [3] Schell , Theorie der Bewegung und der Kräfte,
Leipzig 1879 , Bd . 1 , S . 224 und 225 . (Schell) Finßerwalder .

Dualität oder Reziprozität , ein Grundgefetz der Geometrie , das be¬
züglich des Zufammenhanges der Raumgrößen Punkt, Gerade und Ebene befteht,fobald es fich lediglich um die Lagenverhältniffe diefer Raumgrößen handelt.

In ein und derfelben Ebene kann nämlich ein Punkt nicht nur wieder einem Punkte ,fondern auch einer Geraden entfprechen , indem man erftere Raumgröße als Schnittpunkt zweier
Geraden , die Gerade aber als Verbindungslinie zweier Punkte auffaßt. Desgleichen entfprechenfich im Raume ein Punkt und eine Ebene reziprok , indem der Punkt als Schnittpunkt dreier
Ebenen erfcheint , die Ebene aber beftimmt ift durch drei nicht in gerader Linie befindliche
Punkte . Eine Gerade entfpricht fich felbft reziprok , wenn fie in einem Falle als Schnittlinie
zweier Ebenen , im andern als Verbindungslinie zweier Punkte aufgefaßt wird . Das Gefetz der
Dualität oder Reziprozität ift dadurch charakterifiert , daß jeder geometrifchen Wahrheit , die fich
auf eine beftimmte Aufeinanderfolge von Punkten bezieht , in der Ebene bezw . im Raume eine
geometrifche .Wahrheit gegenüberfteht , die in beftimmter Weife Bezug hat auf eine Aufeinander¬
folge von Geraden bezw . Ebenen .

Mit Bezugnahme auf die fechs Grundgebilde der Geometrie (f. d .) laffen fich die
folgenden Dualitäten oder Reziprozitäten unterfcheiden : Der Punktreihe fleht dual gegenüberdas Strahl- und Ebenenbüfchel . Das Strahlbüfchel ift felbft reziprok , desgleichen ift das Strahl¬
bündel , aufgefaßt als ein Gebilde von Geraden bezw . Ebenen , reziprok dem ebenen Syftem,
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aufgefaßt als ein Syftem von Geraden bezw . Punkten . Zwei ebene Sylteme find reziprok auf¬
einander bezogen , wenn jedem Punkte des einen Syftems eine Gerade des andern entfpricht ;
zwei Strahlbündel find endlich reziprok aufeinander bezogen , wenn jedem Strahle des einen
Bündels eine Ebene des andern als entfprechend zugeteilt ift . — In der Ebene liehen fleh z . B.
■die Sätze von Pascal - Brianchon dual gegenüber , im Raume entfpricht dem Dreieck reziprok
das Dreikant , denn erfteres kann aufgefaßt werden als Verbindung von drei nicht in gerader
Linie liegenden Punkten , während das Dreikant entlieht durch drei fich fchneidende Ebenen .
Dem Scheitel des Dreikants entfpricht reziprok die Dreiecksebene , den Seitenflächen des Drei¬
kants entfprechen die Dreiecksecken , den Kanten des Dreikants die Dreiecksfeiten . Jedem

Polyeder entfpricht reziprok ein zweites Polyeder , deffen Begrenzungsflächen reziprok find den
Ecken des erften Körpers .

Vonderiinn.
Dubaffen, auf der Weichfel benutzte flache Fahrzeuge ohne Maft .
Dubliermafchine, f. Doubliermafchine .
Duc d ’Alben (Dalben ) , in den Grund eingerammte,

einige Meter aus dem Waffer ragende Pfahlkomplexe, die nach
einer Lesart zuerft von dem Herzog von Alba in Holland an¬
gewendet und infolgedeffennach ihm benannt fein follen . Nach
neueren Forfchungen foil der Ausdruck durch die Verftümmlung
eines holländifchen Wortes entltanden fein .

Die Duc d ’Alben dienen einesteils zum Bezeichnen der Fahrwaffer-

grenze (f. Baken ) , andernteils zum Feltmachen der Schiffe in folchen Häfen,
in denen ein Bollwerk (Kai ) fehlt oder tiefergehenden Fahrzeugen nicht
zugänglich ift , und die ein Ankern des befchränkten Raumes wegen nicht
geltatten. Die Duc d ’Alben beftehen in der Regel aus einem ftärkeren,
fenkrechten Mittelpfahl , um den fich eine Anzahl fchräg eingerammter,
etwas fchwächerer und kürzerer Pfähle gruppiert , die fich mit ihren
Kopfenden an den Mittelpfahl anlehnen . Die durchweg runden Pfähle
find an ihren Kopfenden abgerundet und tragen aufgenagelte Blech-
fchutzkappen . Zufammengehalten werden fie mittels einer ftarken,
durch untergenagelte Holzklampen am Abgleiten verhinderten Kette,
die mit Ringen zum Einfchäkeln der Ketten der feftmachenden Schiffe
verfehen ift . ln der Regel bedienen fich letztere aber ihrer Troffen,
die vom Bug und Heck aus um die Duc d’Alben gelegt werden und leichter zu löfen find. Bis¬
weilen — namentlich in Kriegshäfen — findet man eine den Duc d’Alben und deffen einzelne
Pfähle dicht über dem Waffer ganz umfaffende, fchmale, außen runde Plattform aus Holz . Ift
■ein FahrwafTer an beiden Seiten durch Duc d ’Alben bezeichnet , fo tragen die bei der Einfahrt
rechts befindlichen eine an dem hervorragenden Mittelpfahl befeltigte Stange (Spiere), während
bei den links liegenden der Mittelpfahl überhaupt nicht vorfteht . Nießen.

Ducht, Duchtweger , f. Bootsbau .
Duckelbau. Duckel ift ein kleiner Schacht, gewöhnlich von kreisförmigem

‘Querfchnitte, der bis auf eine in geringer Tiefe vorhandene Lagerftätte abgeteuft
wird . Der einfache Abbau (f . d .) , bei dem von folchen Schächtchen aus die
Lagerftätte fo weit als möglich gewonnen wird , bis der Schacht zufammen-
zuftürzen droht, heißt Duckelbau. Treptoz».

Ducks, leichtes baumwollenes Segeltuch , in Panamabindung gewebt , nament¬
lich als Futter für Militärröcke verwendet.

Duckftein, f. Tr aß.
Dübel (Dübbel , Dobel , Dobbel , Dippel , Dollen ) , verhältnismäßig

kleine , zylindrifch , parallelepipedifchoder keilförmiggeformte Verbandftücke aus
hartem Holze, zur Verbindung zweier neben- oder übereinander liegender Hölzer
(im letzteren Fall bei wagerechter Lage der Hölzer wird das Verbinden „ Auf¬
dollen “ genannt) . — Für den Steinverband nennt man Dübel die meiftens aus
Eifen gefertigten Verbindungsglieder, die beftimmt find ,
einen Scheren Verband zwifchen den einzelnen Hau- und H p1
Werkfteinen zu bewirken.

Die wichtigften Formen diefer Steindübeln cd j
find in Fig . 1 —4 dargeftellt . Diefelben werden in r-r-r-i
je zwei benachbarten Haufteinen eingelaffen oder
aber als fogenannte Vergußklammern mit ihren um¬
gebogenen Enden in gemeißelte Löcher gefleckt

Fig . 5 . und mittels Zement , Blei , Schwefel u . dergl . ver -

goffen. Hierher find auch zwei Neuerungen der
Spengler , Berlin , zu rechnen , nämlich 1 . die durch

□

Fig . 1—4.

Fig . 6 .

Firma Franz _ , _
D .R.G .M . Nr. 19136 und 21291 gefchützten Spanndübel (Fig . 5) , die, mit einem oder zwei Eifen-

ankern verfehen , gleich bei der Ausführung des Mauerwerks mit vermauert werden und durch
die nach dem Steinverbande umgekröpften Eifenanker fowie durch vorftehende Schraubenköpfe
eine fichere Befeftigung erhalten , indem fich das Eifen mit dem Mörtel . innig verbindet . Das
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Schwinden des Holzes kann nun nicht mehr eine Lockerung des Dübels bewirken . 2 . Die
Stahleinfchlagdübel (Fig . 6) , die aus einem hohlen Stahlzylinder mit einer Stahlfpitze beftehen
und in die Mauer eingefchlagen werden , nachdem die Höhlung mit Holz ausgekeilt worden ift ;
die eigentlichen Bildernägel , Rofettenftifte u . f. w. werden in das Holz der Höhlung eingefchlagen
bezw eingefchraubt und auf diefe Weife nicht nur ein Verderben der Wände möglichft um¬
gangen , fondern auch eine genauere Juftierung in bezug auf die Höhe ermöglicht . — S . a .
Dübelverbindung .

Dübel , Dübeleifen , f. Dippel , Dippel -
e i f en .

Dübelbäume , Bauhölzer von unregel¬
mäßigen, durch die nebenftehenden Figuren ver-
anfchaulichten Querfchnitten, die als Tragbalken
bei den fogenannten Dübelbaumdecken dienen.

Man unterfcheidet : behauene , von 21 —32 cm
Höhe (Fig . 1 ) , und gefchnittene , von 13— 21 cm Höhe
(Fig . 2) . Die Breite fchwankt zwifchen 25 bis 40 cm . Die

y . Hoch .

Fig , 1 (behauen ) . Fig . 2 (gefchnitten ) .

gefchnittenen find zumeift „ gefäumte Halbhölzer “ . Da die Dübelbäume fehr ungleiche Quer-
fchnitte und dementfprechend auch fehr ungleiche Tragkraft befitzen , fleh alfo auch fehr ungleich
durchbiegen würden , fo werden fle bei der obengedachten Verwendung durch Dübel , die in
ungefähr 1 — 1,5 m Entfernung voneinander liegen , unter fleh verbunden und gegen Einfchlagen
geflehert . (S . Decken , Bd . 2 , S . 678 .) Weinbrenncr.

Dübelgebälk , Balkenlage , in welcher Holz an Holz liegt . Die Balken find
niederer als diejenigen gewöhnlicher
Balkenlagen gleicher Weite .

Damit fleh die Balken bei Einzelbelaftung
nicht durchbiegen , find fle in Abftänden von
1,2— 1,5 m gegenfeitig verdübelt (Fig . 1 ) .
Mangel an Konftruktionshöhe ift in der Regel
Veranlaffung zur Anwendung diefer Gebälke.
Auch im Gefängnisbau finden fle Anwendung ,
weil fle gegen Ausbruch mehr Sicherheit
bieten als die gewöhnliche Balkenlage . Die
Dübelgebälke nach Fig 2 find in Oeflerreich
insbefondere für Dachgebälke gebräuchlich
und durch baupolizeiliche Vorfchrift , welche
Trennung von Dachftuhl und Dachgebälk
vorfchreibt , veranlaßt . Auf jedes Dübelgebälk
wird eine trockene Anfchüttung aufgebracht
und auf diefe ein Ziegelpflafter gelegt . Back-
fteinpfeilerchen von ungefähr 30 cm Höhe
tragen die Bundbalken des Dachftuhles . Diefe
Anordnung reicht erfahrungsgemäß in den

meiften Fällen aus , die Verbreitung eines Dachftuhlbrandes nach unten zu verhindern . ( S . a .
Balkenauflager , Decken .) Weinbrenner.

Dübelhölzer find fchwache Dübelbäume (f. d .) , die bei den fogenannten
„ halben Dübelböden“ verdübelt , in die Balkenfache zwifchen den Haupttrag¬

bäumen als ausfüllende Querhölzer gelegt werden , um
die Schuttlage zu tragen —
Literatur f unter Decken .

Weinbrennefi

Fig . 1. Fig . 2.

Fig-. 4

Fig . 1.

Dübelftein (D .R . P . Nr . 111103
von Dr . A . Katz in Waiblingen,
Württemberg) , ein mit einem
Betonklotz durch Drahtftifte verbundener Dübel
(Fig . 1 ) aus mit Carbolineum getränktem Tannen¬
holz (in Größen von 0,125x0,120x0,065 m
oder 0,180x0,125x0,065 m) , der den Vorteil
hat , daß der Zementklotz in der Mauer gut
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fellhält und ein Lockerwerden verhindert. Die mannigfache Verwendung des
Dübelfteins zeigen Fig . 2—4 . Weinbrenner,

Dübelverbindung (auchDübbel , Düpel , Dippel , Döbel und Dobel

genannt) , dient zur unverfchiebbaren Beteiligung zweier übereinander gelagerten
Steine .

Die Holzdübel (vgl . Dübel ) können nur an ftets trocken bleibenden Stellen Verwendung
linden und müffen aus trockenem und dauerhaftem Holz angefertigt werden , wobei die Fugen
mit trockenem Sand oder mit Harzkitt auszufüllen find . — Stein dübel läßt man häufig an

der unteren Lagerfläche des oberen Steines , bei feiner Bearbeitung im Material felbft flehen

und gießt den Zwifchenraum im Loch des unteren Steines mit Zement aus (f. Fig . 1 ) . — Die

metallenen Dübel oder Dollen beflehen am betten aus Kupfer oder Bronze , feiten aus

Blei [4] , am häufigften aus Eifen, haben eine Dicke von 2,5—5 cm ,
eine Länge von 8 bis höchftens 15 cm und werden in den Löchern
mit Blei , Schwefel , Gips , Zement , Afphalt oder Steinkitt ver¬

gotten. Eifen füllte ebenfalls , wie das Holz , nur an flets trocken
bleibenden Stellen angewendet oder durch Verkupferung , Ver¬

bleiung, Verzinkung oder mindeftens durch Anftrich mit Afphalt-

lack vor dem Rotten gefchützt werden . Beim Rotten verurfacht
Eifen , eine Vergrößerung feines Rauminhaltes hervorbringend ,
leicht ein Sprengen des Steins . Zur Ausfüllung der in den
Dübellöchern verbleibenden Fugen eignet fich das Blei am betten,
kann aber nur dort verwendet werden , wo ein Nachftemmen
möglich ift . Von den übrigen Ausgußmitteln ift für Eifendübel
nächft dem Blei der Portlandzement am meiden zu empfehlen.
Bisweilen werden die Dübel- und Dollenverbindungen gleichzeitig zur Beteiligung übereinander

und nebeneinander liegender Steine benutzt , was durch Anwendung fchwalbenfchwanzförmiger
Dübel in den Stoßfugen (f. Fig . 2) , die gleichzeitig in die darüber befindliche Schicht hinein¬

ragen, möglich wird [ 1 ] . Auch Wölblteine werden in den Lagerfugen häufig durch Dübel gegen

Verfchiebungen gefichert , befonders bei fcheitrechten Bogen , bei denen auch z-förmige

Klammern zur Verwendung kommen.
Literatur : [ 1] Nach Mitteilungen von Daly über ägyptifche Mauern , Revue gen . de l ’arch.

1882 , S . 51 . — [2] Handb . d . Arch . , T . III , Bd . 1 , S . 86 . — [3] Eifendübel im alten Poftgebäude
zu Bafel , Deutfehes Baugewerksbl . 1882 , S . 115 . — [4] Bleidübel in den Gewölberippen der

Marienkirche in Stuttgart , Deutfche Bauztg . 1880 , S . 554. l . v . wnimann .

Dübelwand, f. Holzwände .
Düffel (Sibirienne ) , tuchartiges Wollenzeug , das fleh vom Köper-Coating

nur durch dickeres Gefpinil, feilere Walke und etwas kürzer gefchorenes Haar

unterfcheidet; f. Tuchforten , Weberei .
E. uuiier.

Dündtelmafchine, hat als Aufdeckung kleine zylindrifche Holzfpulen mit Scheiben,
die den Grundfaden enthalten . Diefe find auf Stifte gefleckt , die unten einen quadratifchen

Anfatz haben . Mit diefem greifen fie durch Schlitzführungen in eine horizontale Platte . Die

Führungen haben die Form zweier konzentrifchen Wellenlinien , die fich kreuzen . Unter jedem

Wellenbogen liegt ein kleines Stirnrad mit Mitnehmer , das mit feiner Drehung den Spulenftift

mitnimmt , fo daß eine Anzahl Spulen in jeder Wellenlinie einander nachlaufen (4—6 Stück) ,

aber die Spulen der einen Linie entgegen den Spulen der andern fich bewegen . Je zwei

Grundfäden kreuzen fich alfo an den Schnittpunkten der Spulenführung . Es entlieht ein

Zopf ausfo viel Fachten , als Spulen aufgellecktwerden . Alle Grundfäden werden

durch eine gemeinfchaftliche runde Führung mitten über den Spulenkreis geleitet , wo fie fich

kreuzen. Das fo gezopfte Gebilde wird auf eine rotierende Spule aufgewunden . Dündtelfchnüre

für den Antrieb der Spindeln an Spinnmafchinen werden hergeftellt aus Grundfaden Nr. 24 ,

zwölffach, für größere Spindeln mit Spulen werden flärkere Garnnummern mit gleicher Facht-

zahl verwendet .
Soßimrd.

Düne , wallartig geformte Anhäufungen von lockerem und ftaubförmigem
Sand , erzeugt durch Wind , vornehmlich an fandigen und flachen Meeresküften .
Die Dünenwälle entftehen dadurch , daß der flach über die Wellen nach dem

flachen Ufer ftreichende Wind von diefem ebenfo flach reflektiert wird und

hierbei den zur Zeit der Ebbe trockenen Sand aufnimmt , ihn landeinwärts trägt
und im Windfchatten fallen läßt und aufhäuft .

Die Dünen find in ihrer Längserflreckung demnach der Külte parallel und zu der Wind¬

richtung fenkrecht . Ihre der Külte zugewendeten Abhänge find flach ; die landeinwärts gerichteten

zeigen den natürlichen Böfchungswinkel des lockeren Sandes . Durch den Wechfel in der

Windftärke und in dem Reflexionswinkel wird der dünenartig abgelagerte Sand meilt alsbald

wieder vom Wind aufgenommen und noch weiter landeinwärts befördert , der alte Wall wird

abgetragen und ein neuer hinter demfelben aufgefchüttet , die Düne „wandert “ . Wie an den

flachen Meeresküften die Stranddünen , fo können überall , wo lockerer , trockener Sand vom Wind

getroffen wird , Dünen erzeugt werden , alfo auch inmitten des Feftlandes die Inlandsdünen ,

z . B . in der Sahara , Libyfchen Wüite, im norddeutfehen Tiefland, in der Rheinebene (Heffen) u . f. w.

Die in beftändiger Ortsveränderung fich befindenden Dünenfande und die meift große Trocken¬

heit und Dürre geitatten nur feiten die Anfiedlung der Vegetation , und fo gewähren Dünen-

Fig . 2 . Fig . ) .
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gebiete einen durchaus kahlen , nackten , ungemein lterilen Eindruck . Täler in Dlinen befltzen
meift feuchten Untergrund und daher auch ziemlich kräftige Vegetation . Der Dünenfand erweift
fleh im Querfchnitt deutlich , aber feiten horizontal , meift transverfal und fchräg wie in Sand¬
kegel gefchichtet und befteht vorwiegend aus abgerundeten Quarzkörnern , zum geringen Teil
aus andern Material , z . B . aus zerriebenen Mufchelfchalen am Meeresftrand . Die Gegenwart
letzterer und damit von kohlenfaurem Kalk ift für die landwirtfchaftliche Benutzung der Dünen
befonders wichtig . Die Korngröße liegt in der Hauptfache um 1 mm Durchmeffer , bei den
Stranddünen wächft fie mit Annäherung gegen die Küfte. Die Höhe der Dünen erreicht im
Oftfeegebiet 70 m .

Um das Wandern der Dünen und deffen nachteilige Folgen , die Ueberfchüttung der
benachbarten Gebiete mit Sand , zu verhüten , hat man zunächft verfucht , durch Erbauung von
Vordünen am Strand die Aufnahme des Sandes durch den Wind hier zu verhindern . Dann
wurde , um den Sand der Düne felbft an feinen Ort zu binden , die Anpflanzung mit folchen
Grasarten verfucht , die das Ueberfanden und den Anprall der gefchleuderten Sandkörner
ertragen , z . B . mit Arundo arenaria , Elymus arenarius . Ift durch fie die Oberfläche der Düne
leidlich befeftigt, fo gefchieht die weitere Bepflanzung durch Kieferarten , die Seeftrand- und die
Krummholzkiefer , nachdem eine Verbefferung des Bodens , d . h . eine Erniedrigung der Durch-
läffigkeit für Waffer und Luft , durch Zufuhr von Lehm, Moorerde vorausgegangen ift.

Literatur : Kraufe , Der Dünenbau , Berlin 1850 ; Berendt , Geologie des Kurifchen Haffs ,
Königsberg 1869 ; Müller, Verhandlungen des preuß . Forftvereins , 1881 ; Weffely, Der Flugfand
und feine Kultur, Wien 1873 ; Lehnpfuhl , Münchner akadem . Hefte, 1892 ; Sokolöw , N . A . , Die
Dünen ; Bildung , Entwicklung und innerer Bau, überfetzt von A . Arzruni , Berlin 1894 ; Gerhardt , P .,
Handb . d . deutfehen Dünenbaues : Jentzfch , A . , Geologie der Dünen , Berlin 1900 . Lcppia.

Düngefleifdimehl , auch kurz Fleifchmehl genannt , ift ein Dünge¬
mittel , das aus dem Fleifch verendeter Tiere hergeftellt wird . Durch Kochen
desfelben wird das Fett ausgefchieden, um als Talg in den Seifenfabriken weitere
Verwendung zu finden, worauf das Fleifch felbft getrocknet und gemahlen wird .
Das in den Handel gebrachte Fleifchmehl ift von graubrauner Farbe und enthält
14,5 % Stickftoff . Weits .

Düngemittel, käufliche , f. Dünger , künftliche .
Dünger, künftliche , auch käufliche oder konzentrierte genannt , erfetzen

dem Boden die ihm durch die Ernten entzogenen Nährftoffe , die durch Verkauf
der Ernten nicht in den Stallmift gelangen und fomit dem Boden bei bloßer
Stallmiftdüngung nicht wieder zurückgegeben werden. Die wefentlichften hierbei
dem Boden entzogenen Nährftoffe find : Phosphorfäure, Stickftoff , Kali und Kalk,
und es ift als ein großer Vorteil der künftlichen Düngemittel zu betrachten, daß
man imftande ift , mit ihnen dem Boden nur das zuzuführen , was ihm fehlt .
Diefelben werden (abgefehen vom Kalk) nach ihren Beftandteilen in vier große
Gruppen eingeteilt: 1 . phosphorfäurehaltige Düngemittel, 2 . ftickftoffhaltige Dünge¬
mittel , 3 . ftickftoff- und phosphorfäurehaltige Düngemittel, 4 . Kalifalze . Vgl . a .
Chilifalpeter , Guano - , Kladno - , Knochen - , Magnefiurn - , Tonerde¬
phosphat , Düngefalz , Kalifalze , Phosphorfäuredünger , Phos¬
phorite , Stickftoffdünger , Thomasfchlacke u . f. w .

Literatur : Rümpler , Die käuflichen Düngeftoffe, Berlin 1889,3 . Aufl. ; Wolff, Praktifche Dünger¬lehre , Berlin 1889 , 11 . Auf! . ; Weitz, Landwirtfchaftlicher Raubbau , Berlin 1894 , 3 . Aufl.
Blankenburger Dünger hat den Namen nach feinem Herftellungsort

Blankenburg bei Berlin erhalten. Er wird aus organifchen Subftanzen (Schlacht¬
hausabfällen u . f. w .) durch Auffchließen mit Schwefelfäure hergeftellt und kommt
in zwei Sorten in den Handel. Diefe enthalten entweder 6 % Stickftoff und
6 % Phosphorfäure oder 5 % Stickftoff und 6 % Phosphorfäure.

Literatur : [ 1 ] Sächfifche Landwirtfchaftliche Zeitfchr . , Dresden 1900 , Nr . 38 . — [2] Bericht
der Kgl. Lehranftalt für Wein- , Obft- und Gartenbau zu Geifenheim a . Rh . , 1902 . Weits .

Düngergang , f. Rindviehftälle .
Düngermühle , dient zum Pulverifieren folcher künftlichen Dünger , die,

wie Chilifalpeter , Kainit u . f. w . , hygrofkopifch find , deshalb leicht zufammen-
backen und harte Knollen bilden.

Da bei der Verwendung folcher konzentrierten Dünger die möglichft gleichmäßige Ver¬
teilung fehr wichtig ift , fo ift die Benutzung der Düngermühle angezeigt , fofern man fleh nicht
damit begnügen will , die Brocken abzufieben und etwa auf einer Tenne durch Ueberfahren
mit einer Ackerwalze zu zerkleinern . — Die Düngermühlen , wie fie z . B . von J . Reuß - Artern,Prov . Sachfen, Mafchinenfabrik Kyffhäuferhütte, Dehne , Halberftadt , und H . Pillep & Stahr ,
Sangerhaufen , in den Handel kommen , haben Holz- oder Eifengeftell und find für Hand - oder
Kraftbetrieb eingerichtet . Das Material wird in den Fülltrichter gegeben , durch deffen Roftboden
die Stahlzähne zweier .Walzen greifen . Durch diefelben werden die Brocken gröblich ' zer¬
kleinert , der Dünger fällt auf ein zweites Walzenpaar , das die vollftändige Zerkleinerung über¬
nimmt . Die eine Walze ift gerieft , die andre glatt . Die ftündliche Leiftung fchwankt je nach
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Größe zwifchen 400 und 3000 kg , bei einem Preife von 70 —230 ^ Zur Inftandhaltung der
Düngermühle ift gründliche Reinigung nach jedem Gebrauch notwendig , da das Material Eifen und
Stahl ftark angreift ; die Mafchine muß alfo leicht auseinander genommen werden können . Wrobei .

Düngerftreumafchine , dient zum breitwürfigen Ausftreuen meift pulver¬
förmiger künftlicher Dünger fowie von Gips und gebranntem Kalk . Eine gute
Düngerftreumafchine muß die gleichmäßige Verteilung trockenen wie feuchten
Düngers ohne Nachhilfe auf der Ebene und am Hang, auf glattem und fcholligem
Boden geftatten ; die Arbeitsbreite foll gleich der Spurweite fein .

Die Düngerftreumafchinen beftehen aus einem gewöhnlich auf Rädern ruhenden Vorrats-
kaften , einer Vorrichtung zur Entnahme gleicher , einftellbarer Düngermengen , eventuell einer
Leitung zur Erde fowie Windfchutz . Breitfämafchinen können zum Düngerftreuen nicht gut
verwendet werden , weil die Düngerforten fehr verfchiedener Befchaffenheit find. Zum Beifpiel
ift Knochenmehl fall wie Waffer beweglich , während feuchter Chilifalpeter und Superphosphat
einen fchmierigen , backenden Körper bilden .

Bei den Schlitzmafchinen fließt der Dünger durch fein eignes Gewicht unter Beihilfe
von Rührarmen durch Schlitzöffnungen , die fich im Kaftenboden befinden . Bei der Dünger¬
ftreumafchine von E. Hampel in Hannold b . Gnadenfrei (Schlehen) (Fig . 1 ) wird der über
die ganze Breite der Mafchine verlaufende Schlitz s durch zwei T -förmige Eifenfchienen ge¬
bildet , von denen die eine in befonderen Führungen zur Veränderung der Schlitzweite und
zum Abfchluß des Kaftens nach unten durch einen Handhebel verftellt werden kann . Die
Kanten der Schienen flehen in einem ftumpfen Winkel zueinander , wodurch ein Fettdrücken
des Düngers auf dem Boden vermieden werden foll . Die Streuwelle W ift aus fechskantigem
Stahl hergeftellt . Für feuchten Dünger kommt ein Rührwerk R zur Verwendung , das aus einer
ununterbrochen oder ruckweife bewegten Stabtrommel befteht . Bei feuchtem backenden Dünger
kann fich eine Art Gewölbe über der Streuwalze bilden . Um diefes zu vermeiden , fchüttelt man
den Kalten oder trennt den Ausftreuraum vom Vorratsraum, fo daß der Dünger nur in dünnen
Schichten pefaßt werden kann .

Fig . 2 .

- — * Bei den Voßfchen
Düngerftreumafchinen von
Wiechelt in Gültrow i . M.

(Fig . 2) rotiert auf dem Grunde des
-, Kaftens eine Walze W und fchiebt

den Dünger durch einen verftellbaren
Schlitz heraus . Die Stellfchiene a be-

- fleht aus zwei fich über die Hälfte
der Mafchine erftreckenden Teilen, die
für fich mittels der Stellfchrauben s
an dem Stellhebelgeftänge eingeftellt

EP , r?n . rP .r
~
A / ~ \

Wiimm

für fich mittels der Stellfchrauben s
an dem Stellhebelgeftänge eingeftellt
werden können . Auf diefe Weife kann
den beim Gebrauch auftretenden Durch¬

biegungen der Bodenwalze Rechnung getragen und der Streufchlitz an allen Stellen gleich¬
breit gehalten werden . Ueber der Walze befindet fich ein Rührwerk R,r b ift eine fefte Abftreif-

fchiene und d ein Draht , der den Dünger von der Walze W abftreift. Zwecks Reinigung kann
die Bodenwalze um das Gelenk G aufgeklappt werden . An Stelle der Schiene tritt bei andern

Düngerftreumafchinen eine entgegengefetzt rotierende Walze zum Regeln der Dicke des aus¬

zutragenden Düngers . Statt der Walzen können auch endlofe umlaufende Bänder verwendet

werden . Naumann in Schlettau baut Walzen , die nach Art eines Schöpfrades wirken , indem
z . B . die Holzwalze mit Drahtgeflecht umgeben ift.

Hiervon unterfcheiden fich die Düngerftreumafchinen , bei denen der Dünger auf dem

Kaftenboden aufliegt und durch hin und her gehende Schieber oder über den Boden

ftreichende , fchräggeftellte Kettenglieder einer umlaufenden Kette nach hinten befördert wird .
Zu den letzteren gehört die Düngerftreumafchine „ Weftphalia“ von Kuxmann & Co . in Biele¬
feld (Fig . 3—5) . Der untere , fich verengende Teil des Kaftens ift wagerecht fo geteilt , daß in den

entftehenden Schlitz S die Finger der Kette G , Gj hineinreichen . Die Kette wird in der Pfeil¬

richtung (Fig 4) durch diefen Schlitz bewegt und fchiebt dabei mittels der Rückenflächen ihrer
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eigentümlichen Finger den Dünger hinaus . Die Kette , deren Bauart und Zufammenfetzung aus
der Fig . 5 erfichtlich ift , geht an den Enden des Kattens je über eine Kettenrolle 7?. Durch
eine Abftreiffeder an der Stirnfeite werden die Kettenglieder gereinigt . Die Veränderlichkeit
der Streumenge wird erzielt durch Verftellung des Schlitzes und Aenderung der Ketten-
gefchwindigkeit .

Bei der Schlörfchen Düngerltreumafchine von W . Siedersleben & Co . in Bernburg
wird der Dünger durch den bewegten Kaftenboden u nach oben gefchoben und von
einer Stiftenwalze m über die obere Kante der fetten Wand n ausgeworfen . Zum Füllen des

Kattens kann die Walze m um ein Gelenk aufgeklappt werden . Die Fig . 6 zeigt
das Prinzip einer folchen Düngerltreumafchine in der höchften Stellung des
Bodens , ln Frankreich findet man die umgekehrte Anordnung , nämlich daß der
Kaftenboden feftfteht und die Kaltenwände fleh fenken [2] ,

Bei Liefegang in Hammersdorf (Oftpreußen ) wird der Kaftenboden durch
zwei mit den Schneiden gegeneinander gerichtete Meffer gebildet , die vor - und
zurückbewegt werden , wobei die fchneidenden Kanten fleh überfaffen , fo daß

die untere Düngerfchicht abgefchnitten wird und nach unten
fällt u . f. w.

Zur Erzielung größerer Gleichmäßigkeit im Ausftreuen
hat man vorgefchlagen , den Dünger mit Erde zu vermifchen .
Ueber die Verteilung flüffigen Düngers f. Jauchever¬
teiler . — Zum Ausftreuen von Stalldünger werden,
namentlich in Amerika , kaftenartige Fahrzeuge vorgefchlagen ,
auf denen der Dünger entweder durch endlofe Bänder oder
von Hand einer am hinteren Ende des Wagens fitzenden,
fchnell rotierenden Zinkentrommel zugeführt wird . Zum
Streuen von gebranntem Kalk müffen befondere Sieb¬
einrichtungen vorgefehen werden , die ein Hineingelangen
von Steinen und harten Klumpen in die Streuvorrichtung
verhindern . Man hat auch befondere Streuteller konftruiert .

Die kombinierten Düngerftreu - und Sä -
mafchinen haben einen geringen praktifchen Wert, weil
die unmittelbare Berührung des Düngers in frifchem Zu -
ftande mit dem Saatgut leicht zur Fäulnis des letzteren bei¬

tragen kann [3] . Die Leiftung richtet fleh nach der Streumenge (60—600 kg pro Hektar ) und
Breite. Letztere wird bis zu 4 m ausgeführt , wobei dann zweckmäßig ein Vorderfteuer in
Anwendung kommt. Die Preife fchwanken von 175 bis 500 M.

Literatur : [1 ] Nachtweh , Düngerftreumafchinen , Frauenfeld 1900 . — [2 ] Grundke , H . , Land-
wirtfchaftliche Mafchinen auf der Weltausftellung Paris 1900 , Zeitfchr . d . Vereins deutfeher
Ingenieure 1902 . — [3] Eisbein , Die Drillkultur , 3 . Aufl . , Bonn 1895 . Wrobei .

Fig . 6.

Düngefalz wird aus den nicht anderweitig zu verwertenden Abfällen der
Staßfurter Fabriken dargeflellt . Hauptfächlich gefchieht dies aus dem in den
Klärgefäßen fich abfetzenden Schlamm , der flets noch geringe Mengen Kali
und zwar bis ca . 13 % enthält. Unter den Verunreinigungen des Schlammes
nimmt das Kochfalz mit ca . 45 % den breiteften Raum ein . Ferner dienen das
ca . 12 % fchwefelfaures Kali enthaltende Bühnenfalz mit noch höherem Koch¬
falzgehalte als derjenige des Schlammes und endlich das Rinnenfalz mit
etwa 50 % Chlorkalium und 45—50 % Kochfalz zur Darttellung von Dünge¬
falzen . Diefe Salze werden in Flammenöfen getrocknet , wobei fte bis zum
Schmelzen erhitzt und nach dem Abkühlen gemahlen werden . Infolge ihrer
ftarken Verunreinigungen haben diefe Salze als Düngemittel nur einen fehr
geringen Wert . weite.

Düngung mit Fäkalftoffen, f. Fäkal düng er.
Dünnbeil, f. Beil .
Dünneifen (K1 e in e if en) , dünnes , zur Weißblechfabrikation beltimmtes Blech .
Dünnfaft, f. Zuckerfabrikation .
Dünnfchliff, f. Ge ft eine (Unterfuchung) .
Dünnftein, f. Edelfteinfchleiferei und Kupfer .
Duernen werden in der Buchdruckerei zwei Bogen genannt , deren Seiten

fo geftellt find , daß die Bogen ineinander gefleckt werden müffen , um das richtige
Fortlaufen des Textes zu erzielen .

Es ift diefe Art der Seitenflellung , die im erften und zweiten Jahrhundert des Buchdruckes
allgemein verbreitet und wohl von den Gewohnheiten der Abfchreiber auf die Drucker über¬
gegangen war , heute nur noch in Ausnahmefällen , z . B . um ein einfaches Durchheften zu ermög¬
lichen , üblich . Steckte man in der angegebenen Weife drei , vier , fünf oder fechs Bogen ineinander ,
fo hießen fie Triternen , Quaternen , Quinternen , Sexternen . a . w . Unger .

Dürrerz, f. Erz .
Dürr-Keffel , ein nach dem Einkammerfyftem gebauter Wafferrohrdampfkeffel.
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Er wird meiftens mit zwei Oberkeffeln ausgeführt , die unter fleh und mit der Waffer-
kammer durch Stutzen in Verbindung liehen . Zur Beförderung eines lebhaften Wafferumlaufes
ift in die Wafferkammer eine Trennungswand eingefetzt , an der dünne , in den Siederohren
frei Heckende und beiderfeits offene Zirkulationsrohre befeftigt find . Das in den Siederohren
aufkochende Waffer fteigt mit Dampf vermifcht im hinteren Teil der Wafferkammer in den einen
Oberkeffel, nimmt das hier frifch zugefpeifte Waffer durch den Querftutzen in den zweiten
Oberkeffel mit , zieht in diefem nach vorn und fällt, auf feinem Wege durch die Oberkeffel von
dem ihm anhaftenden Dampfe befreit, in die vordere Hälfte der Wafferkammer zurück , um durch
die Zirkulationsrohre nach den Enden der Siederohre zu gelangen und den Kreislauf von neuem
zu beginnen . Um möglichft trockenen Dampf zu erhalten , wird diefer aus dem zweiten Ober¬
keffel , aus dem das Waffer wieder in die Kammer zurückfließt , unter Zuhilfenahme eines oben
durchlochten Sammelrohres entnommen . Bei dem nebenftehend abgebildeten Keffel geht dann
der Dampf vor feiner weiteren Verwendung noch durch einen unter den Siederohren eingebauten
Ueberhitzer . Die Siederohre find an ihrem vorderen Ende mit einem aufgefchweißten konifchen.

mm

Ring in die hintere Wand der Wafferkammer eingefetzt
und werden durch den Dampfdruck abgedichtet . Die
hinteren Rohrenden liegen vollltändig frei und geftatten
ungehinderte Ausdehnung jedes einzelnen Rohres ; fie werden mittels Deckel und Bügel ab-

gefchloffen. Die den Rohren gegenüber liegenden Verfchlüffe in der andern Wand der Waffer¬

kammer werden ohne Dichtungsmaterial metallifch abgedichtet und durch ' den Dampfdruck
angepreßt . Die Ablagerung von Schlamm findet hauptfächlich in dem hinteren , außerhalb der

Wafferzirkulation liegenden Teil der Oberkeffel ftatt , an welcher Stelle auch die Ablaßtlutzen

angebracht find. S . a . Schiffskeffel . . _
G . Schwarz .

Düfe (Deupe ) , das letzte , leicht abnehmbare , in die Form mündende
Stück der Windleitung von Gebläfeöfen .

Düfenftock, die von der Hauptwindleitung eines Gebläfefchmelzofens nach
den Formen führende Zweigleitung; f. a . Roheiten der Hochöfen.

Dütenfchneidmafchine , den Guillotinefchneidmafchinen ähnlich konftruierte
Mafchine , die fowohl mit einem geraden als auch mit gekröpftem Meffer arbeitet
und zur Herftellung der für Papierdüten und Papierbeutel nötigen Papierblätter
dient . S . Papierfabrikation .

Krafu
Duft , f. Rauhfro ft.
Dufton-Gardner-Licht [ 1 ] , künftliches Licht zum Abmuftern von Farben.
Das Licht einer elektrifchen Bogenlampe wird durch eigentümlich gefärbte und geformte

Gläfer dem Tageslicht gleich gemacht . Es findet eine Filtration des Lichtes ftatt , bei der die

dem Tageslicht gegenüber vorhandenen überfchüffigen roten und gelben Lichtftrahlen zurück¬

gehalten werden . Das Vertriebsrecht für den Kontinent hat die Firma Louis Hirfch in Gera.

Literatur [ 11 Verh d . Ver . z Beförderung des Gewerbefleißes in Preußen , 1903 , S . 221 .
- [2] Dingl . Polyt . Journ . 1903 , Bd . 318 , S . 448 .

E . Müller.
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Duim , niederländifches Längenmaß = 1 cm .
Dukaten, Goldmünze , angeblich unter Roger II . , Herzog von Apulien ,

zuerft 1140 geprägt.
Seit dem 12 . Jahrhundert wurden die Dukaten in Italien häufig geprägt , feit dem Ende

des 13. Jahrhunderts befonders in Venedig , wo fie Zechinen genannt wurden . Im 14 . Jahr¬
hundert verbreiteten fie fleh über Oefterreich und Ungarn ( Kremnitzer Dukaten ) , dann über
Deutfchland . Die geringwertigeren Stücke nannte man dort Goldgulden . 67 Dukaten
wurden = 1 kölnifche Mark gerechnet bei 23,66 Karat = 986 % Taufendteile Feingehalt . Die
Prägung folcher Stücke fand in deutfehen Ländern , befonders in Oefterreich , bis in die neuefte
Zeit ftatt. Der Goldwert eines Dukaten beträgt 9,602 Jt . Früher prägte man Stücke zu
2— 10 Dukaten , auch Teilftücke bis zu Vs2 (Linfendukaten ) . Den fogenannten Rand¬
dukaten fehlt höchftens 1 °/00 vom Normalgewicht . Das Minimalgewicht des ftärker abgenutzten
fogenannten Paffierdukaten rechnet man in Leipzig zu 65 früheren Dukatenas = 3,4369 g .
Die Länder des Zollvereins ftellten 1857 die Prägung ein , während in Oefterreich noch jetzt
Dukaten als Handelsmünze geprägt werden . Von großer Bedeutung wegen ihrer weiten Ver¬
breitung waren die holländifchen Dukaten . Sie wurden in andern Ländern , zum Teil auf Grund
von Verträgen , häufig nachgeprägt ; Feingehalt 983 Taufendteile bei 3,494 g Gewicht und 9,582 Jl .
Goldwert . Seit 1834 prägt Rußland fogenannte Imperialdukaten (Rubelimperials )
ä3 Silberrubel oder 20 polnifche Gulden für Polen ; Feingehalt 916 % , feit 1 . Auguft 1886 nur
noch 900 Taufendteile . Der neue Halbimperial ift = 20,001 Frank = 16,2 Ji . bei 5,80675 g
Gehalt an reinem Gold . Die Kurfe der Imperials werden an den größeren Börfen notiert . Plato .

Dukatengold , f. Goldlegierungen .
Duker (Düker ) , allgemeine Bezeichnung für eine unter Straßen , Eifen-

bahnen , Flüffen , Kanälen u . f. w . angeordnete Unterführung von Wafferleitungen .
Die Unterführung beginnt und endigt in zwei offenen Kanälen , die fie verbindet , Hellt

alfo eine unter Druck flehende kommunizierende Röhre dar , jedoch ohne daß die Notwendig¬
keit eines kreisrunden Querfchnitts befteht . Näheres f. Rohrleitung und Kanalifation der
Städte und Ortfchaften . Lueger.

Dulcit (Dulcin , Dulkose , Melampyrit , Melampyrin , Evonymit ) ,
neben dem ifomeren Mannit der wichtigfte Vertreter der fechswertigenAlkohole,
welche die direkten Reduktionsprodukte der Glukofen find .

Der Dulcit befitzt die Zufammenfetzung C$H $ ( OH ) 6 . Er kriftallifiert in großen glänzenden ,
durchfichtigen , monoklinen Prismen von füßlichem Gefchmack, die in Waffer löslich , in Alkohol
fchwer, in Aether unlöslich find und bei 188,5 ° C . fchmelzen . Seine wäfferige Löfung ift optifch
inaktiv . Beim Erhitzen mit Jodwafferftofffäure liefert er dasfelbe Hexyljodid wie der Mannit ;
bei der Oxydation mit Salpeterfäure entlieht Schleimfäure . Sein Hexacetylderivat fchmilzt bei
171 ° . Der Dulcit findet fleh in vielen Pflanzen , fo befonders in den Melampyrumarten und in
Evonymus Europaea Z, . , und wird aus einer von Madagaskar flammenden Mannaforte unbekannter
Herkunft , dem fogenannten Dulcitmanna , durch Ausziehen derfelben mit heißem Waffer und
Kriftallifierenlaffen der wäfferigen Löfung gewonnen . Wie der Mannit künftlich durch Reduktion
mit Natriumamalgam aus dem Fruchtzucker entlieht , fo werden Milchzucker und Galaktofe zu
Dulcit reduziert ; f. a . Kohlehydrate . Bnjard .

Dulong-Petitfches Gefetz, f. Spezififche Wärme .
Dulongs explofives Oel , f. Chlorftickftoff .
Dumpfhölzer , die in flachen Schächten am Liegenden horizontal ein¬

gebauten Hölzer, auf denen die Leitung für das Schachtfördergefäß (Tonne) be-
feftigt wird . Das Wort dürfte aus Tonnenfachholz (f. Grubenzimmerung )
entftanden fein '

. . Treptow .
Dungftätten oder Mitten find beftimmt, den Dünger für die Zeit von dem

Ausbringen aus dem Stall bis zur Abfuhr auf das Feld aufzunehmen; fie werden
angelegt überall , wo die D au erftreu (f. d .) nicht für alle Ställe eingeführt ift .
An eine gute Dungftätte ftellt man die Anforderung , daß fie zweckmäßig ge¬
legen , ausreichend groß und bequem zugänglich ifl . Sie muß ferner fo ein¬
gerichtet fein , daß der Dünger in guter Befchaffenheit erhalten wird , ohne die
Gefundheit von Menfchen und Vieh zu beeinträchtigen.

Die Lage muß fo gewählt werden , daß die Beförderung der größeren Dungmaffen vom
Stall nach dem Lagerplatz auf kurzem Wege und mit geringer Arbeit vor fleh gehen kann.
Liegen die verfchiedenen Ställe nicht unmittelbar ' nebeneinander , fo rückt die Dungftätte dem¬
jenigen Stall am nächften , der die größten Dungmaffen liefert, in der Regel dem Rindviehftall.
Die Teilung in mehrere Dungftätten wird gern vermieden , weil die fchichtenweife Mifchung
verfchiedener Dungarten den Dünger verbeffert . Vielfach bedient man fleh für den Transport
des Düngers leichter Feldeifenbahnen , die heute in größeren Wirtfchaften feiten fehlen . — Die
Größe der Dungftätte wird unter Zugrundelegung einer Höhe der Dunglage von 1,0 — 1,4 m
und einer Lagerungsdauer bis zu vier Monaten berechnet . Die Düngererzeugung einfchließlich
Streu ift zwar je nach der Stärke der Einftreu und der hierzu verwendeten Stoffe fehr ver-
fchieden , als mittlere Zahlen können aber nach den Ermittlungen der Deutfehen Landwirtfchafts-
gefellfchaft die folgenden gelten :
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für 1 Pferd jährlich . . . . 10 cbm, danach die Grundfläche 2,8 qm,
„ 1 Stück Rindvieh jährlich . 15 „ „ „ 4,0 „
, 1 Schaf „ . 2,5 , „ „ 0,7 „
„ 1 Schwein „ . 3,5 „ „ „ „ 1,0 „

Für ein Haupt Großvieh rechnet man durchfchnitflich 3 qm , für ein Stück Kleinvieh 1 qm
Grundfläche der Dungltätte . — Die Zugänglichkeit ilt von Einfluß auf die Grundform und
den Querfchnitt . Man muß an jede Stelle mit dem leeren Wagen anfahren und den beladenen

Wagen abfahren können . Die Grundform ift in kleinen bäuerlichen Gehöften häufig kreisrund
oder länglichrund , die Sohle flach muldenförmig , 0,5—0,6m tief mit etwas erhöhten Rändern ,
letzteres , um den Zufluß des Regenwaffers zu hindern . Größere Dungftätten werden meift

rechteckig angelegt und mit Einfahrts¬
rampen an den kurzen Seiten verteilen .
— Die Pflege des Düngers ift von
befonderer Wichtigkeit . Es muß mög-
lichft verhindert "werden , daß Dungftoffe
verloren gehen , namentlich daß der wert-
vollfte Beftandteil , die Jauche , abfließt

Fig . 1 . Querfchnitt .

und das gasförmige Ammoniak verflüchtigt . Der
Dünger darf nicht austrocknen ; daher fammelt
man die durch den Druck ausgepreßte Jauche
in einem wafferdicht gemauerten Jauchebrunnen
an der tiefften Stelle der Dungftätte und pumpt
fie von dort immer wieder über den Dung .
Man bedient lieh hierzu einer Kettenpumpe
und hölzerner verftellbarer Rinnleitungen oder
einer Gartenfpritze mit Schlauch. Dem Jauche-

.. . _ brunnen gibt man , je nachdem Trocken- oder
ig . . mn n . Schlempefütterung eingeführt ift , eine Grund¬

fläche von i /30 — t/ijo der Größe der Miftftätte und eine Tiefe von 1,60— 1,80 m unter der Sohle
der Dungftätte. Der Jauchebrunnen foll am Rande der Miftftätte derart gelegen fein, daß fowohl
die Jauche von diefer als auch diejenige aus dem Stalle unmittelbar eingeleitet werden kann .
Um das Verßckern flüffiger Dungftoffe im Untergrund und eine Verjauchung des Grundwaffers zu
verhüten , wird die Sohle der Dungftätte, wo nicht der Boden an fleh undurchlaffend ift , mit einer
25— 30 cm Harken Schicht fetten Tones , darüber Steinpflafter , möglich!! wafferdicht hergeltellt .

Die zuweilen angewendete Ueberdachung der Dungftätten , um den Dünger in befferer
Befchaffenheit zu erhalten , kann unter Umftänden mehr fchaden als nützen , weil fie die Aus¬

trocknung des Düngers befördert ; fie ift nur da zu empfehlen , wo in Ermanglung von Stroh
Moorboden zur Mifchung (Kompoftierung) angewendet wird , um die flüffigen Dungftoffe aufzu-

faugen, und es darauf ankommt , den Moorboden trocken und damit aufnahmefähig zu erhalten .

Bedeckung des Düngers mit einer dünnen Erdfchicht ift der Ueberdachung vorzuziehen . —

Sehr empfehlenswert ift die Einfriedigung der Dungftätte mit niedrigen Mauern , die den Luftzug
hindern , und die Umpflanzung mit fchattengebenden Bäumen. Sie eignet fleh dann befonders
zum Viehring , auf dem man das Vieh , namentlich die Kühe , bei gutem Wetter Tag und
Nacht flehen läßt . Das Vieh hält fich im Freien bei mäßiger Bewegung gefünder als im Stall,
der Dünger wird gleichmäßig gefchichtet und feftgetreten , auch die Arbeit des Ausmiftens gefpart.

Ein Beifpiel einer Dungftätte für 100 Haupt Großvieh geben obenftehende Figuren . Die

rechteckige Dungftätte liegt mit der Längsachfe parallel dem Viehftall. Das Gefälle ift in drei

Ebenen nach dem Jauchebrunnen angeordnet , in den auch der Jaucheabfluß des Stalles mündet.
Die beiden Langfeiten erhalten Einfriedigungsmauern . An der Stallfeite find Pforten zum Ein¬

bringen des Düngers angelegt . Die Durchfahrt erfolgt nach der Länge. Die kurzen Seiten
find durch bewegliche Schranken gefchloffen.

Literatur : Rueff , A . v . , Bau und Einrichtung der Stallungen u . f. w . , Stuttgart 1875 ;
v . Tiedemann , Das landw . Bauwefen , Halle a . S . 1898 .

Tiedemann.

Dunkelkammer, photographifche , Arbeitsräume für photographifche
Prozeffe , die nur mit folchem Lichte beleuchtet werden dürfen , das für die in

Verwendung flehenden lichtempfindlichen Stoffe unfchädlich ift .
Man verglaft die Dunkelkammerfenfter oder Laternen für Arbeiten mit Bromfilbergelatine-

platten meiftens mit roten Gläfern (Kupferüberfangglas ) oder orangegelben Scheiben, _
feltener

mit Kombinationen von grünen und dunkelgelben Gläfern. Für Jodfilberfchichten , wie fie im

photographifchen Kollodiumverfahren verwendet werden , fowie für Chlorfilberfchichten genügen

hellgelbe Fenfter . Sogenannte orthochromatifche oder panchromatifche Platten , die nicht nur

für blauviolettes , fondern auch für orangerotes , gelbes oder grünes Licht empfindlich find,
können nur bei dunkelrotem Lichte verarbeitet werden , wie man es z. B . durch Kombination
von dunkelorangegelbem Glas mit einer durch Methylviolett gefärbten Gelatinefchicht ^

erhält.
Auch andre Kombinationen von Teerfarbftoffen in Gelatine - oder Kollodiumfchichten fowie auch

Papiere oder transparente Leinwand finden Anwendung für Dunkelkammerfenfter. — Vgl . a .
Camera obscura .

J . M. Eder.
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Dunft , in der Meteorologie meift Bezeichnung für die von Staub und
Rauchteilchen herrührende Trübung der unteren Luftfchichten , im Gegenfatz zu
der von ausgefchiedenem Waffer herrührenden Trübung , die wir Nebel nennen;
doch ift in gewiffen Fällen die Unterfcheidung von Dunft (oo) und Nebel (~ )
eine fchwierige und mehr oder weniger willkürliche . Vielfach bietet die relative
Feuchtigkeit der Luft (f. d .) einen Anhalt , infofern Nebel feuchte Luft
vorausfetzt, während Dunft zumal bei trockener Luft auftritt . Großmann.

Dunft , in der Müllerei dasjenige Zwifchen- oder Endprodukt , das hin -
fichtlich feiner Feinheit (Korngröße) zwifchen dem Grieße und dem Mehle fteht
(f. Mehlfabrikation ) . Arndt.

Dunftdruck, f. Feuchtigkeit der Luft .
Dunftputzmafchine, f. Putzmafchine .
Dunftfchlote, Kommunikationen aus Röhren zwifchen Orten mit fchädlicher

Gasentwicklung, wie Aborten, Küchen , Ställen u . f. w . , und der über Dach befind¬
lichen Atmofphäre, f. Abort , Lüftung gefchloffener Räume , wetnbrenner.

Duodezimalfyftem , Zahlenfyftem mit 12 als Grundzahl , in der Technik
diejenige Einteilung , nach der jede höhere Einheit das 12fache , jede niedere
Einheit den 12 . Teil der vorangehenden darftellt .

Syftematifch durchgeführt ift das Duodezimalfyftem nur beim älteren Längenmaß ; fo hat
die Rute 12 Fuß , der Fuß 12 Zoll, der Zoll 12 Linien . Außerdem aber findet man die Teilung
in 12 Teile oder in ein Vielfaches von 12 fall auf allen Gebieten des Münz- , Maß- und

■Gewichtswefens . Um einige Beifpiele anzuführen , hatte der Grofchen 12 Pfennige , das Apotheker¬
pfund 12 Unzen u . f. w. In der Zeitmeffung teilt man den Tag in 2mal 12 Stunden , die
Stunde in 5mal 12 Minuten u . f. w. ; bei der Winkelmeffung hat der Kreis 30mal 12 Grade , der
Grad 5mal 12 Minuten u . f. w. Der große Vorzug des Duodezimalfyftems vor allen andern

•Syftemen befteht darin , daß die Grundzahl 12 durch 4 Zahlen (2 , 3 , 4 und 6) ohne Reft teilbar
ift. Daher kommt es auch , daß trotz der einleuchtenden Ueberlegenheit des Dezimalfyftems
-die Zwölfteilung aus der Zeit- und Winkelmeffung bislang nicht zu verdrängen war . S . a .
Dezimalfyftem . Plato.

Duplexdruck, Verfahren , monochrome Autotypie -Illuftrationen (f. Auto¬
typie ) dadurch lebhafter oder gefchloffener zu geftalten, daß man über das in
•einer kräftigen Farbe gedruckte Bild noch einen leichten andersfarbigen Ton legt .

Man verfährt hierbei in der Weife, daß entweder 1 . dasfelbe Klifchee unter ganz geringer
Verfchiebung mit einer fehr hellen Farbe nochmals aufgedruckt wird , oder 2 . ein zweites , zur
Vermeidung von Fleckenbildung oder des ftörenden Moiree (Auftreten eines Hörenden moiree-

•oder fchachbrettartigen Mufters, wenn Klifchees mit feinen , engen Strich- oder Punktlagen in
ungeeigneter Winkelung übereinander gedruckt werden , z . B . beim Dreifarbendruck ; die bette
Winkelung ift aus diefem Grunde die um etwa 30 ° ) mit gewinkeltem Rafter aufgenommenes

.Autotypieklifchee (Duplexautotypie ) oder eine an beftimmten Stellen ausgefparte Ton¬
platte zur Verwendung gelangt , oder endlich 3 . Doppeltonfarben benutzt werden , bei

•denen als Bindemittel für das eigentliche Pigment (z . B . Ruß) ein mit fettlöslicher Anilinfarbe
(z . B . Gelb) fingierter Firnis verwendet wird , der auf geeigneten Papieren (Chromopapier ) aus-
fließt , fo daß um die gedruckten Autotypiepunkte ein andersfarbiger , heller Saum entlieht (im
Beifpielsfalle neben dem Schwarz ein Gelb) ; mittels diefer , auch Dittochrom - , Metaton - und
.Duplexfarben genannten Subftanzen ift die Doppeltonwirkung mit einem einmaligen Drucke
zu erzielen . A . w. Vnger .

Duplexmafchine, f. Dampfmafchinen .
Dupuis-Keffel , f. Dampfkeffel .
Durabilit, hervorragend zähe Gummiqualität ; f. Gummi .
Durana-Metall , eine von der Firma Hupertz & Harkort , Dürener Metall-

werke, in den Handel gebrachte Kupferlegierung, deren Zufammenfetzung von
dem jeweiligen Verwendungszweck abhängig ift .

Die Farbe des Durana -Metalls ift die einer fchönen Goldbronze . Durch Beizen laffen fleh
•die verfchiedenften Nuancierungen erzielen . Der Bruch des einfach gegoffenen Stückes ift dicht
und feinkörnig , derjenige des gewalzten bezw . gefchmiedeten Stückes im weichen Zuftande

feidenglänzend -fehnig , im gehärteten Zuftande
feidenglänzend -feinkörnig . Das fpez . Gew. be¬
trägt 8,3 , ift alfo geringer als das von Rotguß,
Phosphor - und Manganbronze . Der Schmelz¬
punkt liegt zwifchen 950 und 1000 “ C . , das
Schwindmaß beträgt 0,00185. Die Legierung
läßt fleh in kaltem , befonders aber in rotwarmem
Zuftande ebenfo leicht fchmieden , ftanzen und

Hauchen wie Schmiedeeifen . Wie allen nicht rodenden Legierungen fehlt dem Durana -Metall
.die Schweißbarkeit . Je nach der Verarbeitung in gewalztem bezw . gefchmiedetem Zuftande
•ergibt die Legierung die Refultate beiftehender Tabelle .

Zerreißfeftigkeit pro qmm Streckgrenze
pro qmm

Dehnung
auf 100 mm

‘Hart . . . . . 63 kg 52 kg 9 °/o
Halbhart . . . 51 „ 42 „ 12 »
Weich . . . • 40 , 35 . 31 „
Ganz weich . • 32 „ 14 „ 50 „
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Verlache der Kaif. deutfchen Marine , die Durana-Metall in größerem Maßftabe in der
Torpedofabrikation verwendete , ergaben ftellenweife noch höhere Werte für die Zerreißfeftigkeit .
Unter Berückfichtigung der größeren Fertigkeit und des geringeren fpezififchen Gewichtes Hellt
fleh der Preis der Legierung um ca . 25—30 % niedriger als der des Rotguffes und der Phosphor¬
bronze. Wegen der großen Widerftandsfähigkeit des Metallgemifches gegen Oxydation , nament¬
lich durch Seewaffer, empfiehlt fleh feine Verwendung befonders für Marinezwecke.

Literatur : Dürre , Ueber Durana -Metall im Vergleich zu den neueren fchmiedbaren Kupfer¬
legierungen , Aachen 1895 . Bujaret.

Durchbiegung , f. Biegungslinie und Einfenkung .
Durchbiegung eines Fernrohrs, einer Achfe oder eines größeren Vertikal -

kreifes bezeichnet die Veränderung in der Form eines Fernrohrs oder eines
Kreifes , welche durch die Einwirkung der Schwere auf das Inftrument hervor¬
gebracht wird .

Bei kleinen und fehr Hark gebauten Inftrumenten ift diefelbe meift ohne Belang , bei
größeren jedoch muß unter Umftänden auf diefe Einwirkungen Rücklicht genommen werden .
Bei einem Fernrohr kommt diefelbe dadurch zuftande , daß das Objektivteil , befonders bei einem
geraden Fernrohr , mehr oder weniger ftark herabgebogen wird als das Okularteil , wodurch
eine Veränderung in der Richtung der Abfehenslinie im vertikalen Sinne entlieht . Durch gleich¬
mäßige Verteilung der Laft auf beide Enden des Fernrohrs läßt fleh die Wirkung der Durch¬
biegung aufheben ; bei Kreifen ift das aber nicht der Fall. Entfprechend der Wirkung der
Schwere kommt das Moment der Biegung überhaupt nur bei Vertikalwinkeln in Betracht . (Nur
wenn eine Durchbiegung der Achfe vorhanden ilt , kann auch eine Wirkung auf Horizontal-
winkelmeffung entliehen .) Bei den neueren Inftrumenten diefer Art ift entweder dadurch , daß
man Okular und Objektiv miteinander vertaufchen kann , oder dadurch , daß zweckentfprechende
Aequilibrierungseinrichtungen angebracht werden , die Wirkung der Durchbiegung aufgehoben
oder doch wenigftens auf ein Minimum herabgefetzt . Die Wirkung einer Durchbiegung auf die
Vifierlinie ift offenbar am größten , wenn die Abfehenslinie horizontal gerichtet ift , und fie ift
Null , wenn diefelbe nach dem Zenit zeigt . Im allgemeinen folgt der Betrag der Durchbiegung b
dem Ausdrucke : b = b0 smz , wo b0 die Durchbiegung im Horizont und z die Zenitdiftanz
bedeutet . Unterfuchungen über die Durchbiegung der Inftrumente und deren Einwirkungen auf
die Meffung find vielfach angeftellt worden , und zwar früher namentlich von Beffel , von
Hänfen u . a . Eine ausführliche Darftellung und ein Nachweis der einfchlägigen Literatur
findet fleh außer in den Lehrbüchern der fphärifchen Aftronomie auch in Ambronn , Handbuch
der aftronomifchen Inftrumentenkunde , Bd. 1 , S . 89 ff. , und Bd . 2 , S . 840 . Im befonderen mag noch
auf die Arbeit von J . Baufchinger : Ueber die Biegung von Meridianfernrohren , München
1888 , hingewiefen werden . Ambronn .

Durchbiegungskurve , -linie , f. Biegungslinie .
Durchbiegungsmeffer und -Zeichner, Vorrichtungen zur Ermittlung der

Durchbiegungen eiferner Brücken unter der Betriebs - oder Probebelaftung. Man
fchafft entweder in der Mitte unter dem Bauwerk , am beften durch Verfenken
eines fchweren Gewichtes , einen feiten Punkt und beobachtet die Bewegungen
der Mitte gegen diefen Punkt und die Senkungen der Auflager getrennt , oder
man fpannt zwifchen den Auflagern einen Draht aus und befeftigt hieran die
Meßvorrichtungen zur Beltimmung der Durchbiegung.

Diefe Vorrichtungen beftehen in der einfachften Form aus
fenkrecht flehenden Latten , fogenannten Setzlatten . Klopfch
führt von einem verfenkten Gewicht aus (f. Fig . 1) den belafteten
Draht über eine an der Brücke beteiligte Rolle und lieft deren
Drehung als Maß für die Durchbiegung an einem feftftehenden
Zeiger ab [ 1 ] , — Pf e uff er legt das obere Ende des fchlaff
hängenden und unten mit einem verfenkten Gewicht verbundenen
Drahtes an dem Bauwerk feit und bringt an ihm an einer leicht
zugänglichen Stelle mit Hilfe von zwei gelenkartigen Klemmen
eine kräftige Schraubenfeder an , die den Draht unter Bildung
einer lofen Schleife ftraff anfpannt . Die obere Klemme , die fleh
bei Durchbiegung des Bauwerkes der unteren Klemme nähert , trägt
ein mit Papier belegtes Lineal, die untere Klemme einen Schreib-
ftift und die Linealführung . Die Durchbiegung wird fomit auf dem
Papierbelage des Lineals felbfttätig verzeichnet . Um diefe Auf¬
zeichnung im doppelten Maßltabe zu bewirken , wird der Draht
nicht an dem Bauwerk befeftigt , fondern über eine Rolle nach
einem Punkt unterhalb der Spannfeder wieder zurückgeführt [2 ] . —
Brill leitet von einem feilen Punkt des einen Endlländers einen
Draht über eine Rolle am andern Endftänder des Trägers , fpannt
ihn durch ein Gewicht an und beftimmt die Senkungen der einzelnen Vertikalen gegen dielen
Draht [3] , Störend auf die Zuverläffigkeit der Meffungen wirken bei allen diefen Vorrichtungen
die Aenderungen der Drahtlängen infolge von Wärmefchwankungen während des Verfuches fowie
die Bewegungen des Drahtes durch Wind und durch den Wafferlauf unter dem Bauwerk . Die

Schlauchwage von Seibt befteht aus zwei durch einen Gummifchlauch verbundenen
Standgläfern , die mit Waffer gefüllt find und am unteren Ende mit Queckfilber befchwerte

lüg- i .

—g
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Schwimme; aus fchwarzem Glafe enthalten . An den Hauptträgern der Brücke werden abgedrehte
Zylinder wagerecht beteiligt , die Standgläfer auf diefe Fellpunkte gefetzt und der Reihe nach
die Höhenunterfchiede von immer zwei derfelben durch Uebervifieren über die Schwimmer
mit Hilfe eines befonderen Kathetometers vor und nach der Belaftung beftimmt [4] , [5] . Auf
Ermittlung der Lage von Fellpunkten zueinander , die in einer Geraden an den Trägern des
Bauwerkes gekennzeichnet find, vor und nach der Belaftung oder nach einer gewiffen Betriebs¬
dauer beruht auch die Anwendung eines neuen Apparates mit Doppelfernrohr von Leun er ,
der zu den wiederholten Meffungen immer wieder in denfelben angebohrten Körnerpunkten
unmittelbar an die einzelnen Glieder des Bauwerkes angelegt wird . Der wagerechte Tubus des
Fernrohres trägt an beiden Enden mittels Trieb und Zahnltange verfchiebbare Objektive und
in der Mitte zwifchen diefen einen fenkrecht zur Tubusachfe flehenden Rohranfatz mit dem
wieder wagerecht flehenden Okularrohr . In dem Tubus find dem Rohranfatz gegenüber zwei
fleh kreuzende Spiegel und in dem Rohranfatz ift dem Okular gegenüber ein fchräge flehender
Spiegel angebracht . Auf diefe Weife werden die durch die Objektive einfallenden Strahlen¬
bündel durch die drei Spiegel nach dem Okular hin fo abgelenkt , daß die Bilder der in den
beiden Gefichtsfeldern des Fernrohres flehenden Objekte gleichzeitig Achtbar werden . Der
Tubushalter ift gegen zwei Maßftäbe fenkrecht und wagerecht zu verfchieben und feine Stellungen

find an den Maßftäben abzulefen . Beim Gebrauch wird
der Apparat nach und nach an den einzelnen Trägern
angebracht und beobachtet , welche Stellungen dem Tubus¬
halter gegeben werden müffen, um die Fernrohrachfe auf
die feilen Punkte an zwei andern Trägern einzuftellen.
Unterfchiede in diefen Stellungen vor und nach der Be¬
laftung zeigen die ftattgehabten Formänderungen an . Um
zwei in verfchiedenen Entfernungen flehende Feftpunkte
gleichzeitig beobachten zu können , ift an Stelle des ein¬
fachen Okulars ein Fernrohr mit zwei halben Objektiven
anzubringen , die jedes für fleh verftellbar find . Das
Winkelmeßinftrument (Klynometer) von Mantel (Fig. 2)
dient dazu , durch zwei aufeinander folgende Meffungen
die Verdrehung von zwei Querfchnitten des auf Biegung
beanfpruchten Stabes im Bauwerk gegeneinander zu meffen,

um aus dem Ergebnis die Durchbiegung zwifchen diefen beiden Querfchnitten zu berechnen .
Die Meffung erfolgt mittels einer Libelle, die nach Fig . 2 in den betreffenden Querfchnitten an
dem Stabe angebracht wird . Die Bewegungen der Querfchnitte im Raum werden zwar mit-
gemeffen , entfallen aber bei der Berechnung der Durchbiegung aus dem Unterfchiede der Be¬
wegungen beider Querfchnitte . Zur Beteiligung der Libelle dient das Klemmftück mit den
Schrauben h und i und der Platte b . An letztere ift die Platte c bei a angelenkt , welche die

bei e und / aufgefchraubte und bei g drehbare Libelle trägt
und mit der Schraube d an dem mit der Platte b verbundenen
Bügel wagerecht feftgeflellt werden kann . Die Einftellung
der Libelle erfolgt mit der Mikrometerfchraube k [6] . Zur
Aufzeichnung des ganzen Verlaufes der Durchbiegung dient
der Durchbiegungszeichner von F r ä n k e 1 (Fig . 3) . Bei ihm
wird ein Schreibftift mit dem doppelten Betrage der zu
meffenden Durchbiegung von einer mit Papier belegten
Trommel in deren Längsrichtung fortbewegt , der eine gleich¬
bleibende Umdrehungsgefchwindigkeit erteilt wird . Hier¬
durch entlieht auf dem Papier eine Schaulinie , deren Ko¬
ordinaten die doppelte Durchbiegung und die Dauer des
Verfuches darftellen . Der Apparat wird in der Mitte an dem
zu unterfuchenden Träger befeftigt . Als Feftpunkt dient das
verfenkte Gewicht P , von dem ein angefpannter Draht H zu
dem kleinen Umfang d einer Stufenfeheibe führt , an deren
größerem Umfang D ein Stahlband als Träger des Schreib¬
stiftes feftgelegt ift . Die beiden Scheibenumfänge verhalten
fleh wie 2 : 1 . Bei der älteren Bauart war der Apparat mit
einer befonderen Kompenfationsvorrichtung zum Ausgleich
des Einfluffes der Wärmefchwankungen auf die Länge des
Meßdrahtes verfehen [7 ] , [8] , Unter Fortlaffung der letzteren
hat der Apparat neuerdings die in Fig . 3 dargeftellte ver¬
einfachte Form erhalten . P ift das an den Leinen A ver¬
fenkte Gewicht , von dem der Draht H zu der Spannvor¬
richtung K führt , die durch ein am Umfange der Scheibe d
feftgelegtes Stahlband getragen wird . Zwifchen den Scheiben

D und E ift ein zweites Stahlband mit dem Schreibftift G ausgefpannt , unter dem lieh die durch die
Handkurbel c mit Schneckenrad zu drehende Trommel B befindet . Die Anfpannung des zweiten
Stahlbandes erfolgt durch Drehung der Kurbel L unter Aufziehen einer in E gelegenen Feder [9] .

Literatur : [ 1 ] Annalen für Gewerbe und Bauwefen 1886 , Bd . 1 , S . 43 . — [2] Zeitfchr . des
Vereins deutfeher Ingenieure 1890 , S . 456 . — [3] Annalen für Gewerbe und Bauwefen 1894 , Bd . 2 ,
S . 15 . — [4] Ebend . 1894 , Bd . 1 , S . 107 . — [5] Zentralbl . d . Bauverw . 1894 , S . 92 . — [6] Schweiz.
Bauzeitung 1900 , S . 48 . — [7] Civilingenieur 1884 , S . 466 . — [8] Zeitfchr . des Vereins deutfeher
Ingenieure 1885 , S . 579 . — [9] Zentralbl . d . Bauverw . 1891 , S . 270 und 502 . Rudeioff.
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Durchbinder, ein durch die ganze Mauerftärke reichender Stein ; f . Hau -
heinverband . l . v . ivniman«.

Durchblafevorrichtung, f. Schiffskefiel .
Durchbolzen , zwei oder mehrere Hölzer , z . B . verzahnte Balken , durch

Bolzen (f. d .) von Eilen miteinander verbinden bezw . verfchrauben .
Durchbolzen , f. Schiffbau (Holzfchiffbau).
Durchbrechen , eine Arbeit , die bei den verfchiedenften Stoffen , wie

Holz , Stein und gebrannten Steinen , Metall u . 1. w . , zur Anwendung kommt,
teils zur Verzierung und Belebung einer Fläche , teils zur Erleichterung der
Malle . Damit die Muflerung einer durchbrochenen Arbeit von guter Wirkung
lei , wird fie den Geletzen der Symmetrie, Ordnung und Unterordnung ent-
fprechen müllen und lo anzuordnen lein , daß fleh Malle und Durchbrechung
gleiches Maß halten. Weinbrenner.

Durchdeichung. Bei Schließung einer Durchbruchftelle wird man möglichlt
von der Ausführung einer Auslage (1. d .) abfehen. Ob es richtiger ift , eine
Durchdeichung oder eine Einlage (1. d .) auszuführen, d . h . den Deich entweder
in die alte Linie oder lo zu legen, daß der entftandene Kolk an die Außenfeite
des neuen Deiches zu liegen kommt , hängt von den örtlichen Verhältniffen ,
insbefondere auch von den Koften ab . Ift die Tiefe des Kolks nicht allzu groß ,
lo wird man — namentlich bei Seedeichen — der Durchdeichung den Vorzug
vor der Einlage geben , weil diele eine trichterförmige, das Auflaufen der Wellen
begünftigende Bucht bildet ; anderfeits ift freilich bei der Einlage ein allmähliches
Verfchlicken desVerfchlicken des
Kolkes zu er¬
warten .

Mit der Ausführung jeder größeren Durchdeichung kann erft begonnen werden , wenn
die aus- und eintretende Strömung der Durchbruchftelle befeitigt oder doch ftark befchränkt
ift. Bei Strombrüchen und bei Grundbrüchen , deren Sohle unter der gewöhnlichen Fluthöhe
liegt, nimmt der aus- und eingehende Strom oft eine bedeutende Stärke an, insbefondere wenn
gleichzeitig die Lage der bedeichten Marfch eine tiefe ift . Er trägt dann zur fortwährenden
Erweiterung und Vertiefung der Bruchftelle bei , die durch weiche Befchaffenheit des Unter¬
grundes gefördert wird . Die Befeitigung diefer Strömung erfolgt durch Anlage eines Kaje¬
deich es , der an die unbefchädigten Stellen des Hauptdeiches anfchließt und je nach den ört¬
lichen Verhältniffen als Auslage oder Einlage hergeftellt wird . Gleichzeitig hat er die Marfch
während der Bauzeit der Durchdeichung zu fchützen und ift deshalb 2—3 m über gewöhnliche
Flut zu führen . Steht trockene Erde zur Verfügung , fo wird er in 3—4facher Außen- und
2facher Innenböfchung hergeftellt und am Fuß der Außenfeite durch Beftickung , Befpreutung
oder durch eine Fafchinendecke gefichert. Bei weichem Boden empfiehlt fleh die Einfaffung des
Erdkörpers durch Fafchinendämme . Fehlt gute — namentlich auch trockene — Erde , fo muß der
Kajedeich in der Form eines Kaftenfangdammes hergeftellt werden . Unter fchwierigen Um -
ftänden werden felbft zwei folcher Dämme nacheinander nötig , um die Strömung allmählich
zu vermindern ; auch kann fleh zu diefem Zwecke eine Erweiterung der Durchbruchftelle
empfehlen. Nach Herftellung des Schutzdeiches erfolgt die Ausführung der Durchdeichung
zwifchen zwei Fafchinendämmen (f. die Figur) . Diefe beftehen bis zur Niedrigwafferhöhe aus
Sinkftücken, darüber aus Packwerk und haben eine Kronenbreite von 2,5 — 4 m , an der Außen¬
feite iy s —2fache , an der Innenfeite 1 fache Anlage . Die unteren Sohlftücke find möglichft
weit nach außen , nicht nach innen vorzufchieben , weil fonft völliges Dichtwerden erfchwert
und längeres Nachfinken bewirkt wird. Die Fafchinenpackung an der Innenfeite braucht nur
den inneren Erdkörper zu ftützen , kann alfo eine geringere Ausdehnung erhalten als die der
Außenfeite. Wollte man die Innenfeite ganz aus Boden herftellen , fo würde der Bedarf an
folchem ein viel größerer und feine Befchaffung , die in der Regel mit Schiffen erfolgen muß,
meiftens teurer werden als die Mitverwendung von Fafchinen . — Zuerft wird die Außenberme,
dann die Binnenberme und fchließlich die Erdfchüttung hergeftellt ; die Schüttung fchreitet von
einer Seite nach der andern fort , um den beim Einfchütfen fleh bildenden Schlamm auf der
Sohle fortzufchieben . Bei größerer Länge des Dammes erfolgt die Durchfchüttung zunächft in
der Höhe des mittleren Wafferftandes ; darauf die Herftellung bis zur endgültigen Höhe unter

Berückfichtigung des Sackmaßes .
Frühling .

Durchdringungskurve, die Schnittkurve zweier Flächen / = 0 und cp — 0 .
Sie ift beftimmt durch das fimultane Syftem : | ^ _ qJ . Tangente der Kurve in einem Punkt

Lueger , Lexikon der gefamten Technik . 2 . Aufl . III. 11
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ift die Schnittlinie der Tangentialebenen der Flächen in dem betreffenden Punkt . Im Berührungs¬
punkt zweier Flächen hat die Durchdringungskurve einen Doppelpunkt . Die Durchdringungs¬
kurve eines Flächenmantels mit einem Mantel derfelben Fläche wird als Selbftfchnitt der Fläche
oder als Doppelkurve bezeichnet . Doppelgerade ift eine geradlinige Doppelkurve . Wölffing.

Durchdruckverfahren (Vernis - mou - Verfahren ) , Methode zur Ge¬
winnung von Tiefdruckformen (vgl . GraphifcheKünfte ) , die einer Kohle¬
oder Kreidezeichnung ähnliche Bilderdrucke ergeben.

Das Verfahren wird verfchieden ausgeübt . Zumeift überzieht man eine blankgeputzte , erhitzte
Kupferplatte gleichmäßig dünn mit einem aus 3 Teilen Wachs , 2 Teilen Afphalt , 1 Teil Talg und
wenig Terpentinöl zufammengefchmolzenen Aetzgrund (f. Aetzen ) . Nach dem Erkalten bildet
er ein fäurefeltes aber weiches und klebriges Häutchen (Vernis-mou) . Legt man nun ein Papier¬
blatt oder Gewebeftück mit zart körniger oder ftrichartiger Oberflächenftruktur auf die Platte,
fiebert es gegen Verfchiebung und bezeichnet es mit einem mittelharten Bleiftift , fo wird an
den Bildftellen, je nach dem Grade des beim Zeichnen ftattgehabten Druckes , in kleineren oder
größeren Punkt - oder Strichelementen der Aetzgrund vom Papierblatt abgehoben und damit
die Platte dort der Säureeinwirkung freigegeben . Das Aetzen und das Drucken der Platte
erfolgt wie bei der Radierung , mit der das Durchdruckverfahren manchmal kombiniert wird.

A . W . Unger .
Durchfahrt, der durch ein Gebäude führende Fahrweg , meilt an feinen

Enden durch Torbogen begrenzt , die durch hölzerne Torflügel oder Eifengitter
abgefchloffen werden können.

Die geringfte Breite beträgt 2,5 m . Der Bodenbelag Tollte , um das Wagengeraffel zu
dämpfen , aus Afphalt oder aus Holzpflafter beftehen . — Bei Wohngebäuden bildet die Durch¬
fahrt zugleich den Haupteingang , von dem aus der Zugang zu den einzelnen Stockwerken
erfolgt . Bei größeren Gebäuden können neben der Durchfahrt noch ein oder zwei Durchgänge
für Fußgänger angeordnet werden . Um letztere gegen das Fuhrwerk zu fchützen , füllten die
Gehwege mindeftens um einen Tritt höher gelegt werden . Schöne Beifpiele von Prachtdurch¬
fahrten find : 1 . am Schloß in Berlin , Prachttor gegenüber dem Kaifer Wilhelm - Denkmal.
2 . Louvre in Paris , Neubau des Cour Napoleon III. , Pavillon Richelieu ( 1866 ) , von Architekt
Visconti ; 3 . Schloß von Caferta bei Neapel , zentrale Durchfahrt zwifchen vier Höfen (18 . Jahr¬
hundert ) , Architekt Vanvitelli . Weinbrenner.

Durchfahrt bei Deichen . Kreuzt ftärkerer Verkehr eine Deichlinie , fo
kann es fich zur Vermeidung einer zu großen verlorenen Steigung empfehlen ,
den Weg nicht in der Form von Anrampungen über den Deich fortzuführen ,
fondern eine Durchfahrt, Deichlücke oder Deichfcharte, anzuordnen . Ihre Sohle
liegt jedoch nur feiten in Höhe des anfchließenden Geländes , häufiger etwa
auf halber Deichhöhe , um von einem plötzlichen Anfteigen des Waffers nicht
zu leicht überrafcht zu werden.

Zur Abhaltung höherer Fluten werden in Flußdeichen zwei Dammfalze in den maffiven
Seitenmauern der 3—5 m weiten Durchfahrten ausgefpart , in die man von oben Dammbalken

herabläßt und deren 1 — 1,5 m weiten
Zwifchenraum man mit Dung oder Klai -
boden ausfüllt (vgl . Fig . 1 und 2) . Um
das Durchdringen des Waffers unter den
Dammbalkenlagen zu verhindern , ift die
Sohle der Durchfahrt maffiv herzuftellen
und durch Herdmauern in ausreichender
Tiefe zu fichern. Diefe Mauern find 1 — 2 m
hinter die Wangenmauern fortzufetzen und
dort zugleich als Pfeiler hochzuführen,
um der Bildung von Wafferadern zwifchen
Wangenmauern und Deichkörper vorzu¬
beugen . — Durchfahrten von mehr als 5 m
Breite in Flußdeichen werden zweck¬
mäßig zur Zeit der Fluten in zwei Teile
zerlegt . Dies gefchieht durch Anwendung
von Mittelftielen , die in ausgefparte (ge¬
wöhnlich durch gußeiferne Abdeckungen
gefchloffen gehaltene ) Oeffnungen im
Sohlenmauerwerk eingefetzt und nur

durch Querzangen verbunden werden . Wegen des rafchen Eintretens von Sturmfluten wird die
Anlage von Durchfahrten in Seedeichen möglich!! vermieden und auf folche Stellen befchränkt ,
wo eine weitere Sicherheit durch die Deiche der außerhalb der Durchfahrt liegenden Polder
geboten wird . Auch in diefem Falle empfiehlt es fich , die Sohle nur in halbe Deichhöhe zu
legen , außerdem aber neben den Dammfalzen noch Stemmtore anzuordnen . Frühling .

mmmmm

Fig . 2.

Durchfall, in der Mehlfabrikation derjenige Teil eines gefiebten Materials,
der durch die Sieböffnungen hindurchgefallen ift , im Gegenfatz zum Ueber -
gang , der am Ende des Siebes ankommt, ohne durch die Oeffnungen gefallen
ZU fein . Arndt .
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Kreisfüllung in deutfcher
Renaiffance (St . Salvator

in Prag ) .

Durchflechten ift eine Art der Verbindung von Eifen-
ftäben , die weniger Steifheit hervorbringt als das Durch -
fchieben (f. d,) . Bei Füllungsgittern (f. die Figur) wurde
diefe Eifenverbindung zur Zeit der Renaiffance in Italien
vielfach gebraucht . y. Hoch.

Durchflußprofil, die mittels der Brücken und Durch-
läffe in Wegen, Eifenbahnen und ähnlichen Anlagen erforder¬
liche Querfchnittsgröße des für den Abfluß des Waffers offen¬
zuhaltenden Raumes, fomit das grundlegende Maß für jedes
derartige Bauwerk.

Das Durchflußprofil ift zunächft als Querfchnittsgröße ein Flächenmaß , deffen Bildung
aus Weite und Tiefe — in der Regel als Rechteck oder doch nahezu als folches — zwifchen
diefen beiden Faktoren des Produkts eine gewiffe Freiheit der Wahl zu laffen fcheint . Diefe
Freiheit befteht jedoch nur dann in Wirklichkeit oder wenigftens in gewiffen Grenzen , wenn
der durchzuführende Wafferlauf fehr klein , vielleicht nur zeitweife gefüllt ift und ftarkes Gefälle
hat, fo daß eine Veränderung der Höhenlage des Wafferfpiegels durch Einbau des Durchlaffes,
ein Aufftau, nur auf ganz geringe Länge hin wirkt und daher unfchädlich bleibt . Das ift im all¬
gemeinen nur im Gebirge und Hügellande und auch da keineswegs immer der Fall . In folchen
Fällen handelt es üch (namentlich im Hochgebirge ) oft mehr um rafche Abführung plötzlich
herabkommender Schuttrnaffen mittels eines reichlichen , offenen Querfchnittes über ftark fallender ,
glatt abgepflafterter Sohle als um Durchführung der dann meift nur kleinen Waffermenge, die bei
fo fteilem Gefälle nur geringer Weite bedarf . (Abfätze in der Sohle, fogenannte Kaskaden , find
durchaus zu vermeiden , weil fie Anlaß bieten zu Eisbildung und Schuttablagerung .) Dann kann
alfo in der Tat die größere Höhe des Durchlaffes die Weite teilweife erfetzen. Anderfeits kann
aber auch im Hochgebirge — z . B . bei Ueberfchreitung von Lawinengängen — eine fehr große
Weite nötig fein, wenn man nicht in der Lage ift, in ficherer Weife den Lawinengang über die
Bahn (Straße) hinwegzuleiten oder ihn mittels Tunnels zu unterfchreiten . — Ganz anders
pflegen die Verhältniffe dagegen bei mäßigem und fchwachem Gefälle, im Flach- und oft auch
im Hügellande zu liegen , wenn es fleh um Ueberbrückung eines deutlich vorhandenen , zumal
eines größeren oder gar fchiffbaren Wafferlaufshandelt . Alsdann kann felbft ein geringer Aufftau
von einem oder wenigen Dezimetern Höhe auf längere Strecke hinauf in fchädlicher Weife
fühlbar werden , und zwar um fo weiter hin , je flacher das Gefälle ift . Dann muß alfo die
Durchflußweite unter dem gegebenen höchften Wafferfpiegel fo bemeffen werden , daß auch die
größte in der Sekunde zuftrömende Waffermenge mit Sicherheit in derfelben Zeit abgeführt
wird, ohne den Wafferfpiegel merklich zu erhöhen . In folchen Fällen können , falls nicht andre
fichere Anhaltspunkte (Lunten ) zur Beftimmung der Weite vorliegen , eingehende rechnerifche
Unterfuchungen über die größte Waffermenge, Durchflußgefchwindigkeit und Stauhöhe erforder¬
lich werden .

Bei großen Flüffen werden lieh diefe Unterfuchungen namentlich auf die Verteilung
der Hochwaffermenge (f. H och Waffe r) zwifchen Strombrücke und Flutbrücke erftrecken , um
die nötige Durchflußweite der Flutöffnungen auf dem Vorlande zu ermitteln , während die Weite
der eigentlichen Strombrücke in entwickelten Ländern bereits in ziemlich engen Grenzen durch
vorhandene Umftände gegeben zu fein pflegt. Anhaltspunkte zur Beftimmung der Durchfluß¬
weite bieten zunächft die in der Nähe der Bauftelle fchon vorhandenen Oeffnungsweiten für
diefelben Wafferläufe, namentlich , wenn fie nahe unterhalb liegen , da fie dann mindeftens die

gleiche Waffermenge abzuführen haben . Aber auch oberhalb liegende Brücken können benutzt
werden , wenn man die etwa noch hinzukommenden Wafferläufe und Niederfchlagsflächen be-

rückfichtigt. Immer aber muß man fich vergewiffern , ob die beftehenden Durchflußweiten bei

größtem Hochwaffer genügt haben , ohne fchädlichen Stau zu erzeugen . Auch die regelmäßigen ,
vielleicht fchon künftlich geregelten Strecken der Wafferläufe — das fogenannte Normalprofil
des Fluffes — geben oft hinreichend fichere Anhaltspunkte zur Beftimmung des Durchflußprofils.
Derartige Grundlagen werden namentlich in entwickelten Ländern , wo fchon viel Wege und
Bahnen beftehen , in den meiften Fällen zur Feftfetzung der Gefamtweite und oft auch für die
der Einzelöffnungen ausreichen . So pflegt die Schiffahrt beftimmte Einzelweiten als notwendig
längft ergeben zu haben , wobei felbftverftändlich auch die größte Höhe der unbeladenen Fahr¬

zeuge fowie etwaiger Eisgang für die lichte Höhe über Waffer maßgebend ift und manchmal
zur Herftellung beweglicher Brückenteile zwingt . In allen irgendwie zweifelhaften Fällen, alfo
namentlich bei fchwachem Gefälle des Fluffes und bei nicht völlig geregeltem Hochwafferlauf,
treten dann die erwähnten Berechnungen zur Prüfung der beabfichtigten Durchflußweiten hinzu.
Die Beftimmung der Hochwaffermenge in der Sekunde gefchieht in folchen Fällen — nach Auf-

meffung der (unter der feftzuftellenden Hochwafferlinie beftehenden ) Strom- und Flutprofile an

tunlichft regelmäßiger Stelle des Fluffes und nach Ermittlung des Hochwaffergefälles auf längere
Strecke — durch Anwendung einer der verfchiedenen Formeln für die Waffergefchwindigkeit
(f. H y d r a u 1 i k) . Dabei ift es zweckmäßig , für beide Profilteile (Stromprofil in und über dem

Fluffe felbft, Flutprofil auf dem Vorlande) getrennt zu rechnen , weil das Verhältnis vom Quer-

fchnitt zum Umfang (hydraulifche Tiefe) fehr verfchieden zu fein pflegt. Bei kleinen , nicht

fchiffbaren Wafferläufen mit oft fehr fchwankender Waffermenge oder zeitweilig trockenem Bett

nud bei Talmulden ohne ausgefprochenen Wafferlauf, alfo namentlich im Hügel - und Gebirgs-

lande, ift man, wenn andre genügende Anhaltspunkte fehlen , auf die Heranziehung des
.
Nieder-

fchlagsgebietes angewiefen , das zu dem betreffenden Bauwerk hin entwäffert. Beifpielsweife
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berechnet die Generaldirektion der bayrifchen Staatsbahnen neuerdings mit gutem Erfolge die
Hochwaffermenge Q nach der Formel

^ __ « F / , 0,4 • Fw \
\ ~ F )

Hierin bedeutet Q die größte fekundliche Abflußmenge in Kubikmetern , F das Niederfchlags-
(Einzugs -)gebiet in Quadratkilometern , Fw den etwa bewaldeten Teil davon in Quadratkilometern ,
a einen vom Talgefälle abhängigen Feftwert , nämlich

« = 4,50 bei einem Durchfchnittsgefälle , das größer ift als 2 ° J0,
« = 3,75 „ „ „ das zwifchen 2 °/0 und 0,5 ° /0 liegt ,
a = 3,00 „ „ „ das unter 0,5 % herabgeht.

Im übrigen vgl . a . Hochwaffer . Goering.
Durchflußregulator , Vorrichtung zum Regulieren der Menge des der

Papiermafchine zufließenden Papierzeuges , bei der diefe Regulierung während
des Durchfließens durch vergrößer- oder verkleinerbare Oeffnungen bewirkt wird .
S . Papierfabrikation . Kraft .

Durchgang, ein auch zum Durchgehen benutzbarerDurchlaß (f. Durchläffe ) .
Durchgangshähne dienen zum Abfperren von Leitungen , Dampf-,

Waffer- u . f. w.
Wie bei den Auslaufhähnen (f. d .) unterfcheidet man , je nachdem der Abfchluß durch

gangshähne , Ventil- und
Gumminiederfchraubhähne .
— Alles bezüglich der An-

Fig. 4 . (jumminiederfchraubhahn. Fig. 2 . Ventilhahn. Fig. 3 . Ventilhahn. Fig. 1. Kegelhahn,

Wendung, Konftruktion und Ausführung diefer drei Sylteme unter Auslaufhähne , Bd . l , S . 401 ,
und Abfp errventile , Bd . 1 , S . 38 , Gefagte gilt auch für die Durchgangshähne . Die Fig . 1—4
Hellen einige der gebräuchlichften Typen von Durchgangshähnen dar . S . a . Kegelhähne . Blecken .

Durchgangsinftrumente oder Paffageninftrumente (Tranfitinftru -
mente , Lu nettes meridiennes ) dienen zur Beobachtung der Durchgänge
von Gehirnen durch eine beftimmte Vertikalebene . In den meiften Fällen ift
diefe Ebene der Meridian oder der Oftweftvertikal (I . Vertikal) ; aber auch für
die Durchgänge in andern Vertikalen werden diefelben benutzt.

Befitzen die Inftrumente noch einen größeren Kreis auf der Umdrehungsachfe , der außer
den Durchgängen auch die Meffung der Zenitdiftanzen der Geftirne zu beobachten geftattet ,
fo nennt man diefelben Meridiankreife (f. d .) . Im allgemeinen beftehen die Durchgangs¬
inftrumente aus einem Fernrohr , das fenkrecht zu feiner Umdrehungsachfe fteht ; die letztere liegt
horizontal und ilt je nach dem Vertikal, in welchem das Inftrument benutzt werden foll , von
Oft nach Weft oder von Nord nach Süd gerichtet . Bezüglich ihrer äußeren Einrichtung kann
man diefe Inftrumente unterfcheiden als feftaufgeftellte oder transportable oder auch , was ihrer
Konftruktion angemeffener fein dürfte , als folche , welche ein gerades oder ein fogenanntes
gebrochenes Fernrohr befitzen. Die feftaufgeftellten Inftrumente diefer Art ruhen meift auf
ftarken Lagern , die zwifchen befonders gut fundamentierten Pfeilern befeftigt find ; denn eine
fichere Aufftellung ift für diefelben das Haupterfordernis . Die kleineren Inftrumente mit ge¬
brochenem Fernrohr pflegt man auf einem einzigen Pfeiler zu montieren . Die Durchgangs¬
inftrumente werden benutzt zur Beftimmung der Zeit und der A . R. (Rektafzenfion) der Geftirne ;
bei Verwendung zur Beftimmung der geographifchen Breite tragen diefelben befondere Einrich¬
tungen , oder ihre Umdrehungsachfe ift von Nord nach Süd gerichtet . Die Art der Benutzung
diefer Inftrumente zum Zwecke der Zeitbeftimmung beruht darauf , daß eine nach Sternzeit
regulierte Uhr immer genau fo viel Zeit anzeigen muß , als ein Stern A . R. befitzt , der im ge¬
gebenen Moment durch den Meridian geht . Ift man alfo in der Lage , den Durchgang eines
Geftirns durch die Meridianebene zu beobachten , d . h . in diefem Falle durch einen im Gefichts-
feld des Fernrohrs fenkrecht ausgefpannten Faden , der bei der Umdrehung des Inftruments um
feine Achfe eben die Meridianebene befchreiben foll , fo wird in diefem Moment die Uhr fo viel
zeigen rnüffen , als diefer Stern A. R . befitzt. Der Unterfchied ift der Fehler (Stand) der Uhr.
Würde man die Durchgänge mehrerer Sterne durch die Meridianebene auf diefe Weife be¬
obachten , fo würde der Unterfchied in derZeit fofort die A . R .-Differenz der einzelnen Geftirne
angeben . (Eventuell korrigiert wegen der Veränderlichkeit des Uhrftandes .) Kennt man alfo die
A. R . eines oder mehrerer diefer Geftirne, fo würden damit auch die A . R. der übrigen beftimmt
fein. In Wirklichkeit wird der Vorgang bei den Beobachtungen fleh nicht fo einfach geftalten , da
weder das Inftrument ideal gebaut noch fehlerfrei aufgeftellt fein kann . Ein größeres Durchgangs -
inftrumenf , wie es in den 1870er Jahren z . B . die Firma Piftor & Martins anzufertigen



Durchgangsinßrutnen te 165

Fig . 1 .

pflegte , zeigt Fig . 1 . An
diefer Darftellung find die
einzelnen wichtigen Teile
befonders klar erkennbar .
Das Fernrohr F durch¬
fetzt die Umdrehungs -
achfe C-i C2 in dem fo-
genannten Kubus W , an
dem an zwei andern Seiten
die ftarken konifchen
Achfenftücke angebracht
lind , die fich fodann in
die Zapfen bei Ai und A3
fortfetzen ; diefe ruhen
ihrerfeits in den Lagern
Fi und Fo , die an den
Pfeilern fo befeftigt find,
daß fich das eine der-
felben etwas in fenk-
rechter und das andre
etwas in horizontaler Rich¬
tung verfchieben läßt , um
der Umdrehungsachfe fo-
wohl eine möglichft ge¬
naue horizontale als auch
azimutale Lage geben zu
können . Bei größeren
Inftrumenten diefer Art

find die beiden noch übrigbleibenden Seiten des Kubus durchbohrt , um zum Zwecke der
Fehlerbeftimmung mittels fogenannter Kollimatoren durch denfelben hindurchfehen zu können .
Für gewöhnlich find diefe Oeffnungen durch Kapfeln verfchloffen. Die Umdrehungsachfe pflegt
hohl zu fein , fo daß das Licht je einer der an den Außenfeiten der Pfeiler angebrachten
Lampen in das Fernrohr hineingebracht werden kann . Diefe Einrichtung dient dazu , bei Nacht¬
beobachtungen das Fadennetz zu beleuchten . Das letztere befteht je nach der Größe des
Inftruments aus einer Anzahl von 7—23 oder 25 Vertikalfäden , die der leichten Ueberficht wegen

Fig . 2 .

nahezu fymmetrifch zu einem derfelben , dem
fogenannten Mittelfaden , in einzelnen Gruppen
angeordnet zu fein pflegen (f. Fig . 2) . Diefe
Vertikalfäden werden gewöhnlich durch zwei
ziemlich eng aneinander flehende Horizontal¬
fäden überfpannt , zwifchen denen man den
Stern durch das Gefichtsfeld hindurchwandern
läßt. Bei größeren Inflrumenten pflegen auch
noch einige Fäden vorhanden zu fein , die
fich durch eine Mikrometerfchraube über die
andern hinweg bewegen laffen , um die Be¬
obachtung zu vervielfältigen oder um be-
ftimmte Meffungen auszuführen . Das Gefamt-
fadennetz befindet fich gewöhnlich in einem
befonderen Kalten , der zwifchen Okular und
Hauptrohr des Fernrohrs eingefchaltet wird.
Man nennt denfelben das Mikrometer¬
werk ; es ift je nach der Benutzung des
Inftruments mehr oder weniger kompliziert
ausgeführt . An dem einen Achfenende oder
auch in der Nähe des Okulars am Fernrohr
felbft ift gewöhnlich ein kleiner Kreis K zur
Einftellung für Höheauffuchung des Sterns an¬
gebracht (Fig . 1) , und das andre Ende umfpannt
ein Ring , der feinerfeits einen Bügel trägt ,
der durch eine Schraube (Kl) mit der Inftru-
mentenachfe feft verklemmt werden kann ;
das andre Ende diefes Bügels greift in einen
Halter ein , der feft mit den Pfeilern ver¬
bunden ift , und gegen den fich vermittelft
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einer Schraube fodann der Bügel famt dem ganzen Inftrument
um geringe Beträge verfchieben läßt , damit das Geftirn genauer
zwifchen die Horizontalfäden gebracht werden kann , als diefes
aus freier Hand möglich fein würde . Auf die Achfenzapfen läßt
fich eine Libelle auffetzen oder anhängen , um mittels ihrer die
horizontale Lage der Achfe herftellen oder eine etwaige Ab¬
weichung davon meffen zu können . Diefe Libellen beiitzen bei
großen Inftrumenten eine Empfindlichkeit von etwa einer Bogen-
fekunde auf die Parifer Linie . Ein kleineres
Durchgangsinftrument mit geradem Fern¬
rohr zeigt Fig . 3 ; diefelbe ftellt einen Typus
dar , wie er in England oder den Ver¬
einigten Staaten häufig für transportable
Inftrumente diefer Art benutzt wird . Ein
neueres Inftrument mit gebrochenem Fern¬
rohr , wie man fie gegenwärtig in Deutfch-
land meift zu bauen pflegt , zeigt Fig . 4 .
Da es , wie bemerkt , mehrfach vorkommt,
daß die Horizontalachfe nicht nur von Oft
nach Welt gerichtet wird , fondern auch
von Nord nach Süd , oder in einem be¬
liebigen Vertikal gelegen fein foll , fo hat
man neuerdings Inftrumente gebaut , welche
eine volle Umdrehung der Horizontalachfe
geftatten , ohne daß da¬
durch die Stabilität beein¬
trächtigt würde . Da zu
diefem Zwecke noch einige
befondere Einrichtungen an
dem Inftrument angebracht
fein müffen, wird dasfelbe
verhältnismäßig kompli¬
ziert und koftfpielig. Fig . 5
zeigt ein Inftrument jener Fi^ g

Art , für das König¬
liche Geodätifcheln -
ftitut gebaut von der

Firma A . Repfold
& Söhne . Diefes
Inftrument ruht auf

einem Harken, ring¬
förmigen Unterbau 1

mit drei Fußfehrauben , der
zugleich einem geteilten
Horizontalkreis als Lager
dient ; diefer Unterbau trägt
in feiner Mitte die befonders
ftark gearbeitete Büchfe 2
für eine Vertikalachfe , die
ihrerfeits mit dem Hebel¬
werk 3 in Verbindung fleht,
das dazu dient , bequem und
ftcher das eigentliche Fern¬
rohr mit feiner Umdrehungs -
achfe aus den Lagern zu
heben und in umgekehrter
Richtung wieder in diefelben
einzulegen (bei größeren
Inftrumenten , die zwifchen
zwei Pfeilern aufgeftellt find ,

hat man zu diefem Zweck befondere Wagen , die unter das Inftrument gefchoben werden können
und durch ein Hebelwerk dasfelbe aus den Lagern zu nehmen geftatten ) . Das Geftell für den Ober¬
bau befteht aus einem durch Gitterwerk verftärkten Ring 4 , mit dem die beiden Lagerftänder 5
aus einem Stück gegoffen find. Zwei Ablefemikrofkope 6 geftatten die Umdrehung des In-
ftrumentes in horizontalem Sinne genau zu meffen und feine fichere Stellung zu prüfen . Eine
breite Mittelplatte , die fich von Lagerftänder zu Lagerftänder erftreckt , verftärkt noch den Bau
des Oberteils ; auf derfelben befinden fich die Anfchläge 7 für den Umlegebock felbft , der
feine Führung zum Teil in der Büchfe 2 , zum Teil in dem die Mitte der Brücke 8 ein¬
nehmenden zylindrifchen Auffatze 9 hat . Diefe Umlegevorrichtung ift fo konftruiert , daß fie,
ähnlich einem Wagebalken , in der Mitte auf einer Schneide ruht und an den beiden Enden die
Ständer 11 trägt , die ihrerfeits die Horizontalachfe durch Vermittlung von Friktionsrollen
ftützen . Das Gegengewicht für das Fernrohr wird hier durch die beiden Scheiben 22 gebildet ,

Fig . 4.
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die fo angeordnet find , daß in der Mitte des Inftrumentes Platz bleibt für die Stützen der
Feder 14, die eine Durchbiegung der Achte verhindern toll. Auf der Achte felbft, dicht neben
dem Mittelftück, ift auf der einen Seite die Klemme 17 für die Feinbewegung , die fleh in den

Umlegebock bei 18 ftützt , angebracht und auf der andern Seite der Ring für das fogenannte
Horrebow-Niveau , das bei der Benutzung des Inftruments zur Breitenbeftimmung feine Ver¬

wendung findet . Der Auffuchekreis 21 ift auf dem dem Okular entgegengefetzten Ende auf¬

gefetzt und fo eingerichtet , daß man die Einftellungen ausführen kann , ohne das Fernrohr
zu bewegen . Die Beleuchtung des Fadennnetzes gefchieht durch eine Lampe, die mittels eines

Bügels auf der Umlegevorrichtung aufgeftellt werden kann , wie das Fig . 4 erkennen läßt. Das
Okular diefes Inftrumentes ift mit einem fogenannten Regiftriermikrometer verfehen,
um den Einfluß der perfonlichen Fehler bei den Beobachtungen zu eliminieren . Man hat auch

Durchgangsinftrumente konftruiert , bei welchen das Prisma nicht in der Mitte des Inftruments,
fondern vor dem Objektiv desfelben angebracht ift . Diefe Konftruktion wurde von Steinheil

angegeben , fie ift mehrfach ausgeführt worden , hat fleh im allgemeinen aber nicht bewährt

wegen der geringen Fettigkeit , welche die Verbindung des Prismas mit dem Objektiv darbot .
Die Art und Weife der Zeitbeftimmung mittels eines folchen Durchgangsinftruments beruht

auf folgenden Betrachtungen . Würde das Inftrument fo aufgeftellt fein , daß die Umdrehungs-

achfe genau von Oft nach Weit gerichtet und außerdem genau horizontal gelegen ift, fo würde,
wenn die Abfehenslinie fenkrecht zur Umdrehungsachfe ftände , tatfächlich diefe Linie die
Ebene des Meridians befchreiben . Diefe Forderungen find aber nie erfüllt , und es ift Sache
des Beobachters , die Abweichung von der idealen Form und Aufftellung zu beftimmen und
ihren Einfluß auf das Refultat der Beobachtung feftzuftellen , fo daß diefer als Korrektion an¬

gebracht werden kann . Nennt man die Abweichung des Winkels zwifchen Abfehenslinie und
Horizontalachfe von 90 ° c , den Winkel , um den die Umdrehungsachfe gegen den Horizont

geneigt ift , i und denjenigen , um den fle von der Oftweftrichtung abweicht , k , fo lehrt die

fphärifche Aftronomie , daß man die Uhrzeit des Durchgangs eines Geftirns durch den Meridian T

erhält, wenn U die Durchgangszeit durch den Mittelfaden darfteilt , durch folgende Formeln :

T = U + t cos ( tp — 8) sin (ip — S)k - v ± csectfjK '/ I ett und AR = T + 4u ,
cos d 1 cos d { Kr . Olt 1

in welcher S die Deklination des Geftirns , p die geographifche Breite des Beobachtungsortes
bedeutet . Den Kollimationsfehler c kann man dadurch beftimmen , daß man das Inftrument
nach einem nahe im Horizont gelegenen irdifchen Objekte , z . B . einer in großer Entfernung
horizontal gelegten Nivellierlatte richtet , die Stelle ablieft, die der Mittelfaden trifft, fodann das

Inftrument in feinen Lagern umlegt und wieder eine Ablefung macht . Es wird dann offenbar
die halbe Differenz der beiden Ablefungen , dividiert durch die Entfernung Inftrument—Objekt ,
die Tangente des Kollimationsfehlers fein. Die Neigung der Horizontalachfe findet man mit

Hilfe der Libelle, fo daß fchließlich in der obigen Formel nur noch die beiden Unbekannten Ju

und k Vorkommen, die nun ihrerfeits durch eine geeignete Anordnung der Beobachtungen von
Geftirnen beftimmt werden müffen.

Zu diefem Zwecke ift die Beobachtung fo einzurichten , daß man zunächft in der einen

Lage des Inftruments einen oder mehrere Sterne mit geringer Deklination und fodann einen

folchen in der Nähe des Poles beobachtet , wenn möglich , während des Durchgangs diefes

Geftirns durch das Gefichtsfeld das Inftrument in feinen Lagern umlegt und die Beobachtung
desfelben Sterns in der zweiten Lage beendet ; fodann werden wiederum ein oder mehrere

Sterne mit geringer Deklination zu beobachten fein. Auf diefe Weife erhält man zwei Werte

für den Durchgang des Polfterns durch den Mittelfaden , von dem der eine der einen Lage des

Inftruments und der andre der zweiten Lage zugehört . Der Unterfchied beider Werte rührt

offenbar nur von dem Kollimationsfehler her und geftattet diefen auch auf folche Weife zu

beftimmen , indem die Differenz durch 2 sec 8 dividiert wird . Das Mittel aus beiden Zahlen

liefert den Durchgang des Sternes durch die ideale Abfehenslinie . Werden nun die Durchgänge
der Sterne mit geringer Deklination mit demjenigen in Verbindung gefetzt , den der Polftern

geliefert hat , fo erhält man den Wert für den Azimutfehler nach der folgenden Formel :

(« ' — Wie ) — ( « — Uic ) • - -

k =
K' 1 nK)

wo * die Rektafzenflon und kic die wegen Neigung und Kollimation korrigierte Durchgangszeit
bedeutet . Den Fehler der Uhr erhält man fodann , wenn die Durchgänge der Zeitfterne für die

Fehler der Neigung , der Kollimation und des Azimuts nach Maßgabe der obigen (Mayerfchen )

Formel korrigiert werden , wodurch man die Uhrzeiten der Durchgänge durch den Meridian T

erhält. Die Differenz zwifchen diefen Zeiten und den A . R . der Geftirne liefert dann unmittelbar

den Fehler der Uhr . Die Genauigkeit , mit welcher der Azimutfehler beftimmt wird , hängt

zumeift von der Größe des Nenners in dem Werte für k ab . Diefer wird am größten , wenn

es möglich ift , einen Polftern in oberer und einen in unterer Kulmination zu beobachten . Für

die Werte der Größen , . , „.
cos (p — *)) __ j , sin (p — 8) _

cos 8 ’ cos 8

gibt es Tafeln , aus denen man diefelben mit genügender Genauigkeit leicht entnehmen kann

(des weiteren ift auf Zeitbeftimmung zu verweifen) .
Soll ein Durchgangsinftrument für die Beftimmungen der geographifchen Breite ver¬

wendet werden , fo ift dasfelbe fo aufzuftellen , daß die Umdrehungsachfe von Nord nach Süd

gerichtet ift . Die Abfehenslinie wird dann offenbar den Oft- Weft -Veriikalbefchreiben , und wenn man
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nun die Durchgänge eines Geftirns , deffen Deklination nur wenig kleiner ift als die Polhöhe
des Beobachtungsortes , fowohl im Often als auch im Wetten , durch die Fäden des Inttruments
beobachtet , fo werden diele Momente ein Stück der täglichen Bewegung des Geftirns ein-
fchließen , das einen flachen Bogen darftellt , der im Meridian um den Betrag der Differenz
zwifchen geographifcher Breite und Deklination des Geftirns vom Zenit abfteht . Aus der
Differenz der beiden Durchgangszeiten läßt fleh dann auf Grund der Formeln der fphärifchen
Aftronomie leicht auf den Betrag von (<p — S) fchließen . Kennt man alfo die Deklination des
Geftirns , fo ift auch der Wert der Polhöhe fofort zu finden . Diefe Methode der Breiten-
beftimmung liefert fehr gute Werte . Im übrigen muß auf Polhöhe verwiefen werden . Be¬
züglich der Zeitbeftimmung im „ Vertikal des Polarfternes “ ift das Nähere in dem Art . Zeit -
beftimmung nachzufehen .

Literatur : Die Befchreibung der verfchiedenen Konftruktionen von Durchgangsinftrumenten
ift in der altronomifchen Literatur fehr zerftreut und meiftens in den einleitenden Bänden der
großen Publikationen der Sternwarten oder in der Befchreibung geodätifcher Vermeffungen zu
finden . Dort pflegen auch Mitteilungen über den Gebrauch der Inltrumente gegeben zu fein .
Bezüglich der Gefchichte des Baues der Durchgangsinftrumente ift vor allem Wolf , R. , Handbuch
der Aftronomie , Bd . 2 , Zürich 1892 , zu vergleichen ; außerdem ift , bis auf die Neuzeit fortgeführt ,eine Befchreibung der einzelnen Typen diefer Inftrumente und auch deren Gebrauch angegebenin : Ambronn , Aftronomifche Inftrumentenkunde , Berlin 1899 , Bd. 2 , S . 504ff . , dem die Fig . 2 , 4 , 5
entnommen find. Ambronn.

Durchgangsrefervoir , f. Refervoir .
Durchgangsvenfile enthalten die Eintritts - und Austrittsöffnung in gleicher

Achfe hintereinander , im Gegenfatz zu Eckventilen (f. d .) ; fie find in der
Regel als Abfperrventile (f . d .) gebaut.

Fig . 4.
Im rechten Winkel zur Rohrachfe fleht die Ventilfpindel und drückt mit ihreminneren Ende den Ventilteller oder Kegel auf den Rand des Ventilfitzes gegen den

abzufperrenden Druck . Das bauchige Gehäufe enthält eine fchräge , von der Sitzöffnungdurchbrochene Scheidewand und wird an der reichlich weiten Seitenöffnung durch einen ein-
gelaffenen Deckel mit Stopfbüchfe und Säulenauffatz gefchloffen.Gehäufe und Deckel beltehen aus Gußeifen , foweit der Betriebsdruck 13 Atmofphärennicht überfteigt , darüber hinaus nur bei kleinen Ventilen bis 50 mm Weite ; bei höherem Druckund auch bei Heißdampf von geringerer Spannung aus Stahlguß ; in kleinen Abmeffungen undbis zu Temperaturen von höchflens 200 — 300» auch aus Bronze , Fig . 1 (f Rohre , Normalien) .

Die Baulänge ift verfchieden . Das normale Maß von 2 d + 100 mm für d mm Weiteläßt fleh nicht immer einhalten . An den Ventilen nach Fig . 2 [ 1 ] belteht es , mit Ausnahmeder Weiten von 150 , 175 und 200 mm , wofür 2c? —{- 110 genommen ift . An den Ventilen nach
Fig . 3 [2] beträgt der über 2 d hinausgehende Zufchlag 105 für d = 25 ; 110 für 30 und 35 ; 120 für40—90 ; 130 für 100—300 . An Hochdruckventilen für 8—20 Atmofphären ift 2 d -\ - 150 mm als
Normalmaß angefetzt . Hierbei erhalten die Flanfchen Vorfprung und Eindrehung von 3 — 5 mmzur Einbettung der Dichtung . Flanfchendurchmeffer und Lochkreis entfprechen in der Regelden Normalien für Flanfchenrohre . Die Zahl der Schrauben für Fig . 2 [2] findet lieh um zwei
größer als normal , mit Ausnahme von 150 1. W . , und die Schraubenftärke für 100 —125 1. W .dafür nur 6;

'
s ftatt 3 '

4
"

, im übrigen normal .
Sitz und Kegel beftehen aus Rotguß . Die Sitze werden fall zylindrifch eingepaßt , fett

eingepreßt , feltener eingefchraubt , ausgedreht und in der Sitzfläche (von 3—7 mm Breite) mit
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dem Kegel zufammengefchliffen. An Heylandts Ventilen (Fig . 7)
liegen die Dichtflächen am äußeren Rande des Sitzes , durch vor-
fpringende Ränder vor dem durchgehenden Strahl gefchützt [3] . Die
in Fig . 4 fowie unter Eckventil (Fig . 1) gezeichneten Dichtringe be-
ftehen aus Nickel und eignen fich befonders für Heißdampf [2] . ln
den Jenkins - Ventilen (Fig . 8) , dichtet ein auswechfeibarer Vulkan¬
fiberring auf Metall oder Eifen [4] und [5] , Die Spindeln für Ventile
bis 100 mm Weite beftehen aus Rotguß , für größere Ventile aus Stahl
oder (mit einem Preiszufchlag von etwa 0,23 d — 20 JL) aus Rotguß.

Fig . 5 .

JllL D C
I

A

Fig . 10 . Fig . 8.

Heißdampf erfordert Stahlfpindeln . Die Ventilfpindel dichtet bei
voller Oeffnung des Ventils mit einem kegeligen Bunde oder dergl .
den Durchgang zur Stopfbüchfe von innen ab , fo daß man diefe auch
während des Betriebes öffnen und verpacken kann . Das flachgängige
Gewinde liegt nur bei kleinen Ventilen innen (Fig . 1 und 8) , fonlt
außen und führt tich in einer fchmiedeeifernen (oder auch gußeifernen)
Brücke meift mit befonders eingefetzter Buchfe mit Muttergewinde .
Statt des Säulenauffatzes kommen auch am Deckel angegoffene
Bügel vor (Fig . 10), auch eingegoffene Schmiedeifenbügel [2] ,

Fig . 6 .

Fig . 7.

jDl JÖL

jru

I
Fig . 11 .

W

Fig . 9.

Der Ventilteller fitzt
drehbar und lofe an der Spindel . Fig. 12 .
Die Stiftführung (Fig . 2) der

unter [1 ] genannten Firma fällt bei Ventilen bis 100 mm Weite fort . Die obere Führung (Fig . 3)
[2] muß etwa 1ji d vom Sitz Abftand halten , um genügende Durchgangsweite zu laffen ;

Flügelführung in der Sitzöffnung drängt den Kegel feitwärts und klemmt tich im Sitz leicht
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unter der Wirkung des Spindeldruckes . Eine Verbefferung zeigt Fig . 4 [2 ] , Obere und untere
Führung (Fig . 7) vereinigt die Vor- und Nachteile beider Arten und ift nicht gerade nötig,
felbft bei WechfelVentilen (Fig . 5) [2] mit zwei Sitzen . Für die Umfchaltung des Abdampfes
zwifchen Auspuff und Kondenfation dienen Wechfelventile nach Fig . 6 mit Dichtung von
Weißmetall auf Gußeifen [1 ] , Das Ventil Fig . 9 mit Phosphorbronzeringen hat Stegführung [6] .
In den Wiß - Ventilen (Fig . 10) teilt fich der Strom in zwei Zeitliche Zweige , deren Rückwirkungen
auf den Teller fich ausgleichen , fo daß diefer fich nicht einfeitig auffetzt und fich gleichmäßiger
hält [7] und [2] . An großen Ventilen von 200 —400 mm Weite mit hohem Druck entlaftet man
die Spindel , indem man den Druck von oben auf den Teller wirken läßt [8 ] , und ermöglicht
dabei leichtes Oeffnen durch ein kleines Durchlaßventil im Teller, fo daß die Spindel erft diefes
und beim Weiterdrehen den bereits entlafteten Teller hebt (Fig. 11 ) .

Mit Rechtsdrehung fchließt man das Ventil und öffnet es mit Linksdrehung . Um
die Stellung leicht zu erkennen , läßt fich ein Zeiger anbringen [10] . Für hochliegende Ventile
wendet man Zahnrad - oder Schneckentriebe mit Welle oder Kettenzug an (Fig . 12) [9] ,

Der Preis der Ventile von D cm Weite beträgt D (3 - |- 0,2 D ) bis D (4 - (- 0,3 D ) Jt . und
fteigt je nach Ausführung bis D (10 + 0,5 D) Ji für Hochdruckventile aus Stahlguß .

Literatur : [ 1 ] Firma Dreyer , Rofenkranz & Droop in Hannover ; Zeitfchr . d . Vereins deutfch.
Ingen . 1898 , S . 931 . — [2] Firma Schäffer & Budenberg , G . m . b . H ., Magdeburg -Buckau , D .R.P .
Nr . 90787 , Nickeldichtung . — [3] Firma C . Louis Strube in Magdeburg -Buckau , D .R.P . Nr . 74320.
— [4] Firma Rudolph Barthel in Chemnitz . — [5] Firma Frankenthaler Mafchinenfabrik , vorm.
Klein , Schanzlin & Becker in Frankenthal i . d . Pfalz. — [6] Firma Dicker & Werneburg in
Halle a . S . , D .R.P . a . — [7 ] Firma A . L . G . Dehne in Halle a . S . , D .R.P . Nr . 133 859 . — [8] Firma
Bopp & Reuther in Mannheim . — [9] Firma Franz Seiffert & Co . in Berlin SO . — [10] Zeitfchr.
d . Vereins deutfch . Ingen . 1902 , S . 1006 , und 1898 , S . 913 . Lindner.

Durchgangsverkehr, f. Eifenbahnverkehr .
Durchhaus, ein Gebäude , deffen Parterre von einer dem allgemeinen oder

befchränkten Verkehr dienenden Straße oder einem Fußweg durchfetzt wird , die
tunnelartig durch das Haus führen. In den mittelalterlich gebauten Städten
findet man folche Anordnungen häufig als Anfang und Ende fchmaler , zwei
Hauptftraßen verbindender Gaffen . Weinbrenner.

Durchkrammung. Mit Durchkrammung bezeichnet man die in jedem
Frühjahr vorzunehmende Ausbefferung der Strohbeftickung, die den unterften,
nicht beraften Teil der Außenberme eines Deiches fchützt. Sie erfolgt dadurch,
daß man die Nähte der im letzten Herbft neu hergeftellten Beftickung durch
Zwifchenlage neuer Strohfeile ergänzt, die mittels Bekrammung befeftigt werden
(f. Beftickung ) . Auch die Befeftigungder auf der Außenböfchung neuer Deiche
verlegten Rafenplaggen durch Strohnähte (um das Fortfpülen durch Wellenfchlag
zu vermeiden) heißt Durchkrammung des Rafens . Frühling .

Durchläffe , auch Schleufen , Dohlen oder Drummen genannt , haben den
Zweck , kleinere Wafferläufe durch die Erdkörper von Straßen oder Eifenbahnen
zu führen. Leitet ein Durchlaß an einem Niveauübergang das Waffer des Bahn¬
grabens unter der Straßenrampe hindurch, fo heißt er Seitendurchlaß oder Rampen¬
kanal. Die Achfe des Durchlaffes kann mit der Achfe der betreffenden Straße
oder Eifenbahn einen rechten oder einen davon verfchiedenenWinkel einfchließen ;
im erfteren Falle entfteht ein gerader , im
letzteren ein fchiefer Durchlaß. Das Profil
eines Durchlaffes muß der größten durch¬
zuführenden Waffermenge entfprechen [ 1 ] , [2 ] ,
(S . a . Durchflußprofil .)

0,33 ■0. 10* 0,3t.

i
0,13 M
- - =-

Fig . 1 a .

Röhrendurchläffe wer¬
den nur zur Durchführung
verhältnismäßig geringer
Waffermengen verwendet .
Man benutzt für diefelben :
1 . Hölzerne Röhren , kaften-
artig aus Bohlen zufammen-

gefügt , nur in holzreichen Gegenden und für untergeordnete Wege (Waldwege) in Verwendung .
2 . Steinzeugröhren , am beften die fcharf gebrannten , innen und außen glafierten Röhren , die für
ftädtifche Entwäfferungskanäle genommen werden ; Dichtung an den Stößen wie bei letzteren .
Man benutzt aber auch Steinzeugröhren , die für den in Rede flehenden Zweck befonders geformt
hergeftellt werden [3] , 3 . Zementröhren und Monierröhren , mit kreisrundem und eiförmigem

Fig . i .
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Profil, wie fie für anderweitige Wafferzu- und -ableitungen üblich
find ; Dichtung an den Stößen wie bei letzteren [4] . 4 . Zement¬
betonröhren , die an Ort und Stelle (in geeignet vorbereiteter Bau¬
grube und zwifchen Formen) ausgeführt werden [6] . 5 . Gußeiferne
Muffenröhren , wie fie für die Zwecke ftädtifcher Wafferleitungen
im Gebrauch find ; Dichtung an den Stößen wie bei diefen
(f. Fig . 1 und 1 a) [7] , Alle genannten Rohrgattungen können auf
genügend feilem Boden unmittelbar gelagert werden ; ift derfelbe

etwas nachgiebig , fo ramme und pflaftere man ihn vorher ab ; bei noch lockererem Boden
wende man Fundamente aus Steinpackung , Holzfchwellen , Mauerwerk oder Beton an.

Gemauerte Durchläffe . Je nach der Art der Abdeckung unterfcheidet man : 1 . Offene
oder Schienendurchläffe (Fig . 2) , die bloß in Eifenbahndämmen und in diefen nur dann vor-

Fig . 2.

Fig . 3 a .

kommen , wenn es an Konftruktionshöhe fehlt , um den Durchlaß mit Steinplatten überdecken
oder überwölben zu können . Bis zu lichten Weiten von 80 cm werden die Eifenbahnfchienen
frei von Wange zu Wange gelegt ; bei größeren lichten Weiten unterftützt man fie durch Holz¬
fchwellen ; überfteigt die lichte Weite das Maß von 1,5 m , fo kann man zwei, felbft drei offene

- ■& !!>- -4

Fig . 5 .

- 4 , 53 ™—

Fig . 6.

Durchläffe mit gemeinfchaftlichen Mittelwangen nebeneinander legen , wodurch zwei- und drei¬

fache Durchläffe , auch Zwillings - und Drillingsdurchläffe genannt , entftehen . Zwifchen

den Schienen wird ftets ein Bohlenbelag angeordnet . _
/

2 . Plattendurchläffe , gedeckelte Durchläffe oder Deckeldohlen , bei
denen über die das Gerinne feitlich begrenzenden Wangen Steinplatten
als Abdeckung verlegt werden (Fig. 3 und 3a) . In neuerer Zeit werden
Itatt der Steinplatten auch Belageifen angewendet .
Bis zu 80 cm lichter Weite find meift geeignete
Platten zu befchaffen ; bei größeren lichten Weiten

Fig . 7 a.

Fig . 7. Fig . 7b .

tiberkragt man wohl auch die oberen Steinfcharen der Wangen , um Platten von nicht ganz
ausreichender Länge noch verwenden zu können ; für lichte Weiten von über lm kann man
auch hier zweifache und dreifache Plattendurchläffe (Zwillings - und Drillingsdurchläffe ) zur Aus¬

führung bringen (Fig . 4).
3 . Ueberwölbte Durchläffe entliehen , wenn das durch die gemauerten Widerlager be¬

grenzte Gerinne durch ein Tonnengewölbe überdeckt wird . Ift genügende Konftruktionshöhe
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vorhanden , fo wählt man meift den Halbkreis als Gewölbeform (Fig . 5) ; fonft kann man Stich¬
bogengewölbe von nicht zu geringer Stichhöhe ( V4 — Vs) zur Anwendung bringen (Fig . 6) . Man
hat aber auch den Parabelbogen oder einen diefem nachgebildeten Korbbogen dem Durchlaß¬
profil zugrunde gelegt , in welchem Falle das Gewölbe bis auf den Baugrund fortgefetzt wird,
eigentliche Widerlager fonach fehlen (Fig . 7) .

- ü

Fig . s .

4 . Durchläffe aus vollen Gewölben (Fig . 8 und 9) , die meift mit kreisförmigem Querfchnitt
ausgeführt werden ; indes find auch ovale und eiförmige Profile verwendet worden .

Bei neueren Ausführungen folgt die Durchlaßfohle dem Gefälle des Terrains ; ift das
letztere fehr bedeutend , fo muß man durch Abtreppen der Fundamente , durch zahnförmiges

Eingreifen der letzteren in den Baugrund u . f. w. das
Abrutfchen des ganzen Durchlaffes verhüten . — In
früherer Zeit hat man bei ftarker Neigung des Terrains
das Sohlengefälle an einigen wenigen Punkten konzen¬
triert und an diefen Abftürze oder Kaskaden angeordnet ;
dadurch entftehen Treppen - oder Kaskadendurchläffe ,
auch terraffierte Dohlen genannt ; fie haben fleh nicht
bewährt und werden jetzt nicht mehr ausgeführt . —
Die nach außen Achtbaren Teile eines Durchlaffes , in
denen er an beiden Enden feinen Abfchluß findet,
heißen feine Häupter . Man unterfcheidet das obere
Haupt oder den Einlauf und das untere Haupt oder
den Auslauf. Die Häupter werden verfchieden geftaltet :
1 . Sie haben die einfachfte Ausbildung , wenn man den
Durchlaß durch die Böfchungsebene des betreffenden
Dammes abfchließt ( Fig. 7) [8] . 2 . Man bildet das
Haupt durch eine Stirnmauer , an die fleh Flügel¬
mauern (f. d .) , eventuell auch Böfchungskegel ( f. d .)
anfchließen (Fig . 3—6 , 8 und 9) . 3 . Wenn das Waffer
aus Seitengräben , aus Terrainmulden u . f. w. in einen
Durchlaß einzuführen ift , fo wird am oberen Ende des-
felben ein Einlaufsfchacht (Fallkeffel oder Abfturz-
fchacht) angeordnet , in den zunächft das Waffer ftürzt
(Fig . 10) [9]— [14] ; f. a . Durchflußprofil .

Literatur : [ 1] Zeitfchr . d . öfterr . Ingen .- u . Arch.-
Vereins 1868 , S . 83 . — [2] Civilingenieur 1866 , S . 135 . —
[3] Organ f . d . Fortfchr . des Eifenbahnw . , 9 . Suppl .-Bd .,
S . 87 . — [1 ] Zeitfchr . für Bauwefen 1859 , S . 417 . —
[5] Deutfche Bauztg 1871 , S . 284 . — [6] Sitzungs¬

protokolle des Vereins für Baukunde in Stuttgart , 1874 , 1 . Halbj . , Heft 1 , S . 26 . — [7] Zeitfchr.
d . öfterr . Ingen .- u . Arch .-Vereins 1875 , S . 282 . — [8] Zeitfchr . f . Bauwefen 1894 , S . 69 . —
[9] Schmitt , E . , Der Erdkunftbau auf Straßen und Eifenbahnen , Teil 1 : Futtermauern und Durch¬
läffe , Leipzig .1871 . — [10] Bauer , G . , Regeln für den Bau der Durchläffe , München 1871 . —
[ 11 ] Heinzerling , F . , Die Brücken der Gegenwart , Abt . 2 , Heft 1 : Durchläffe , Viadukte und
kleine Brücken , Aachen 1861 . — [12] Hänel , G . A . , Konftruktionslehre für Ingenieure , Abt . 1 ,
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H
Fig . 10 .

Durchläffe der Schiffahrtskanäle, f. Schiffahrtskanäle .
Durchläffigkeit derGefteine , die Fähigkeit derfelben , Waffer durch ihre

Poren (kapillare Zwifchenräume) fowie durch Hohlräume , Klüfte , Spalten u . f. w.
eindringen zu laffen und abzuleiten. Das Porenvolumen im Verhältnis zum
Gefamtvolumen eines kompakten Gefteinsftücks gibt das Maß für deffen größte
fpezififche Wafferaufnahmefähigkeit(Wafferkapazität) ; die übrigen Zwifchenräume
zwifchen den einzelnen (kompakten, ein Gebirge zufammenfetzenden) Gefteins -
ftücken (Haarriffe , Klüfte , Spalten) können fowohl kapillar als nichtkapillar fein
und faffen ein weiteres Waffervolumen . Addiert man beide, fo erhält man die
ganze Durchläffigkeit des Gelteines.

Ift von diefem Gefamthohlraume ein Wafferabfluß nicht möglich , fo hört deffen Durchläffig¬keit nach erfolgter Füllung auf ; ift — wie in den meiften Fällen — der Abfluß eines beftimmten
Quantums möglich , fo vermag das Geftein auf die Dauer ein diefem gleiches Wafferquantum be-
ftändig durchzulaffen , mitunter auch ein geringeres , niemals ein größeres . Die Wafferaufnahme-
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fähigkeit im beftimmten Falle entfpricht alfo nicht der Durchläfflgkeit. Die letztere ift vielmehr
eingefchränkt durch die Abflußverhältniffe im Untergrund und im übrigen um fo größer , je mehr
nichtkapillare Zwifchenräume das Gebirge enthält . Zur Beurteilung der Durchläfflgkeit ift es
aber von größter Bedeutung , die foeben erwähnten Faktoren kennen zu lernen . — Das Poren¬
volumen der Gefteine ift bedingt zunächft durch die feinen, haarförmigen Spaltriffe der Gefteins-
gemengteile , die teils wirkliche kriftallographifche Spaltungslinien darftellen , teils auch auf
Zertrümmerung zurückzuführen find , welche die Gemengteile durch molekulare Veränderungen
(Volumenvermehrungen bei Umwandlungen der Gemengteile) oder bei dem Feitwerden des
Gefieins oder durch Gebirgsdruck erleiden . Alle Gelteine führen folche Spaltriffe , wenn fle
einen gewiffen Grad von Sprödigkeit befitzen. Des weiteren find die Hohlräume die Folge
von Subftanzverluften durch Auslaugung und Zerfetzung , oder fie find unmittelbare und urfprüng-
liche Unvollltändigkeiten in der Raumerfüllung des Geltems . Letztere Hohlräume treten bei
den Eruptivgefteinen entweder in einer feinen Blafenbildung dann auf, wenn lieh die Gelteins¬
magmen lavaartig über die Oberfläche oder ins Waffer ergießen , oder aber fie find, wie bei den
Trümmergefteinen, bei Sandfteinen , Konglomeraten und Breccien, durch die unvollftändige Aus¬
füllung der zwifchen den einzelnen Gelteinselementen (Sandkörner , Gerollen , Bruchlfücken)
bleibenden Zwifchenräume entftanden . Sie nehmen wohl unter allen kapillaren Zwifchenräumen
der Gefteine den größten Raum ein , und daher ift das Wafferfaffungsvermögen der Trümmer-
gelteine am größten . Unbedingter Mangel an Kapillarräumen kann bei keinem Geltein nach-
gewiefen werden , da diejenigen , denen die erltgenannte Art der Spaltriffe fehlen , folche
Kapillarräume durch unvollftändige Raumerfüllung in erhöhtem Maße befitzen. Am ärmften
daran find , vom Ton abgefehen , im allgemeinen die itock- und gangförmigen Eruptiv - und
Maffengefteine und befonders ihre glafigen Ausbildungsweifen (auch Gneife , Granulite , Hälle-
flinten , Hornblendefchiefer , Gabbro ) , ferner die Kalkfteine , Dolomite , Steinmergel , Phyllite,
Tonfchiefer, Schiefertone , befonders aber Gelteine von feinem und dichtem Korn . Reicher an
kapillaren Hohlräumen find mittel- bis grobkörnige Glimmerfchiefer , wenn der Glimmer ein
bafifcher (Biotit) ift . Er unterliegt leicht der Umwandlung und erleidet hierbei eine Aufblätterung
und Lockerung feiner Spaltungslamellen . Diefe löfen fleh leicht voneinander und von quarzigen
Gemengteilen los und veranlaffen fo neben einem rafchen Zerfall eine verhältnismäßig große
Aufnahmefähigkeit für Waffer . Die ergußförmigen Eruptivgelteine wie die Lava befitzen nur
bei fehr geringer Größe der Blafenräume die Eigenfchaft der Kapillarität . Großblafige Laven
fowie folche mit ausgefüllten Blafen (Mandellteine) kommen für die Kapillarität weniger in
Betracht. Dolomite , die durch Auslaugung von Kalk porös und zeitig geworden find oder zu
Sand zerfallen , befitzen ebenfalls beträchtliche Kapillarräume , ähnlich wie Zellen- und Schaumkalke.

Das Wafferaufnahmevermögen bis zum wafferfatten Zuftand ift nach [ 1 ] für die einzelnen
Gefteine in Gewichtsprozenten : für Granit , Syenit , Gabbro , Diorit , Diabas , Porphyre , Melaphyre,
Porphyrite , Bafalte , Andellte , überhaupt für alle nicht blafigen , frifchen Eruptivgelteine , dann
für Gneife und Hornblendefchiefer etwa 0,5— 1,0 °/0 1 für Trachyte des Siebengebirges 2,0—5,5% ;
für Quarzite je nach der geringeren und größeren Porofität , Hornltein oder quarzitifchen Sand¬
ltein 0,2 —2,0% , Kalkfteine, dicht bis körnig , 0,3 — 2,0 ; oolithifche Kalkfteine nehmen 4—9 % Waffer
auf . Dolomite verhalten fleh wie Kalkfteine , je nach der Korngröße und dem Vorhandenfein
eines oolithifchen Gefüges . Tonfchiefer und Phyllite nehmen 0,2 —0,8 'Vo Waffer auf , Grau¬
wacken 0,3 - 0,6 °/0 , Sandfteine je nach der Dichtigkeit , Korngröße und Feldfpat - und Kaolin¬
führung 1—10 °/o , z . B . Sandftein von Oberkirchen in Weftfalen3,5°/0 , von Cudowa (Schießen) 2,6°/0,
von Dielkirchen (Pfalz) 2,2 % , von Oberfulzbach (Pfalz) 5,0 °/0 , von Lauterecken 6,7 % , Vogefen-
fandltein von Waffelnheim (Elfaß) 6,4 °/0 , Buntfandftein von Cordei bei Trier 6,6% , von Milten¬
berg a . M . 10,7o/o , von Burgpreppach (Unterfranken) 11,5 —13,0 % . Die Gegenwart von tonigem
Bindemittel im Sandftein mindert die Aufnahmsfähigkeit . Konglomerate enthalten bis zu 20 %
(Nagelfluh von Brannenburg am Inn) , Kalktuff 10—20 °/q , Tuffe 10— 25 ° /0 Waffer im fatten Zuftand.

Die in zweiter Linie [2] für die Durchläfflgkeit der Gefteine in Betracht kommenden
Hohlräume find im wefentlichen das Ergebnis der gebirgsbildenden Kräfte bei allen Gefteinen
und der Zufammenziehung beim Erftarren und Verfeftigen der Eruptiv - und Trümmergefteine.
Durch die Zufammenziehung und Schrumpfung der Erdrinde find einerfeits Einbrüche , Ein¬
renkungen von Rindenteilen und anderfeits Zufammenquetfchungen , Faltungen und Aufpreffungen
von gebirgsbildenden Gefteinen , befonders von Schichtgefteinen , entftanden . Diefe unmeßbar
großen Kraftäußerungen haben die Gefteine in außerordentlicher Weife zertrümmert und die
einzelnen Gebirgsfragmente auch gegeneinander verfchoben . Als Ergebnis der Zertrümmerung
find die zahlreichen enggedrängten Klüfte und klaffenden Spalten in den gefalteten Gebirgen,
befonders in den Schichtgefteinen , aufzufaffen. Vielfach find aber die mit den Störungen des
Gebirgs zufammenhängenden Klüfte nachträglich durch Einführung von Zerfetzungs- und andern
fremden Mineralprodukten wieder gefchloffen und für die Durchläfflgkeit bedeutungslos . Ein
andrer Teil der Klüfte , insbefondere diejenigen , die durch Abfonderung enfftehen , ift in den
Gefteinen auch da vorhanden , wo die gebirgsbildenden Kräfte oder der Gebirgsdruck weniger
gewirkt haben , alfo in den ziemlich normal gelagerten Gefteinen. Die Zerklüftung durch Ab¬
fonderung ift im allgemeinen eine gleichmäßige und enger gedrängte als die durch Gebirgs¬
druck erzeugte . Letztere zeigt fleh meift nur in der Nähe großer Verfchiebungen und Ver¬
werfungen . Sowohl bei Eruptiv - wie bei Schichtgefteinen lieht man, daß das Maß der Zerklüftung
mit der wachfenden Größe des . Gefteinskorns abnimmt , alfo zu letzterer im umgekehrten Ver¬
hältnis fleht. Die feinkörnigen und dichten Arten der fpröden Gefteine zeigen die englte Zer¬
klüftung und den Zerfall in die kleinften Bruchftücke. Dichte und feinkörnige Porphyre und
Porphyrite zerfallen durch Abfonderung in fauftgroße Bruchftücke , mittelgrobkörnige Granite ,
Syenite , Diabafe , Gabbro , Gneife , Kalkfteine , Sandfteine , Breccien und Konglomerate u . f. w.,
fondern in mehrere Kubikmeter großen Blöcken ab . Tonfchiefer und die noch weniger fpröden
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Schiefertone und Tone zeigen neben der Schieferung eine quer zur Schichtung gerichtete Klüftungnur in geringem Maße , wohl aber eine außerordentlich feine Schichtung und zwifchen den
Schichtflächen fehr dünne haarförmige Zwifchenräume . Sie fchließen fleh aber bei der Waffer -
aufnahme durch Volumvermehrung des Tones fehr rafch und gehen für die Durchläffigkeitnahezu verloren . Sind offene Klüfte und Spalten auch bei diefen Gefteinen durch Gebirgsdruck
gefchaffen worden , fo hat die leichte Verwitterung und große Bewegungsfähigkeit der tonigenMafien diefe Klüfte bald wieder gefchloffen. Ihre Wafferfaffung ift aber , wie oben bemerkt,eine außerordentlich niedrige , und durch den Mangel an ttarker Zerklüftung wird fonach ihre
Durchläffigkeit noch mehr herabgedrückt , fo daß man füglich Tonfchiefer und Schiefertone zu
den am wenigften durchläfligen Gefteinen rechnen muß . Reine Kalkfteine, deren Wafferfaffungs-
vermögen nicht fehr groß ift , werden als Gebirgsmaffe durch die von kohlenfäurehaltigen Sicker-
waffern erzeugte Erweiterung ihrer Klüfte (Karren- und Höhlenbildung ) allmählich durchläffiger.Bei mergeligen und tonigen Kalkfteinen wirkt die Auflöfung wohl auch , allein fie erreicht bald
dadurch ihren Stillftand , daß die freiwerdenden Tonteilchen die gebildeten Klüfte wieder ver-
ftopfen und fo das Eindringen der Sickerwaffer hemmen . Sandfteine und Konglomerate fondern
meift in größeren Blöcken ab ; wenn ihre Gemengteile nicht toniger Natur find , bleiben die
Klüfte auch gewöhnlich offen und find in hervorragendem Maße geeignet , Kanäle für die Be¬
wegung der Sickerwaffer zu bilden . Das Vorhandenfein toniger Beimengungen oder folcher
Mineralien , die wie Feldfpate in ihrem Verwitterungsverlauf mit einem tonigen Endprodukt ab -
fchließen , ift für die Beurteilung der Wafferaufnahmsfähigkeit und der Durchläffigkeit von nicht
geringer Bedeutung , weil vorhandene kapillare Hohlräume und Gebirgsklüfte in diefem Falle
der Verftopfung und Schließung unterliegen , foweit fleh nicht die kapillaren Räume durch
Volumvermehrung des Tones bereits gefchloffen haben . Quarzfandfteine , Quarzite , Glimmer-
fchiefer zeigen bei gröberem Korn die haarförmigen Spalten und Gebirgsklüfte am meiften
offen . Für alle nicht fpröden Gefteine, alfo für Sand , Lehm, Löß, Kies, Moränenfchutt , kommen
Gebirgsklüfte der Durchläffigkeit nicht zu Hilfe. Sie entbehren derartiger Hohlräume , befitzen
aber , soweit fie nicht tonige Beimengungen führen , der vielen , durch unvollftändige Raum¬
erfüllung erzeugten kapillaren und nicht kapillaren Hohlräume wegen , ein um fo größeres
Wafferfaffungsvermögen (Sand , Kies) . Die Gebirgs - und Abfonderungsklüfte in den Gefteinen
fpielen in der Durchläffigkeit des Gefteins eine andre Rolle als die kapillaren Räume. Diefe
faugen das Sickerwaffer auf und fetzen dem nach der Tiefe ftrebenden Waffer ein Hemmnis
entgegen , fie halten es alfo lange feft und geben es fehr allmählich an die Klüfte ab , die dem
Niederfinken keinen oder nur wenig Widerftand entgegen fetzen und deshalb wahre Kanäle
des unterirdifch fließenden Waffers bilden . Nur in den feltenften Fällen wird man die Gebirgs¬klüfte bis an die Oberfläche reichen fehen . Sowohl in vegetationslofen wie in bewachfenen
Gebieten fchließen fleh die Klüfte durch die vom nicht einfinkenden Regen zufammen-
gefchwemmten Verwitterungsteilchen der Gefteine oder durch die unter dem Einfluß der
Pflanzenbedeckung fich vollziehende Auflockerung und den Zerfall der Gefteine . Insbefondere
die Schichtgefteine, Kalkfteine, Sandfteine, Mergel u . f. w. , fchließen ihre Gebirgsklüfte vom Tagaus durch die Verwitterung und Lockerung der oberflächigen Schichten fehr bald , während
fpröde Eruptivgefteine mehr offene Klüfte zeigen . Der Einfluß der Gebirgsklüfte auf die Durch¬
läffigkeit kommt erft in der Tiefe zur vollen Geltung , während fie für die Abfuhr der Tagwafferzuweilen vollkommen außer Betracht bleiben können . Die Speifung der Quellen und die Er¬
giebigkeit der unterirdifchen Wafferbehälter find Funktionen des Volumens der Gebirgsklüfte.

Leider vermag man den Anteil der Gebirgsklüfte an der Durchläffigkeit der Gefteine bis
jetzt nicht einer rechnerifchen Betrachtung zu unterziehen . Die Zahl , die Größe und der Ver¬
lauf diefer großen Hohlräume ift durch Verwitterungsboden und Vegetation der Beobachtung
gänzlich entzogen , und es find meift nur auf die Häufigkeit und den Verlauf der Verwerfungen
gegründete Vermutungen , welche die Wiffenfchaft bietet . Für die Beurteilung der wirklichen
Durchläffigkeit bleibt fonach zunächft nur die Beftimmung des Wafferfaffungsvermögens als
verhältnismäßig zuverläffigfte Grundlage übrig . Um aber über feine Größe einen brauchbaren
Maßftab zu erlangen , müffen von möglichft vielen Abänderungen eines gebirgsbildenden Gefteins
Beftimmungen ausgeführt werden . Der hieraus fich ergebende Mittelwert der Wafferfaffung kann
Berechnungen zugrunde gelegt werden . Es ift indeffen ftets in Betracht zu ziehen , daß nur der
geringfte Grad der Durchläffigkeit eines Gefteins in einer Schichtenreihe die Durchläffigkeit der
letzteren im allgemeinen beftimmt und in Anfchlag zu bringen ift . Ift in einer mächtigen und
fehr wafferaufnahmefähigen Sandfteinreihe eine dünne Tonfchicht vorhanden , fo wird fie zwar
die Durchläffigkeit der überlagernden Sandfteine nicht hindern , diejenigen der unterlagerndenaber nicht zur Geltung gelangen laffen. Da Gebirgsklüfte bei fpröden Gefteinen niemals fehlen,
fo muß der Grad der Durchläffigkeit ftets denjenigen der Wafferfaffung überfteigen . Der Wert
der Klüftung für die Durchläffigkeit wird nur in ganz feltenen Fällen , z . B . in der Nähe von
ftarken Störungen (Verwerfungen) , das Mehrfache , unter gewöhnlichen Umftänden aber nur ein
Bruchteil des Wafferfaffungsvermögens fein . Ueber die auf der Klüftigkeit beruhende Durch¬
läffigkeit hat H . Huber intereffante Verfuche gemacht [4] . Die Durchläffigkeit eines Gefteins
kommt zur vollen Geltung , wenn die Zufuhr des Waffers eine mäßige und gleichheitliche ift
und das Faffungsvermögen des Gefteins nicht überfteigt . Es werden daher für die Ausgleichungder Niederfchläge und ihr größtmögliches Eindringen in den Boden eine horizontale Lage der
Gefteinsoberfläche und ihre Bedeckung mit Humus und Wald von größter Wichtigkeit fein
(Quaderfandftein - , Buntfandfteingebirg ) . Für das Zuftandekommen der Quellen (f. d .) ift die
Durchläffigkeit des Gefteins neben dem Vorhandenfein einer Stauwand der wichtigfte Faktor,und man kann nach der Menge des von einem einheitlich durchläffigen Geftein abfließenden
Quellwaffers einen annähernd richtigen Schluß auf die Durchläffigkeit ziehen . Im umgekehrtenVerhältnis fleht die Durchläffigkeit [3] zur Hochwafferbildung .
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verforgung der Städte , Darmftadt 1891 , S . 205 . — [4] Huber , H. , Die Klüftigkeit des Jefchken-
gebirges , Reichenberg 1902 . Leppia.

Durdiläffigkeit . Als halbdurchläffige oder femipermeable Wände be¬
zeichnet man in der Löfungstheorie folche Wände , die dem Löfungsmittel, z . B .
Waffer, freien Durchgang geftatten, nicht aber dem gelöften Stoff , z . B . Rohrzucker.

Halbdurchläffige Wände kommen fertig gebildet in der Natur vor , fie fpielen in der
Phyfiologie der Tiere und Pflanzen eine äußerit wichtige Rolle. Eine künftliche femipermeable
Wand erhält man beim Eintauchen einer mit Kupferfulfat gefüllten Tonzelle in eine Löfung von
Ferrocyankalium ; es bildet fich hierbei in der Zelle eine Niederfchlagsmembran aus Ferrocyan-
kupfer, die durchläffig für Waffer, undurchläffig für Rohrzucker und andre gelöfte Stoffe iit , aber
keineswegs für alle . Andre halbdurchläffige Niederfchlagsmembranen find folche aus Ferrocyan-
zink, gerbfaurem Leim u . f. w. Stoffe, die nicht hindurchgelaffen werden , üben auf die Membran
den fogenannten osmotifchen Druck aus , der den Gasgefetzen gehorcht . Kann die Wand dem
Druck nicht nachgeben , fo wird umgekehrt das reine Löfungsmittel in die Löfung hineingezogen ,
bis die Löfung fo weit verdünnt iit , daß ihr osmotifcher Druck fich mit dem hydroftatifchen ins
Gleichgewicht gefetzt hat .

Literatur : Pfeffer , Osmotifche Unterfuchungen , Leipzig 1877 ; Nernft , Theoret . Chemie,
Stuttgart 1903 , 4 . Aufl. ; Oftwald , Lehrbuch der allgem. Chemie, Leipzig 1891 , 2 . Aufl . f . Krüger.

Durchläffigkeitspriifer für Mörtel u . f. w . , f. Mörtelprüfung .
Durchlaufende Träger, Balken , Bogen , f. Balken , durchlaufende ,

Bogen , durchlaufende .
Durchlaufgleis, ein für den Verkehr der Lokomotiven freizuhaltendes Gleis,

f. Bahnhöfe .
Durchmeffer, a) eines Kegelfchnitts [ 1 ] ift eine Gerade durch den Mittelpunkt

desfelben , zugleich der Ort der Mittelpunkte eines Büfchels paralleler Sehnen . Unter diefen
befindet fich auch ein Durchmeffer , der konjugiert zum erften genannt wird und auch alle zum
erften parallele Sehnen halbiert . Während bei der Parabel alle Durchmeffer zur Achte parallel
find , gibt es bei der Ellipfe und Hyperbel ein Paar zueinander rechtwinkliger konjugierter Durch¬
meffer : die Hauptachfen . Durchmeffer heißt auch die Strecke zwifchen den Schnittpunkten
eines Durchmeffers mit dem Kegelfchnitt , wenn diefe reell find . Bei der Ellipfe ift die Summe
der Quadrate zweier konjugierter Durchmeffer konftant . Im Kreis find alle Durchmeffer, bei der
gleichfeitigen Hyperbel je zwei konjugierte einander gleich.

b ) einer Fläche zweiter Ordnung [2 ] ift eine Gerade durch den Mittelpunkt der-
felben, zugleich der Ort der Mittelpunkte aller Kegelfchnitte , in denen die Fläche von einem
Parallelebenenbüfchel gefchnitten wird . Von diefen geht eine durch den Mittelpunkt der Fläche
und heißt die zum Durchmeffer konjugierte Diametralebene , zugleich der Ort der Mittel¬
punkte aller zum Durchmeffer parallelen Sehnen . Drei Durchmeffer heißen konjugiert , wenn
je die Ebene zweier derfelben eine zum dritten konjugierte Diametralebene ift . Dann heißen
auch die Ebenen je zweier diefer Durchmeffer drei konjugierte Diametralebenen . Bei Ellipfoiden
und Hyperboloiden gibt es drei aufeinander fenkrecht konjugierte Durchmeffer : die Haupt¬
achfen ; die zugehörigen Diametralebenen find die Hauptebenen . Bei den Paraboloiden find
alle Durchmeffer parallel , bei der Kugel alle gleich.

Literatur : [ 1 ] Salmon , G . , Analytifche Geometrie der Kegelfchnitte , deutfch von W. Fiedler,
Leipzig 1878 , 4 . Aufl. , S . 136 ff . , 236 f . — [2] Derf . , Analytifche Geometrie des Raumes, deutfch
von W . Fiedler , Leipzig 1879 , 3 . Aufl. , 1 . Teil, S . 89 ff . wsiffing .

Durchrättern, f. Siebvorrichtungen .
Durchfacken, f. Fettigkeit der Schiffe .
Durchfchieben , jene Art der unlöslichen Eifenver-

bindung, bei der einer von zwei einander kreuzenden Eifen -
ltäben durch ein in dem andern befindlichesLoch hindurch-
gefchoben wird .

Die Löcher zum Durchfchieben werden am zweckmäßigften
mittels des Meißels , nicht durch Bohren oderStanzen hergeftellt . Es
gibt zwei Arten der Durchfchiebung : a) mit gleichlaufenden Löchern
(Stab a der Figur ) und b ) mit verletzten Löchern (Stab b der Figur) ;
die zweite Art ift zwar fchwer 'er herzuftellen , weil nach jedesmaligem
Durchfchieben ein Anfehweißen des neuen gelochten Stabftückes ftatt-
finden muß, aber viel beffer. ¥ • Hoch.

Durchfchlag, Lochftempel , Mönch , ein meißelartiges, Itatt der Schneide
eine flache abgefchliffene Fläche tragendes Werkzeug zur Herftellung von Löchern
(f. Lochen ) in Blech , Leder u . dergl .

Die Arbeitsfläche ift gewöhnlich rund oder auch quadratifch , rechteckig , dreieckig u . f. w.
Als Unterlage dient beim Lochen dünner Bleche eine Scheibe aus weichem Material, wie Blei,
Zinn , Holz , in die fich das herausgefchlagene oder geftanzte Stück , der Putzen , eindrücken
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kann , oder ein mit einer entfprechend weiten Oeffnung verfehener Ring, der Lochring (Matrize) .
Der Durchfchlag (Patrize) wird entweder unmittelbar von der Hand gehalten oder bei Anwendung
fchwerer Zufchlaghämmer mit einer Zange , oder er ift an einem hölzernen Stiel befeftigt. Um
bei ftarken Werkttiicken eine einfeitige Z-errung des Materials zu vermeiden , wird der Durch¬
fchlag erft an der einen Seite eingefchlagen , darauf von der andern Seite das Lochen vollendet.
Starke Werkftiicke werden meift im warmen Zuftande mit dem Durchfchlag bearbeitet , dünne
im kalten Zuftande . Im letzteren Falle trägt der Durchfchlag die Bezeichnung Bankdurch -
fchlag (f. d .) . Dalchow .

Durchfchlag heißt die offene Verbindung zweier bergmännifcher Baue . Für
Durchfchlagen fagt man auch Durchfchlägigwerden oder Löchern . Von zwei
bergmännifchen Bauen , deren offene Verbindung beabfichtigt wird , heißt beim
Streckenbetriebe der eine das Ort, der andre das Gegenort ; bei der Herftellung
eines Schachtes fpricht man vom Durchfchlag des Abteufens und des Ueber -
hauens . Um bei Durchfchlagen das genaue Zufammentreffen der Betriebe nach
Richtung und Höhenlage zu gewährleiften, find befondere, fehr forgfältige mark -
fcheiderifche Vermeffungen nötig, Durchfchlagszug genannt . Treptow.

Durchfchlagftempel, f . Eisenbahnverkehr .
Durchfchlagsvermögen der Gefchoffe , f. Ball ift ik .
Durchfchnitt, f. Durchftoßmafchine .
Durchfchnitt, eine Bauzeichnung , die ein Gebäude (oder andern Gegen -

ftand ) durch eine lotrechte Ebene gefchnitten darftellt und fo deffen Inneres mit
feinen Konftruktionen, Verhältniffen und Maßen u . f. w . klarlegt. Es kann dies
in geometrifcher oder perfpektivifcher Zeichnung gefchehen. Man unterfcheidet
Quer- und Längendurchfchnitte. Bei Gebäuden ift erfterer für die Feftftellung
des gefamten inneren Aufbaues unerläßlich . Der Grundriß ift ein durch ein
Stockwerk gelegter Durchfchnitt in wagerechter Richtung. Zur Verdeutlichung
der Darftellung eines Durchfchnittes dienen am beften Farbenangaben , welche
die verfchiedenen zur Verwendung kommenden Bauftoffe näher beftimmen;
weniger klar wird dies durch Schraffierung erreicht . weinbrenner.

Durchfchnitt, f. Zeichnen , technifches , und Methode der kleinften
Quadrate .

Durchfchnittlicher Fehler, f. Fehlertheorie .
Durchfchnittsfchacht, ein Schacht, der mehrere Abbaufohlen in der Grube

miteinander verbindet, aber nicht bis zu Tage geht.
Durchfchroten, f. Schmieden .
Durchfchuß, f. Buchdruckerkunft .
Durchfichtigkeit, a) der Luft , b) des Waffers .
a) Gegenftände , die in einer gewiffen Entfernung von dem Befchauer fich befinden ,werden von diefem nicht mehr deutlich gefehen , wenn auch die Diftanz noch nicht fo groß

ift, um bereits den Einfluß der Erdkrümmung hervortreten zu laffen. Dies rührt daher , daß die
Luft nicht vollkommen , fondern nur bis zu einem gewiffen Grade durchfichtig ift . Es ergibt fich
demgemäß die Aufgabe , mit Hilfe befonderer Apparate den Durchfichtigkeitsgrad der Atmofphäre
zu ermitteln . Die Grundlage zu diefen Unterfuchungen wurde von Lambert [ 1 ] gelegt ; fpäter
find das Sauffure - Schlagintweitfche Diaphanometer [2] und Wilds polariftrobometrifcheMethode [3] fehr in Aufnahme gekommen . Jenes Instrument befteht lediglich aus zwei fchwarzen
Tafeln, auf denen weiße Kreife von den Halbmeffern r < /? angebracht find ; diefe Tafeln werden
nun in gerader Linie fo lange vom Beobachter entfernt , bis diefer zuerft den kleineren und
nachher auch den größeren Kreis aus dem Auge verliert . Diefe Entfernungen follen e und E
fein ; wäre dann die Luft abfolut durchfichtig , fo beftünde die Proportion r : R = e : E . In

6 RWirklichkeit ift jedoch E nicht gleich , fondern kleiner als - . Wenn die kleine Scheibe in
der Entfernung 1 und bei vollkommener Durchfichtigkeit die Lichtmenge i ausfenden würde,
fo wäre, unter a den Durchfichtigkeitskoeffizienten verftanden , (/ - a «) : e 2 nach bekannten photo-
metrifchen Grundfätzen , die tatfächlich aus der Entfernung e dem Auge zugefandte Lichtmenge.
Sind alfo ex und Ex diejenigen Abftände , in denen die Scheiben gerade verfchwinden , fo be-
ftehen die Relationen : ,

/ ■a « 1 R 11 i - aEl / R2 . ei 2 \ - -_ -p
ei z

— “>T ' a ~
/

1 ‘ ‘

H . Schlagintweit ftellte feine Meffungen im Hochgebirge an und fand , daß dort , wo freilich
dünne und reine Luft vorherrfcht , etwa ein Zehntel der Lichtftärke der Abforption zum Opfer fällt.
In den Niederungen fteigt diefer Betrag rafch an , denn Wild bekam für a den Wert 0,434 . —
Die theoretifche Seite des Problems hat neuerdings Trabert [4] wefentlich gefördert , indem
er den Abforptionsbetrag unter der Vorausfetzung herleitete , es feien in dem von den Strahlen
zu durchdringenden Medium kugelförmige Teilchen von beftimmten Größenverhältniffen fus -
pendiert . Anderfeits find aus L . Webers (Kiel ) Schule mehrere wertvolle Arbeiten hervor-
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gegangen [5] , durch welche die bei Schlagint weit immerhin ftark vom fubjektiven Ermeffen
abhängige Beftimmung des Transparenzkoeffizienten exakter geftaltet und fomit eine erhöhte
Genauigkeit, auch bei fehr ftark wechfelndem Diaphanitätsgrade , zu erzielen ermöglicht worden ift.

b) Für Waffer macht man zumeift von den fogenannten Verfenkungsfcheiben Gebrauch ,
deren Anwendung bereits ins 18 . Jahrhundert zurückgeht , fyftematifch aber erft von Pater
Secchi erörtert wurde [6] , Natürlich liefert diefes Verfahren nur eine obere Grenze ; die untere
Grenze , bei der jedwede Wirkfamkeit der in das Waffer eingedrungenen Lichtftrahlen aufhört ,
liegt , wie zuerft durch das von Soret [7] betätigte Einfenken photographischer Platten dar¬
getan wurde , ganz ungleich tiefer . Ausgedehnte Erfahrungen darüber publizierten die Mitglieder
der „ Pola “ - Expedition [8J ; für Binnenfeen gewähren die Studien De Agoftinis [9] wichtige
Anhaltspunkte . — Verfchiedene Gewäffer haben einen verfchiedenen Extinktionsgrad ; die
Jahreszeiten und überhaupt der Temperaturzuftand üben wefentlichen Einfluß aus . Je reiner
blau das Waffer ift , in defto größerer Tiefe verfchwindet nach Forel [ 10] die Sinkfcheibe , was
leicht erklärlich erfcheint , infofern andre Färbungen ftets auf das Vorhandenfein einer Trübung
durch Fremdkörper hinweifen .

Literatur : [ 1 ] Lambert , Photometria sive de mensura et gradibus lucis , colorum et umbrae,
Augsburg 1760 , S . 380 ff. — [2] Schlagintweit , A . und H . , Durchfichtigkeit der Atmofphäre und
Farbe des Himmels in größeren Höhen in den Alpen , Ann . d . Phyf . und Chem. , Bd . 84 , S . 340 ff . —
[4] Wild , Ueber ein neues Photometer und Polarimeter , ebend . , Bd . 99 , S . 235 ff. — [4] Trabert,
Die Extinktion des Lichtes in einem trüben Mittel , Meteorol . Zeitfchr . , Bd . 18 , S . 518ff . —
[5] Michalke , Unterfuchungen über die Extinktion des Sonnenlichtes in der Atmofphäre,
Breslau 1886 ; Mafch , Intenfltät und atmofphärifche Abforption aktinifcher Sonnenftrahlen,
Kiel 1901 ; Haecker , Beftimmung des Transparenzkoeffizienten des Nebels und der zugehörigen
Sichtweite, Kiel 1905 . — [6] Secchi, Sur la transparence de la mer, Mondes 1865 , S . 645ff . —
[7] Soret , Sur la polarisation et la couleur bleue de la lumiere reflechie par l ’eau ou par l ’air,
Ann . des Sciences phys . et nat . , Bd . 37 , S . 129 ff. ; Bd . 39 , S . 352 ff . — [8] Lukfch-Wolf, Ozeano-
graphifche Unterfuchungen im öftlichen Mittelmeer, Sitzungsberichte d . Akad . zu Wien , Math.-
naturw. Kl . , 9 . Oktober 1890 . — [9] Agoftini , De , Scandagli e ricerche fisiche sui laghi dell’
anfiteatro morenico d ’Ivrea , Turin 1894 ; Sulla temperatura , colorazione e trasparenza di
alcuni laghi Piemontesi , ebend . 1895 . — [ 10] Forel , Etüde sur les variations de la transparence
des eaux du Lac Leman, Comptes rendus de l ’Academie Franfaise , Bd . 89 , S . 859 ff. Günther.

Durchftäuben, f. Zeichnen , technifches .
Durchftechftahl, f. Werkzeugflähle .
Durchftein, f. v . w . Durchbinder (f. d .) .
Durchftich, eine im Strom- bezw . Flußbau zum Zwecke einer Geradlegung

bezw . Streckung eines gewundenen oder außerdem verwilderten Flußlaufes vor¬
genommene , meiftens (oder wenigftens zum Teil ) als Einfchnitt ausgebildete
Abkürzung (Geradleitung) D.

Je nachdem die Abfchneidung einer , zweier oder mehrerer
Krümmungen oder fogenannter Serpentinen S (Fig . 1 und 2) erfolgt,
ift der Durchftich ein einfacher , doppelter oder mehrfacher bezw.
zufammengefetzter. Der neue Flußlauf wird entweder durch Ab¬
grabung in feinem vollen Querfchnitt hergeftellt oder es wird deffen
Schlauch mittels Abfchwemmung , durch die Strömung des ein¬

geleiteten Fluffes felbft, allmählich
aus einem , eventuell zwei oder
mehreren , engeren Leitgraben (fo¬
genannter Kunette) L auf jenen
erweitert , und wird daher je nach¬
dem, entweder gleich oder erft im
Laufe der Zeit , die ganze Waffer-

menge des Fluffes abzuleiten haben . Einer Verkürzung der Strecke ZS entfpricht als
natürliche Folge eine Vermehrung des relativen Gefälles auf derfelben . Die erftere
mag, auch abgefehen von der Möglichkeit einer wiitfchaftlich zu fchätzenden Verminderung der
zu unterhaltenden Uferlänge , im Intereffe der Schiffahrt liegen , die letztere aber diefelbe geradezu
wieder beeinträchtigen . Im Zufammenhang mit der im oberen Teile des Durchftiches zu er¬
wartenden und nicht feiten beabfichtigten , meift von felbft erfolgenden Vertiefung des Flußbettes
nach aufwärts und einer entfprechenden Senkung des Wafferfpiegels , eventuell aber Erhöhung
der Sohle und des Wafferfpiegels im unteren Teil des Durchftiches und nach abwärts kann
durch jene eine wefentliche Verbefferung der Vorflut zur Entwäfferung angrenzender Ländereien
erfolgen. Weiteres über Zweckmäßigkeit und Ausführung der Durchftiche f. Flußreguli erung .
— Als von großer Bedeutung find u . a . bekannt : eine Reihe von Durchftichen am Oberrhein zu
Baden und Bayern (vollendet 1818 - 1844 ) , der Donaudurchftich bei Wien (vollendet 1875) , der
Elbedurchftich bei Hamburg (Kalte Hofe, vollendet 1879 ) und der Fußacher Durchftich des Rheins
nahe dem Bodenfee zwifchen Oefterreich und der Schweiz (vollendet 1900) . rnigard .

Durchftoßmafchine (Durchfloß , Durchfchnitt ) , Vorrichtung zur Her-
ftellung von Löchern in Blech , Leder , Papier u . dergl. Während beim Durchfchlag
das Lochen durch Hammerfehlägeerfolgt, wirkt die Durchftoßmafchinedurch Druck .

Ueber die Mafchinen zum Durchftoßen f. Lochmafchinen . Die Durctiftoßmafchinen
kommen befonders mit runden Stempeln zum Ausfehneiden runder Scheiben in Münzwerk-

Fig. 2 .

Lueger , Lexikon der gefamten Technik . 2 . Aufl . III. 12
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Hätten , Knopffabriken u . f. w . zur Verwendung . In Verbindung mit mannigfaltig geftalteten
Stempeln dienen fie zur Herltellung der verfchiedenften Qegenftände in der Maffenfabrikation.Hierher gehören Kettenglieder , Gewehrteile , Fahrradteile , Stahlfedern , Uhrzeiger u . dergl . Auch
zum vollftändigen Durchtrennen (Decoupieren ) von Blechen werden die Durchftoßmafchinen
(Decoupiermafchinen ) verwendet , indem die Löcher fo nahe aneinander gefetzt werden,daß das eine in das andre einfehneidet . S . Lochen . Daichow .

Durchwurffieb, f. Siebvorrichtungen .
Durit, hartes Kautfchukfabrikat, f. Kautfchuk .
Durrah , Längenmaß in Sanfibar = 0,457 m ; 2 Durrah = 1 War .
Dufchen, Badeeinrichtungen , bei denen das Waffer entweder in gefchloffenem

Strahl (Strahldufche) oder in feiner Zerteilung (Braute) von oben , von der Seite
oder von unten gegen den Körper geleitet wird (f. a . Brauten und Bade¬
einrichtungen ) . Wafferzuführung und Temperaturregelung des Walters erfolgtdurch befondere Stellvorrichtungen (vgl . Mifchhahne ) , die nach Belieben des
Badenden oder außerhalb der Badezelle von dem behandelnden Arzt oder Wärter
gehandhabt werden . Buchen.

Dutch -Prozeß , f. Kupfer .
Dwars, Schiffsausdruck für querab .
Dwt. , Abkürzung für Pennyweight (f. d .) .
Dyas , Dyasformation (Dyasperiode ) heißen in der Geologie diejenigen

Schichten , deren Entftehungszeit zwifchen die der Steinkohlen- und der Bunt-
fandfleinformation fällt , alfo die Schichten des Rotliegenden und des Zechfteins .

Dyasfandftein werden Sandfteine der Dyasformation , und zwar zumeilt
folche des unteren Rotliegenden genannt , von denen manche Lagen im Hochbau
große Verwendung finden (f. Rotliegendes ) .

Dyn , f. Maßfyftem , abfolutes .
Dynameter, optifches (Ramsdens Dynameter ) , ein kleines Inftrument ,beftehend aus einem in einer Röhre beteiligten dünnen Plättchen aus Horn oder

mattgefchliffenem Glafe , das mit einer feinen Teilung verfehen ift und durch
eine in die Röhre eingefchobene Lupe betrachtet werden kann . Das Inftrument
dient zur Meffung des Durchmeffers des auf dem Plättchen als Bildebene auf¬
gefangenen Objektivbildchens des Fernrohrs (f. Augenpunkt , Bd . I , S . 385) ,das zur Beftiinmung der Fernrohrvergrößerung (Objektivdurchmeffer: Objektiv-
bilddurchmeffer) benutzt wird . Reinhertx.

Dynamide, nach Redtenbacher ein Körpermolekül mit der dasfelbe um¬
gebenden Aetherhülle. — Vgl . Redtenbacher, Das Dynamidenfyftem, Mannheim1858 .

Dynamik (vom griechifchen övvafug , Kraft) bedeutet im ftrengen Sinne
Theorie der Kräfte . Weniger ftreng wird es vielfach im Sinne der durch Kräfte
hervorgebrachten Bewegung genommen und der Statik , der Lehre vom Gleich¬
gewicht der Kräfte , gegenübergeftellt. Nach diefer , allerdings nicht ganz korrekten
Auffaffungsweife (denn Bewegung und Gleichgewicht find keine logifchen Gegen-
fätze ) zerfällt die getarnte Mechanik in zwei Teile , die Statik oder die Theorie
des Gleichgewichts und die Dynamik oder die Theorie der Bewegung.

Diefe Einteilung kann (in der Theorie) nicht wohl aufrechterhalten werden . Solange die
Partien der Wiffenfchaft der Bewegung , die unabhängig von Kräften find , noch von geringerem
Umfang waren , konnte man fie der Dynamik einfügen ; heutzutage , wo der geometrifche Charakter
der Mechanik fo ftark hervortritt , ift dies nicht mehr tunlich . Auch kann man das Studium der
Mechanik nicht wohl ferner mit der Definition der Kräfte als den unbekannten Urfachen der
Bewegung beginnen , weil man von ihnen nichts lehren kann und fie felbft nur als Hypothefen
zuläffig find ; vielmehr müffen die Dinge , wovon fie die Urfache fein follen und aus deren
Natur fie konltruiert werden müffen , füglich vorher erörtert fein (die Bewegungszuftände der
Gefchwindigkeit und der Befchleunigungen ) . Endlich zeigt fich , daß der Begriff der Urfache
viel zu unbeftimmt gefaßt wird , um darauf eine große Wiffenfchaft aufbauen zu können , wenn
nicht fortwährend neue Erweiterungen und Prinzipien nötig werden follen, um fo mehr , als es
klar ift , daß andre Begriffe , wie z . B . der der Arbeit , ebenfogut als Grundlage herangezogenwerden können wie der Begriff der Kraft, der in der Tat aus jenem als Derivierte entfpringend
gedacht werden kann . Um der Dynamik als Lehre von den Kräften ihre richtige Stellung im
Lehrgebäude der theoretifchen Mechanik anweifen zu können , muß man mit der Bewegung
beginnen . Gefchwindigkeiten und Befchleunigungen find Größen von beftimmter Richtung und
Sinn . Soll ein Punkt von der Maffe m die Gefchwindigkeit v oder die Befchleunigung p er¬
langen , fo ift der dazu erforderliche Aufwand von Gefchwindigkeit mv und der Aufwand von
Befchleunigung m p . Diefer Aufwand ift die Kraft , die dem Punkt von der Maffe m die Ge¬
fchwindigkeit v oder Befchleunigung p erteilt , und zwar nach Richtung und Sinn harmonierend
mit v und p . Im erften Falle heißt die Kraft eine Momentankraft , im zweiten eine befchleunigende
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Kraft . Von unbekannten Urfachen , die dies hervorbringen , braucht gar nicht die Rede zu fein.
Die Zufammenfetzung der Gefchwindigkeiten aus Befchleunigungen kann rein geometrifch be-
wiefen werden , und da die Kräfte proportional diefen Größen find , fo ergeben fleh ähnliche
Figuren zwifchen den Kräften , und es folgt daher die Zufammenfetzung der Kräfte nach den-
felben Regeln wie die Zufammenfetzung der Gefchwindigkeiten und Befchleunigungen . Ein
Beweis des Parallelogramms der Kräfte ift überflüffig , fobald die Lehre von den Bewegungs-
zuftänden vorausgeht , und kann überhaupt nicht anders als auf diefem Wege erbracht werden ,
weil man von vornherein nichts über Kräfte ausfagen kann , fondern nur auf Grund der Ge-
fchwindigkeit und Befchleunigung . — Seitdem Möbius und Graßmann die Theorie der
Strecken und der Punktgrößen entwickelt haben , hat daher die Theorie der Kräfte ihre wefent-
lichften Erweiterungen gewonnen . Auch der Parallelismus , der zwifchen Sätzen über Kräfte
und Sätzen über Bewegungen befteht , erklärt fleh fehr einfach aus der gemeinfchaftlichen
Grundlage beider , welche die Streckentheorie ift . Die Unterabteilungen der Dynamik pflegt
man mit Hilfe der Befchaffenheit der beweglichen Syfteme zu bilden . Ein folches kann un¬
veränderlich fein , und die Dynamik ift daher zunächft Dynamik unveränderlicher (Harrer ) Syfteme
(Geodynamik) . Je nachdem hierbei das Syftem frei ift oder nicht , d . h . je nachdem es an
gewiffe Bedingungen gebunden ift oder nicht , z . B . daß einzelne Punkte auf krummen Flächen
bleiben follen, ein oder zwei feite Punkte oder eine feite Achfenrichtung vorhanden fein füllen,
gibt es Unterabteilungen der Dynamik unveränderlicher Syfteme. Dabei fpielen Kräfte , durch
die man diefe Bedingungen erfetzen kann , eine wichtige Rolle als Widerftände , Spannungen u . f. w.
Ift das Syftem ein veränderliches , fo hat die Veränderlichkeit an lieh einen fehr weiten Spiel¬
raum . Wenn es aber ein gefetzlich veränderliches ift , fo flehen zwei aufeinander folgende Lagen
des Syftems in einer beftimmten geometrifchen Verwandtfchaft . Bei unveränderlichem Syftem
ift diefe Verwandtfchaft die Kongruenz , bei veränderlichem ift fie innerhalb unendlich kleiner
Bereiche die Affinität, z . B . bei elaftifchen und flüffigen Syftemen u . f. w. Die Dynamik tropfbar
flüffiger und elaftifch flüffiger oder luftförmiger Syfteme wird als Hy drodynamik bezw . Aero¬
dynamik bezeichnet . — Die Dynamik als Lehre von der Bewegung , infofern fie durch Kräfte
hervorgerufen wird , führt heutzutage vorzugsweife nach englifchem Vorgänge den Namen
„Kinetik “ und wird der Kinematik gegenübergeftellt als der Lehre von den Bewegungszuftänden ,
dem Gefchwindigkeits - und Befchleunigungszuftand . Die Kinematik ift das direkte Problem der
Mechanik, die Kinetik das umgekehrte .

Literatur : [ 1 ] Schell , Theorie d . Beweg , u . d . Kräfte, Bd . 1 , Einleitung . (Schell) Finflerwaider.

Dynamismus , Bezeichnung für eine naturphilofophifche Theorie .
Schon bis in das graue Altertum geht der Gegenfatz zwifchen atomiftifcher und dynamifcher

Naturauffaffung zurück ; die erftere unterfcheidet grundfätzlich zwifchen den eine Kategorie für
fich bildenden Kräften und dem aus kleinften gleichartigen Elementarteilchen fich zufammen-
fetzenden Stoffe, während die Dynamiker die Kraft als die notwendige Vorbedingung der Exiftenz
der Materie betrachten . Im 17 . Jahrhundert begründeten Descartes undL .eibniz die in
Rede flehenden Syfteme in ftrengerer Weife, und zwar führte der deutfehe Philofoph alle Er-
fcheinungen fowohl der finnenfälligen als auch der geiftigen Welt auf feine „ Monaden “

, ein¬
fache und der Ausdehnung entbehrende „ Subftanzen “

, zurück [ 1 ] , In rigoros beftimmter Form
begründete Kant die dynamifche Hypothefe , indem er eine lückenlofe Erfüllung des Raumes
durch die Materie lehrte und diefer gewiffe repulfive Kräfte beilegte , kraft deren aber jene voll-

ftändige Befeitigung leerer Räume erzielt werden follte [2 ] , Die Naturphilofophen der Folgezeit ,
neigten im allgemeinen mehr der dynamifchen als der mechaniftifchen Anfchauung zu, wogegen
die ausübenden Naturforfcher , weil erftere fowohl der mathematifchen Einkleidung wie auch
der begrifflichen Erfaffung der Probleme widerftrebt , durchweg Atomiftiker waren . Daß fie
dazu auch nach den Prinzipien des Kantfchen Phänomenalismus wohlberechtigt waren , haben
Fechner [3] und Laßwitz [4] dargetan . In der Tat konnten auch diejenigen Phyfiker, welche
die Korpuskularphilofophie in der ihr von Cartefius oder Gaffendi erteilten Geftalt ver¬
warfen , fich der Annahme gewiffer Kompromißvorftellungen nicht gänzlich entziehen . Schon
Boscovich verwandelte die Leibnizfchen Monaden in Kraftzentren [5] , und auf den gleichen
Boden find , worüber man fich am betten durch die Lektüre der Zöllnerfchen Schriften unter¬
richtet [6] , Faraday , W . Weber und Zöllner getreten .

Die Auffindung des großen Grundgefetzes der Natur durch R. Mayer , Helmholtz
und Joule hat den Gegnern der Atomiftik einen neuen Anfporn verliehen . Nunmehr erfchien
der Begriff der Energie als der fundamentale , auf den Kraft und Stoff gleichmäßig zurück¬
geführt werden müffen , und fo trat an die Stelle des Dynamismus die einer weit exakteren
Formulierung fähige Energetik . Deren Begründung hat fich befonders der bekannte Pbyfiko-
chemiker W . Oftwald angelegen fein laffen [7 ] , Gleichwohl ift auch jetzt noch , fowie es fich
um die Löfung konkreter Aufgaben handelt , die atomiftifche Doktrin nicht überflüffig gemacht
worden, und die Bedeutung auch der energetifchen Umwandlung der alten dynamifchen Lehren
ift einftweilen mehr darin zu fuchen , daß durch fie ein neues Ferment in die Erörterung der
grundfätzlichen Fragen hineingetragen ward .

Literatur : [ 1 ] Allgemeine Enzyklopädie der Phyfik , Bd . 1 (Beiträge von F. Harms und
G . Karften) , Leipzig 1869 , S . 54ff . , S . 813 ff. — [2] Kant, I . , Metaphyflfche Anfangsgründe d . Natur-
wiffenfehaft, Riga 1787 . - [3] Fechner , Phyfikalifche und philofophifche Atomenlehre , Leipzig
1864 (2 . Aufl .) . — [4] Laßwitz , Atomiftik und Kritizismus , Braunfchweig 1878 . — [5] Boscovich,
Philosophiae naturalis theoria , redacta ad unicam legem virium in natura existentem , Venedig
1758 . — [6] Zöllner , Wiffenfchaftliche Abhandlungen , Bd . 1 —4 , Leipzig 1878 —81 . — [7] Oftwald,
Die Ueberwindung des wiffenfchaftlichen Materialismus , Verhandl . d . 67 . Deutfchen Naturforfcher-

verfammlung , Leipzig 1895 , 1 . Teil , S . 155ff ; Abhandlungen und Vorträge allgemeinen Inhaltes
(1887— 1903 ) , Leipzig 1904 .

Günther.
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Dynamit, f. Sprengftoffe .
Dynamomafchine . Man verlieht unter einer Dynamomafchine (dynamo-

elektrifche Mafchine , elektrifcher Generator) eine Vorrichtung zur Umfetzung
mechanifcher Energie in elektrifche , und zwar ift das Prinzip , welches hierbei
zur Geltung kommt, das der fogenannten Magnetoinduktion (1831 von Faraday
entdeckt) .

Bewegt man nämlich einen gefchloffenen elektrifchen Leiter , z . B . eine Drahtfpule , in
dem Kraftfelde eines Magneten derartig , daß ihre Bahn von möglichlt vielen magnetifchen
Kraftlinien (f. Magnetismus und Elektromagnetismus ) , die von den Polen des Magneten

ausgehen , gefchnitten wird , wobei die Zahl der durch die Spule gehenden
Kraftlinien fleh fortwährend ändert , fo wird in diefen Leiter eine elektro-
motorifche Kraft induziert (f. Induktion ) , deren Intenfität der Aen-
derung der eingefchloffenen Kraftlinienzahl und der Windungszahl der
Spule proportional ift [5] . Befindet fleh in der Spule ein Kern von
weichem Eilen , fo wird der Uebergang der Kraftlinien von einem Pol
zum andern erleichtert , fomit die Stärke des magnetifchen Feldes und
der erzeugten elektromotorifchen Kraft oder des bei gefchloffenem
Stromkreife entftehenden Induktionsftromes ganz beträchtlich erhöht .

In Fig . 1 ift eine folche Anordnung dargeftellt . Ueber den Polen N
und 5 eines Hufeifenmagneten bewegt fleh ein Anker aus weichem
Schmiedeeifen um die Achfe c , deffen Schenkel a und b mit ifoliertem
Kupferdraht bewickelt find . Wir betrachten zunächft nur die Wirkung
des Magneten auf die Spule a . Der Hufeifenmagnet fendet Kraftlinien
aus , die ihren Lauf durch das weiche Ankereifen nehmen und die
Spule a in der Stellung I (Fig . 2) voll durchftrömen . Bei einer Drehung
des Ankers um 90 ° gelangt fle in die Lage II und ift hier dem Kraft-
linienftrome entrückt , kommt bei weiterer Drehung in das Bereich des
Poles 5 (Lage III) , um hier wieder den ganzen Kraftlinienftrom , jedoch
jetzt in umgekehrter Richtung , zu erhalten . Bei Punkt IV ift fle dann
wieder der Wirkung der Kraftlinien entzogen . Auf dem Wege von I
bis II ift die Kraftlinienzahl von einem Maximum bis zu Null fort¬
während gefallen , auf dem Wege von II bis III von Null bis zu einem
Maximum fortwährend geftiegen .

Die durch diefe Aenderung in der Zahl der Kraftlinien in den
Windungen der Spule erzeugte elektromotorifche Kraft , deren Größe
bei der Drehung fortwährend zu- und abnimmt , je nachdem mehr oder

weniger Kraftlinien durch die Windungen der Spule eingefchloffen werden , hat den Mittel-
ZV, — Al , g Volt (f. Induktion ) . Hierin bedeutet A4 — A4 die Aenderung der

Ti die zu diefer

1JI

Fig . 2 .

wert em = . . . ■ Volt (f. I n d u k t i o n) . Hierin bedeutet A4
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Kraftlinienzahl in der Spule während einer halben Umdrehung des Ankers
Aenderung gebrauchte Zeit, £ die Anzahl der Spulenwindungen .

Mißt man in beftimmten Zeiten t die zugehörigen elektro¬
motorifchen Kräfte e und trägt erftere als Abfziffen , letztere als
Ordinaten auf , fo entlieht eine Kurve FG H JK (Fig . 3) , die

den Spannungsverlauf in
der Spule a während einer
Ankerdrehung darftellt . Ge-
nau denfelben Verlauf zeigt
im gefchloffenen Strom¬
kreife die durch die elektro¬
motorifche Kraft hervor¬
gerufene Stromftärke i , fo

6

E
I \ !;i

/ I

Fig . 3 .
Fig . 4 .

daß die Kurve auch als Darftellung des Stromverlaufes angefehen
werden kann . Die Aenderung der Kraftlinienzahl erfolgt natürlich am fchnellften in den Lagen II
un.d IV , und es ift deshalb an diefen beiden Punkten der Strom am ftärkften, während er in
den Punkten I und III Null ift . Von I über II bis III fließt er in der einen Richtung , kehrt
dann um und fließt von III über IV bis I in der entgegengefetzten Richtung . Einen folchen
Strom von wechfelnder Richtung und Stärke nennt man Wechfelftrom (f . d .) .

Ueber die jeweilige Richtung des Stromes gibt folgende Regel Auskunft : Blickt man in
der Richtung der Kraftlinien auf die Spule , fo fließt bei Abnahme der Kraftlinien der Strom
im Drehungsfinne des Uhrzeigers , bei Zunahme im entgegengefetzten Sinne.

Die bisher vernachläffigte Spule b wird fleh nun genau ebenfo verhalten ; jedoch hat
der in derfelben erzeugte Strom immer die entgegengefetzte Richtung des gleichzeitig in der
Spule a erzeugten . Bei geeigneter Verbindung der Spulenenden kann man indeffen eine
Summierung der beiden Stromwirkungen herbeiführen .

Fig . 4 ftellt den Grundriß der Fig . 1 dar und zeigt , daß der Anfang der einen Spule d
mit dem Anfang der andern e verbunden ift , während die beiden Enden zu je einem auf der
Achfe c befindlichen und von derfelben gut ifolierten Schleifring geführt find. Auf den Schleif¬
ringen gleiten zwei Metallfedern / j und , und von diefen Federn können nun die in den
beiden Spulen erzeugten Wechfelftröme abgenommen und in den äußeren Stromkreis gh über¬
geführt und zur Verwendung gebracht werden .
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Soll in diefem äußeren Stromkreife nicht beftändig wechfelnder Strom , fondern folcher
von ltets gleicher Richtung fließen , fo muß ein Stromwender (Kommutator , Kollektor) an¬
gebracht werden , der den Strom des äußeren Kreifes in dem Augenblick umkehrt , in dem er

in den Spulen a und b
6 3 feine Richtung ändert ,

—
i -v. ,

—
| nämlich dann , wenn die

F/y _ r I I Spulen über die Magnet¬
it H IV pole hinweggehen .

- Ein folcher Strom-

Fig 6
wender (Fig . 5) befteht
im einfachften Falle aus

zwei voneinander ifolierten Halbringen , die an der Drehung der
Achfe c teilnehmen und zu denen die Enden der beiden Draht-
fpulen geführt find. Die Schleiffedern / t und / 2 flehen fo , daß fie
den Zwifchenraum , der die beiden Halbringe trennt , dann treffen,
wenn der Anker über den Magnetpolen fteht . Bei jeder andern
Stellung des Ankers berühren fie dagegen je einen Halbring und führen den erzeugten Strom ab.

In dem Moment , in dem nun der Strom in den Spulen feine Richtung wechfelt , berührt
auch jeder Halbring eine andre Feder , fo daß in den äußeren Stromkreis ftets Strom von derfelben
Richtung gelangt . Einen derartigen gleichgerichteten Wechfelftrom nennt man pulfierenden
Gleichftrom . Seinen Verlauf zeigt die Kurve Fig . 6 ; feine mittlere elektromotorifche Kraft

Fig . s .

ilt e m =
4Ar0 Sn
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Volt [5] . Eine folche Mafchine, bei der das magnetifche Feld durch permanente

Stahlmagnete erzeugt wird , bezeichnet man als magnetelektrifche Mafchine [3] , [5],
Es fei hier gleich bemerkt , daß alle nach diefen Prinzipien konftruierten Apparate , fobald

fie mit einem Stromwender verfehen find , auch eine Umkehrung zulaffen , d . h . fchickt man in
die Drahtfpulen a und b einen Gleichftrom , fo dreht fich der Anker in dem magnetifchen
Felde und leiftet Arbeit . Eine folche Vorrichtung nennt man Elektromotor [5] , [9] (f. Kraft¬
übertragung und Motor , elektrifcher ) .

Die bisher erwähnten magnetelektrifchen Mafchinen gaben natürlich wegen der verhältnis¬
mäßig geringen Kraft der Stahlmagnete nur kleine Wirkungen . Es läßt fich aber eine Ver-

ftärkung der elektromotorifchen Kraft der in den Spulen erzeugten Ströme , außer durch die

Erhöhung der Umdrehungsgefchwindigkeit des Ankers , auch durch Verftärkung der induzierenden

Magnete erreichen . Da man die Größe der Stahlmagnete aus praktifchen Gründen über eine

gewiffe Grenze nicht fteigern kann , fo vermehrte man die Zahl derfelben und natürlich auch

entfprechend die Zahl der Induktionsfpulen und verwendete Dampfmafchinen zum Drehen des
Ankers ftatt des bisherigen Handbetriebes .

Die größte derartige Mafchine , die Ailiance-Mafchine , von No lief 1860 erbaut , befaß
48 Hufeifenmagnete und 96 Induktionsfpulen und machte 400 Touren pro Minute . Sie wurde
mit Erfolg zur Erzeugung von elektrifchem Licht für Leuchttürme verwendet . Die Art ihres
Aufbaues wiederholt fich bei vielen der modernen Wechfelfiromdynamos .

Man unterfcheidet nämlich je nach der Stromart , welche die Dynamo-
mafchine liefert , Wechfel - und Drehftrommafchinen (f. Wechfelftrommafchinen )
iowie Gleichttrommafchinen.

Im folgenden werden wir nur die letz¬
teren , die Mafchinen zur Erzeugung von Gleich¬
ftrom, näher betrachten . Eine erhebliche Ver-
befferung der elektrifchen Mafchinen erreichte
1856 WernerSiemens durch die Konftruktion
des Doppel - T-Ankers , der eine beffere Aus¬
nutzung der Kraftlinien im magnetifchen Felde
ermöglichte . Der Anker befteht nur aus einer Fjg
Spule , und zwar aus einem um feine Längs-
achfe drehbaren Eifenttück (Fig . 7) , deffen zwei Nuten , in der an¬

gedeuteten Weife fortlaufend , mit Draht umwickelt find. Die Magnet¬
lamellen flehen fenkrecht zur Drehachfe (Fig . 8) . Diefer Anker ift

übrigens heute noch vielfach in Anwendung ,
z . B . bei Telephonanrufapparaten und Minen - --
Zündapparaten . f

Die bisher befprochenen Mafchinen liefern ( (
Wechfelftrom bezw . pulfierenden Gleichftrom. V
Die Ströme wechfeln fortwährend von Null bis ^
zu ihrem Maximum und umgekehrt , je nach
der jedesmaligen Stellung der Spulen zu den

Magnetpolen , und das durch fie erzeugte elektrifche Licht würde Schwankungen zeigen , wenn
unfre Sinnesorgane den Eindrücken fchnell genug folgen könnten . Ein nahezu konftanter
Gleichftrom wurde erft durch die Erfindung des Ringankers durch Pacinotti , gleichzeitig
aber unabhängig von ihm durch Gramme ( 1863 ) und fpäter durch die Erfindung des Trommel¬
ankers von v . Hefner - Alteneck (1872) erreicht.

Die Konftruktion des Ringankers beruht auf folgender Erwägung . Dreht fich zwifchen
zwei Magnetpolen NS (Fig . 9) ein Ring aus weichem Schmiedeeifen a , auf den eine gefchloffene

Fig . 9. Fig . 8.
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Drahtfpule aufgewickelt ift , fo nehmen die magnetifchen Kraftlinien den angedeuteten Verlauf,und die Spule wird je nach ihrer Stellung von mehr (bei I ) oder weniger (bei II) Kraftlinien
gefchnitten ; die größte Aenderung der Kraftlinienzahl tritt bei II und IV ein . Dementfprechendwerden in der Spule wieder Induktionsftröme erzeugt , die , wie früher fchon bemerkt , bei II
und IV ihr Maximum erreichen , während fie bei I und III gleich Null find, da hier keine Kraft¬
linienänderung ftattfindet . Bewickelt man nun einen Eifenring gleichmäßig mit ifoliertem Draht,deffen Anfang und Ende man verbindet , fo entftehen in diefer fortlaufenden Wicklung bei einer
Drehung des Ringes in den einzelnen Windungen elektrifche Ströme , deren Richtung durch die
Pfeile in Fig. 10 angegeben ift und deren Wirkungen fleh in jeder Ringhälfte futnmieren.Man findet diefe Summe, wenn man die mittlere elektromotorifche Kraft einer Windung während
einer halben Umdrehung mit der Anzahl der hintereinander gefchalteten Windungen multi¬
pliziert . Bezeichnet man die Zeit , die der Anker zu einer ganzen Umdrehung braucht,mit T , fo ergibt fleh die mittlere elektromotorifche Kraft em einer Windung (alfo 1 = 1 ) zu

A» — Ahem = — = — Volt. N\ bezw . Ng lind die Kraftlinienzahlen , die eine Windung in der Lage I
T 108

bezw . III (Fig . 9) einfchließt . Ift N0 die Kraftlinienzahl ,
M > „ . ir _ Mo

die überhaupt durch den Anker
hindurchgeht , fo ift N,, = - und Ns ■- daher Ng — Nj ;
elektromotorifche Kraft einer Windung während einer halben Drehung em

N0 und fomit die mittlere
- Ao

T
T 108

Bezeichnet

nTn die Anzahl der Umdrehungen des Ankers in der Minute , fo ift cn~ N N ■2 fl OU
folglich wird em = - S7r — - = — Das Vorzeichen kann fortbleiben ,60

2 n 108
60 - 108

60
_ .

2 ~ 2n ’
da es nur die

= 1 oder -Tr- =

Richtung der elektromotorifchen Kraft angibt . Ift nun ferner I die Anzahl der Windungen auf
t

dem ganzen Ringe, fo ift die Zahl der hintereinander gefchalteten Windungen , und es ergibtZ & N n •fleh die elektromotorifche Kraft des Ringankers E = ~ - em = -
g

~ Volt. Die
an den Stromabnahmefteilen (Bürften , Klemmen) f t und fg vorhandene fogenannte Klemmen-
fpannung e ift natürlich kleiner als die elektromotorifche Kraft des Ankers , und zwar kleiner
um den Spannungsverluft im Innern des Ankers , der gleich dem Produkt aus Stromftärke ia
und innerem Widerftande wa ift . Es ergibt lieh alfo e — E — iaw a . Bringt man auf den von
der ifolation befreiten Außenfeiten der Drahtwindungen Schleifbürften f ^ fg an, und zwar an den
beiden Stellen des Ringes, an denen fleh die elektromotorifche Kraft der oberen Ringhälfte mit
der unteren auszugleichen ftrebt , fo kann man hier einen konftant fließenden Strom abnehmen ,der gleich der Summe der

Ströme in den beiden Ring¬
hälften ift . Bei der praktifchen
Ausführung bewickelt man den
Ring nicht fortlaufend mit
Draht , fondern bringt den letz¬
teren in einzelnen Abteilungen
(Spulen ) auf , deren Anfänge
und Enden dann fo mitein¬
ander verbunden werden , daß
eine fortlaufende in fleh ge-
fchloffene Wicklung entlieht
(Fig . 11 ) . Zum Beifpiel ver¬
bindet man das Endeei mit dem
Anfang a .g , e% mit a3 u . f. w.
Die Verbindungsftellen e -g ag ,
eg as u . f. w. führt man zu je
einem Segmente eines auf der
Achfe des Ringes fitzenden fo -
genannten Kommutators (Kol¬
lektors) . Derfelbe befteht aus
einer Zahl von gegeneinander
ifolierten Metallfegmenten (La-

Fig . 11 .
die auch den Namen Bürften
Der Strom aus beiden Ring-

Fig . io .
mellen) , im allgemeinen fo viel als Drahtfpulen vorhanden find.
Auf dem Umfang diefer Segmente fchleifen die Federn fifg ,führen und zur Aufnahme und Fortleitung des Stromes dienen ,
hälften vereinigt fleh bei ax es und gelangt durch das Kollektorfegment , auf dem die linke
Bürfte anliegt , in den äußeren Stromkreis , tritt durch die rechte Btirfte wieder in das mit der-
felben in Berührung flehende Segment und gelangt von hier in die beiden Ringhälften zurück.
Durch diefe Anordnung wird die Gleichförmigkeit des Stromes etwas geftört , denn in dem
Augenblicke , in dem die Bürften auf zwei Kollektorfegmenten aufliegen , werden die mit diefen
verbundenen Spulen durch die Bürften kurzgefchloffen , find alfo für den äußeren Stromkreis
nicht vorhanden . Bei einer geraden Anzahl von Spulen werden hierdurch ftets zwei Spulen,

»
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nämlich von jeder Bürlte eine , kurzgefchloffen , bei einer ungeraden nur eine . Die elektro-
motorifche Kraft des Ringes fetzt lieh alfo zufammen in dem einen Augenblick aus der elektro-
motorifchen Kraft der Hälfte aller Spulen , in dem nächlten aus demfelben Wert , jedoch ver¬
mindert um die kurzgefchloffenen . Die hierdurch entftehenden Stromfchwankungen find natürlich
defto größer , je kleiner die Spulenzahl ift und je mehr Windungen jede Spule befitzt. Die
Schwankung beträgt z . B bei Anwendung eines löteiligen Kollektors ca . 1 ° |0 ; bei 36 Lamellen
nur noch ca . 0,2 °/0 , welcher Betrag nicht mehr hörend wirkt . Man nimmt jedoch gewöhnlich
mit Rückficht auf die fogenannte Selbftinduktion der Ankerwindungen die Spulenzahl größer
an , um bei der einzelnen Spule weniger Windungen zu erhalten , wodurch die Selbftinduktion
herabgezogen wird . Bei Mafchinen für höhere Spannungen foll die Spannungsdifferenz zwifchen
zwei benachbarten Kollektorlamellen 20 Volt nicht uberfchreiten , und man erhält durch diefe
Vorfchrift ebenfalls einen Anhalt für die Behimmung der Spulenzahl .

In bezug auf die äußere Form des Grammefchen Ringes unterfcheidet man den Zylinder¬
ring und den Flachring . Bei dem erheren (in Fig . 12 im Schnitt dargehellt ) ift die Länge L
der Drahtfpule verhältnismäßig groß in bezug auf die Höhe H derfelben , und die Magnetpole
ftehen fenkrecht zur Achfe c , der Nordpol dem Südpol gegenüber . Die Kraftlinien fchneiden
nur die äußeren Drähte ; die Seiten- und Innendrähte bleiben unbenutzt . — Bei dem Flachring

, ; (Fig . 13) dagegen ih die Länge der Spule
vj verhältnismäßig klein gegenüber der Höhe

derfelben , und die Magnetpole hehen parallel
zur Achfe c . Es heht Nordpol dem Nordpol
und Südpol dem Südpol gegenüber , wodurch
die Kraftlinien genötigt werden , von den
Polen N aus auf beiden Seiten in den Eifen-

« ■ NP

Fig . 13 Fig . 14 .Fig . 12 .

kein einzudringen und fich in den Ringhälften nach dem andern Pole 5 hin zu verzweigen . Die
Drahtwindungen werden daher hierbei auf einer größeren Länge ausgenutzt . Ein Teil der Kraft¬
linien jedoch , z . B . X , Y, Z , trifft die Ankerwindungen nicht und geht für die Wirkung verloren .

Diefe Erfcheinung , die man mit dem Namen magnetifche Streuung [18] , [19] be¬
zeichnet , zeigen mehr oder weniger fämtliche Dynamomafchinen . Da die Streuung eine Ver¬

mehrung der Magnetwicklung bedingt , auch eine fchädliche Magnetifierung außerhalb der
Mafchine befindlicher Körper , z . B . von Tafchenuhren , herbeiführt , fo fucht man die Magnet¬
geitelle derartig in fleh gefchloffen zu konftruieren (vgl . Fig . 24), daß möglichlt wenig Kraftlinien
verloren gehen .

Die Konltruktion des Flachringes ift verlaffen worden , ebenfo findet der fchon erwähnte
Zylinderringanker nur noch wenig Anwendung ; es wird gegenwärtig faft ausfchließlich der fo¬

genannte Trommelanker benutzt . Letzterer [2] — [7] , [18] , [19]
wurde 1872 von v . Hefner-Alteneck angegeben und ift aus dem
Beftreben hervorgegangen , die inneren , für die Wirkung nutzlofen
Ringwindungen ganz zu entfernen und die Wicklung nur auf

. . die äußere , den Polen
Rückseite Zugekehrte Oberfläche

zu befchränken . Er be-
fteht aus einem um eine
Achfe c (Fig . 14) dreh¬
baren eifernen Zylinder,
der auf feiner ganzen
Oberfläche mit Draht¬
vierecken (z . B . 1 — V)
belegt ift, wobei immer
das Ende einer Win¬
dung e mit dem An¬
fang der nächlten a und
gleichzeitig mit einer
Kollektorlamelle lx ver¬
bunden ift . Fig . 15 zeigt
in fchematifcher Dar-

ftellung denfelben Trommelanker mit achtteiligem Kollektor
und den zugehörigen acht Spulen , die der Einfachheit halber

aus nur einer Windung beltehend gedacht find. Die mit den Zahlen 1 , V, 2, 2' u . f. w. be¬

zeichnten kleinen Kreife Hellen die auf der Oberfläche des eifernen Ankerkernes aufliegenden
ifolierten Drähte vor , während die fchwarzen Verbindungslinien die Verbindung diefer Drähte
auf der Kollektorfeite , die punktierten dagegen die Verbindung auf der Rückfeite angeben .

Fig . 15 .

aiissem Stromkreis 2
Fig . 16 .
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Dreht fich der Anker in dem durch die Pole N und 5 erzeugten magnetifchen Felde , fo fchneiden
die Drähte 1 , 1 ' , 2 u . f. w. die Bahn der Kraftlinien , und es werden wieder Ströme erzeugt,die nach der Regel von Faraday refp . Flemming [4] in den mit © bezeichneten Drähten
vom Befchauer fort- , in den mit © bezeichneten auf denfelben zufließen . Will man daher einen
gleichmäßig fortlaufenden Strom an den Kollektorlamellen 4 4 u . f. w. abnehmen , fo ift die
Verbindung diefer Längsdrähte fo zu treffen , daß fie eine fortlaufende , in fich gefchloffene
Wicklung , wie beim Qrammefchen Ringe, bilden ; d . h . man verbindet an der Ankerrückfeite
1 mit 1 '

, fodann an der Vorderfeite V mit 2 , fodann hinten 2 mit 2 ' u . f. w. Die vorderen acht
Verbindungsdrähte , z . B. V, 2 , werden dann noch nach je einer Kollektorlamelle 4 , 4 u . f. w. geführt .

Die elektromotorifche Kraft des Trommelankers ift E — a
. Führt man an Stelle

60 • 10 8

mm

Hg . 17 . Fig . 18

der Windungen § die Anzahl der Drähte z ein , die auf der Oberfläche des Ankers liegen , fo
ift für den Trommelanker S = -=- , weil zu jeder Windung zwei Drähte gehören und daher

N n - z ^
Volt. Diefe Formel ift dann fowohl für Trommel- wie Ringanker gültig , dabt) • 10 8

bei letzterem £ = z.
Am leichteften kann man den Stromverlauf an einer graphifchen Darftellung der Anker¬

wicklung verfolgen , die zuerft von Fritfche angegeben worden ift [17] . Die Fig . 16 zeigt die
Ankerwicklung parallef zur Drehachfe an einer Stelle aufgefchnitten und in eine Ebene abgerollt ,wobei die fchraffierten

Flächen die Magnetpole
darftellen . Die Kraftlinien
find fenkrecht zur Papier¬

ebene austretend zu
denken und induzieren
dann in den Leitern
Ströme , die in der Rich¬
tung der eingezeichneten
Pfeile verlaufen und am
Kollektor durch die zwei
Schleifbürften _/j und / 2
abgenommen und der
äußeren Leitung zuge¬
führt werden . Jede Spule
kann natürlich auch aus

mehreren Windungen beftehen , die dann fämtlich der Bahn jeder erften Spulenwindung folgen.
Vgl . a . [7] .

Eine Wicklung , bei der man wie in Fig . 17 beim Weiterfchreiten zunächft vom zweiten
Pole wieder nach dem erften zurückkehrt , führt den Namen Schleifenwicklung . Die
Entfernung zweier miteinander verbundener Spulen , gemeffen durch die Anzahl der Teilltrecken,die zwifchen ihnen liegen , nennt man Wicklungsfeh ritt . Ift die Wicklung eine dauernd
fortfehreitende , d . h . durchläuft fie nacheinander fämtliche Pole ohne inzwifchen zurückzukehren ,wird fie als Wellenwicklung bezeichnet (Fig . 18) . Der Wicklungsfehritt kann auf beiden
Seiten des Ankers verfchieden fein . Bei der Schleifenwicklung (Fig . 17) ift er z . B . 7 auf der
Kollektorfeite , 5 auf der Rückfeite. Die ftärker ausgezogenen Linien der Fig . 17 und 18 zeigendeutlich die charakteriftifchen Formen beider Wicklungen .

Schon vor diefer letzten Verbefferung des Ankers durch v . Hefner -Alteneck , und zwarbald nach Einführung des Qrammefchen Ringes, hatte Werner Siemens durch die Aufhellungdes fogenannten Dynamoprinzipes den Bau der Stromerzeuger in ganz neue Bahnen gelenkt .Während bisher lediglich permanente Stahlmagnete zur Erzeugung des magnetifchen Feldes
benutzt worden waren und fpäter Elektromagnete , die durch eine befondere magnetelektrifcheMafchine mit Strom verfehen wurden (Wildefche Mafchine [3] , [6]) , zeigte Siemens 1867 ,daß man Arbeitskraft in elektrifchen Strom ohne Anwendung permanenter Magnete umwandelnkönne [ 12] , Dies fogenannte Dynamoprinzip beruht auf folgender Erwägung . Jedes Eifen , dasauf irgend eine Weife einen , wenn auch nur geringen Magnetismus (f. d .) erlangt hat , hält
einen Teil desfelben dauernd feft (remanenter Magnetismus) und vermag dann in einem fchnell
bewegten Leiter (Anker) einen fchwachen Strom zu induzieren . Führt man nun diefen Strom
mittels Drahtwindungen wieder um den Eifenkern herum und macht letzteren dadurch zum
Elektromagneten ( f. Elektromagnetismus ) , fo wird fein Magnetismus verftärkt und er be¬
fähigt , in demfelben Leiter einen ftärkeren Strom zu induzieren . Diefer verfiärkt wieder denfchon vorhandenen Magnetismus , letzterer wieder den Ankerftrom , und diefe gegenfeitige Ein¬
wirkung erreicht ihr Maximum dann , wenn bei dem Eifen des Magnetfchenkels ein gewiffer
Sättigungsgrad [ 1] , [3] eingetreten ift . Bei dem Anfteigen des Stromes in der Magnetwicklungnimmt nämlich der Magnetismus der Schenkel zunächft in demfelben Verhältnis wie der Strom
zu , und zwar etwa bis zur Hälfte der überhaupt möglichen magnetifchen Sättigung der be¬
treffenden Eifenforte . Von da ab fteigert fich der Strom in den Magnetwindungen fchneller als
der Magnetismus , fo daß trotz des erhöhten Stromverbrauches keine bedeutende Mehrleiftungerzielt wird .

Ferner hängt bei jedem Elektromagneten der erregte Magnetismus außer von der Strom-
fiärke auch noch von der Anzahl der Drahtwindungen ab , welche die Magnetfchenkel umgeben .Das Produkt aus diefer Windungszahl und der Stromftärke (in Ampere) nennt man Ampere¬
windungszahl , fie ergibt fich aus der Gleichung Wi = 2 ' Hl , worin W die Windungszahl ,
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i die Stromftärke , H die magnetifierende Kraft und l der mittlere Kraftlinienweg ift (f. Magne¬
tismus ) . Vorbedingung für diefe Selbfterregung ift , daß die Magnetwicklungen Gleichitrom
erhalten , damit die Polarität der Magnete nicht wechfelt , und es werden nach diefem Prinzip
alle modernen Gleichftromdynamomafchinen gebaut , wobei folgende Schaltungsarten , je nach
der Art der Verbindung der Magnetwindungen mit dem Ankerdrahte , möglich find : a) die
Hauptitrom - , Reihen - oder Serienfchaltung , b ) die Nebenfchiuß - und c) die
Verbund - oder Compoundfchaltung .

Bei der erften Verbindungsart , der Hauptftroinmafchine (Fig . 19) , wird der vom
Anker A erzeugte Strom in feiner ganzen Stärke durch die Bewicklung des Elektromagneten £
gefchickt und gelangt dann erft in den äußeren Stromkreis gh , um dort zur Speifung von
Lampen oder zu andern Zwecken verwendet zu werden . Der Strom durchläuft alfo hierbei den
Anker , die Magnetwicklung und den äußeren Stromkreis nacheinander ; der Magnetismus ift
alfo nur von der Betriebsftromftärke abhängig . Die Hauptftrommafchine eignet fich gut für die
fogenannten Reihenfchaltungsanlagen (f. Beleuchtung , elektrifche ) fowie für Kraft¬
übertragungszwecke (f. Kraftübertragung , elektrifche ) . Die Regulierung der Stromftärke
wird mittels eines im Hauptftrom liegenden Regulierwiderftandes bewirkt .

Fig . 20. Fig . 21 . Fig . 22.Fig . 19 .

Bei der Nebenfchlußmafchine (Fig . 20) geht der vom Anker erzeugte Strom direkt
in die äußere Leitung , und es wird nur an den Enden g und h der Bürften ein Teilftrom um
die Feldmagnete geführt , fo daß die Magnetwicklung dem äußeren Stromkreis parallel ge-
fchaltet ift . Der Magnetismus ift daher nur von der Betriebsfpannung abhängig . Die Neben¬
fchlußmafchine eignet fich für Anlagen , bei denen nahezu konftante Betriebsfpannung bei
wechfelnder Stromftärke verlangt wird , wie z . B . bei Glühlichtbeleuchtung , Ladung von Akkumu¬
latoren , elektrochemifchen Apparaten , fowie zum gleichzeitigen Parallelbetrieb mehrerer Mafchinen.
Der Regulierwiderftand befindet fleh im Nebenfchlußftrotnkreife
(Magnetwicklung) . Bei Kurzfchluß wird die Mafchine ftromlos ;
durch Rückftrom kann ein Ummagnetifleren der Pole nicht
eintreten .

Bei dem letzten Syftem, der Verbundmafchine (auch
Gleichfpannungsmafchine genannt , Fig . 21), wird mittels zweier
befonderer Wicklungen fowohl der Hauptftrom als auch der
Nebenftrom um die Schenkel geführt . Die Mafchine gibt kon¬
ftante Spannung bei ftark wechfelnder Stromentnahme und
wird bei Einzelanlagen für Beleuchtung und Kraftübertragung ,
bei denen eine ftete Beaufflchtigung und Nachregulierung der
Spannung nicht erwünfeht ift , verwendet . Die Parallelfchaltung
mit Akkumulatoren ift nicht angängig . Bei Parallelfchaltung zweier Mafchinen ift eine dritte

(Ausgleichs-) Leitung anzubringen , welche die beiden Bürften , von denen die Compoundleitung
abzweigt , verbindet [4] , [5] , [ 11 ] , [ 18] .

Es fei hier noch bemerkt , daß auch der Name Dynamomafchine von Werner Siemens
herrührt . Er wollte damit (dynamis = Kraft) eine Mafchine bezeichnen , bei der nur durch die
zur Drehung der Induktionsrollen erforderliche mechanifche Kraft ein Strom erzeugt wird .

Man kann mit Gleichftrommafchinen höchftens bis zu 4000 Volt Spannung gehen , da bei
höheren Spannungen die Gefahr des Durchfchlagens der Kollektorifolierung befteht.

In bezug auf den konftruktiven Aufbau der Dynamomafchine [3] —[7] find folgende Haupt¬
teile zu unterfcheiden : die Feldmagnete zur Erzeugung der Kraftlinien ; der Anker , in
deffen Bewicklung bei feiner Rotation im Kraftlinienftrome ein elektrifcher Strom induziert wird ;
der Kollektor und die Bürften zur Abgabe des erzeugten Stromes . Das Material für die

Feldmagnete ift Gußeifen , Schmiedeeifen oder Stahl . Bei Wahl der letzteren beiden Materialien
erhält man die kleinften Abmeffungen , da der Dynamoftahlguß eine mehr als doppelt fo große
Leiftungsfähigkeit wie das Gußeifen befitzt. Die Polenden müffen den Anker möglichft dicht

umfaffen und werden meiftens zu befonderen Polfchuhen ausgebildet , die den Magnetismus

gleichmäßig über den Anker verteilen . Den Luftzwifchenraum zwifchen Anker
_
und Pol findet

man je nach der Mafchinengröße unter 1 mm und bis 8 mm ausgeführt (f. weiter unten , Be¬

rechnung der Dynamomafchine ) . Der Kraftlinienweg foll möglichft kurz fein . Der eiferne

Ankerkern erleichtert den Kraftlinienübergang .
Die folgenden Figuren zeigen eine Anzahl Typen für Magnetgeftelle , und zwar Fig . 22

die Hufeifenform , wie fie bei einzelnen Konftruktionen der Firma Siemens & Halske , Allgem.
Elektr.- Gefellfchaft, u . a . früher üblich war ; Fig . 23 , die Mancheftertype , die befonders von den
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Mafchinenfabriken Eßlingen und Oerlikon gebaut wurde ; Fig . 24 , die Lahmeyer - Type , die
fich durch den vorzüglich gefchloffenen Lauf der Kraftlinien auszeichnet und wenig Streuung
befitzt. Sie bildet , meiftens in die runde Form übertragen , den Grundtypus der modernen Mafchinen.

Für größere Mafchinen ift es praktifcher , mehr als zwei Magnete mit abwechfelnden
Polen gleichzeitig auf denfelben Anker wirken zu laffen, um die Stärke des magnetifchen Feldes
und fomit die Stromftärke zu erhöhen , und man findet deshalb vier , fechs, acht und mehr Magnet¬
pole angebracht . Die vierpolige Mafchine befitzt dann zwei neutrale Zonen , alfo vier Schleifbürlten ,
die fechspolige drei , alfo fechs Bürften, u . f. w. , und es kann die vierpolige als Verdopplung
und die fechspolige als Verdreifachung der zweipoligen Mafchine angefehen werden . Die zu
einem Polpaar gehörigen Ankerfpulen können mit den nächften entweder hintereinander oder
parallel oder gemifcht gefchaltet werden . Man unterfcheidet demnach bei mehrpoligen Mafchinen
Reihen- (Serien-) Schaltung, Parallelfchaltung und eine Kombination beider , die fogenannte Reihen-
parallelfchaltung . Für die Ausführung der Wicklung kann die von Arnold [7] , [19] angegebene
Schaltungsformel benutzt werden : y x _ Hierin ift s die Anzahl der Spulenfeiten ,
p die Anzahl der Nordpole (Polpaare ) , 2 a die Anzahl der parallel gefchalteten Abteilungen , y x der
Wicklungsfehritt auf der Kollektorfeite und y % der auf der Rückfeite des Ankers (Fig . 18) . Um die
Bedeutung von y t undy /2 zu erkennen , beachte man die Arnoldfche Wicklungsregel : Man ver -

Fig . 24 . Fig . 25 . Fig . 26 .

binde das vordere Ende des x t e n Stabes (Spulenfeite ) mit dem vorderen Ende
des (x - |- _yi) ten Stabes ; dann das hintere Ende des (x + _yi ) ten Stabes mit dem
hinteren Ende des (x - t- yq + _y2) ten Stabes u . f. w . [7 ] , [18] , [19] . Hierbei bezeichnet x
eine beliebige Stabnummer zwifchen 1 und s . Die Wicklung ift einfach gefchloffen , wenn
^ 1 und teilerfremd und ferner yq und ungerade Zahlen find. Die elektromotorifche
Kraft eines derartigen Ankers ift E = ” ~ • — •

60 . 10 8 a
Um die große Bürftenzahl zu vermindern , kann man nach Mordey zwei Kollektor¬

lamellen , auf denen in einem beftimmten Augenblick der Drehung gleichnamige Bürften auf¬
liegen würden , miteinander verbinden . Man vereinigt alfo bei der vierpoligen Mafchine zwei
gegenüberliegende Lamellen , bei der fechspoligen zwei um 120 ° entfernte u . f. w . Hierdurch
läßt lieh die Bürftenzahl ftets auf zwei reduzieren . Natürlich muß die verbleibende Bürften-
auflagerfläche diefelbe fein wie bei Verwendung aller Bürften. Bei der Reihenfchaltung des
Ankers genügt auch ohne Mordey-Schaltung ein Bürftenpaar .

Arnold hat diefe Verbindungen auch unter Beibehaltung aller Bürften verwendet , um
Ungleichheiten des Stromes , die durch unfymmetrifche Lage des Feldes entftehen könnten , zu
vermeiden . Er nennt üe in diefem Falle Aequipotentialverbindungen .

Fig . 27 . Fig . 28 . Fig . 29 .

'
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Fig . 25 zeigt ein Magnetgeftell für die vierpolige Mafchine , Fig . 26 für die fechspolige . Die
Typen 22 , 23 , 24 , 25 und 26 bezeichnet man alsAußenpolmafchinen . Die Fig . 27 und 28
zeigen übliche Ausführungen kleinerer Typen der vierpoligen Mafchinen von der Kollektor-
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rig . 30 .

und der Riemenfeheibenfeite aus gefehen . Für größere Typen (etwa
von 15—20 PS . ab) wird für vier - und mehrpolige Mafchinen
vielfach die in Fig 29 dargeilellte Form verwendet .

Bei fehr großen Mafchinen mit geringer Tourenzahl kann
man die Magnete innerhalb des Gramm efchen Ringes an¬
bringen , fo daß nur die inneren , gewöhnlich für jede Spule
nur aus einem Kupferftabe beftehenden Drahtwindungen zur
Geltung kommen . Diefe Anordnung bezeichnet man mit dem
Namen Innenpolmafchine . Die äußeren , blank gehaltenen
Windungen benutzt man dann gleichzeitig zur Stromabnahme
durch die Schleifbürften , fo daß ein befonderer Kollektor ent¬
behrlich wird ; Fig . 30 zeigt die Anordnung der Magnetfchenkel
und des Ankers . Wegen ihrer langfamen Tourenzahl wurden
diefe Mafchinen früher viel zur direkten Kupplung [8 ] mit
Dampfmafchinen verwendet , werden jedoch heute kaum noch
hergeftellt.

Als Antriebsmafchinen werden gewöhnlich Dampfmafchinen benutzt , und es find diefelben
mit Rückficht auf den billigen Betrieb , den gleichförmigen Gang und die Betriebsficherheit die
geeignetfte Betriebskraft . Ift die Dampfmafchine mit der Dynamo direkt gekuppelt , fo führt fie

den Namen Dampfdynamo . Eine derartige Ausführung der Präzifionswerk-
ftätten Mittweida zeigt Fig . 31 . In neuerer Zeit benutzt man zur direkten Kupplung
befonders auch Dampfturbinen (f. d .) von fehr hoher Tourenzahl . Ferner find

_ Waffermotoren, befonders Turbinen mit hohem Ge¬
fälle , alfo großer Tourenzahl , zum Betriebe von
Dynamomafchinen fehr geeignet . Für kleinere An¬
lagen , z . B . zur Erzeugung von elektrifchem Licht
für Villen , Hotels u . dergl . , find auch Gasmotoren
fehr beliebt . Um die unbequeme Riemenübertragung
zu vermeiden , ftelit die Firma Körting - Hannover
derartige Motoren auch in direkter Kupplung mit der
Dynamomafchine unter dem Namen Gasdynamo

her [8] , (Ueber Be¬
wicklung der Magnet¬
fchenkel f. S . 188 .)

Der Anker jeder
Dynamo befteht aus
einer Achfe, einem auf
diefelbe gefchobenen
Eifenkörper und aus
der Bewicklung diefes
Eifenkörpers mit ifo -
liertem Draht . Bei dem
Aufbau des Ankers
ift zu berückfichtigen,
daß in deffen Eifen¬
körper durch die Be¬
wegung im magneti-
fchen Felde nach dem
Lenz fchen Gefetze

fogenannte Wirbel-
ftröme (Foucault -
Itröme) erzeugt wer¬
den [4 ], [5] , die das
Ankereifen erwär¬

men und einen Effekt-
verluft herbeiführen .Fig . 31 .

Da diefe Ströme fenkrecht zur Richtung der Kraftlinien verlaufen , fo kann man fie ohne Störung
der letzteren dadurch faft ganz vernichten , daß man den Anker in einzelne ifolierte Scheiben
parallel zu der Kraftlinienrichtung zerlegt . Man ftelit daher die Anker , fowohl Ring- wie
Trommelanker , aus ganz weichen Eifenblechfcheiben von ca . 0,5 mm Stärke her, die abwechfelnd
mit Papierfcheiben auf einer Achfe übereinander gefchichtet und dann durch aufgekeilte Seiten¬
feheiben zufammengepreßt und feftgehalten werden . Die auf diefe Weife angefertigten eifernen
Ankerkerne werden nun mit einer Anzahl Windungen aus gut ifoliertem Kupferdraht bewickelt ,
der hierbei entweder glatt auf der Ankeroberfläche oder in parallel zur Achfe gehenden offenen
Nuten oder verdeckten Kanälen liegt . (Näheres über Bewicklung des Ankers f. weiter unten .)

Von den einzelnen Spulen wird der Strom dem Kollektor (Kommutator, Stromabgeber)
zugeführt und durch die Schleifbürften abgenommen . Der Kollektor befitzt gewöhnlich fo viel

Segmente (Lamellen), als Spulen vorhanden , und es ift dann Ende der einen und Anfang der
nächlten Spule immer mit einer Lamelle verlötet oder gut verfchraubt . Das Material der

Segmente ift hartgezogenes Kupfer , feltener Rotguß . Als Ifolator der einzelnen Teile wird

Preßfpan oder Glimmer benutzt . Weicher Naturglimmer oder der aus Glimmerabfällen mittels

Schellacklöfung geklebte Mikanit find die beiten Materialien zur Ifolation der Lamellen . Die
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Dicke beträgt bis 250 Volt ca . 0,6— 0,8 mm , bis 500 Volt 0,9 mm , bis 1000 Volt 1 mm. Eine
gebräuchliche Kollektorkonltruktion zeigt Fig . 32 .

Von dem Kollektor wird der Strom durch die fogenannten Schl eit bürften abgenommen.
Diefelben beftehen aus flachen Stäben aus Drahtgewebe oder aus aufeinander gelegten dünnen
Meffing- oder Kupferblechen . In neuerer Zeit werden die Metallbürften durch fogenannte
Kohlebürften , die aus Retortenkohle in verfchiedenen Härtegraden hergeftellt find , verdrängt .

— Für Metallbürften rechnet man 3 — 4 qmm Auflagerfläche für jedes Ampere,
bei Kohlebürften 16—20 qmm. Der durch Federn erzeugte Bürftendruck foll bei
Metallbürften ca . 120 g , bei Kohlebürften ca . 140 g pro Quadratzentimeter be¬

tragen . Die Bürfte muß leicht federnd am Kollektorumfange
aufliegen und leicht abzuheben fein . Zu diefem Zwecke be¬
findet fie lieh in einem fogenannten Bürftenhalter , der am
Geftell der Dynamo mittels einer fogenannten Bürftenbrücke
drehbar befeftigt ift . Fig . 33 zeigt einen Bürftenhalter für Kohle¬
bürften . Einzelteile von Dynamomafchinen f. in [18] — [22] , [24].

Es wurde früher fchon erwähnt , daß die Bürften zu beiden
Seiten des Kollektors in einer Linie , die fenkrecht zu den

Kraftlinien gerichtet war , in der fogenannten Interferenzzone aufliegen müffen.
Nun wird aber der Anker vermöge feines Eifenkernes durch den Ankerftrom
felbft zu einem Magneten gemacht , deffen Pole recht¬
winklig zu den Magnetpolen liehen . Diefes magnetifche

Feld des Ankers wird daher eine Rückwirkung , die fogenannte Anker¬
rückwirkung [5] , [10] , [18] , auf dasjenige der Schenkelmagnete in
der Weife ausüben , daß lieh aus beiden ein refultierender Magnetismus
bildet und die Kraftlinien in der Drehrichtung des Ankers verfchleppt
erfcheinen (Fig . 34) . Diefe Verzerrung bewirkt , daß das Maximum der

Kraftlinien nicht mehr , wie früher , in
der Horizontalebene IIII (Fig . 9) durch
die Windungen geht , fondern in einer
gegen die frühere um einen kleinen
Winkel geneigten . Man muß daher
die Bürften um diefen Winkel bei einer
Dynamo im Sinne der Drehung , bei
einem Motor im entgegengefetzten
Sinne verfchieben .

Aus Fig . 11 geht hervor , daß bei
der Stromwendung die Bürfte kurze

Fig . 32.

VT
Fig . 33. Fig . 34.

Zeit zwei Kollektorlamellen gleichzeitig berührt und dabei eine Ankerfpule kurzfchließt . Durch
diefen Kurzfchluß entlieht in der Richtung des abgelaufenen Stromes eine elektromotorifche
Kraft der Selbflinduktion (f. Induktion ) , die einen Harken Strom in dem kurzgefchloffenen
Kreife hervorbringt und fomit die Bürften iiberlaftet , was eine Funkenbildung zwifchen Bürfte
und Kollektor zur Folge hat . Um dies zu vermeiden , muß man den Kurzfchluß der Spule
nicht in die neutrale Zone , fondern in den Anfang des nächften magnetifchen Feldes (Poles)
verlegen , weil bei diefer Stellung in der betreffenden Spule bereits eine elektromotorifche Kraft
induziert wird , die der elektromotorifchen Kraft der Selbflinduktion entgegengerichtet ift und
daher bei genügender Feldftärke jene aufhebt .

Die Wicklungen der Magnete und des Ankers follen , um die Verlufte in der
Mafchine möglich!! zu reduzieren , im allgemeinen einen geringen Leitungswiderftand bei geringem
Materialaufwand befitzen , zwei Anforderungen , die einander gerade entgegengefetzt find und
daher in jedem einzelnen Falle zu einem günltigen Ergebnis gegeneinander abgewogen werden
müffen. Zur Herftellung der Wicklungen wird Kupfer von möglich!! hoher Leitungsfähigkeitin Form von Drähten oder Stäben verwendet , die eine vorzügliche Ifolation befitzen follen, die
auch durch die Erwärmung der Mafchine infolge andauernden Betriebes nicht leiden darf. Die
Bewickelung des Ankers wird aus gut ifolierten Elektrolytkupferdrähten hergeftellt , die eine
doppelte , getränkte Baumwollbefpinnung erhalten . Die hauptfächlich verwendeten Durchmeffer
der blanken Kupferdrähte fteigen von 0,1 bis 1 mm um je 0,05 mm und von 1,1 bis 5 mm um
je 0,1 mm . Die Dicke der Befpinnung wird bei einmaliger Baumwollbefpinnung in den Stärken
0,1 , 0,15 und 0,2 mm , bei zweimaliger in den Stärken 0,2 , 0,25, 0,3 , 0,4 und 0,5 mm (auf den
Durchmeffer bezogen ) angefertigt . Für ftärkere Drähte und für folche, die beim Wickeln, z . B.
beim Durchziehen durch gefchloffene Ankernuten , leicht befchädigt werden könnten , fowie bei
höheren Spannungen wählt man die ftärkeren Befpinnungen . (Seidendrähte haben bei einmaliger
Befpinnung 0,045 mm , bei zweimaliger 0,075 mm Ifolationszunahme , auf den Durchmeffer bezogen .)
Da dicke Drähte ziemlich fteif find, fo erfetzt man folche vielfach durch mehrere dünnere Drähte,die zufammen denfelben Querfchnitt geben und fich bedeutend leichter wickeln laffen. Erfordert
die Ankerwicklung große Querfchnitte , fo wird fie aus Kupferftäben hergeftellt , die durch Ein¬
hüllung in feiles Ifoliermaterial auseinander gehalten werden , aber nicht zu breit fein dürfen,
zur Vermeidung von Wirbelftrömen . Bei der Ausführung der Ankerwicklung ift zu berück-
fichtigen , daß die Wicklung die von Pol zu Pol der Magnete durch den Anker fließenden
Kraftlinien möglich!! vollftändig umfaffen foll ; fie ift daher an der Peripherie des Ankers anzu¬
bringen , und zwar fo , daß die Drähte tunlichft rechtwinklig fowohl zu der Richtung der Kraft¬
linien als auch der Bewegung zu liegen kommen , da in diefem Falle die relativ geringlle
Drahtlänge erforderlich fein wird.

Die gebräuchlichllen Methoden bei der Ausführung der Ankerwicklung zeigt Fig . 35 .
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Fig . 36 .

E

Fig . 35.

Fig . 37.

ln dem Quadranten I ift die Bewicklung eines glatten Ankers dargeltellt . Hierbei
wird der Eifenkern des Ankers zunächft mit Leinen , Neffeltuch , Ifolierband u . f. w . forgfältig
ifoliert und hierauf der Draht fo aufgewickelt , daß die getarnte Bewicklung möglichlt gleich¬
mäßig und fymmetrifch auf dem Anker verteilt ift . Der Wicklung gibt man eine geringe Höhe
(eine oder zwei Drahtlagen ) , um durch möglichlte Annäherung des Ankers an die Polflächen der

Magnete den magnetifchen Widerftand zu redu¬
zieren . Gegen die Zentrifugalkraft und gegen die
von dem magnetifchen Felde auf die vom Anker-
ftrome durchfloffenen Drähte ausgeübte Zugkraft
fchützt man die Bewicklung durch Bandagen aus
Draht , die nicht direkt auf die Wicklung aufge¬
legt , fondern von diefer durch ifolierende Zwifchen-
lagen getrennt werden .

Quadrant II zeigt den Lochanker von
Wenftröm . Der Kern hat möglichft nahe der
Peripherie eine Anzahl von Kanälen , durch welche
die ifolierten Drähte gezogen oder aber bei großen
Mafchinen Afbeftröhren gefleckt werden , in die
man Kupferftäbe einfchiebt . Beim Lochanker kann
nicht nur der Eifenkern nahe an die Polfläche
der Magnete herangebracht werden , fondern er geltattet auch eine fehr folide
mechanifche Sicherung der Wicklung.

Eine ebenfalls fehr lichere mechanifche Ausführung der Wicklung ermög¬
licht der in III dargeltellte Nutenanker , bei dem die Wicklung in Nuten

des Ankerkernes eingelegt wird . Durch diefe Konftruktion , die heute faft ausfchließlich zur
Anwendung kommt, ift ebenfalls ein fehr geringer magnetifcher Widerftand ermöglicht .

Der Quadrant IV zeigt die Nuten mit der Drahtbandage verfehen .
Ein andres Mittel, die Wicklung gegen das Fortfchleudern durch die Wirkung der Zentri¬

fugalkraft zu fchützen , bieten die halbgefchloffenen Nuten (Fig . 36 ) und die Nuten mit fchwalben-
fchwanzförmigen Einfchnitten (Fig . 37) . Nach dem Einlegen der Ifolation a und der Drähte
refp . Stäbe b wird die Nut durch Einfchieben eines Holzkeiles c gefchloffen . Eine Bandage ift
bei diefer Konftruktion nicht erforderlich .

Der Querfchnitt des Ankerdrahtes wird mit Rücklicht auf die zuläffige Erwärmung der
Mafchine beftimmt . Diefe kann fo hoch genommen werden , als es das Ifolationsmaterial bei
lange andauerndem Betrieb geltattet . Dabei ift aber zu berückfichtigen , daß die übliche Draht-
ifolation mit der Temperatur bedeutend abnimmt . Als noch unbedenklich zuläffige Erhöhung
der Erwärmung nimmt man im Maximum bei Baumwollifolierung 50 ° (bei ruhender Wicklung
60 °) an , fo daß bei gut ventilierten Mafchinen die abfolute Temperatur der Ankerwicklung 80 u
nicht überlteigen foll . Die Stromdichte im Ankerdrahte variiert von 2 bis 5 Ampere pro Quadrat¬
millimeter ; lie hängt wefentlich von der Ventilation der Ankerwicklung , ihren Dimenflonen
bezw. von ihrer Wärme ausltrahlenden Oberfläche und der Drahtdicke ab . Im allgemeinen
wird man dünnere Drähte ltärker belaßen können , d . h . für diefe eine höhere Stromdichte
wählen können als für dickere . Man benutzt zur Berechnung der eintretenden Temperatur¬
erhöhung die Formel : _ _ 640 V

1
1 + 0,18 u 0 ’

worin V der Verlult durch Stromwärme , Hyfterefis und Wirbelltröme, ausgedrückt in Watt, O die
abkühlende Oberfläche des Ankers in Quadratzentimetern und u die Umfangsgefchwindigkeit
des Ankers in Metern ilt.

Fig . 38.

TmmyJn^

Die Fig . 38 zeigt den Zufammenbau eines Trommelankers neblt Kollektor . Hierin iit b
der auf der Welle a fitzende gußeiferne Ankerftern , der den aus Blechfcheiben beflehenden
Ankerkörper c trägt , wobei die Enden d der Arme des Ankerfternes in entfprechende Nuten
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des Blechpaketes c eingreifen ; letzteres wird durch Nietbolzen e zufammengehalten , die zur
Vermeidung von Wirbelftrömen (ich in entfprechender Entfernung von den am Ankerumfange
eingelegten Kupferftäben g befinden müffen. / find die in die Blechfcheiben eingeftanzten
Nuten , welche die gehörig ifolierten Kupferftäbe g der Ankerwicklung aufnehmen . Die Kupfer¬
bügel h dienen zur gegenteiligen Verbindung der Wicklungsftäbe auf der Vorder- und Rück¬
feite (hoben Wicklungsfchema, Wicklungsfehritt u . f. w.) , lie find durch die Ifolation i überall
vor Berührung mit dem Ankerkörper gefichert , und ihre Enden liegen , um ein Verfchieben
zu verhüten , in den Nuten k , die fleh in der Ifolation befinden . I ift der gußeiferne Kollektor¬
körper , auf dem die Kollektorlamellen m (hartgezogenes Elektrolytkupfer ) mittels keilförmiger
Eindrehungen n fitzen, gut ifoliert durch die Glimmermanfchetten o . Die Verbindung der
Wicklungsenden mit den Lamellen bewirken die Kupferfahnen p \ q find die Bandagen zum
Zufammenhalten der Ankerwicklung .

Statt die Drähte einer Ankerfpule einzeln um den Anker zu wickeln oder in die Nuten
einzulegen , vereinigt man diefelben zweckmäßig durch Aufwickeln auf eine geeignete Vorrichtung

Fig . 39.

(Schablone ) vorher zu
einem Ganzen . Fig . 39
gibt die Form einer
folchen fertig gewickel - -

j
- - ^ ^ ^ 1- 1- 1

ten und gebogenen , für Fig . 40.die fogenannte Mantel¬
wicklung beftimmten Schablonenfpule an . Die fertigen Spulen werden dann entfprechend um
den Anker herumgelegt bezw . mit den geraden Teilen a in die Nuten eingebettet , b find die
aus der fchützenden Bandumwicklung herausftehenden Drahtenden zur Verbindung mit den
Kollektorlamellen .

Die Magnetbewicklung einer Dynamomafchine wird aus Kupferdrähten hergeftellt,die bezüglich ihrer Ifolation und Leitfähigkeit denfelben Anforderungen zu genügen haben wie
die Ankerdrähte . Die Magnet - oder Erregerfpulen werden in den meiften Fällen befonders
hergeftellt und auf die Kerne der Magnete aufgefchoben . In Fällen , wo das nicht möglich ift,
muß der Draht unmittelbar auf den Magnetfchenkel aufgewickelt werden . In jedem Falle ift
für eine gute Ifolation zwifchen der Spule und dem Eifenkörper Vorforge zu treffen, auch follen
die einzelnen Lagen der Spule untereinander gut ifoliert fein . Zur Beftimmung der Drahtftärke
kann die mit 1 —2 Ampere angenommene Stromdichte benutzt werden . Daß die Strom-
belaftung der Magnetwicklung wefentlich geringer fein muß wie die der Ankerwicklung , geht
fchon daraus hervor , daß die letztere beim Betriebe der Mafchine einer fehr guten Ventilation
ausgefetzt ift , was bei der erfteren nicht der Fall ift ; ferner ift zu berückfichtigen , daß die
Magnetfpulen oft viele Windungslagen erhalten , fo daß die inneren Lagen infolge ihrer geringeren
Wärmeabgabe fo ltark erwärmt werden können , daß ihre Ifolation fchadhaft wird , ohne daß fleh
dies durch eine zu ftarke Erwärmung der äußeren Lagen bemerkbar macht . Eine Erwärmung
der Magnetwicklung erhöht den Leitungswiderftand und den durch diefe bedingten Energie-
verluft. Für die Temperaturerhöhung der Magnetwicklung kann man die Gleichung T = 335 • ^
benutzen

>
worin O die Oberfläche eines Magnetfchenkels und V den Verluft durch Strom¬

wärme im%. w bedeutet (w ift der Widerftand des Magnetfchenkels ) . Hierbei find die Ober¬
flächen der Rückplatte und der Polfchuhe mit höchftens 50 ° /0 in Rechnung zu Hellen.

Die erforderliche Windungszahl ergibt lieh aus der magnetifierenden Kraft in Ampere¬
windungen (Amperewindungszahl ) , die aufgewendet werden muß , um die der geforderten Leiftung
der Mafchine entfprechende magnetifche Induktion im Magneteifen zu erzeugen (f. weiter unten) .

Die Welle , auf der Anker , Kollektor und die Antriebsriemenfeheibe fitzen , muß gegendie vielfachen Beanfpruchungen gut gefichert fein. Man fertigt fie deshalb aus beitem Stahl
und beltimmt die Stärke in Millimetern nach der Formel :

150—220 oder = 15—25
worin d den Wellendurchmeffer , N die Anzahl der Pferdeftärken , n die Tourenzahl pro Minute,
EJ die Leiftung der Mafchine in Watt bedeutet . Die Lagerung der Welle muß ebenfalls mit
größter Sorgfalt gefchehen . Die Länge der Lagerfchale wird gleich 3—4 Wellendurchmeffer an¬
genommen . Als Schmiervorrichtung dient gewöhnlich die Ringfchmierung . Fig . 40 zeigt das
Konltruktionsprinzip eines derartigen Lagers in Querfchnitt , Längsfchnitt und Anficht. Neuer¬
dings verwendet man , um die Lagerreibung zu ermäßigen , auch vielfach Kugellager , befonders
bei kleineren Mafchinen.

Jede Dynamomafchine ift in bezug auf ihre Wirkung beftimmt durch die drei Größen
Stromftärke (in Ampere) , Klemmenfpannung ( in Volt) und Tourenzahl . Das Produkt aus Klemmen-
fpannung und Stromftärke nennt man elektrifchenNutzeffekt und gibt denfelben in Watt an
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( 1 Watt = 1 Volt-Ampere) ; 736 Watt (Volt-Ampere) entfprechen einer mechanifchen Pferde-
ftärke (75 m|kg). Das heißt durch Aufwendung einer Pferdeftärke (Gasmotor , Dampfmafchine
oder dergl .) kann man theoretifch 736 Watt , alfo z . B . 65 Volt und 11,3 Ampere oder 110 Volt
und 6,6 Ampere in einer Dynamomafchine erzeugen . Da aber durch die mechanifche Reibung
in den Lagern , an den Bürften, in der Luft u . f. w. , ferner durch die Erwärmung der Anker und
Magnetdrähte beim Durchfließen des Stromes , fodann durch die Hylterefis (magnetifche Reibung ,
f. Elektromagnetismus ) bei der fortwährenden Ummagnetifierung des Ankereifens und
durch die Wirbelftröme [2]— [6] Kraftverlufle eintreten , fo gehen je nach der guten Ausführung
und der Größe der Mafchine 10—25 % der geleifteten Arbeit verloren . Man erhält daher in
dem Quotienten : Elektrifcher Nutzef{ek t I an

DJ
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Mechanifcher Gefamteffekt J durch die Dampfmafchine erzeugt 1
mecnanucner ueiamtetiekt j und durch Bremfung u f_ w. gemeffen )

ein Maß für die Güte der Konftruktion und bezeichnet ihn mit dem Namen Mechanifches
(ökonomifches oder totales ) Güteverhältnis (Wirkungsgrad ) .

Liefert beifpielsweife eine Dynamomafchine , durch eine Dampfmafchine getrieben , bei
65 Volt Spannung 200 Ampere = 13000 Watt und hat man durch Bremfung oder dergl . den

Effekt der Dampfmafchine zu 20 PS . gefunden , fo ift = 0,88 (= 88 °/0) das mechanifche

Güteverhältnis der Dynamomafchine . Zieht man bei diefem Vergleiche lediglich die Verlufle
in Betracht , die fich bei dem Durchfließen des Stromes durch die Anker- und Magnetdrähte
durch Erwärmung der letzteren kundgeben , und läßt alfo alle Reibungs - , Hylterefis- , Wirbel-
ftrom - und dergl . Verlufte fort, fo erhält man in dem Quotienten :

Elektrifcher Nutzeffekt
Elektrifcher Gefamteffekt

das fogenannte elektrifche Güteverhältnis der Dynamo . Der Zähler diefes Bruches ift,
wie vorhin die Arbeit der Dynamo , an den Klemmen gemeffen , der Nenner dagegen (teilt
denfelben elektrifchen Nutzeffekt dar , jedoch vermehrt um die Effektverlutte , die bei der
Ueberwindung des Anker- und des Magnetwiderftandes verloren gegangen bezw . in Wärme
umgefetzt find. Aus den bekannten Anker- und Magnetwiderftänden kann man letztere leicht
berechnen . Das elektrifche Güteverhältnis ift natürlich größer als das ökonomifche.

Am bequemften erkennt man die Eigenfchaften einer Dynamo aus der fogenannten
charakteriltifchen Kurve oder Charakteriftik [3] — [5] , [18] . Es ift dies eine Kurve , die fo
entfteht, daß man in ein rechtwinkliges Koordinatenfyltem die Stromltärke einer mit konftanter
Tourenzahl laufenden Dynamo als Abfziffen, die elektromotorifchen Kräfte als Ordinaten einträgt ,
unter fortwährender Aenderung der Stromltärke durch Aenderung des äußeren Widerltandes,
und die entltandenen Schnittpunkte miteinander verbindet . Eine folche Kurve zeigt in über-
fichtlicher Weife das gegenfeitige Verhältnis von Stromltärke und Spannung und kann auch,
nach Einzeichnung der fogenannten Leiftungskurven (Effektkurven) , benutzt werden , um die
Zahl der Pferdeltärken , die jedem Punkte der Charakteriftik entfprechen , zu finden [3] ,

Jede Dynamomafchine läßt fich jetzt , nachdem die Theorie befonders durch die Arbeiten
von Frölich [ 1 ] , Kapp [2] , [9] , Hopkinfon [ 17 ] fehr genau entwickelt ilt, in bezug auf die
Dimenfionen des Ankers und der Magnete , ferner in bezug auf die Bewicklung , die Ampere¬
windungszahl , das elektrifche Güteverhältnis u . f. w . mit Sicherheit vorausberechnen .

Im folgenden ift der Gang der Berechnung einer Gleichftrommafchine kurz angegeben .
Zur Beltimmung ihrer Abmeffungen gibt es fehr verfchiedene Wege , fo daß für eine

beltimmte Leiftung viele Löfungen möglich find. Jede derfelben ilt brauchbar , wenn die Mafchine
folgenden Bedingungen genügt :

1 . Sie muß die verlangte Spannung und Stromltärke bei der vorgefchriebenen Touren¬
zahl geben .

2 . Der Spannungsabfall von Leerlauf bis Vollbelaftung darf bei einer Nebenfchlußmafchine
eine gewiffe Größe nicht überfchreiten .

3 . An den Bürften darf auch bei Vollbelaftung keine Funkenbildung auftreten .
4 . Die Temperaturerhöhung foll gewiffe Grenzen nicht überfchreiten (für bewegte Wick¬

lungen gelten 50 ° C. , bei ruhenden 60 “ C . noch als zuläffige Erhöhung ) .
5 . Das totale Güteverhältnis muß ein der Leiftung entfprechendes fein (f. Tab . S . 192) .
Die wichtigften Abmeffungen des Trommelankers beftimmt man am einfachlten wie

folgt : Gegeben die Klemmenfpannung e in Volt , die abzugebende Stromltärke i in Ampere,
der Mafchinentyp (Reihen-, Nebenfchluß - oder Compoundmafchine ) .

Angenommen wird : a) das totale Güteverhältnis ?/ und b) die Umdrehungszahl n pro Minute,
die bei direkter Kupplung mit der Antriebsmafchine durch diefe beftimmt ilt, bei Riemenantrieb
beliebig angenommen werden kann , wobei zu beachten , daß die Mafchine um fo billiger aus¬
fällt , je höher die Tourenzahl gewählt wurde . Gebräuchliche Tourenzahlen gibt die unten-

ftehende Tabelle . Ferner ilt Beltimmung zu treffen über das Material und die Form des Magnet¬
geltelles, z . B . ob Polfchuhe verwendet werden follen oder nicht.

Bezeichnet p die Anzahl der Nordpole (Polpaare) , ti die Umdrehungszahl pro Minute, fo
berechne man zunächlt die Größe p aus der Gleichung

Für kleine Mafchinen gilt der größere , für große der kleinere Wert . (Bei vierpoligen kleinenFür kleine Mafchinen gilt der größere , für große der kleinere Wert . (Bei vierpoligen kleinen

Mafchinen , wie man fie heutzutage an Stelle der zweipoligen vielfach baut , findet man ~
gQ

-
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wefentlich größer als oben angegeben .) Man beachte , daß das Produkt -” ^ dem Verluft
durch Hyfterefis und ( 'w )

2
demVerluft durchWirbelftrömeproportionalift ;

diefe Verlufte fallen alfo um fo größer aus , je größer dies Produkt gewählt wird .
Der Durchmeffer D des Ankers kann aus der

Gleichung ß = Q |
/7 [ 2.

Dbeftimmt werden , worin ). = — = Ankerlänge
b Ankerdurchmeffer

ift , den Faktor C enthält die nachftehende Tabelle.
Das Verhältnis l kann etwa U

gefetzt werden ,
wenn der Polbogen bp (vgl . Fig . 41 ) gleich 0,7 der

rr. D
Polteilung Tp = ~

2
~ gemacht wird . Man erhält

in diefem Falle Polfchuhe von quadratifcher Form
( b — bp) und kann kreisrunde Schenkel verwenden ,
was eine Erfparnis an Kupferdraht herbeiführt .

Ift D aus Gleichung 2 . beftimmt , fo folgt die
Eifenlänge des Ankers aus Gleichung

b = XD. 3 .
Aus der Amperewindungszahl des Ankers pro

Zentimeter Ankerumfang
™ ‘- = K 4 .
TTL)

ergibt lieh die gefamte Amperewindungszahl AWa , wenn man K der folgenden Tabelle entnimmt.

Leiftung in Kilowatt S 10 20 40 100 ISO

Güteverhältnis ■>/ . 0,8 0,85 0,9 0,92 0,925 0,93
Umdrehungszahl n pro Minute . . 1100 900 750 575 475 350
Faktor C in Gleichung 2 . 10,5 9,5 8,4 7,6 7,2 7,2
Größe K in Gleichung 4 . 40 55 68 78 95 104
Bei noch höheren Leiftungen erreicht der Faktor C etwa den Wert 7 , während K bis 110 fteigt.

Die Stromftärke im Ankerdraht ift bei reiner Parallelfchaltung id = und bei Reihen-

fchaltung id — , bei gemifchter Schaltung id = , worin ia die Stromftärke im Anker und
2 a die Anzahl der parallel gefchalteten Stromzweige bedeutet . Die Anzahl z der Drähte auf dem
Anker ergibt lieh aus der Gleichung zAWa = ~

2
“ • Id

Die Anzahl k der Kollektorlamellen oder Spulen kann nun aus der Formel
k ^ 0,04 z Sid

5.

6.
berechnet werden [19] . Zu berückfichtigen ift hierbei , daß , d . i . die Windungszahl einer

Spule , eine ganze Zahl fein muß. Hierdurch wird z häufig eine bedeutende Abänderung
erfahren , fobald man fleh für k entfehieden hat . Wird Wellenwicklung gewählt , fo paßt auch nicht
jeder Wert von k , was ebenfalls zu berückfichtigen ift . Die Nutenzahl kn. wird häufig gleich
der Lamellenzahl oder auch gleich der Hälfte, ja auch gleich dem dritten Teil derfelben gewählt .

Der Querfchnitt des Ankerdrahtes ift
id ~

<7 = V , 7.
wo s je nach der Größe der Mafchine gleich 5—2,5 gefetzt werden kann . Aus dem Querfchnitt q folgt
der Drahtdurchmeffer d —

• und der Durchmeffer des befponnenen Drahtes ift dann

d' = d + 0,5 mm (f. oben ) .
Man kann jetzt die Anordnung der Drähte in der Nut und die Nutendimenfionen

beftimmen , da die Drahtzahl pro Nute bekannt ift . Zuläffig ift diejenige Anordnung der Drähte,
bei der die mittlere Zahnftärke etwa gleich der Nutenbreite wird .

Die von einem Nordpol durch den Anker gehende Kraftlinienzahl N0 folgt aus der
Gleichung N0 ■ nz p „£ “ 60M0 ^ ' T ’
worin in erfter Näherung E um 3—5 % größer (Dynamo) bezw . kleiner als e (Motor) gefetzt
werden kann.

Ift der innere Ankerdurchmeffer D0 (f. Fig . 41 ) nicht bereits durch die Konftruktion
(z . B . bei kleineren Mafchinen) als bekannt anzufehen ] fo berechne man ihn aus

0,856 (D — 2 t — Do) Bk = N0 , 9 .
wo Bk die Induktion im Kern und t die Nutentiefe bezeichnet . (Man wählt Bk zwifchen 6400
bis 16400) . Da von Bk der Hyfterefis- und Wirbelftromverluft abhängt , fo richtet fich diefer
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groß genommen , wenn ^ klein ift , undWert nach Gleichung 1 . , und zwar wird
umgekehrt.

Hiermit find alle Dimenfionen des Ankers berechnet . Ob fie brauchbar find , müffen die
folgenden Kontrollrechnungen zeigen .

No
Die Induktion in der Zahnmitte ift Bz = - ~r - , wo Qz den Querfchnitt aller Zähne

unter einem Pol bezeichnet . Ift kn die gefamte Nutenzahl , fo ift

Q* = (D — t) n — kny
36Öö (S° • 0,85 b

(y Nutenbreite und ß 0 — Polwinkel in Gradmaß , Fig . 41 ) .
Mit Bz foll man , wenn irgend angängig , nicht über 20000 hinausgehen .
Die auf den Anker aufgewickelte Drahtlänge L kann annähernd aus der Formel

i = 4 ( 2 * + 3,2 Vf .
*

)
berechnet werden ; hiermit findet man den Ankerwiderftand

c - L
Wa — — *

(2 a) 2 q
(2a = 2p bei Parallelfchaltung ; 2a = 2 bei Reihenfchaltung ; c = 0,02).

Der Verluft durch Stromwärme ift hiermit
@ str = Za 3 Wa

Der Hyfterefisverluft in den Zähnen folgt aus
n. _ 0,0033 Vz Bz b6

~~ KPH30
Watt’

wo Vz das Volumen aller Zähne bezeichnet und aus der Gleichung
Vz = 0,85 b ^ (D - 2 f)3 — kn y

berechnet werden kann . Hierzu kommt noch der Hyfterefisverluft im Kern
0,0033 VkBk 1 .6 - n p .. . , .- fo^ eö

- ~ Watt>

10.

11 .

12.

13.

14.

15 .

16.

Vk — 0,85 b 0 (D - 2t ) * - j - Dt '
]. . 17.

4 4 |
ift . Der gefamte Hyfterefisverluft ift ®h == @z + Die Verlufte durch Wirbelftröme laßen
fich nur fchwer berechnen , erfahrungsgemäß find fie aber fall ebenfo groß wie die Hyfterefisverlufte;
es ift demnach der ganze im Anker verloren gegangene , d . h . in Wärme umgefetzte Effekt :

® total — ® str -p 2 18 .
Die Temperaturerhöhung folgt aus der Formel :

t — 640
__

®Jotai 5001 191 — l _(- 0,18u Oberfläche V

wo u die Umfangsgefchwindigkeit , alfo « = -̂ ^ ^ - in Metern bedeutet . Bei kleineren Trommel¬

ankern , bei denen die Ankerblechfcheiben direkt auf die Welle aufgefchoben find , ift die
0berfIäche 0 = nDb + 2 - -^ ,

20 .

bei größeren , bei denen ein Ankerftern die ringförmigen Blechfcheiben trägt (z . B . Fig . 37 ) , ift

0 = nDb + nDob + 2 - ^ (DZ — Do1) 21 .

Ift bei einem kleineren Anker 7' > 50 ° , fo bleibt nichts andres übrig , wie durch Vergrößerung
einzelner Dimenfionen die Verlufte herabzufetzen , wobei ja gleichzeitig die Oberfläche (O)
vergrößert wird . Bei größeren Nutentrommelankern können Ventilationsfchlitze angebracht

werden, wobei jeder Schlitz eine Vergrößerung von O um j (D 8 — Do8) herbeiführt .

Die Abmeffungen des Magnetgeftelles findet man wie folgt :
Ift S der Abftand des Ankereifens vom Poleifen , fo ift der Durchmeffer der Polbohrung

D -f 2 S . n (d 2 S) ß o
Die Kraftlinien treten aus der Polfläche Qi — - ^ - b ■ aus und durch die

t D — kny knß 0 - . Zp -

360

360 »
Fläche Qz =

kn
■0,85 b in den Anker ein, fo daß der mittlere Luftzwifchenraum

den Querfchnitt Ql = befitzt. Die Induktion im Luftzwifchenraum ift alfo Bl = •

Um einen funkenfreien Gang zu erzielen , muß bei Mafchinen mit Parallelfchaltung
Bl — Bq > 2000 fein , für Mafchinen mit Reihenfchaltung des Ankers dürfte hierfür p ■2000 zu

fetzen fein , worin Bq = ift . Hieraus ergibt fich , ob die für S angenommenen

Werte richtig find, andernfalls ift S zu vergrößern .
Die in einem Magnetpol zu erzeugende Kraftlinienzahl ift Nm = v No , .

wo v der Streuungs¬
koeffizient genannt wird und etwa gleich 1,2 gefetzt werden kann . Die Induktion Bm im Magnetpol
wird angenommen . (Schmiedeeifen Bm — 15500— 17500, Stahlguß 14800—17200 , Gußeifen

6000—8600 .) Der Querfchnitt des Schenkels ift fomit Qm = •

Lueger , Lexikon der gefamten Technik . 2 . Aufl . III . 13
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Die Schenkellänge , welche die Wicklung trägt , muß vorläufig gefchätzt werden .
Der Querfchnitt des Joches ergibt fich in ähnlicher Weife worin für Bj etwa

die kleineren der obigen Zahlen angenommen werden können .
Hiermit find die Hauptdimenfionen der Mafchine berechnet , und es kann diefelbe nun

maßfläblich aufgezeichnet werden . Aus der Zeichnung entnimmt man die Kraftlinieniängen in
den einzelnen Teilen . Sind diefelben la im Ankerkern , lz im Ankerzahn , Im im Magnetfchenkelund lj im Joch , fo folgt die Amperewindungszahl eines magnetifchen Kreifes aus

Ha la -j~ Hz lz - j- Bl • 2 d - f- Hm Im -\- Hj lj = 0,4 re * im ,
wobei die Werte H aus einer Magnetifierungstabeile (f. Elektromagnetismus ) , zugehörigzu B, entnommen werden können . Diefe berechnete Amperewindungszahl s im muß noch ver-

2S ftmehrt werden wegen der Ankerrückwirkung um den Betrag X —
Q ia.

Bei Hauptftrommafchinen fließt der gefamte Strom i durch die Schenkel , und die Windungs¬zahl für zwei Schenkel erhält man mithin , wenn man die gefundenen Amperewindungen durch i
dividiert .

Der Effektverluft fiwm in der ganzen Magnetwicklung beträgt je nach der Leiftung der
Mafchine 5—2 °/0 des Gefamteffektes , aus welcher Beziehung fich der Magnetwiderftand wm
berechnen läßt . Sind 2 p Pole vorhanden , fo ift der Widerftand eines Schenkels w = ■ Aehnlich2 • p
ergibt fich bei einer Nebenfchlußmafchine der Magnetifierungsftrom im , indem man den Verluft
e im wieder zu 5 —2 °/o des Gefamteffektes annimmt . Dividiert man die Amperewindungszahl

(>durch im , fo folgt auch hier die Windungszahl für zwei Schenkel . Aus - , — = Wm erhält man
im

den Widerftand des Nebenfchluffes , und der Widerftand eines Schenkels ift w = wm
2p

Wir
kennen alfo den Widerftand w eines Schenkels , die durch den Draht fließende Sfromltärke im ,die Amperewindungszahl eines Schenkels AW\ und die Länge / der Spule , deren Durchmeffer Dm
ift (vgl. Fig . 41 ) . Gefucht wird die Drahtitärke d , die Wickelhöhe h und die Beanfpruchung s
des Drahtes pro Quadratmillimeter . Die letztere Zahl liegt erfahrungsgemäß zwifchen den
Grenzen 1,2—2,2 Ampere [19] , und man kann daher hieraus den Drahtquerfchnitt q und fomit
den Durchmeffer d finden ; fetzt man die Dicke der Befpinnung gleich 0,3 mm , fo wird der

d '
befponnene Draht d' = d -\ - 0,3. Führt man einen Befpinnungsfaktor / ein , indem man/ = -^-
fetzt , fo läßt fich / angenähert berechnen . Ift z . B . im = 2,8 Ampere und fchätzt man
s = 1,4 , fo wird ? = yj = 2 qmm , d = 1,6 mm , d' = 1,6 -f- 0,3 = 1,9 mm , und fomit ift

1 9
/ = = 1,185 zu erwarten . Die genauere Berechnung kann jetzt wie folgt vorgenommen werden :

l flAuf die Länge l kommen Drähte , übereinander laffen fich Lagen wickeln ; die
“ / fi d

auf einen Schenkel aufgewickelte Drahtzahl ift mithin und die Amperewindungszahl
/ h red 2 „ . . , . - r, , , . I ■h re d ~ , ,,,,- jj - s - £ - = AWi . Da nun d' = fd ift , folgt s ^ -- - = AWi oder

h s - AWi 4 / * ; 22 .
23 .

re ■ l
qs ift der Strom im im Draht , alfo qs — im
Die Länge einer Windung ift re (Dm + h) , alfo die auf einem Schenkel gewickelte Draht¬
länge Lm in Metern , Lm = re ^ —— (fl « und h in Millimetern) , worin W die Gefamt-

windungszahl eines Schenkels bezeichnet . Der bekannte Widerftand diefes Drahtes ifi
c ■L c ■ re (Dm + h) W

q q 1000 woraus

folgt . Aus 22 . und 23 . ergibt fich

Dies mit 24 . multipliziert : h -

__ C • re (Dm -\ - h) W
w ■ 1000

h _ 4 / 2 WZ
q re /

C re (Dm + d ) 4 / 2 VA

24 .

25.

95
1000 • wnl

Diefe Gleichung geftattet h zu berechnen . Die Gleichung 25 . gibt q und fomit auch d . Der
für h erhaltene Wert foll 50—60 mm nicht überfchreiten [ 19] , Sollte dies dennoch der Fall fein ,
fo muß l größer angenommen werden . Ueberfchreitet die Temperaturerhöhung den Wert von
60 0 nicht , fo ift hiermit auch die Schenkelwicklung berechnet .

Der Kollektordurchmeffer Du wird durch Annahme der Breite .einer Lamelle ßk und der
Ifolation Si ermittelt : Dk = k (ßk + <h) 27 .
Der kleinfte noch ausführbare Wert von ßk ift etwa 3—4 mm , normale Lamellenbreiten für Klemmen-
fpannungen um 100 Volt find etwa 7— 12 mm. Die Glimmerifolation beträgt Sr-— 0,8 — 1,2 mm.
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Die Kontaktfläche aller Bürlten in Quadratzentimetern (der pofitiven und negativen ) ift etwa
ft ^ ^ - b,s 4r 28 -

für Metallbürften und „ 2i a , . 2 iaFb > —
g
- bis —

g
- 29.

für Kohlebürlten . Die Bürftenbreite b\ (in der Drehrichtung des Kollektors) richtet fleh nach
der Anzahl der zu bedeckenden Lamellen und kann durchfchnittlich gleich 2 ßk gefetzt werden .
Die Kollektorlänge Lk ift , wenn p 1 Bürftenftifte vorhanden find,

Lk = -p - • 30.bi Pi
Berechnungen einer Anzahl Gleichltrommafchinen f. in [23 ].
Literatur : [ 1 ] Frölich , Die Dynamomafchine , Berlin 1886 . — [2] Kapp , Dynamomafchinen für

Gleich- und Wechfelftrom, Berlin 1904 . — [3] Kittier, Handbuch der Elektrotechnik , Stuttgart 1892 .
— [4] Thompfon, Die dynamoelektrifchen Mafchinen , Halle 1901 . — [5 ] Holzt , Schule des Elektro¬
technikers , Leipzig 1903 . — [6] Graetz , Die Elektrizität und ihre Anwendungen , Stuttgart 1904 .
— [7 ] Arnold , Die Ankerwicklungen und Ankerkonltruktionen , Berlin 1899 . — [8] Heim , Die
Einrichtung elektrifcher Beleuchtungsanlagen , Leipzig 1903 . — [9] Kapp , Die elektrifche Kraft¬
übertragung , Berlin 1898 . — [10] Corfepius , Leitfaden zur Konftruktion von Dynamomafchinen,
Berlin 1903 . — [ 11 ] Hilfsbuch für die Elektrotechnik von Grawinkel u . Strecker , Berlin 1900 . —
[ 12 ] Poggendorfs Annalen 1867 . — [ 13] Wiedemanns Annalen 1879 . — [14] Ebend . 1885 . —
[15 ] The Electrician 1889 . — [ 16] Zentralblatt für die Elektrotechnik 1884 . — [17] Ebend . 1887 .
— [18] Fifcher-Hinnen , Wirkungsweife , Konftruktion und Berechnung elektrifcher Gleich-
ftrommafchinen, Zürich 1904 . — [19] Arnold , Die Gleichftrommafchine, Berlin 1903 . — [20] Schulz,
Praktifche Dynamokonftruktion , Berlin 1899 . — [21 ] Schulz , Technologie der Dynamomafchinen,
Leipzig 1902 . — [22] Niethammer , Berechnung und Entwurf elektrifcher Mafchinen, Stuttgart 1904 .
— [23] Vieweger , Aufgaben und Löfungen auf dem Gebiete der Gleich- und Wechfelltromtechnik,
Mittweida 1902 . — [24] Elektrotechn . Zeitfchr . 1887— 1905 . Holzt .

Dynamometer (Kraftmeffer ) , Inftrumente zur Meffung der Stärke oder
Intenfität einer Kraft . Da das Produkt aus jeder Kraft und der Geichwindigkeit
des Kraftangriffspunktes die mechanifche Arbeit derfeiben repräfentiert, fo
eignen fleh die Dynamometer auch zur Ar bei ts meffung und werden daher
auch unter denfelben im engeren Sinne die zahlreichen Inftrumente zur Meffung
mechanifcher Arbeiten von Mafchinen verbanden (f. Mafchinenmeß -
kunde ) . Da die meiften Kräfte direkt als Zug- oder Druckkräfte auf die ihrem
Einfluß unterworfenen Körper wirken , fo gehören zu den Dynamometern im
weiteren Sinne alle Wagen , Gewichts - und Federwagen, ferner alle Inftrumente
zur Meffung des fpezififchen Druckes von Flüffigkeiten , Dämpfen und Gafen ,
welch letztere jedoch gewöhnlich nicht Dynamometer, fondern Manometer (f. d .)
genannt werden.

Die Dynamometer im engeren Sinne dienen entweder nur zur Kraftmeffung oder
zur Meffung der in einer beftimmten Zeit geleifteten Arbeit , alfo zur Summierung oder Totali-
fierung der geleifteten Arbeit , weshalb die letzteren auch totalifierende Dynamometer
heißen . Grashof [ 1 ] teilt die Dynamometer im engeren Sinne in folgende Klaffen ein :
1 . Momentan wirkende Dynamometer : a) mit indirekter Kraftmeffung (oder Brems¬
dynamometer) , b ) mit direkter Kraftmeffung (oderTransmiffionsdynamometer ) ; 2 . Totalifierende
Dynamometer . Nach Rateau [2] zerfallen diefelben ihrer Form und Wirkungsweife nach in :
a ) Federdynamometer , b ) Torfionsdynamometer , c) Flüffigkeitsdynamometer , d) dynamometrifche
Wagen . Kovarik [3] unterfcheidet : 1 . Abforptionsdynamometer , bei denen die Arbeitsmeffung
indirekt durch Meffung eines Reibungswiderftands gefchieht , und 2 . Transmiffionsdynamometer,
bei denen die Umfangskraft a) durch Wägung der Umfangskraft eines in die Transmiffion der
Arbeitsmafchine eingefchalteten Zahnrades oder Riemens, b ) durch die Meffung der Deformation
eines in die Transmiffion eingefchalteten , deformierbaren Beltandteils , einer Feder (eines Riemens
oder dergl .) ermittelt wird . Im folgenden foll die Grashof fche Einteilung beibehalten werden.

1 . Momentan wirkende Dynamometer . Diefelben geben die Arbeitsftärke nur für einen
beftimmten Augenblick während des Ganges der Mafchine an und lallen eine Veränderung der-
felben nicht ohne weiteres derart erkennen , daß man daraus die ganze Arbeit oder die mittlere
Arbeitsltärke für einen gewiffen Zeitraum ermitteln kann . Letzteres ift bei ihnen nur dann
möglich, wenn die zu unterfuchenden Mafchinen mit ziemlich großer Gleichförmigkeit laufen,
was allerdings bei Kraftmafchinen meiftens der Fall ift . Diefe Dynamometer finden daher viel¬
fache Anwendung zur Meffung der Leiftung der letzteren . Die Arbeitsmeffung kann entweder
indirekt oder direkt erfolgen . Im erfteren Falle wird die von einer Kraftmafchine geleiltete
Arbeit durch eine am Umfang einer auf der Hauptwelle fitzenden Scheibe erzeugte Reibungs¬
arbeit verbraucht oder abforbiert und aus der Größe der letzteren dann die von der Mafchine
in der Zeiteinheit geleiltete Arbeit berechnet . Diefe Dynamometer werden gewöhnlich als
Bremsdynamometer bezeichnet . Im zweiten Fall wird die von der Mafchine geleiltete
Arbeit aus der Zugkraft eines zwifchen die Kraftmafchine und die Transmiffion eingefchalteten
Riemens oder aus der Umfangs- bezw . Teilkreiskraft eines Zahnrades und der Riemen- bezw.
Teilkreisgefchwindigkeit berechnet . Da diefelben einen Teil der Krafttransmiffion von der
Kraftmafchine auf die Arbeitsmafchine bilden , heißen fie Transmiffionsdynamometer .
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Fig . 1 .
Pronyfcher

Zaum .

A . Bremsdynamometer . Das ältefte und bis vor kurzem am meiften gebrauchte
Bremsdynamometer ift der Pronyfche Zaum , deffen verfchiedene Ausführungsformen aus
Fig . 1 —3 zu erfehen find. Derfelbe beruht auf dem Prinzip der Backenbremfe , indem die auf
der Mafchinenwelle beteiligte Bremsfcheibe A durch zwei mittels zweier Schrauben zufammen-
gezogene Holzbacken B und C (Fig . 3) oder durch einen Backen B und ein an feiner Innen¬
fläche mit Holzklötzen belegtes Band D (Fig . 1
und 2) gebremil wird . Das Feftbremfen , d . h .
das Anpreffen der Holzfcheiben gegen die
Bremsfcheibe gefchieht meiftens durch eine
oder zwei durch Handräder , Schrauben und
Schraubenräder bewegte Schrauben . Durch
elaftifche Einlagen zwifchen beiden Backen
(Qummifcheiben H , Fig . 1 , oder Schrauben¬
federn S , Fig . 2) wird das durch das Harke Anpreffen
der Bremfe gegen den Scheibenumfang bewirkte heftige
Zittern der Bremfe wefentlich verringert und die Regulie¬
rung der Bremfe erleichtert . Zur Meffung der Reibungs¬
arbeit dient eine am Ende des Bremsbalkens angebrachte
Gewichtsfchale J , die das Gewicht P trägt . Um das
durch das Herumfchleudern der Gewichte äußerft gefähr¬
liche Herumfchlagen des durch die vermehrte Reibung
mitgenommenen Bremsbalkens L zu vermeiden , müffen Anfchläge für den Bremsbalken vor¬

handen fein , fo daß er nur wenig aus feiner horizontalen
Lage nach oben und unten ausfchlagen kann . Praktifcher
ift es noch , wenn der Bremsbalken fich infolge der Reibung
gegen den Fußboden zu bewegt und fich mit einem am
Ende angebrachten Fuß auf die Brücke einer Dezimalwage
ftützt. Die Berechnung der Leiftung Ne einer Mafchine ( in

Pferdeftärken ) mit Hilfe der Backenbremfe gefchieht nach der Gleichung
Ne = = 0,001396 - Pin , worin P in Kilogramm und l , der Hebel -

arm des Bremsbalkens , in Metern einzufetzen find , n die Tourenzahl der
zu bremfenden Welle in der Minute ift.

Verfchiedene eigenartige Konftruktionen bezwecken die teilweife Be-
feitigung der Hauptnachteile des Pronyfchen Zaums , vor allen Dingen der
Veränderlichkeit des Belaftungsmoments bei jeder Schwingung

des Bremshebels um feine horizontale Lage . Bei der ge-
ringften Aenderung in der Leiftung der Mafchine (die ftreng
genommen während eines jeden Kolbenhubs ftattfindet)
wird , folange die Reibung diefelbe bleibt , die Bremfe ent¬
weder zu ftark oder zu fchwach bremfen , je nachdem die
Leiftung der Mafchine ab - oder zunimmt , infolgedeffen
alfo die Bremfe mitgenommen werden , wodurch der Hebel-Fig . 2. Dynamometer von Werfin .

arm l (Fig . 1 ) kleiner , das neue Moment P ■ l alfo ebenfalls kleiner wird , während das Reibungs¬
moment größer als das Moment der Umfangskraft geworden ift . Wird dagegen die Leiftung der
Mafchine größer , fo wird die Bremfe Zurückbleiben und der Bremshebel finken, wodurch eben¬
falls eine Abnahme des Belaftungsmomentes ftattfindet , da auch in diefem Falle der Hebelarm /■

kleiner wird . Die Bremfe befindet fich im labilen Gleichgewicht ,
da der Schwerpunkt des ganzen Syftems über der Wellenachfe liegt,
wodurch ftarke Schwankungen und plötzliche Ausfchläge bewirkt
werden . Um zunächft den Hebelarm / konftant zu halten , wird
häufig am Ende des Bremshebels ein bogenförmiges Stück (Fig. 3)
angebracht , an dem das Gewicht hängt . Um ferner die Bremfe
anftatt im labilen im ftabilen Gleichgewicht zu halten und beim
Ausfchlag der Bremfe eine der Aenderung des Kraftmoments ent-
fprechende Aenderung des Belaftungsmoments zu erzielen [4] , wird
der Bremshebel auch wohl , wenn die örtlichen Verhältniffe es er-

Fig. 3 . Backenbremfevon Brauer möglichen , unter die horizontale Wellenachfe gelegt . Um endlich
die Backenbremfen felbft m die Lage zu verfetzen , fich jeder Aen¬
derung der zu bremfenden Leiftung (innerhalb gewiffer Grenzen)

' '
\ v\

mit felb fttätiger Spannungsregu¬
lierung .

anzupaffen , find folche mit felbfttätiger Spannungsregulierung konftruiert worden . Bei der An¬
ordnung von Brauer (Fig 3) gefchieht die Selbftregulierung durch das am Hebel G angreifende
Seil H bezw . die Feder J , die durch die Schraube K eingeftellt wird .

Eine fehr finnreiche , allerdings auch etwas komplizierte Konftruktion einer Backenbremfe,
die gleichfalls felbftregulierend wirkt , ift diejenige von Marcel Deprez [6] , die auf einer Ver¬
änderung der Normaldrücke der beiden Bremsbacken gegen die Scheibe beruht . — Ein Haupt¬
nachteil der Backenbremfen ift auch die außerordentlich geringe Wärmeabgabe an die äußere
Luft oder Luftkühlung und die hierdurch bedingte ftarke Wafferkühlung . Da nun Holz eine
fehr geringe Wärmeleitung befitzt, fo geht hieraus ohne weiteres hervor , daß es vorteilhaft ift,
an Stelle der Backenbremfen die Band bremfen zu verwenden , deren dünne Stahlbänder eine
große Wärmeabgabe ermöglichen . Diefelben befitzen gegenüber dem Pronyfchen Zaum und
den aus ihm hervorgegangenen Konftruktionen der Backenbremfen aber noch manche andre
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Vorzüge, fo der leichteren Anbringung und Handhabung , des Fortfalls einer befonderen Brems-
fcheibe, des Fortfalls der Wafferkühlung und der dadurch verurfachten Unannehmlichkeiten , der
größeren Dauerhaftigkeit , der leichteren Selbstregulierung , des geringeren Gewichts , der wefent-
lich geringeren Gefährlichkeit der Handhabung gegenüber dem Pronyfchen Zaum u . f. w.

Zur Erklärung der Wirkungsweife der Bandbremsdynamometer diene das Navierfche
Bremsdynamometer (Fig . 4) . Um die zu bremfende Scheibe A , die auf der Mafchinenwelle
fitzt , ift ein Riemen gelegt , der auf der einen Seite ein Gewicht P trägt , auf der andern Seite
mit einer am Fußboden befeftigten Federwage verbunden fei und auf diefelbe den Zug p ausübe .
Die Spannungen in den beiden vertikalen Riemenenden feien mit Sx und S2 bezeichnet , fo ift
ohne weiteres S ] = P und S2 = p . Nach bekannten Lehrfätzen der Mechanik ift nun Sj = S2 e11• a
und Si — S2 = R, worin e die Bafls der nat . Logarithmen 2,71828 . . . , u den Reibungskoeffizient
zwifchen dem Riemen und der Scheibe , « die Länge des vom Riemen, umfpannten Bogens und
endlich R die Umfangskraft , alfo die zur Bremfung der Mafchine erforderliche Reibung be¬
zeichnet und letztere fleh aus der Gleichung Ne = 0,001396 R - r - n oder der Gleichung
R = ~ ^

-^ berechnet . Aus den vorftehenden Gleichungen folgt nun/ ? = S2 (eMa — 1) und

w

Fig . 5. Balkfches Brems¬
dynamometer .

//
■■ ... ff ja

1 / -ßrä£ ®r.fi -
/ vmiüMBEhin\ 6rcbste!tag | 1
/0_ _ .i_ 3E . ._ .

Ne = 0,001396S 2 (e l̂a — 1 ) - r - n . Hieraus folgt, daß bei konftanten Werten von r , n , fj, und «
eine Aenderung der Leiftung Ne auch eine Aenderung der Spannung S2 und alfo auch von S{

zur Folge hat und man die Leiftung daher be¬
rechnen kann , wenn man S , oder S-2 ermittelt,
was durch Gewichte oder Federwagen gefchieht .
Auf einem ähnlichen Prinzip beruhen
die Dynamometer von Imray und von
Amsler .

Den Uebergang von den vorer¬
wähnten Konftruktionen zu dem gegen -

, wärtig wohl am meiften angewendeten
Bremsdynamometer von Brauer bildet das Balk -

11 , ^ i fche Dynamometer [7 ] , Fig . 5 , bei dem ein mit

Fig . 4 . Dynamometer Holz gefüttertes Eifen - oder Stahlband um die
von Navier . Bremsfcheibe gelegt ift , deffen beide Enden an

einem durch ein Reguliergewicht p belafteten
Hebel A derartig angreifen , daß das mit der Spannung S-, angefpannte Bandende innerhalb des
mit der Spannung S2 (Si > - S2) angefpannten liegt . Am Umfang des Bandes ift ein das Be-
laftungsgewicht P tragender Riemen beteiligt , fo daß das letztere ftets in konftantem Abftand rx
vom Wellenmittel wirkt , das Moment P ■rx alfo konftant bleibt . Durch Veränderung des
Reguliergewichts p oder Verfchiebung eines konftanten Gewichts auf dem Hebel A können die

■ Spannungen S2 und
alfo auch Sx ver- ff ? Femstcdunj
ändert werden .

Das Brauerfche
Bremsdynamometer
(Fig . 6 und 7) [6]
hat an Stelle des
mit Holz gefütterten
Bandes ein dünnes
Stahlband . Ferner

„ liegt der Hebel A an a
F,g . 6 . Brauerfches Bremsdynamo - de f felben Seite der

Bremfe wie das Be- -EI
laftungsgewicht , und es ift an Stelle des Regulier¬
gewichtes p der Zug einer Feder B angewendet ,
deren Spannung durch Anziehen oder Nach-
laffen einer mit einer Flügelmutter C verfehenen

Schraube D leicht , bequem und abfolut gefahrlos reguliert werden kann.
Das Belaftungsgewicht P ift am einen Ende des Bremsbandes bei E
aufgehängt und ift alfo auch hier das Belaftungsmoment ftets konftant
gleich P - r Das andre , fchwächergefpannte Bandende greift bei F an
dem Hebel A an. Bezeichnen wieder Si und S2 die Spannung in den
beiden Bandenden , fo ift wieder die Umfangsreibung 7? = Si — S2
und P - r = R - r0 (r0 Halbmeffer der Bremsfcheibe) . Die Leiftung be¬
rechnet fleh wieder aus der Gleichung Ne = 0,001396 • P - r - n . Ein

Hauptvorzug der Brauerfchen Bremfe ift die Selbftregulierung derfelben . Angenommen , es
fei das Reibungsmoment Mr = 7? • r0 kleiner als das Belaftungsmoment Mq — /V , fo genügt
dasfelbe nicht mehr , um das Gewicht P zu tragen , und letzteres finkt. Hierbei kommt der
Hebel A in die in Fig 6a gezeichnete Lage , der Zug Z der Feder B zieht hierbei den Hebel
nach oben , wodurch die Bremfe ftärker angefpannt , die Reibung alfo vergrößert und die ganze
Bremfe wieder gehoben wird . Ift dagegen das Reibungsmoment größer als das Belaftungs¬
moment , fo wird das Gewicht P und der Bremshebel A gleichfalls gehoben und kommt letzterer
in die in Fig . 6b gezeichnete Stellung . Da das rechte Ende desfelben durch die am Fußboden
befeftigte Schnur F verhindert ift , fleh nach oben zu bewegen , fo wird der Endpunkt des Hebels
als Drehpunkt für eine Rechtsdrehung desfelben dienen , wodurch ein Nachlaffen der beiden

fmditnßVErüellsnV
der sctoppxiKuhiJin ■‘Flach-EisenEO- ’mm .

Fig . 7 . Brauerfches Bremsdynamometer .

Fig . 6b .
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Bandenden , alfo eine fofortige Verminderung der Reibung und infolge der geringeren Reibungwieder ein Niederfmken der Bremfe bewirkt wird . Bei richtiger Einftellung der Bremfe wird
diefelbe daher nur fehr geringe Schwingungen um ihre Gleichgewichtslage ausführen und mit
großer Genauigkeit die mittlere Leiftung der Mafchine ermitteln laffen. Zwei am Fußboden
beteiligte Sicherheitsfeile G und H verhindern ein zu weites Ausfchlagen der Bremfe , die an
derfelben befelligten Schuhe JJ dagegen ein feitliches Herabgleiten von der Bremsfcheibe . Die
Beteiligung der Bremsfcheibe auf einer auf der Mafchinenwelle fitzenden Riemenfeheibe ift aus
Fig . 6 gleichfalls zu erkennen . Die Brauerfche Bremfe geltattet das Abbremfen einer Mafchine
direkt mittels des Schwungrads , in welchem Fall nur ein größeres Bremsband anzuwenden ift.Auch zum Abbremfen von mit Seilfeheibe verfehenen Mafchinen eignet fich diefelbe , in welchem
Falle an Stelle des Bandes eine Anzahl in die Seilrillen eingelegter Drähte verwendet wird , die
an ihrem Ende durch Querllücke zufammengehalten find. Eine neuere Ausführungsform der
Brauerfchen Bremfe ift in Fig . 7 abgebildet und nach dem vorher Gefagten ohne weitere Er¬
klärung verltändlich . Bei dem auf demfelben Prinzip beruhenden Dynamometer von Degnin Hannover (D .R.P. Nr. 94718) wird der Druck zwifchen Bremsband und Scheibe durch die
an Größe und Richtung fchwankende Kraft geregelt , die nötig ift , um zwei Wagebalken , von
denen der eine feinen Schwerpunkt durch Anbringung eines lotrecht flehenden Gegengewichtsüber feiner Drehachfe , der andre mit Hilfe desfelben Mittels unter feiner Drehachfe hat , bei
wechfelnden Ausfchlagen in folcher gegenfeitiger Lage zu erhalten , daß die Lage ihres gemein-
famen Schwerpunktes nicht geändert wird . Hierdurch wird zunächft erreicht , daß die Regelunginnerhalb fehr weiter Grenzen felbfttätig erfolgt , fodann daß die zur felbfttätigen Regelungerforderliche Kraft auf die Richtigkeit der Meffung keinen Einfluß ausübt , und endlich , daß ein
Feftfetzen der Bremfe ausgefchloffen ift , weil bei einem größeren Ausfchlag die eine Gewichts-
fchale fich auf den Boden auffetzt, wodurch das Bremsband vollftändig entfpannt wird.

Fig . 8 . Bremsdynamometer von Carpenter . Fig . 9.
Ein neues , recht originelles , aber etwas kompliziertes Bremsdynamometer ift das von

Carpenter konftruierte (Fig . 8 und 9) . Um die aus zwei Teilen beftehende Bremsfcheibe ill
zunächft ein dünnes Stahlband B, auf diefes ein an beiden Enden gefchloffenes , mit feitlichenAnfätzen verfehenes , flaches und dünnwandiges Kupferrohr C und auf diefes ein zweites Stahl¬band D gelegt . Das eine Ende des unterften Bandes ill mit dem oberen Band verbunden ,während die beiden Enden des letzteren durch ein Handrädchen E und eine Schraube F zu -
fammengezogen werden können , fo daß die Spannung im äußeren Bande genau reguliert werden
kann . Auf den beiden an die Enden des Kupferrohrs anfchließenden Rohranfätzen G und H
fitzen zwei Regulierventile J und K , durch die Waffer in der durch die Pfeile angedeuteten
Richtung in das Kupferrohr ein- und ausgelaffen werden kann . Das innerlte Stahlband wirdhierbei durch den Wafferdruck in dem fich ausdehnenden Kupferrohr gegen den Umfang der
Bremsfcheibe gedrückt und erzeugt hier die zur Bremfung der Mafchine erforderliche Reibung,während das äußere Band nur dazu dient , das Kupferrohr zufammenzuhalten . Zwei am äußerenBande beteiligte Schrauben L\ und L% find durch eine Platte M zufammengehalten und übenauf eine Wage N einen der Leiftung der abzubremfenden Mafchine entfprechenden Druck aus.Der letztere kann auch durch ein auf einem doppelarmigen Hebel A (Fig . 9) verfchiebbares

f flLaufgewicht Q gemeffen werden , wobei die Gleichungen P ■ 1 = R ■ r , P ■a = Q ■b , Q = R ■ — • -y
und Ne = 0,001396 • P - l - n = 0,001396 Q ■~ - l - n beftehen . Durch die Ventile kann der Zu -
und Abfluß des Waffers in das Kupferrohr und dadurch die Preffung des Bandes B gegen den
Umfang der Bremsfcheibe fehr genau reguliert werden , und das im Kupferrohr enthaltene Waffer
dient außerdem zur Kühlung der Bremfe , worin wohl ein Hauptvorzug der fonlt ziemlich
komplizierten und koltfpieligen Konltruktion beruhen dürfte. Bei dem Bremsdynamometer von
Gimborn (D .R.P. Nr. 149661) wird eine vom Motor angetriebene Riemenfeheibe von einer
oder von beiden Seiten direkt oder unter Zwifchenfchaltung einer zweiten Riemenfeheibe , die
zum Antrieb von Arbeitsmafchinen dienen kann , durch eine oder durch zwei mittels Schrauben¬
druckes angepreßte Bremsfeheiben erfaßt, welch letztere durch Hebung einer Belaftung unab¬
hängig von dem durch die Schmierung wechfelnden Reibungskoeffizienten beftändig gleichmäßigbremfend auf die vom Motor getriebene Scheibe einwirken .

B . Transmiffionsdynamometer . Bei denfelben wird entweder ein Riemen zwifchen
Transmiffion und Arbeitsmafchine eingefchaltet und feine Spannung gemeffen oder der Teil¬
kreisdruck eines gleichfalls in die Transmiffion eingefchalteten Zahnradgetriebes gemeffen und
hieraus durch Multiplikation mit der Riemen- bezw . Teilkreisgefchwindigkeit die Arbeit berechnet .
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Eine der älteften Konftruktionen der letzteren Art ift das in Fig . 10 abgebildete Differential -
dynamometer von White , das feinen Namen von dem eigenartigen , dem Differentialgetriebe
nachgebildeten Mechanismus hat und aus zwei einander rechtwinklig kreuzenden Wellen BB
und C D , zwei fetten und zwei lofen Riemenfeheiben S1 S2 und S' i S\ fowie vier Kegelrädern ,
zwei größeren Ri Rs und zwei kleineren R 2 Ri beiteht , welche letzteren alle vier miteinander im
Eingriff find. Die beiden Riemenfeheiben Si und S2
find mit den Kegelrädern Rj bezw . R3 durch ge-
meinfame hohle Naben feit verbunden , können fleh
jedoch lofe auf der Welle BB drehen . Die beiden
kleineren Kegelräder R2 Ri find auf der Schwinge CD
lofe drehbar und dienen nur zur Kraftübertragung
zwifchen Ri und Rs . Die Schwinge CD hat in der
Mitte eine Hülfe H , durch welche die Welle BB
hindurchgefteckt ift und mittels deren die Schwinge
um die Welle BB fchwingen kann . Ein am äußeren
Ende von CD angebrachtes Gegengewicht G dient
zur Ausbalancierung der Schwinge , während mittels
eines am rechtsfeitigen Ende angehängten Belaftungsgewichtes Q die übertragene Kraft ge-
meffen wird , indem das Gewicht den Momenten der beiden nach aufwärts gerichteten Zahn¬
drücke A und E und der nach abwärts gerichteten Drücke bei A , und E , das Gleichgewicht
hält (Berechn . [ 1] , S . 847).

Auf demfelben Prinzip wie das Whitefche Dynamometer beruht das totalifierende Dynamo¬
meter von Richard in Paris , das ebenfo wie das den Zahndruck eines in die Transmiffion

Fig . 10 . Differentialdynamometer von White .
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Fig . 11 . Riemendynamometer von
Elihu Thompfon .Fig . 12 . Riemendynamometer

von Hefner -Alteneck .

Fig. 12 a . eingefchalteten Zahngetriebes meffende Dynamometer von Hartig zu den
totalifierenden Dynamometern gehört .

Zu den bekannteren Riemendynamometern gehören jene von ElihuThompfon
und Hefner - Alteneck . Diefe beiden beruhen auf der Meffung der Umfangskraft bezw . des
Riemenzuges aus der Differenz der Riemenfpannungen Si und S2 . Das erftere, in Fig . 11 dar-
geftellte Dynamometer befitzt zwei gleichgroße Scheiben A und C und eine kleinere Scheibe B,
über die ein endlofer Riemen läuft , der in der Mitte zwifchen A und C durch zwei Spann¬
rollen D und E in der aus der Figur erfichtlichen Weife zufammengedrückt wird . Infolge der
verfchiedenen Riemenfpannung und S2 im ziehenden und gezogenen Trum wirkt auf die
untere Spannrolle eine Kraft Q, = 2Si - cos « , auf die obere eine Kraft Q2 = 2 S2 • cos « , deren
Differenz Qi — Q 2 = P der Umfangskraft an der ziehenden Scheibe A ift . Die Differenz Q i — Q2
wird durch das Laufgewicht Q0 abgewogen , während das Moment g - l zur Ausbalancierung
des Rahmen- und Rollengewichtes des Dynamometers dient . — Das Dynamometer von Hefner -
Alteneck (Fig . 12) beruht auf demfelben Prinzip wie das vorbefchriebene , nur wird die
Differenz der Riemenfpannungen nicht durch Gewichte ermittelt , fondern durch die Spannung
einer mit einem Zeiger verbundenen Feder gemeffen. Der von der Transmiffion bezw . Kraft-
mafchine zur Arbeitsmafchine gehende Riemen läuft über lieben Rollen R0 bis R6 , von denen
fechs in einem Rahmen feil gelagert find, während die fiebente Rolle R0 an einer um die Achfe
von R6 drehbaren Gabel A befeftigt ift . Infolge des Ueberdrucks der Refultierenden Qi (Fig. 12a)
aus den beiden Spannungen Si über Q2 wird die Rolle Ro und mit ihr der Rahmen A nach
oben gedrückt , der Zeiger Z des Hebels B dagegen aus feiner Mittellage nach unten bewegt .
Hierbei wird die Feder F , die am vorderen Ende der Gabel A angreift , angefpannt . Durch

Drehung der mit dem Handrädchen D verfehenen , mit der Feder verbundenen Schraube kann
nun der Zeiger auf der Skala E fo lange nach unten verfchoben und gleichzeitig der Hebel B
nach oben bewegt werden , bis der Zeiger Z wieder die horizontale Lage des Hebels B anzeigt .
An der empirifch durch Beladungen des Dynamometers mit an Riemen hängenden Gewichten
beftimmten Skala E kann nun fofort die der Riemenfpannungsdifferenz Qi — Q2 entfprechende
Umfangskraft P abgelefen werden . Das am linken Ende des Hebels B befindliche Gewicht G
dient zur Ausbalancierung der Rolle Ro , der Gabel A und der übrigen beweglichen Teile . Zu
letzteren gehört der am Ende der Gabel befeftigte Kolben K , der fleh in dem mit Gly erin
oder dergl . gefüllten Zylinder C auf und nieder bewegt und zu heftige und momentane

Schwankungen der Gabel verhindern , alfo bremfend wirken foll . Aus der an der Skala ab-

gelefenen Umfangskraft P und der Riemengefchwindigkeit v in Meterfekunden ergibt fich wieder
die übertragene Leiftung aus der Gleichung : Ne = P - v : 75 .

Ein Nachteil des Hefner-Alteneckfchen Riemendynamometers ift das ziemlich große
Gewicht und die dadurch bedingte Schwierigkeit der Handhabung desfelben fowie das ziemlich
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umftändliche Einbringen der Riemen zwifchen die Rollen. Einige andre Ausführungen von
Riemendynamofnetern f. D .R.P. Nr. 35319 von Donat Banki in Budapeft , Nr . 81045 von
Amsler - Laffon in Schaffhaufen und Nr. 104522 von Weftphal in Charlottenburg .

Ein Transmiffionsdynamometer , bei dem die übertragene Kraft durch die Durchbiegungeiner in den Apparat eingefchalteten Feder auf optifchem Wege gemeffen wird , ift das Dynamo¬meter von Rate au [10] (Fig . 13) . Die Blattfeder A ift in die Welle eingefetzt und greift oben
und unten in je eine Nut B der lofe auf
der Welle fitzenden , von der Kraftmafchine
oder Transmiffion angetriebenen Riemen¬
feheibe C. Die ftärkere oder geringere
Durchbiegung der Feder bewirkt eine
mehr oder weniger große Verdrehung
einer auf der Welle drehbaren , mit einem
Spiegel D verfehenen Platte E . Die von
einer Lichtquelle kommenden und durch
ein kleine Oeffnung F (Fig . 13 a ) und eine Linfe G auf
den Spiegel fallenden Lichtftrahlen werden auf eine
Skala HJ geworfen und bei richtiger Tarierung der
letzteren kann auf ihr direkt die der Federdurchbie¬
gung proportionale Umfangskraft oder die übertragene
Leiftung für eine beftimmte Einheit der GefchwindigkeitDas Tarieren der Skala gefchieht durch Gewichte , mittels deren die Welle
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Fig . 13a .

Fig . 13 . Dynamometer von Rateau .

abgelefen werden .
bei feitgehaltener Riemenfeheibe belaitet wird . Das Rateaufche Dynamometer ift außerordentlich
empfindlich , nur müffen für fehr verfchiedene Leiftung verfchieden ftarke Blattfedern an¬
gewendet werden , damit die Durchbiegungen derfelben nicht zu groß werden . Auf der nach
der rechten Seite hin verlängerten Welle fitzt die zur Arbeitsmafchine führende Scheibe , oder
die Dynamometerwelle wird direkt mit der Hauptantriebswelle der Arbeitsmafchine verkuppelt .Das Rateaufche Dynamometer kann auch totalifierend arbeiten , indem der Lichtftrahl vom Spiegelauf eine mit lichtempfindlichem Papier verfehene , durch ein Uhrwerk bewegte Trommel fällt .

Bei dem Arbeitsmeffer der Leipziger Werkzeugmafchinenfabrik vormals Pittier
(D .R.P. 134846) find mehrere diametral zwifchen den kraftmeffenden Federn angeordnete Spiral¬federn vorhanden , die in gleichgerichteten Windungen an der Riemenfeheibe und der Arbeits¬
welle angebracht find , fo daß die Federn nur auf Zug beanfprucht werden und eine Ausgleichungihrer Schwerpunktslage zur Drehachfe herbeigeführt wird . Aehnliche Ausführung f. D .R .P . Nr. 119437,bei der ebenfalls zwei durch Federn verbundene Uebertragungsteile vorhanden find , deren
gegenfeitige Verdrehung durch geeignete Flächen in die Längsbewegung eines Teiles der Zeiger¬
vorrichtung verwandelt und durch eine Räderüberfetzung diefe Längsbewegung vergrößert wird,fowie D .R.P Nr. 123452 , ein Handbremsdynamometer , das auf eine zu bremfende Welle auf-
gefchoben und mit einem Handgriff gehalten wird , wobei auf einem Zifferblatt fofort die Touren¬zahl und die Leiftung in Zentimeter/Kilogramm bezw . Pferdeftärken abgelefen werden kann.2 . Totalifierende Dynamometer beruhen im allgemeinen auf denfelben Prinzipien der
Kraftmeffung wie die momentan wirkenden Dynamometer , alfo der Deformation einer in dieTransmiffion eingefchalteten Feder oder der Meffung des
Zahndruckes eines Zahngetriebes . Zur Totalifierung find
diefelben noch mit einer Regiftriervorrichtung verfehen , die
meiftens aus einem auf und nieder beweglichen Schreibftift
und einer durch ein Uhrwerk gedrehten Papiertrommelzur Aufnahme des Diagramms befteht.

Das Dynamometer von J . Amsler - Laffon & Sohn
in Schaffhaufen [ 11 ] befteht aus zwei auf den zufammen-
ftoßenden Wellenenden einer Trans¬
miffion aufgekeilten Armen , an deren
gegabelten Enden je eine Feder befeftigt
ift . Die Uebertragung der Kraft von
einer Welle auf die andre hat eine Zu-
fammendrückung der Federn zur Folge,wodurch ein mit dem einen Arm ver¬
bundener Schreibftift auf einer an dem
andern Arm befeftigten , durch einen
Schaltmechanismus gedrehten Papier¬
trommel eine die jeweilige Zufammendrückung darftellende
Kurve befchreibt , aus der mit Hilfe einer dem Inftrumente bei¬
gegebenen Skala bei bekannter Umdrehungszahl der Welle die
übertragene Leiftung ermittelt werden kann . Eine andre Form
des Amslerfchen Dynamometers ( 1894) ift aus Fig . 14 zu er-
fehen, bei der die Regiftriervorrichtung ftillfteht und der Schreib - .
ftift durch ein zwifchen beiden Armen angebrachtes , über eine
kleine Rolle laufendes dünnes Stahlband und Einwirkungdesfelben auf einen am Regiftrierapparat befeftigten Hebel
bewegt wird . Der in Fig . 14 neben dem linksfeitigen Lager zu fehende Regiftrierapparat empfängtfeine Bewegung nicht mehr durch das Dynamometer felbft , fondern durch ein in der Papier¬trommel befindliches Uhrwerk . Aehnliche Anordnung , jedoch mit umlaufendem Regiftrierapparat,zeigen die Kraftmeffer von Wood in New York (D .R.P . Nr. 71605) und Schlüter in Gaarden-

Fig . 14 . Dynamometer mit ftill -
ftehendem Regiftrierapparat .
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von der Kraftmasen itsmasch

Fig . 15. Dynamometer von Richard freres .

Kiel (D .R.P . 112203) . Bei letzterer Anordnung beftimmt die Zufammenpreffung der Federn den
Stand eines Kontaktröllchens auf einer Widerltandsrolle , fo daß durch die Stellung diefer Rolle
auf einem mit dem Kraftmeffer verbundenen Meßinftrument (Kraftmanometer) direkt die über¬
tragenen Pferdeftärken angezeigt werden .

Das bereits erwähnte Dynamometer von Hartig [12] mißt die von der Kraftmafchine auf
ein ziemlich kompliziertes Räderwerk übertragene Umfangskraft durch die größere oder geringere
Ausbiegung einer Blattfeder , welche Durchbiegung auf einem Regiftrierapparat in verkleinertem
Maßftabe aufgezeichnet wird , woraus fowohl die je¬
weilige Umfangskraft als auch die Gefamtarbeit während
einer gewiffen Zeit leicht zu erfehen ilt.

Das totaliflerende Dynamometer von Richard
freres in Paris (Fig . 15— 18) [ 13] beruht hinflchtlich
der Meffung der übertragenen Kraft auf dem Prinzip
des Whitefchen Dynamometers , nur ift ein konifches
Rad fortgelaffen und findet die Meffung der Teilkreis¬
kraft in den konifchen Rädern nicht durch Wägung,
fondern manometrifch ftatt . Das Ende der um A dreh¬
baren Schwinge B ftützt fleh auf eine mit Waffer
gefüllte und durch eine Lederfcheibe F (Fig . 16) ab¬
gedichtete Dofe C, von der ein Rohr G zu einem den
jeweiligen Zahndruck anzeigenden , empirifch tarierten
Regiftrierapparat führt , deffen äußere Anordnung aus
Fig. 17 ohne weitere Erklärung verftändlich ift . Zur
Meffung der Umdrehungsgefchwindigkeit dient der in

Fig . 18 dargeftellte , als Kinemometer bezeichnete Mechanismus . Die
einer auf der Dynamometerwelle W fitzenden Schnurfcheibe H

(Fig . 15) angetriebene Schnurfcheibe J erteilt der Friktionsfeheibe A
(Fig . 18) , Welle B und Schnecke C eine der Umfangsgefchwindigkeit

des Dynamometers genau gleiche
und mit ihr veränderliche Umfangs¬
gefchwindigkeit , an der durch das
Schraubenrad H auch die beiden
Schraubenräder £' und G teilnehmen ,
zwifchen denen fleh die auf einer
horizontalen , in der Achfenrichtung
verfchiebbaren Welle H fitzende
Schraube fowohl drehen als auch
mit der Welle axial verfchieben
kann . Am andern Ende der Welle
Atzt eine kleine Rolle K, die durch
die Planfcheibe L in der aus den
Pfeilen 1 und 3 erfichtlichen Rich¬
tung gedreht wird . Die Bewe¬
gung der letzteren erfolgt von der
konifchen Friktionsfeheibe A auf

die kleine , ebenfalls konifche Scheibe 0 , auf deren Welle der Regulator N und das Rädchen M
fitzen , welch letzteres in eine am Umfang der Scheibe L befindliche Verzahnung eingreift. Bei
Zunahme der Geschwindigkeit von A und 0 fchlägt der Regulator aus , hebt die Scheibe 0
und bringt diefelbe außer Eingriff mit A , worauf die Gefchwindigkeit des Regulators rafch
wieder abnimmt und der Eingriff wiederhergeftellt wird . Während nun eine Drehung von E
in der Richtung des Pfeiles 2 die Schraube F nach rechts zu ziehen fucht, fchraubt das Rädchen K
bei feiner Drehung im Sinne des Pfeiles 3 die Schraube aus den als Mutter wirkenden beiden

Schraubenrädern E und G nach links .
Einem beftimmten Verhältnis der Um¬
fangsgefchwindigkeit im Sinne der
Pfeile 2 und 3 wird demnach ein ganz l ! !
beftimmter Abftand des Rädchens K
vom Mittelpunkt der Scheibe L
entfprechen , der durch einen am
rechten Ende der Schraube F ange¬
brachten Uebertragungsmechanismus
und einen Schreibftift auf einem Regi-

Fig . 17 .

Fig . 18 .

Fig . 16 .

ftrierapparat , der im Gehäufe E (Fig . 15) angebracht ift, markiert wird.
Jede Aenderung der Gefchwindigkeit des Dynamometers wird dem¬
nach eine Veränderung des Abftandes der Rolle K vom Scheibenmittel¬
punkt und demnach auch eine Richtungsänderung in der Gefchwindig-

keitskurve zur Folge haben . Da die letztere die Gefchwindigkeit im Dynamometer in jedem
Moment , der in Fig . 17 abgebildete Regiftrierapparat dagegen die zugehörige Umfangskraft
angibt, fo läßt fleh aus beiden fowohl die Leiltung in jedem Moment des Verfuchs als auch die
mittlere Leiftung während einer beftimmten Zeit mit großer Genauigkeit berechnen , da die
Konftanten des Inftruments fowie die Maßftäbe der beiden aufgezeichneten Diagramme bei
jedem Inftrument bekannt find.
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Schröter , M . , Meffung mechanifcher Arbeit , in Kittiers Handbuch der Elektrotechnik , 2 . Aufl .,
Bd . 1 , S . 433 ff. , Stuttgart 1892 ; Huberts einftellbare Bandbremfe mit felbfttätiger Verhütung des
Feftbrennens während des Betriebes , Elektrotechn . Zeitfchr . 22 , S . 339 —341 ; Simon , Dynamo¬
meter mit Flüffigkeitsdruckwerk , Elektr . Anzeig . 18, S . 769 ; Rieter, Elektrifches Präzifionsdynamo-
meter , bei dem die dem Dynamo zugeführte mechanifche Arbeit in elektrifche Energie und
diefe unmittelbar in Wärme umgefetzt wird , Elektrotechn . Zeitfchr . , 22 , S . 194 — 196 ; Waffer -
dynamometer , American Machinist , 25 , S . 1220 ; Elektrifche Bremsdynamometer , Elektrotechn.
Zeitfchr . 23 , S . 630 ; ebend . S . 467 —468 ; Riemendynamometer d . Allen . Railr. Gaz. , 46 , S . 417 ;'Wafferdynamometer , bei dem die Kraft an dem Widerftand einer im Waffer fleh bewegenden ,
■mit Flügeln verfehenen Trommel gemeffen wird ; Uhlands Techn . Rundfeh . 1903 , 3 , S . 4—5 ; die
■Dynamometer von Renard, Industr . electr . , 12, S . 269 ; Zahndruckdynamometer zur Kraftbedarfs-
•ermittlung für Spinnereimafchinen , Textilztg . 1903 , S . 635 . v. ihering .

Dyne, f. Maßfyftem , abfolutes .
Dysodil , Papierkohle , Blätterkohle , Faulerde , eine Abart der Braun¬

kohle , aus fehr dünnen, lederartigen, biegfamen und leicht trennbaren Blättern
von gelber, brauner oder fchwarzer Farbe beftehend.

Er fetzt fleh in erfter Linie aus Bitumen , dem Ton und auch Kiefelfäure beigemengt
find, zufammen und ift in einigen Vorkommen (Siebengebirge ) als ein von Afphalt durchtränkter
Polierfchiefer oder Tripel aufzufaffen. Der Afchengehalt beträgt bis zu 70 °/o - Der Dysodil
bildet zuweilen mächtigere Lager in braunkohlenreicheren Tertiärfchichten , ift oft reich an
■organifchen Reden und wird teils zur Paraffin- und Gasbereitung , teilweife auch als bituminöfer
Tripel zum Schleifen und Polieren benutzt . Lappia.

Dz , Bezeichnung für Doppelzentner = 100 kg .
Dzisla , amtliches Hohlmaß in Deutfch -Oftafrika hauptfächlich für Palmen¬

kerne . 1 Dzisla = 4 Farra = 60 Pischi = 192 Liter . piato .
D -Züge (Durchgangs - , auch Harmonikazüge genannt ) , f . Eilen -

bahnbetrieb , Eifenbahnverkehr .
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